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Tiivistelma

Ennen oli asiakas, joka osti palvelua tai tuotteita sen enempdd vaatimatta palvelua tai
erilaisempia  tuotteita. Nykyisin  yritysten toiminnan siirryttyd yhd enemmaén
asiakaskeskeiseen toimintamalliin asiakas esittdd tarpeen ja yritys yrittdd 10ytdd siithen sopivan
palvelun tai tuotteen. T&lloin menestyy se yritys, joka pystyy parhaiten vastaamaan tdhdn
tarpeeseen. Tutkielmassa ldhestytddn aluksi asiakkuudenhallintaa luomalla katsaus

kirjallisuudessa esiintyviin tiedonlouhinnan menetelmiin ja tekniikoihin.

Tutkielmassa keskitytdéin asiakkuudenhallintaan vakuutusyhtiossd. Tyon tarkoitus on 16ytda
irtisanotuista vakuutuksista sellaisia asiakkaiden piirteité, joiden avulla vakuutusyhtion olisi
mahdollista ennustaa jo etukdteen vakuutuksen irtisanomista harkitseva tai muuten
yhteydenottoa tarvitseva asiakas. Aineistona kéytetddn vahinkovakuutusaineistoa, jonka
padttyneiden vakuutusten sekd niiden muuttujien lukumaardd pienennetdin eri ryhmittelyissa
(3 ryhmittelyd). Ryhmittely toteutetaan tiedonlouhinnalla, ja algoritminé kédytetidn satunnaista

paikallishakua.

Tutkimuksestani ilmeni lopuksi, ettd aineistoa ei pystytty ryhmittelemddn riittdvén tarkasti,
jotta siitd olisi l0ydetty lopputuloksena jotakin tiydellisesti uutta ja mielenkiintoista tietoa
asiakaspoistuman tueksi. Ryhmittelyn lopputuloksissa havaittiin  olevan suuriakin
korrelaatioita joidenkin muuttujien kesken, mutta aineistosta johtuvia riippuvuuksia ndiden
muuttujien vélille ei ollut helppo 16ytdd. Kuitenkin tdma ryhmittely vahvisti aikaisempaa
uskomusta siitd, ettd asiakaspoistuman aiheuttaa usein unohdettu asiakas. Lopputuloksena
voidaan todeta, ettd tiedonlouhinta on varmasti hyvéd tydkalu asiakkuuksienhallintaan ja
tdssdkin tapauksessa hieman erilaisemmalla muuttujien valinnalla olisi lopputulos ollut

varmasti toisenlainen.

Avainsanat: tietokanta, tietomallit, tiedonlouhinta, asiakkuudenhallinta, ryhmittelyanalyysi,

itseoraganisoituva kartta, k-means, random local search.



Esipuhe

Alkusyyn tille tutkielmalle antoi erikoistyd, jossa tutkin ajoneuvovahinkoasiakkaiden,
ajoneuvojen ja vahinkotilanteiden ominaisuuksien samankaltaisuuksia eri vahingoissa.
Aineistosta 10ytyl mielenkiintoisia ryhmid, joissa oli mukana ehdottomasti nithin kuuluvia
ominaisuuksia ~ mutta my0s  késittiméattomid  toisen  ddripddn  ominaisuuksia.
Ryhmittelyanalyysin algoritmina kéytin silloin itseorganisoituvaa karttaa, jonka toiminnasta
en kuitenkaan vakuuttunut riittdvasti. Tamén johdosta kehittyi mielenkiinto tutkia laajemmin
asiakkuuksienhallintaa vakuutusyhtidssd, johon kéytettdisiin yhtd nykyisistd parhainta

ryhmittelyanalyysi-algoritmia: satunnaista paikallishakua (RLS).

Ohjaajani professori Pasi Frintid haluan kiittdd vahvasta mukanaolosta ja aidosta
kiinnostuksesta tydtdani kohtaan. Jossakin vaiheessa tyon motivaation hiipuessa olisi ilman

hinen aktiivista otettaan tdma ty6 saattanut jadda loppuusaattamatta.

Lopuksi haluan sanoa suuren kiitoksen perheelleni tuesta ja kannustuksesta tyon parissa
vietettyjen tuntien vidhentfiessd yhteistd ajankdyttod. Liséksi haluan lausua kiitokset
kannustuksesta kavereilleni, jotka jaksoivat aina ja aina vain kysyd tyon valmistumisen

ajankohtaa.
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1 Johdanto

Nopea tekninen kehitys tietotekniikassa ja elektroniikassa on mahdollistanut suurten
tietomadrien kerddmisen sekd varastoimisen erilaisiin massamuisteihin. Tietojen késittelystd
ja hallinnasta on muodostunut siten yksi yritysten tirkeimmistd tietotekniikan
sovellusalueista. N&méd yritysten rekistereissd olevat tiedot varastoidaan suuriin
tietovarastoihin, joista sitten aina tarvittaessa louhitaan tallentajan liiketoimintaa hyodyttdvaa
tietoa. Naistd hyvénd esimerkkeind ovat vakuutusyhtididen, pankkien, lentoyhtididen,
yliopistojen ja kauppojen asiakasrekisterit. Mikdli tdméd louhinta ei olisi teknisesti
mahdollista, tietojen yksityiskohtaisempi kerddminen olisi turhaa. Tiedonlouhinta-
menetelmissd etsitddn hyodyllistd tietoa analysoimalla tietovarastoa automaattisesti tai
puoliautomaattisesti. Perinteisistd analyyseistd poiketen louhinnalla on mahdollista saada
esille sellaista tietoa, jota kéyttdjd ei olisi tullut edes heti ajatelleeksi. Tiedonlouhinnan
arvioidaan lisddntyvéan tulevaisuudessa merkittidvésti, koska digitaaliset aineistot kasvavat ja
laskentamenetelmit sekd niiden kapasiteetit kehittyvdt ohjaamaan wuusia kayttdjid
tietoanalyysien soveltamiseen. Merkittdvid uusia sovellusalueita nykyisten rinnalle voisin

kuvitella 16ytyvén ladketieteestd kuten esimerkiksi sairauksien ennustamisessa.

Vakuutusyhti6illa ja pankeilla ei voi olla tuntematonta asiakasta kuten péivittiis-
tavarakaupoilla. Niissd yhtidissd ei voi asioida nimettdmind, mutta jokainen meistd voi
kuitenkin ostaa kéteiselld kahvipaketin ilman kanta-asiakaskorttia. Vakuutusyhtididen
toiminnan luonteesta johtuen ne tallentavat ja kerddvit satoja tietueita asiakkaastaan
vakuutuksen myontdmisen yhteydessd sekd myohemmin sen vahinko- ja vakuutushistorian

aikana.

Asiakkaan saapuessa vakuutusyhtion palvelupisteeseen myyntitavoitteen omaava vakuutus-
virkailija hymyilee kohteliaasti ja tarjoaa vakuutustuotteita uudelle asiakkaalleen. Mikali
kysymyksessd on asiakkaan luokse saapuva asiamies, hidn nikee edessddn mahdolliset
vakuutuksesta saatavat hankintapalkkiot. Télloin vakuutuksen myymiseen liittyvit
motivaatiot ovat molemmilla kohdallaan ja ehké suurin vaara on, ettd kauppa tehddén hinnalla
milld hyvénsé vélittdimatta asiakkaan riskiprofiilista. Virkailijan myyntitavoite ja asiamiehen
hankintapalkkio kertyvdt vasta sen jilkeen, kun asiakas on maksanut vakuutuksensa

ensimmaisen eran.



