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摘要: 提出利用 SPRINT算法对保险业务数据进行风险分析. 针对医疗保险业务, 详细介绍了 SPRINT算法的预处

理、计算最佳分裂、执行分裂的具体设计实现过程,并得出一些实用的风险规则.
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  数据挖掘 ( DataM in ing)就是应用一系列技术从

大型数据库或数据仓库中提取人们感兴趣的信息和

知识,这些知识或信息是隐含的,事先未知而潜在有

用的,提取的知识表示为概念、规则、规律、模式等形

式
[ 1-2]
也可以说, 数据挖掘是一类深层次的数据分

析.近十几年来, 随着人们利用信息技术生产和收集

数据的能力的大幅度提高, 数据挖掘被越来越多地

应用于大中型企业、商业、银行、保险业和电信业各

部门, 表现出极强的发展潜力
[ 3]
.

随着我国经济体制改革的深入发展和对外经济

开放,全社会的风险意识和保险意识不断增强,保险

作为风险管理的重要方法日益受到重视.保险公司

成功的一个关键因素是在设置具有竞争力的保费和

覆盖风险之间选择一种平衡.对于保险公司来说, 保

险是一项风险业务,其重要工作之一就是进行风险

评估.目前保险公司对风险的分析通常是粗略的或

根据经验来判断的.数据挖掘提供了进行保险投资

组合数据库分析的环境, 数据挖掘的多种方法可用

来进行风险分析
[ 4]
. 本文提出利用 SPRINT分类算

法,在保险公司建立的客户信息数据库的基础上对

客户的风险率进行判断, 帮助保险公司对其保险业

务风险有一个准确的科学分析和预测.

1 SPR INT分类算法简介

数据分类在数据挖掘中是一项非常重要的任

务.分类的目的是分析输入数据,通过在训练集中的

数据表现出来的特性,为每一个类找到一种准确的

描述或者模型,用来对未来的测试数据进行分类
[ 5]
.

目前常用的分类算法有决策树分类算法、Bayes分类

算法、基于关联规则的分类算法以及基于数据库技

术的分类算法等
[ 6 ]
.其中,决策树算法产生的规则易

于理解, 决策树的每个分枝都对应一个分类规则, 而

且其速度较快、准确率较高
[ 7 ]
,因此,常选择决策树

算法来进行保险业务的风险分析.

SPR INT算法是 John Shafer和 Rakesh Agraw a l

于 1996年提出的针对大型数据库的一种高速可伸

缩的数据挖掘分类算法
[ 8]
. 它能处理分类属性和连

续值属性. SPR INT算法使用预排序技术, 对非常大

而不能放入内存的驻留磁盘的数据集进行预排

序
[ 9]
.为了减少需要驻留于内存的数据量, SPRINT

算法进一步改进了决策树算法实现时的数据结构,

将类别列合并到每个属性列表中.这样,在遍历每个

属性列表寻找当前结点的最优分裂标准时, 不必参

照其他信息. 而对节点的分裂表现在对属性列表的

分裂,即将每个属性列表分成两个,分别存放属于各

个节点的记录.当表划分时,表中记录的次序维持不

变.因此,划分表不需要重新排序. SPR INT的设计易

于并行化,这进一步增强了可伸缩性
[ 10-11]

.

2 应用 SPR INT算法进行风险分析

本节将结合某医疗保险公司部分数据, 举例说

明 SPR INT算法在保险业务中的应用过程. 如表 1

所示, 该表记录了每个客户的 5个属性信息. 选取

H iR isk作为目标属性, 建立一棵决策树, 用来帮助

保险公司判断目标客户是否属于高风险客户.



表 1 某医疗保险公司部分数据集

序号

( R id)

平均月访问量 /次数

( AvgM onth ly V isits)

医疗记录

(M ed icaHl istory)

平均每月医疗花费

( AvgM edical Expenses (M onth ly) )

收入

( Incom e)

是否高风险客户

( H iR isk)

1 0. 8 Bad 53. 00 39600 Yes

2 0. 9 Bad 86. 75 45500 Yes

3 1. 0 Exce llen t 23. 25 60100 No

4 0. 8 Good 78. 50 55000 No

5 0. 7 Good 55. 00 31300 No

6 0. 6 Bad 65. 50 37400 Yes

7 1. 4 Good 28. 25 44200 No

8 1. 1 Exce llen t 33. 75 28100 Yes

9 1. 5 Good 14. 25 25900 No

10 2. 1 Good 39. 75 38200 Yes

11 1. 0 Good 27. 00 35500 No

12 1. 6 Good 31. 25 41600 Yes

13 1. 3 Good 29. 00 57400 Yes

14 0. 8 Good 46. 00 47100 No

15 1. 4 Bad 27. 50 42300 Yes

16 1. 0 Good 28. 25 33000 No

17 1. 2 Good 33. 50 36800 Yes

18 1. 1 Exce llen t 26. 25 41300 No

19 1. 1 Good 25. 50 33500 No

  数据分类工作包括以下几个步骤:

1)数据准备

系统输入是训练集 ( T ra ining D ata) . 训练集是

样本向量 ( v1, v2, ,vn; c)组成的集合,每个属性对应

训练集的一列.训练集进入之后,分成一个一个的属

性表 ( A ttribute L ist) { ( vi, i) | i< = tra in ing data num

&& i> = 0}, i是属性 vi的记录索引号.对于连续值

属性, SPR INT算法首先要对每个属性列表进行内部

预排序,交换属性值 v i,同时交换 i,生成有序的属性

表序列 (以后可以看到,这是 SPR INT算法中对属性

进行的唯一一次排序, 也是该算法的重要优点之

一 ) ,并将类别列合并到各个属性表序列中. 对于排

完序后的属性表序列, SPRINT 算法采用直方图

(H istog ram )的数据结构进行存储, 它位于决策树的

每个节点内,分别用 Cbelow和 Cabove来存放每个节点当

前的类信息 (见图 1) .

  对于类别属性,这种直方图还可以表示成计数
矩阵 ( CountM atrix)的形式, 直观地记录每种属性值

的类别分布情况 (见图 2) .

  完成属性列表的划分后, 数据的初始化工作就

完成了.

2) 计算最佳分裂

完成数据预处理之后, 进入往复地求最佳分裂

指标的阶段.这一阶段, 经过一次对所有属性列表的

遍历,可以找出所有叶子节点的最佳分裂方案.区别

于一般的决策树, SPR INT采用二分查找树结构, 对每

个节点都需要先计算最佳分裂方案,然后执行分裂.

图 1 连续值属性 AvgM onthly V isits的直方图表示

  在选择当前节点的最优属性对数据集进行分割

的这个环节中, SPR INT算法采用基尼指数 ) ) ) G in i

index来度量最佳分裂点, 进行属性选择. 若集合

S包含 N个类别的记录 , 那么其 G in i指标就是
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图 2 类别属性 M edicalH isto ry的直方图表示

g in i(S ) = 1- E p
2
j , pj 是 S中第 j类出现的频率. 如

果集合 S分成两部分 S1和 S2, 那么这个分割的 g in i

就是 g in i( S ) =
n1

n
g in i(S1 ) +

n2

n
(S2 ). g ini值越小,表

明信息增益量 ( Informat ion G ain)越大,节点分裂质量

越好.

对于数值型连续属性 ( continuous attributes)分

裂的形式 A < = v. 假设排序后的结果为 v1, v2, ,,

vn,因为分裂只会发生在两个节点之间,所以有 n- 1

种可能性,通常取中点 ( v i + vi+ 1 ) /2作为分裂点. 从

小到大依次取不同的 split po in,t取 Informat ion Ga in

指标最大 ( g in i最小 )的一个就是分裂点.

对于类别属性,设 S (A )为 A的所有可能的值,

分裂测试将要取遍 S的所有子集 S . .寻找当分裂成
S .和 S - S .两块时的 g ini指标,取到 g in i最小的时

候,就是最佳分裂方法.这是一个对集合 S的所有子

集进行遍历的过程,共需要计算 2
|S |
次, 代价也是很

大的, SPRINT算法对此也有一定程度的优化.

要找到每个节点的最佳分裂属性, 则需要扫描

每个属性列表,分别计算各个属性的 g in i值, 然后选

择 g in i值最低的作为该节点的最佳分裂属性. 计算

最佳分裂的算法如下:

Eva luateSplits( )

{

for each attr ibute A do

traverse attribute list ofA

for each va lue v in the attribu te list do

if A is a numeric attribute then

compute splitting index for test(A<

= v) for leaf node

if A is a catego rica l attribute then

fo r each lea f o f the tree do

find subset ofA w ith best split

}

以表 1为例,对于连续值属性 Avg M on th ly V is-

its,分别取每两个值的平均值计算其 g ini值. 如计算

g in isplit( 0. 65):

g ini( S1 < = 0. 65) = 1- 1= 0

g ini( S2 > 0. 65) = 1- [ ( 8 /18)
2
+ ( 10 /18)