Kuitenkin asiakkaan poistuessa vakuutusvirkailija saattaa miettid, onko asiakkaan
maksuhdiridrekisterissd merkintdja vai tekikd hdn turhaa tyo6td ja tuntuivatko asiat etenevén
litan helposti ja jattdisikd asiakas vakuutusmaksunsa maksamatta. Hin saattaa miettid myos,
miksi asiakkaalla ei ollut irtisanottavaa kotivakuutusta toisessa yhtidssd tai oliko asiakas
riskialttiimpi kuin mitd riskivalintaohjeissa on mainittu. Asiakas on taas onnellinen, kun
vakuutus tuli nyt vihdoin ja viimeinkin otettua ja riski siirtyi vakuutusyhtidlle. Mahdollista on
my®0s, ettd asiakkaan entinen vakuutus oli irtisanottu maksamattomana toisesta yhtiostd ja
nythdn vakuutus on taas tehty voimaan joksikin aikaa. Asiakkaalle on voinut my0s sattua
vahinko jo edellisend pdivéni, jonka seurauksesta vakuutus piti tehdd nyt ja mahdollisesti
vakuutuspetokseen taipuvaisella asiakkaalla olisi mahdollisuutta hakea korvausta ensi

viikolla.

Mikili tdmid asiakas osoittautuu hyvéksi asiakkaaksi maksamalla vakuutusmaksunsa ja
vahinkoja sattuu vihdn, vakuutusyhtionkin pitdisi alkaa miettid muuta vakuutustarjontaa ja
asiakasetuja télle hyville asiakkaalleen, jotta tima sitoutuisi jatkossakin olemaan asiakkaana.
Juuri tdmén uuden asiakkaan hankkiminen maksaa vakuutusyhtidlle yllattdvan paljon, koska
kustannukset koostuvat markkinoinnista, hankintapalkkioista ja vakuutuksen késittely-
kustannuksista. Laskelmin voidaan osoittaa taulukon 1.1 mukaan, ettd tariffitasolla myyty
vakuutus tulee uuden asiakkaan kohdalta vakuutusyhtidlle kannattavaksi vasta 4 vuoden
padstd. Tdma laskelma perustuu kokonaiskulusuhteen (korvausten, hankinta- ja hoitokulujen
suhde vakuutusmaksuihin) jadmiseen alle 100 %:n, jonka saavuttaminen on vakuutusyhtidilla
kuitenkin kéytdnndssd harvinaista. Muutoin vaikutus vakuutuksen kannattavuuden
saavuttamiseen on vuosina vield titdkin pidempi. Vahinkovakuutusyhtididen toiminnan tulos
muodostuu yleensd pitkalti sijoitustoiminnan tuottojen perusteella, jonka saavuttamiseksi

kdytetddn taseessa olevia pddomia.

Taulukko 1.1: Uuden vakuutuksen kannattavuus tariffitason mukaan.

(vakuutusmaksujen kasvu 2 % , korvaukset 60 %, hankintakulut 70 % ja hoitokulut 23 % vakuutusmaksuista

sekd sijoitustoiminnan tuotto 6 % vakuutuskatteesta)

Vakuutusmaksut [Korvaukset |Hankintakulut |Hoitokulut [Vakuutuskate [Sijoitustoiminta |Tulos [Kertyma
1. Vuosi 1000 -600 -700 -230 -530 -32[ -562 -562
2. Vuosi 1020 -612 0 -235 173 10 183 -379
3. Vuosi 1040 -624 0 -239 177 11 188 -191
4. Vuosi 1061 -637 0 -244 180 11 191 0
5. Vuosi 1082 -649 0 -249 184 11 195 195




Tariffitason alentaminen yliméérdiselld 10 %:m alennuksella vaikuttaa siten, ettéd
kannattavuuden saavuttaminen kestdd peréti 7 vuotta. Laskelmassa ei ole otettu kuitenkaan
huomioon taseessa olevia vakavaraisuuspddomia sijoitustuottojen osalta. Ndméa varaukset ja
omapddoma parantavat sijoitustoiminnan tuottoja merkittdvésti, jolloin myds uuden
vakuutuksen kannattavaksi saamiseen kuluva aika lyhenee. My0dskéddn vuodet eivit ole aina

samanlaisia vahinkosuhteiden osalta.

Tamin tyon tavoitteena on tarkastella asiakkaan toimesta irtisanottujen vakuutusten
poistuman ennustamista etukiteen vakuutuksesta tallennettujen tietojen perusteella.
Nykyisissd markkinastrategioissa vanhan asiakkaan pitéisi antaa yritykselle jotakin todellista
lisdarvoa. Siksi vakuutusyhtididen pitdisi pystyd tunnistamaan ne asiakkaat, jotka ovat
kiinnostuneita hankkimaan uusia lisdvakuutuksia ja keskittimédin vakuutukset tai jotka
harkitsevat vakuutusyhtion vaihtamista. Ndiden asiakkaiden tunnistaminen voidaan toteuttaa
eri menetelmin. Tiedonlouhintaa voidaan mahdollisesti kdyttdd asiakkaiden tunnistamisessa,
mutta talléin on valttdmatontd ymmartdd, kuinka menetelmit toimivat, jolloin voidaan valita
parhaiten sopiva menetelmé ongelman ratkaisemiseksi. Tamén tyon tarkoitus on tehdé tutuksi
keskeiset tiedonlouhintamenetelmét ja tarkastella tiedonlouhinnan toimivuutta vahinko-

vakuutusyhtion péadttyneiden vakuutusten analyysissa.

Luvussa kaksi selvitetddn lyhyesti tietokantojen perusteet ja tutustutaan tarkemmin
yleisimmin kéytettyihin tietomalleihin. Tdmaén lisdksi tarkastellaan eri tietojdrjestelmien kuten
operatiivisen jirjestelmén, tietovaraston ja tietoanalyysin vilisid eroavaisuuksia. Kolmannessa
luvussa tarkastelun kohteeksi on otettu asiakkuuksienhallinta koko elinkaaren aikana. Myos
tdssd luvussa tarkastellaan ryhmittelyanalyysin toimintaa esimerkkind ostoskorianalyysin
toteutus. Neljdnnessd luvussa kdydddn ldpi tiedonlouhinnan periaatteet. Tédmin jédlkeen
tutustutaan tarkemmin tietojen esikdsittelyyn ennen louhintaa ja lopuksi tarkastellaan
tiedonlouhinnan eri malleja. Viidennessd luvussa tutustutaan ryhmittelyanalyysin toimintaan,
jolloin tutustutaan tarkemmin SOM-, K-means- ja RLS-ryhmittelyalgoritmien toimintaan.
Tutkimuksessa kéytetddn myohemmin RLS-algoritmid. Itse tutkimuksesta kertoo kuudes
luku, jossa kdydddn aluksi ldpi aineiston muodostamisesta ja kisittelystd aiheutuneet
ongelmat. Lopuksi tarkastellaan eri aineistojen louhintojen lopputuloksena saatuja ryhmid.
Niiden tulosten perusteella pitdisi l0ytyd asiakkaita, joiden piirteiden perusteella olisi

mahdollista tunnistaa jo tietovarastosta vakuutusten irtisanomista harkitsevat tai muutosta



tarvitsevat asiakkaat. Lopuksi tehdddn yhteenveto saavutetuista tuloksista ja havaituista

virheistd seka tarkastellaan parannusehdotuksia tulevia louhintoja varten.



2 Tiedon hierarkia

Tietokannaksi (database) kutsutaan tietokoneessa tallennettuna olevaa tietovarastoa (Hyvonen
& al. 1993), jota kiytetdén eri ohjelmien kautta. Tdmédn johdosta voidaan ajatella minka
tahansa tietokokoelman olevan tietokanta. Tietokantajirjestelmd (database system, DBS)
sisdltdd tietokannan (kuva 2.1), tietokannanhallintajdrjestelmdin (database management
system, DBMS) itse tietokantaa hyodyntdvit ohjelmistot (application program) seka
laitteiston (Laine 2000). Tietokantajérjestelmé pitdd siséllddn loogisen ja fyysisen tietokannan
(Laine 2000). Fyysinen tietokanta sisdltdd tiedostot, kun taas looginen tietokanta késittdd itse
tietokannan tietomallin. Sovellusohjelmat kéyttavit I/O-operaatioita késkyjen ja vastauksien
valittdimiseen loogisen tietokannan kautta fyysiseen tietokantaan. Tietokannanhallinta-

jarjestelmdn avulla luodaan, ylldpidetddn ja kdytetdén tietokantoja.