2
] =

40 /81

则 ginisplit ( 0. 65 ) = 1 /19* 0+ 18 /19* 40 /81=

014678
同理,计算得

g inisplit ( 0175 ) = 1 /19* 0 + 18 /19* 40 /81 =

014985
g inisp lit ( 111) = 01431 1, g in isp lit ( 1135) = 01487 2
算出所有的 g in i值后,选 g ini值最小的作为该

属性分裂的最佳阈值,对于 AvgM onth ly V isits属性,

则取分裂点 111.
对于离散型字段 H istory属性,它含有 good、ex-

ce llent、bad这 3个属性值. 若取分裂点为 good,得

g ini( S1 = Good) = 1- [ ( 1 /3)
2
+ ( 2 /3)

2
] = 4 /9

g ini( S2 X Good) = 3 /7* g ini( S3 = Exce llent) +

4 /7* g ini( S4 = Bad)

= 3 /7* 4 /9+ 4 /7* 0= 4 /21

则 g inisplit ( Good) = 12 /19* 4 /9+ 7 /19* 4 /21=

013509
同理, 可得 g inisplit ( Exce llent ) = 01350 9,

g inisplit ( B ad) = 01350 9
类似以上步骤, 可以得到各个属性的最佳分裂

方案,选择 g ini值最小的作为当前节点分裂属性, 则

选择根节点为 Avg M ed ica lExpenses属性. 首次分类

后的结果见图 3,属性 AvgM ed ica lExpenses具有最小

g ini值,成为决策树根节点的测试属性.

图 3 执行首次分裂后的决策树表示

  3) 执行分裂

当最佳分裂参数已经存放在节点中后, 算法的

下一步是执行分裂.这一步的主要任务是将该分割

点的属性列表分割,并用该列表的 rids生成记录所

在节点的哈希表 ( Hash Tab le), 用哈希表分割其他

属性列表,列表分割同时生成属性直方图.

3 决策树生成及分类规则分析

采用 Jbu ilder9开发工具,结合 weka开发平台实

现 SPR INT算法, 并对表 1数据进行处理后得到完

整决策树如图 4所示.

  沿着由根节点到叶节点的路径,从以上决策树

中可提取出以下分类规则:
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图 4 生成的保险数据集决策树

  if Avg M edical Expenses < = 28125, then H i

R isk= no;

if Avg M edical Expenses > 28125 and Avg

M onth ly V isits> 018, thenH iR isk= yes;

决策树给出的第一个选择条件为 Avg M ed ica l

Expenses,这与经验常识相符, 即: 医疗花费较低的

人身体素质较好.但具体到多少算医疗花费较低, 本

例中决策树给出了一个量化指标 28125, 月医疗花
费低于 28125的客户医疗风险率为 no.对于月医疗

花费高于 28125的客户, 则还要考察第二个决策条
件 A vgM onthly V isits.如果经常去医院看病,则身体

素质较差,医疗风险相应较高,本例中给出的分界线

是 018.
本例的数据集较小.当数据集越大时,得到的决

策树准确度越高. 在系统中, 采用 SPR INT分类算法

将客户分为高风险客户和低风险客户两类. 因为不

同的客户有着不同的投保需求, 保险公司应根据客

户的需求模式对其进行分类, 提供相应的保险产品

和服务,更好地配置资源, 取得最大效益.

4 结论

本文介绍了 SPR INT算法在挖掘保险业务数据

中的具体应用过程. SPR INT算法进一步改进了决策

树算法实现时的数据结构, 减少了需要驻留于内存

的数据量,这样,在遍历每个属性列表寻找当前结点

的最优分裂标准时不必参照其他信息. SPRINT算法

具有高并行性能, 可以处理庞大的训练集, 这使得它

不仅适用于保险业,还可用于银行、股票交易等投资

领域以及商业等其他行业, 为管理人员控制投资风

险,取得更佳业绩提供有力的决策支持.
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R isk Ana lysis of Insurance Business Based on SPRINT Classification A lgorithm
B IN N ing

( Faculty o f Econom ics andM anagem ent, Guangdong Un iversity o f Techno logy, Guangzhou 510520, Ch ina)

Abstract: R isk evaluation is very important to insurance company. Th is paper presents an insurance business risk a-

nalysis method based on SPRINT classif ication algorithm. A im ing at themedica l insurance instance, it introduces the

implem en tation of SPR INT in details, and then m ines some ru les wh ich cou ld be ut ilized in the field o f insurance.
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