Tietokannanhallinta-
jérjestelméa
Tietokanta

Ohjelmat

Kuva 2.1: Tietokantajdrjestelmén eri kerrokset.

2.1 Tietokannat

Tietokannanhallintajérjestelmd@ on tietokannan hallintaan tarkoitettu ohjelmisto, joka
mahdollistaa tietokannalle tietoriippumattomuuden muista ohjelmista, tiedon samanaikaisen
késittelyn, monipuolisen tiedonhaun, tiedon suojauksen, tiedon eheyden varmistamisen,
virhetilanteista toipumisen sekd tiedon turvaamisen. Niitd tietokantaratkaisuissa usein
tarvittavia ominaisuuksia ei ole perinteisilld ohjelmointikielilld toteutetuissa tiedosto-
ratkaisuissa, vaan niissd tiedot on tallennettu perikkdistiedostoihin, joita ohjelmat lukevat ja
késittelevdt muistissaan. Tietokannassa olevia tietoja voidaan kdyttdd myoOs moniin eri
tarkoituksiin, ja silloin on jarkevad tehda jokaista kdyttotarkoitusta varten oma ohjelma, joka

toteutetaan sithen parhaiten sopivimmalla ohjelmointikielelld. Kuitenkin eri ohjelmointikielet



madrittelevdt kédyttiminsd tiedostot hieman eri tavoin ja timédn seurauksena tiedot pitdd
madritelld ohjelmista ja ohjelmointikielistd riippumattomiksi. Tietokantaratkaisuissa téstd

riippumattomuudesta padstddn eroon kayttaimailla tietokantakaaviota (database schema).

Tietokannat mahdollistavat tiedon hakemisen ja késittelyn niiden sisdllon perusteella.
Esimerkiksi asiakkaan vakuutukset on voitava hakea suoraan tictokannasta ilman, ettd
vakuutukset poimittaisiin yksitellen kaikkien vakuutuksien joukosta kdyttden apuna jotakin
silmukkarakennetta. Tietokannat tarjoavat lisdksi paremman samanaikaisuuden hallinnan
useammalle kayttdjdlle, kun taas tiedostojen useamman kéyttdjan yhtdaikainen kéyttd ei ole
mahdollista, koska tiedoston sisdltd ladataan tietokoneen keskusmuistiin ohjelman
kaytettdvéksi. Talloin tiedostoa ei pystytd ottamaan kdyttoon muutoksia varten, kuitenkin
jotkut ohjelmistot sallivat lukuoikeuden muille kéyttdjille. Tietokannoissa nditd ongelmia ei

ole, koska jokaisen muutoksen yhteydessi piivitetddn tietokanta.

2.1.1 Operatiiviset tietokannat

Yrityksen tiedosta suurin osa sijaitsee operatiivisten jérjestelmien tietokannoissa, jotka
palvelevat yrityksen jokapdiviistd toimintaa, kuten laskutusta ja kirjanpitoa. Naiilld
tapahtumapohjaisilla jérjestelmilld on mahdollista olla olemassa monia yhtdaikaisia kayttdjia.
Tallennuskapasiteetin suurentumisen ja halpenemisen seurauksesta tietovarastojen siséllon
koko on kasvanut huomattavan suureksi, jolloin niistd suoritettavien hakujen on oltava
tehokkaita. Néitd jarjestelmid kutsutaan yleisesti OLTP-jdrjestelmiksi (On-line Transaction

Processing).

Operatiivisten jarjestelmien tietokannat on suunniteltu tehokasta tapahtumakisittelyd varten,
jolloin niissd ei sdilytetd historiatietoja kovinkaan kauan (Hovi 1997). Operatiivisissa
tietokannoissa tiedot hajautetaan eri tietokantatauluihin, jolloin niihin kohdistuvat operaatiot,
kuten rivin lisdys tai poisto, ovat nopeita suorittaa. Niihin tietokantoihin tallennetaan
jatkuvasti uusia tapahtumia ja pdivitetddn vanhoja tietoja. Tdmdn seurauksesta tietojen
analysoinnit, raportoinnit ja kyselyt ovat usein hitaita sekéd vaikeita suorittaa. Operatiiviset
kannat ovat usein raskaassa tapahtumakéytossd (vakuutusyhtiot, pankit ja kirjastot) ja télldin

vastausaikojen tulee olla korkeintaan muutamia sekunteja.



Yleensd ndissd operatiivisissa jdrjestelmissd on valmiina erilaisia raportteja, mutta ndma
raportit eivét yleensid riitd niiden kéyttéjille. Jarjestelmien kéyttdjien on itsendisesti vaikea
tehdd helppoja kyselyjd ja raportteja, kun operatiiviset jérjestelmit eivdt tue niitd
rakenteeltaan. Nama operatiiviset tietokannat eivdt ole suunniteltu kyselyjd silmélld pitéen.
Niinpéd tietojen toistoa ei juuri viltetdkdsin vaan pdinvastoin, tietoja toistetaan eli
denormalisoidaan. Tilloin taulujen mddrd ja samalla tarvittavien liitosten médrd pienenee,
jolloin kyselyjen suorituskyky on huomattavasti nopeampi kuin tdysin normalisoidun kannan.
Operatiivisten jarjestelmien tietovarastokantaan voidaan myds summata valmiiksi usein
kysyttavid tietoja kuten asiakkaan vakuutusmidrd ja vakuutusmaksut. Ndmid summataulut
ovat kooltaan murto-osia niiden tapahtumatauluista, jolloin kyselyjen nopeutuessa vastaukset

saadaan heti.

2.1.2 Tietovarastot

Tietovarastoksi (data warehouse) kutsutaan yleisesti yrityksen operatiivisista tietokannoista
tai muista ulkopuolisista tietoldhteistd keréttyd yhtendistd, keskitettyd ja jalostettua
tietokokoelmaa (Inmon 1996). Tietovarasto antaa yrityksen pédatoksentekijoille arkkitehtuurin
sekd tyOkalut tuottaa jarjestelméillisesti moninaisia ja oikeisiin tietoihin pohjautuvia tilastoja,

raportteja ja analyysejd (Han & Kamber 2001).

Tietovarastotekniikkaa (data warehousing) on vasta dskettdin opittu hyddyntdméén yritysten
pddtoksenteon tukena ja perusteluna. Tietovarastojen kéayttd on kasvanut yrityksissd
rdjahdysmaisesti, koska operatiiviset perusjirjestelmét eivédt pysty riittdvasti tyydyttdimain
analysointi- ja raportointitarpeita. Tietovarasto sijaitsee erilliin operatiivisesta tietokannasta,
jolloin se on yksittdinen, tdydellinen ja yhdenmukainen tietovarasto. Tietovarastoa pdivitetdan
jatkuvasti operatiivista kannoista ja sen vastausajat kyselyihin voivat olla minuuteista
tunteihin (Hovi 1997). Tietovarastoinnin idean isdnd pidetdin USA:ssa yleisesti W. H.
Inmonia, ja hdnen mukaansa tietovarasto on sisidltokeskeinen, integroitu, aikasidonnainen ja
vakaa tietokokoelma (Inmon 2002). Nidmé neljd avainsanaa erottavat tietovaraston muista
tietokannoista. Siséltokeskeinen tietovarastointi on toimintatapana jérjestynyt pédasioiden
ympdrille, mutta operatiivisten jarjestelmien ymparistd on kehittynyt ohjelmien ja toimintojen

ympdrille (kuva 2.2).



Eij Asiakkaat
Tyontekijét Ei

Ej Tuotteet
Toimipaikat Ei

(l]]]]]]) Lainat

Talletukset

@ Pankkikortit

Sijoitukset NN

Operatiivinen Tietovarastointi —
jirjestelmi — sisdltokeskeinen
sovelluskeskeinen

Kuva 2.2: Sovelluskeskeisen ja siséltokeskeisen jarjestelmén eroavaisuudet (Inmon 2002).

Sovelluskeskeiseen jérjestelmddn liittyy aina seka tietokannan ettd ohjelman suunnittelu, kun
taas tietovarastoinnin keskipisteend on tiedon mallintaminen ja tietokannan hyva suunnittelu
(Inmon 2002). Yhdenmukaistaminen eli infegrointi on aina poikkeuksetta tarpeen silloin, kun
useat sovellukset kéyttivit tietoa eri tavalla (Inmon 2002). Vuosien aikana suunnittelijat ovat
tehneet erilaisia ohjelmistoratkaisuja, jolloin erot ovat syntyneet ohjelmointikielelle
muuntamisesta, avainrakenteiden eroista, fyysisistd tunnusmerkeistd ja nimedmissdédnnoistd
(Inmon 2002). Tamidn seurauksena yksinkertainen asia voidaan esittdd operatiivisessa

jarjestelmdssd monin eri tavoin (kuva 2.3).

Operatiivinen Tietovarasto
jarjestelmi
Sovellus A—m, n < m, n

Sovellus B -1, 0 @'— Y
Sovellus C —x, y @/
Sovellus D — mies, %

naimen

Kuva 2.3: Esitysmuodosta johtuvia tiedon siirron ongelmia sovelluskeskeisestd jarjestelmésti

(sukupuolten moninainen esitysmuoto eri sovelluksissa) tietovarastoon (Inmon 2002).



Pddtoksenteon tukijdirjestelmdd eli DSS (Decision Support Systems) kiytettdessd padhuomion
pitdd olla tiedon kéytossd, eikd epdilyksend tiedon uskottavuudesta ja johdonmukaisuudesta
(Inmon 2002). Téstd johtuen tieto varastoidaan tietovarastoon yksilollisesti ja yleisesti
hyviksyttivélld tavalla, vaikkakin operatiiviset jirjestelmit varastoivat tiedon eri tavalla.
Tiedot siirretdéin ja tallennetaan ajoittain operatiivisista jérjestelmisté erilliseen tietokantaan.
Tadma tietovarasto voi siséltdd tietoa pitkéltd ajalta, kuten 5-10 vuotta, kun taas operatiivinen
jarjestelma siséltidd tietoja 2—3 kuukauden ajalta (Inmon 2002). Talloin tietovaraston tiedot
eivit ole yleensd ajan tasalla, koska siirtotiheys voi olla esim. kuukausi, viikko tai péiva.
Tietojen analysointia, raportointia ja Kkyselyji varten tarvitaan harvoin tihedmpii

ajantasaisuutta kuin korkeintaan paiva.

Operatiivisen tietokannan péivitystoiminnot ovat sddnndllisesti lisdys, poisto, korvaus ja
paivitys sekd luku. Tietovarastossa perustiedon kisittely on helpompaa, koska sielld on
olemassa vain kaksi toimintamenetelmdd: tiedon lataus ja sen haku (kuva 2.4).

Tietoanalyysissd pdivitettyyn tietoaineistoon suoritetaan analyysia eli tiedonlouhintaa.

Lue
e =

Lataus aku Data Analyysi
Lisdys / /

Poisto
Korvaus
Operatiivinen ~_
jarjestelma Tietovarasto Tietoanalyysi

Kuva 2.4: Operatiivisen jérjestelmin, tietovaraston ja tietoanalyysin toiminnan erot.

2.2 Tietomallit

Jokainen tiedonhallintajarjestelmé perustuu jonkin tietomallin toteutukseen. Tietomallin (data
model) avulla koko tietokannan sisdllon tiedot ryhmitellddn ja esitetdén loogisesti (Hyvonen
& al. 1993). Tietokantarakenteet voidaan jaotella esimerkiksi tietomallin, arkkitehtuurin,

kayttotarkoituksen, kéyttdjien lukumédrdn tai tietomiddrien mukaan. Neljd yleisintd



perustietomallin mukaista tietorakennetta ovat hierarkkinen malli, verkkomalli, relaatiomalli

ja moniulotteinen malli.

2.2.1 Hierarkkinen malli

Hierarkkinen malli (hierarchical model) on vanhin tietomalli, joka on kehitetty jo 1960-
luvulla. Tata mallia kéytettiin ensimmaisissd kaupallisissa tietokannoissa, joiden edelldkavija
oli IBM:n kehittdima IMS/I (Information Management System-I) (Ullman 1982). Térkein
toimintatapa hierarkkisilla malleilla on tietojen kuvaaminen luonnollisella tavalla, joka
mukaillee yrityksen loogista toimintaa. Hierarkkiseen malliin perustuvia sovelluksia kéytettiin
aikaisemmin pddsddntoisesti suurkoneympéristossd aina tuotannonohjauksesta materiaali-
varastonhallintaan, mutta niiden joustamattoman tiedonkisittelyn johdosta niitd kéytetddn

nykyisin harvoin.

Hierarkkisessa mallissa tiedot on jérjestetty monitasoiseksi hierarkiaksi, jossa tietojen
sidokset muodostavat puumaisen tietorakenteen (Hyvonen & al. 1993). Tietokanta muodostuu
tietueista, joiden voidaan kuvata olevan erillisten puiden muodostamassa metséssi. Tietueiden
viliset suhteet kuvataan linkkien avulla (1:N). Télldin jokaisella tietueella on vain yksi
“aititietue”, mutta kuitenkin yhdelld dititietueella” voi olla useita “lapsitietueita”. Tadmén
avulla mallissa pdéstiddn porautumaan jokaisella tasolla aina syvemmalle rakenteeseen esittiden
lopulta tuote yksilditynd (kuva 2.5). Kéyttdjdn on tiedettdvéd tarkoin hierarkkisen mallin
rakenne, koska haussa kédydddn pahimmassa tapauksessa ldpi kaikki tietokannan tietueet

ennen kuin 16ydetian vastaus.

Vakuutukset
. . Loma-asunto-
Kotivakuutus Maatilavakuutus
vakuutus
Koira- ikeusturva- Koira- Oikeusturva- Oikgusturia-
vakuutu: vakuutus vakuutus vakuutus vakuutus
Tapaturma- Tapaturma- Vastuu-
/ vakuutus \ vakuutus vakuutus
Vastuu- Vene- Vastuu- Vene- Vene-
vakuutus vakuutus vakuutus vakuutus vakuutus

Kuva 2.5: Pelkistetty hierarkkinen malli vakuutusten tietokannasta.
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2.2.2 Verkkomalli

Hierarkkisessa mallissa esiintyvdt muutamat puutteet aiheuttivat verkkomallin (network
model) kehittymisen seuraavana. Hierarkkisen mallin pahin puute oli, ettei se tukenut eri
tietueiden vilisid monesta moneen -suhteita (N:N). Talloin “lapsitietueella” ei voinut olla

useita “dititietueita”, eikd myoskddn lapsitietue” voinut olla orpo.

Verkkomallin kehittdimisen aloitti CODASYL 1960-luvun lopulla (Ullman 1982).
Verkkomallin menestyksen salaisuus on sen joustava ja tehokas toiminta, sekd sen
toimintatapa vihentéé toistojen tarvetta verrattuna hierarkkiseen malliin (kuva 2.6). Kuitenkin
verkkomallin haittapuolina ja ongelmina ovat sen vaikea ymmarrettdvyys sekd kiytettidvyys.
Ylldpito aiheuttaa yleensd ongelmia, josta voidaan todeta esimerkkiné Internetin www-sivut.
Mikili joku www-sivu poistetaan kéytostd, sille sivulle jdd kuitenkin osoittamaan epékelvot
linkit toisilta sivuilta. Nédiden linkkien poistaminen on tydldstd, ja ne aiheuttavat kayttdjille

harmaita hiuksia.

Vakuutukset

Loma-asunto-

Kotivakuutus Maatilavakuutus
vakuutus

Tapaturma-
vakuutus

Oikeusturva-
vakuutus

Vastuu-
akuutuy

Koira-
vakuutus

Vene-
vakuutus

Kuva 2.6: Pelkistetty verkkomalli vakuutusten tietokannasta.

Verkkomallissa tieto kootaan erillisiksi palasiksi ja palaset yhdistetdén kokonaisuudeksi tata
tehtdvdd varten madritettyjen osoittimien avulla. Verkkomalli on tavallaan hierarkkisen mallin
yleistys. Verkkomalli tukee suoraan tiedon voimakasta hajauttamista ja useat kdytdnnon

laitejarjestelmaét toimivat suoraan jo fyysisen sijoittelunsa takia verkkomallin mukaisesti.
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2.2.3 Relaatiomalli

Tunnetuin tietomalleista on 1970-luvulla kehitetty relaatiomalli (relational model) (Codd &
al. 1993), johon perustuvat nykyisin eniten kéytetyt tietokantajirjestelmét. Relaatiomalli
sisdltdd kolme osa-aluetta: yksinkertaisen tietomallin, tehokkaan tietokantakielen (SQL) ja
tietokantojen hallintajdrjestelmidn (Kuvaja 1995). SQL (Structured Query Language) on
standardoitu relaatiotietokantojen rakenteinen kyselykieli, josta on kdytossd kaksi erilaista
standardia. Suositumpi standardi on aito ja alkuperdinen sekd huolellisesti tehty ANSI/ISO-
standardin mukainen SQL (Hursch 1991). Toinen unohtuneempi standardi perustuu IBM:n
1970-luvulla kehittdmélle relaatiotietokantojen tiedonmdidrittely- ja kasittelykielelle, joita

kaytettiin IBM:n DB2-tietokannoissa (Hursch 1991).

Relaatiomallisessa tietokannassa tieto on jarjestetty nimetyiksi taulukoiksi (taulukko 2.1) eli
relaatioiksi (Rantanen & al. 1989). Relaatiokannat sopivat myds tietovarastoiksi, ja siksi niitd
kaytetddn yhi useamman yrityksen operatiivisessa tiedonhallinnassa. Relaatiotietokannat ovat
omimmillaan suurten luettelomaisten tietoméddrien varastoinnissa ja ylldpitdmisessd. Mutta
relaatiokantoihin sisdltyy tietovarastoinnin kannalta tarpeettomia osia, kuten lukitus, virheista
toipuminen, tapahtumien hallinta ja tapahtumaloki (Hovi 1997). Tietovarastokantahan on vain
lukua varten eikd lukitus ole silloin tarpeen, koska kéyttdjédn ei tarvitse késittelyn aikana
pdivittdd tietoja. Kannan mahdollisesti vioittuessa se palautetaan kokonaan varmistus-

nauhalta, jolloin tietovaraston toipuminen virheongelmista on nopeaa.

Taulukko 2.1: Pelkistetty relaatiomalli vakuutusten tietokannasta.

Vakuutukset Lajit Lisaturvat
Kotivakuutus Koiravakuutus
Kotivakuutus Oikeusturvavakuutus
Kotivakuutus Vastuuvakuutus
Kotivakuutus Venevakuutus
Kotivakuutus Tapaturmavakuutus

Koiravakuutus
Oikeusturvavakuutus

Maatilavakuutus
Maatilavakuutus

Maatilavakuutus Vastuuvakuutus
Maatilavakuutus Venevakuutus
Maatilavakuutus Tapaturmavakuutus
Loma-asuntovakuutus _]|Oikeusturvavakuutus
Loma-asuntovakuutus |Vastuuvakuutus
Loma-asuntovakuutus |Venevakuutus
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Relaatiomalli perustuu joukko-oppiin ja matemaattiseen relaatiokésitteeseen. Relaatiomallille
on ominaista rivien ja kenttien viliset operaatiot sekd relaatiot toisiin relaatiomallisiin
tietokantoihin. Taulukosta 2.2 voidaan huomata tiedoston, taulukon ja relaation samaa

tarkoittavien késitteiden vertailu.

Taulukko 2.2: Tiedoston, taulukon ja relaation kisitteiden vertailu.

Tiedosto Taulukko Relaatio
Tietue Rivi Monikko
Kenttda Sarake Attribuutti

Relaatiotietokantojen suunnittelu perustuu normalisointiin, jolloin tieto hajotetaan pienempiin
osiin ja niiden toistoja pyritddn vélttdméadn. Ndissd kannoissa tiedot on jaettu aiheen mukaan
eri tauluihin, joita sitten tietoja haettaessa yhdistellddn muodostamalla riippuvaisuuksia
taulujen vélilld. Relaatiotietokannan ideana on jakaa tieto pienempiin, toisistaan
riippumattomiin osiin ja luoda tdmén jilkeen uutta tietoa nditd osia yhdistelemalld. Niiden
kantojen etuna tietovarastoinnissa voidaan pitdd avointa SQL-rajapintaa, toimivia vélineitd
tietojen yhdistelyyn ja jalostukseen sekd summaamiseen. Ongelmina voidaan pitéé, etté tietoja
halutaan monesti tarkastella monista eri ndkokulmista, yhteenlaskien ja ryhmiteltyna.
Tallaisen tekeminen liitoksineen ja ryhmittelyehtoineen on usein vaikea ja aikaa vievé tehtéva

jopa asiantuntijallekin.

2.2.4 Moniulotteinen malli

E.F. Codd kehitti vuonna 1993 yhdessd S.B. Coddin ja C.T. Salleyn kanssa OLAP-
menetelmdn (On-Line Analytical Processing) tyokaluksi moniulotteisen tietorakenteiden
analysointiin (Codd & al. 1993). Hén kritisoi SQL:44 ja nykyisid relaatiokantatuotteita niiden
huonosta tuesta joustavalle analyysille ja esitti tilalle erikoisia analyyttisid tietokantatuotteita.
Tietojen analysoinnissa tarkastellaan dataa usein moniulotteisesti (kuva 2.7) ja esimerkiksi
vakuutusten myyntid voidaan analysoida ajallisesti, vakuutuslajeittain ja organisaatio-
yksikoittdin. Télloin voidaan saada heti tieto siitd, paljonko oli autovakuutuksen myynti
toukokuussa 1-alueella. Tédmid voidaan toki hoitaa my0s relaatiokannoillakin, ja sitd
tarkoitusta varten on viime aikoina kehitetty ns. moniulotteisia MDD-kantoja
(Multidimensional Databases), jotka perustuvat OLAP-ajatteluun (Hovi 1997). Téma

moniulotteinen tietorakenne voi olla kaksi- tai useampiulotteinen. Kuitenkaan néitd kantoja ei
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voida kdyttdd operatiiviseen tietojenkdsittelyyn (Hovi 1997). Téstd on kehitetty
relaatiotietokannan ja OLAP:n yhdessd muodostama ROLAP (Relational OLAP), jossa tieto

on tallennettuna relaatiotietokannan tauluna.

Moniulotteisten tietojen kisittelyssé tarkastellaan operatiivisista jérjestelmisté tuotettua tietoa,
joka on jo yhdistettyd ja summattua. Tdméin seurauksena tietovarastointi ja OLAP liittyvit
saumattomasti toisiinsa. Tietovarastointi sisdltdd tietojen siirtdmisen, muokkaamisen ja
varastoinnin operatiivisista jdrjestelmistd, jolloin OLAP-analyysityokalujen tehtdvéksi jaa
tietojen poimiminen tietovarastosta. OLAP yhdistetddn usein ainoastaan liiketoiminnan
tietojen analysointiin, jolloin tavalliset analysointitehtdvét liittyvdt myos markkinointiin ja

myyntiin seké asiakas- ja taloustietojen kisittelyyn.

TOIMIPISTEE]/

TUOTTEET X

AIKATEKIJA

Kuva 2.7: Moniulotteinen kuutiomalli, jossa myynti voidaan esittdd ajan (kuukausi, vuosi),

tuotteiden ja toimipisteiden mukaisesti.
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3 Asiakkuudenhallintajirjestelmét

Markkinaympdriston ja kilpailutilanteen muuttumisen seurauksena yritykset ovat olleet
pakotettuja siirtymdéin vanhanaikaisesta tuotantokeskeisestd toiminnasta yhd enemmén
asiakaskeskeisemmaén toimintamallin suuntaan (Luomala & al. 2001). Téll6in asiakassuhteet
ja kokonaisvaltainen asiakkuudenhallinta ovat kehittyneet yritysten organisaatioiden

tarkeimmiksi painopisteiksi.

Asiakkuudenhallintajirjestelmdn eli CRM:n (Customer Relationship Management) avulla
yrityksilldi on mahdollisuus seurata kanta-asiakkaidensa asiakassuhteiden hoitamista
markkinoinnista ja myynnistéd alkaen aina kéyttdjatukeen sekéd loppupalautteiden analysointiin
(Luomala & al. 2001). Talloin voidaan todeta CRM-termin tarkoittavan yleisesti
asiakaskeskeistd litketoiminnan ajattelutapaa, jolla yritys tavoittelee itselleen ensisijaisesti
entisti parempaa taloudellista kannattavuutta sekd asiakastyytyvéisyyttd. Asiakkuuden-
hallintajérjestelma siséltdd yleensd asiakkaiden ryhmittelyn (segmentointi) kuten myos niiden
kohdistamisen  (profilointi) (Bounsaythip & Rinta-Runsala 2001). Asiakkaiden
segmentoinnissa asiakkaat jaetaan ja ryhmitelldén toisistaan erottuviin pienempiin keskendin
samanlaisiin osiin yleisten ominaisuuksien mukaan, joita voivat olla mm. taloudelliset tekijét,
alueelliset tekijat ja kayttdytymiserot. Profiloinnissa asiakkaat kuvataan heiddn yksittdisten
ominaisuuksiensa perusteella, kuten eliméntyyli, ikd, talous, kulttuuri ja maantieteellinen

sijainti.

3.1 Asiakkuuksienhallinta

Monilla toimialoilla kilpailu on vain entisestddn kiristynyt tarjonnan lisddntyessd, jolloin
tuotteiden sekd palvelujen nopea liikkkuminen maiden sisdlld ja maanrajojen ylikin on tullut
mahdolliseksi. Tdmén seurauksesta yritysten toiminta ei vdlttdmattd sitoudu endéd aina maa-
tai aluekohtaiseksi (esim. Amazon-kirjakauppa ja Ebay-huutokauppa Internetissd). Asiakas
voi hankkia samoja palveluita ja tuotteita useiden erilaisten jakelukanavien kautta, eikd siksi
yhden ostokerran perusteella ole vield mahdollisuutta pitdd asiakassuhdetta tulevaisuudessa
itsestddn selvdnd. Tdmédn johdosta yrityksen pitdd pystyd tarjoamaan asiakkaalleen hénen

tarvitsemiaan tuotteita elinkaaren eri tilanteissa.
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Asiakkuudenhallinnan ensimmadisend tavoitteena on yhdistdd kaksi erillistd osa-aluetta:
markkinoinnin ja myynnin seké palvelujen jéarjestelméat. Nédiden yhdistamisen perusteluna on
varmasti monia erilaisia syitd, mutta yksi merkittivd peruste on se, ettd yritykset tulevat
fuusioiden ja laajentumisten seurauksena yhad suuremmiksi ja asiakkaiden nykyiset tarpeet
sekd niiden muuttuminen eivdt endd ole niin helposti huomattavissa. Ongelmaa on myos
lisdnnyt tarjolla olevan tietoméérdn kasvaminen, jolloin sen oikean ja tarvittavan tiedon
poimiminen tietovirrasta on tyolasti. Télloin yrityksen vaarana on etdédntyé asiakkaista, jolloin
muut asiat tulevat tidrkeimmdiksi eli yritykselld ei ole silloin endd selvdd ndkemystd

asiakkaiden nykyisisti ja tulevista tarpeista.

Jokaiseen talouteen osoitettu laaja massamarkkinointi tavoittaa kylldkin monia mahdollisia
asiakkaita, mutta se on kallista sekd huonosti kannattavaa ja perusteltua ainoastaan silloin,
kun yritys haluaa lisétd tunnettavuuttaan tai myydd pdivittdistavaroita. Joskus yrityksille
muodostuu kilpailuetua kayttamélld juuri vain niille mahdollisille ostajille kohdennettua
markkinointia. Massamarkkinoinnista ei ole hetkessd paasty tdhédn yksiloityyn markkinointiin
(kuva 3.1), vaan juuri siihen tarvitaan asiakkaiden yksilGityjd tietoja ostokdyttdytymisestd ja

markkinoista sekd myds heididn omasta taloudestaan.

/ Sunramarkkinninti\

/ Segrenttimarkkinointi \
/ b azzamarkkinointi \

Kuva 3.1: Markkinointimenetelmien tavoitettavuus (PWHC 1999).

Yritykset pyrkivét asiakkuudenhallintajdrjestelmien avulla tuntemaan asiakkaansa entistéd
paremmin, jolloin niiden on helpompi etsid asiakaskunnastaan kannattavat ja sdilyttimisen
arvoiset asiakkaat. Néiden tietojen avulla pyritddn kohdistetulla markkinoinnilla kasvattamaan
muista asiakkaista ndiden hyvien asiakkaiden kaltaisia asiakkaita. Toimiva jirjestelma
paljastaa myds helposti ne kannattamattomat asiakkaat, joista yritykset eivit valttdmaéttd ole
kiinnostuneita. Taulukosta 3.1 havaitaan markkinoinnin kehitys aina massamarkkinoinnista

asiakkuudenhallintaan seké niiden véliset eroavaisuudet.
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Taulukko 3.1: Markkinoinnin kehitys (Dyché 2002).

Massamarkkinointi | Segmenttimarkkinointi Asiakkuudenhallinta

=> = =
Keskeisyys - tuotekeskeinen - ryhmikeskeinen - asiakaskeskeinen
Kohderyhma | - kaikki - ryhmé - yksild
Kampanjat - harvoja - monia - paljon
Analysointi - vihdn tai ei yhtdén | - ryhméanalyysi - asiakkaan kéyttdytyminen

ja profilointianalyysi

Kesto - lyhytaikainen - lyhytaikainen - pitkdaikainen

Asiakkuudenhallintajédrjestelmit ovat suuria kokonaisuuksia ja tdmin johdosta yritykset
hankkivat yleensi aluksi vain jérjestelmien osaratkaisuja esim. myynninohjaukseen (Toivanen
2000). CRM-ratkaisujen integrointi yritysten muihin jérjestelmiin on ollut vield varsin
vahiistd. Vuonna 2001 tehdyssd tutkimuksessa oli mukana 130 yritystd (kuva 3.2), joista
lahes 25 % oli integroinut CRM-ohjelmistonsa johonkin tietovarastoratkaisuun ja vain 13 %

oli yhdistényt sen Business Intelligence -tyokaluun (Erkkild 2001).

CRM-ratkaisujen integrointi

Business Intelligence 13
Data Mining 18
SCM 19
ERP 25
Data Warehouse 26

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kuva 3.2: CRM-ratkaisujen integrointi (N=130) muihin yrityksen sovelluksiin (Erkkild 2001).

Business Intelligence = tietovaraston analysointia yrityksen tarpeita varten.

SCM (Suply Chain Management) = toimitus- ja kysyntéketjun hallinta.

ERP (Enterprise Resource Planning) = yrityksen integroitu informaatiojérjestelma.

Samassa tutkimuksessa tarkasteltiin my0s toteutettuyja CRM-ratkaisuja myynnin,
asiakaspalvelun ja markkinoinnin osalta. Kuvasta 3.3 voidaan huomata, etti pankki- ja
vakuutusalalla myynnissd kéytetiin CRM-pohjaisia ratkaisuja vain 20 %, kun se on muilla
aloilla jopa 80 %. Vastapainoksi asiakassuhteen jatkuvuudesta ja pitkdaikaisuudesta johtuen
pankki- sekd vakuutusalalla asiakaspalveluratkaisuissa CRM-ratkaisujen osuus on tidydet 100

%, kun taas muilla toimialoilla sen kdytté on huomattavasti vihdisempaa.
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CRM-ratkaisujen prosenttiosuudet
| I |
100
Pankki ja 40
vakuutus | 20
25
Teollisuus | 50
| |87
40
Palvelut |HENE 30
|75
1 ‘ ‘ 50
Kauppa —54—
181
: : : : :
0 20 40 60 80 100
‘EIMyynti W Asiakaspalvelu EIMarkkinointi‘

Kuva 3.3: CRM-ratkaisujen toteutus myynnin, asiakaspalvelun ja markkinoinnin

ohjelmistoissa (Erkkild 2001).

Asiakkaalle muodostuu eliménsd aikana paljon pienid ja muutamia isoja tirkeitd tilanteita
(tdysi-ikdisyys, avioliitto, lapsen syntyminen tai asunnonosto), joissa hdn tekee merkittdvid
padtoksid. Niissd tilanteissa myOs yrityksen asiakassuhde on aina vaarassa. Asiakkaan
elinkaari alkaa tarpeen ilmenemiselld ja loppuu aina uuteen tarpeeseen tai vanhasta
luopumiseen (Luomala & al. 2001). Asiakkaalle muodostuu siis eri prosessin vaiheessa
erilaisia tarpeita ja odotuksia, joihin yrityksen on pystyttdvd vastaamaan omalla tarjonnallaan.
Yrityksilld on kdytdssdén erilaisia toimintoja (kuva 3.4), mutta ndiden vilinen vuorovaikutus
usein puuttuu tai on puutteellinen. Tdma johtuu siitd, ettd asiakkuuden elinkaaren eri vaiheissa
asiakas tekee ratkaisuja useiden eri henkildiden kanssa ja ndmi henkilGt eivat vélttdmétta
tiedd mitd aikaisemmat henkil6t ovat asiakkaan kanssa keskustelleet (Luomala & al. 2001).
Asiakkaita koskevat tiedot on tallennettu yritysten jérjestelmiin, mutta usein juuri ndiden

tietojen yhdistiminen muodostuu ongelmaksi.

Yksi CRM-ajattelun perusta on ndiden tietoaukkojen poistaminen, jolloin asiakkaan saama
kokonaisvaltainen palvelu paranee ja yritys saa lisdd katetta nykyisestd asiakassuhteesta.
Téssd vaiheessa pyritddn luomaan proaktiivinen asiakassuhde, jolloin asiakkaan ongelma-
tarpeet pystytddn ennustamaan jo etukéteen (Luomala & al. 2001). Vastaavasti reaktiivisessa
asiakassuhteessa havaitaan asiakkaan kiinnostuksen alkaminen vasta silloin, kun hén itse

tunnistaa tarpeensa ja kertoo siitd yritykselle (Luomala & al. 2001).
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" ‘ Poistuminen

Tarve ‘Hankinta ‘ Omistaminen ‘ Luopuminen

% % %Asiakasrajapinta X X X
\ Markkinointi ‘Logistiikka \

‘ Myynti ‘ Asiakastuki

Uusi tarve

Kuva 3.4: Asiakkuuden elinkaari (Luomala & al. 2001).

3.2 Markkina-analyysi

Jokaisella kaupparyhmailld on nykyisin kdytdssddn jonkinlainen kanta-asiakas- tai bonuskortti,
joita on asiakkaille jaettu vuosien aikana miljoonia kappaleita. Puolta néistd korteista
kaytetddn aktiivisesti, ja niiden kéytostd kauppaketjut maksoivat kanta-asiakkailleen vuonna
2000 erilaisina bonuksina yli 170 miljoona euroa (Kérkkédinen 2001). Kuitenkaan ndma kortit
eivit ole pelkistdin tarkoitettu asiakkaiden iloksi ja hyddyksi, vaikka asiakkaita houkutellaan
kayttdmadn niitd erilaisilla raha- tai tavarapalkinnoilla. Asiakkaina emme aina ensimmaiseksi
ajattele sitd, ettd kaupan kassakuitti siséltdd suuren méérédn tietoa, joka on kauppiaalle tai
kauppaketjulle erittdin arvokasta. Muutaman prosentin ostohyvitystd vastaan asiakkaina
luovutamme tirkeitd tietoja itsestimme: tiedot omasta kulutuksesta ja tottumuksista.
Myohemmin kuittitiedoista saadaan selville jopa tuotteiden tarkkuudella, milloin ja mitd
olemme ostaneet, millaisia ne ostokset olivat ja mitd ne maksoivat tai jopa kuinka kaupan

erilaiset mainoskampanjat toimivat.

Tulevaisuudessa kauppaliikkeet ovat myOs varmasti kiinnostuneita tiettyjen tuotteiden
kohdistamisesta suoraan ennalta madrityille asiakasryhmille esim. kirjatarjoukset niitd
tarvitseville. Yritykset hyotyvdt nyt suuresta profiloidusta asiakastietorekisteristddn ja
tarjonnan kohdistaminen asiakkaisiin on tdlloin mahdollista. Tdma edellyttdd, ettd kauppiaat
tietdvdt todellisuudessa, millaisia ryhmid asiakkaat edustavat. Talloin kaupan
asiakassuhdehallinta voi olla taitavasti kohdennettua markkinointia, mutta pelkédstddn

asiakkaan nimen lisddminen mainoskirjeeseen ei endd riitd. Asiakkaan perustietojen ja
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ostoskiyttdytymisen perusteella yritykset eivit voi vield vetdd kovin pitkdlle menevii tarkkoja

johtopéétoksid, koska emme voi varmasti sanoa, ostaako asiakas tavaran itselleen vai lahjaksi.

3.2.1 Toimintatapa

Asiakasprofiloinnin tarkoitus on jakaa kuittien sisdltimédt ostoskerrat tyypillisiin ryhmiin,
joiden asiakkaiden ostoskdyttiytyminen on samankaltaista. Analyysin yksi toiminta-
menetelma on itseorganisoituva kartta eli SOM (Self-Organizing Map) (Koikkalainen 1994).
SOM-menetelmissé algoritmi sijoittaa neuronit (karttayksikko) kaksiulotteiselle tasolle siten,
ettd sisdllollisesti 1dhelld toisiaan olevat kuitit sijoittuvat vierekkéisille neuroneille ja kaukana

toisistaan olevat ovat tasollakin kauimpana (Kohonen 1997).

Asiakkaan  ostoskoriin  kerddmien tavaroiden viivakoodit rekisterdityvdit kaupan
kassakoneessa tiedostoksi. Myohemmin analysointiohjelma kdy 1dpi nditd miljoonien kuittien
tietoja tuhansia ja taas tuhansia kertoja oppien suoritusprosessien aikana. Lopuksi ohjelma
ryhmittelee kuitit ostokoreiksi (kuva 3.5), jolloin niistd saadaan esille asiakkaiden tarkemmat
ostotottumukset ja -kéyttdytymiset. Ryhmittelyn tarkoituksena on jakaa kuitit siten, ettd
jokainen kori edustaa jotakin tyypillistd kayttdytymismallia. Luokittelumalli on lopulta valmis
otettavaksi kayttoon, kun verkko on kdynyt opetusaineiston lépi riittdvdn useasti. Talldin
aineistosta on 10ytynyt kaikki 16ydettivissd olevat asiakasryhmét ja niiden painotukset seké

ryhmien viliset tarkeimmat muuttujat (Koikkalainen 1994).

auppa

Maito 5:45
Liha 35:30
Juoma 10:00
Lehdet 15:40

Neuroverkko—
profilointi

total= 103:05

Paivittdis— ALE- Satunnais—
tavarat asiakkaat ostajat

Kuva 3.5: Kassakuittien ryhmittely (Koikkalainen 1994).
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Tarkemmin kuvattuna algoritmin toiminnassa tapahtuu aluksi itseorganisoituvan kartan
alustus, jolloin karttavektoreille annetaan alkuarvot satunnaisesti sydtevektoreista tai valitaan
ne satunnaisesti arvoalueelta. Taméan jilkeen yhtd kuittia verrataan aina yksitellen kaikkiin
karttavektoreihin, jolloin jokaisessa neuronissa lasketaan syotevektorin (laskun) ja
painovektorin samankaltaisuus. Samalla tavoin kdyddén lapi kaikki neuronit ja valitaan
voittajaneuroni, jonka arvo on samankaltaisin. Tdmén jdlkeen korjataan voittajaneuronin ja
kartalla sen ympdrilld olevien neuronien karttavektoria opetuskertoimella. Alussa opetus-
kertoimet ovat suuria, jolloin kartta ’eld4d” hyvin voimakkaasti. My6hemmin opetuskertoimia
pienennetiéin opetuksen edistyessd, jolloin loppuvaiheessa kartan muuttuminen on hyvin
pientd, ldhinnd hienosddtdod. Korjauksen jilkeen valitaan seuraava syotevektori ja toistetaan
opetus. Ajan kuluessa juuri timén naapuristo-opetuksen ansiosta voittajaneuronin ympdrille

muodostuu samankaltaisten neuronien joukko.

Kaksiulotteisella kartalla voidaan havaita samanlaisten neuronien muodostavia ryhmié, joiden
ostoskayttdytyminen on helposti tutkittavissa (kuva 3.6). Ryhmistd voidaan todeta esimerkiksi
ostoskorin keskihinta ja moniko asiakkaista on ostanut tuotteita (Koikkalainen 1994).
Kuitenkin jokaisen ryhmin sisdltd on ndhtdvissd my0s pientd hajontaa, silld eivithan kaikki
ostajat osta juuri samoja tavaroita. Jokaisesta yksittdisestd neuronista pystytddn nidkemédn,

kuinka monta prosenttia sen asiakkaista on mitdkin tuotetta ostanut.

Neuroneista
koottu ™1 0O 0o 0o ©
asiakasryhma o Juhlijat;
o — virvokkeet
Maito 50% |% neuro— — pikkuhyvg

o -lehdet

itei
siilykkeet 66%
kahvi 15%
Lehdet 6%

Makeiset 14% -

Virvokkeet 5 % O O O Ppéivittdistavaroiden ostajat O

0 0 o0 - I’gia‘;?; 0 0 0 0O

- 0 0 0 O _liha 0 0 0 o

Yksittainen neuroni, 0 00 p ~“Hiets g g p

joka edustaa joukkoa o 0 © 0000 0 O
kassakuiteista

Kuva 3.6: Ryhmittelyn antama lopputulos (Koikkalainen 1994).
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Ostoskorianalyysin perusteella kauppaliikkeet pystyvdt muuttamaan tuotevalikoimaansa
sithen suuntaan, joihin heiddn asiakkaansa haluavat painottaa ostoskdyttdytymistdin
(Toivanen 2001). Télléin erilaisia kampanjoita pystytddn kohdistamaan suoraan niitd
kéyttiville asiakkaille. Néiden liséksi kaupat kéyttdvdit myOs ryhmittelyjen lopputuloksia
apuna suunnitellessaan kaupan hyllyjérjestystd ja tuotteiden sijoittamista. Téstd hyvana
esimerkkind ovat markettien maitohyllyt, jotka sijaitsevat melkein aina sisddntulon
vastakkaisessa nurkassa. Tadlloin asiakas kédvelee koko kaupan ldpi tehden ehkd muitakin

heréteostoksia kuin vain hakeakseen sen tarjouksessa olevan maidon.

3.2.2 Mahdollisuudet ja uhat

Kauppaketjut suorittavat nykyisin jatkuvaa ostoskorianalyysia, mutta menetelmééhén voidaan
kuitenkin soveltaa melkein samanlaisena kauppojen ulkopuolellekin (Antikainen 1999).
Mikali yritykselld on suuri madrd erilaisia tuotteita ja asiakkaita, voi toimiala olla pankki- tai
vakuutustoiminta, postimyynti tai tukkukauppa, joille todellisten asiakasryhmien
hahmottaminen on muuten vaikeata ilman neuroverkkoa. Kauppaketjujen lisdksi tiedimme
suuria profiloituja asiakastietorekistereitdi olevan varmasti myds vakuutusyhtioilla,
puhelinyhti6illd, pankeilla ja lehtitaloilla. Naille kaikille on yhteistd yrityksen toiminnan
perustuminen sopimussuhteiseen liiketoimintaan, jolloin asiakastietoja on automaattisesti

kéytettidvissa.

Kauppaketjuilla on suuret tietovarastot, joissa tietoa ei luokitella heiddn kertomansa mukaan
jokaisesta asiakkaastaan yksilollisesti eli tietokannasta ei voi ndhdd tuotekohtaisesti, mitd
kukin asiakas on ostanut (Erkkild 2001). Kanta-asiakastiedon hyodyntdmisessd olennaista on
erilaisten asiakastyyppien seulominen ja siksi erilaisten tietojen avulla pyritddn
luokittelemaan asiakkuuksia eikd yksittdisid asiakkaita. Kuitenkin koneiden laskentatehon
kasvaessa ja tietovarastotekniikan kehittyessd kauppaliikkeet voivat jopa ruveta yksiloiméén
tietoa tarkemmin. Talloin siitd voi aiheutua ongelmia tiedon joutuessa vieraisiin kisiin, tai
bonuskortin yhteistyOyritykset kdyttdvat niitd tietoja omia tarpeitaan varten. Télloin voidaan
miettid vakuutustilannetta, jossa vakuutusyhtid pystyy luokittelemaan tietokannastaan
yksiloitynd ne ihmiset, jotka eldmédntavoiltaan (ostavat mm. rasvaisia tuotteita) ovat

riskihenkilditd. Talloin kynnys myontdd sairausvakuutus téllaiselle asiakkaille voi nousta,
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koska vakuutusyhtion mukaan téllaisella asiakkaalla on suuri sairastumisen riski, tai
asiakkaan tietoja kéytetddn perusteena evitd korvattava vahinko (ostoskori siséltdd terveydelle
riskialttiita ruokia). Tdmé johtaa siihen, ettd asiakas on itse jo omalla kanta-asiakaskortin

kaytolld antanut perusteet korvauksen tai vakuutuksen myontdmisen hylkdamiselle.
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4 Tiedonlouhinta

Tiedonlouhinta (Data Mining) on uusimpia menetelmié tietovarastojen analysointiin. Téta
termid on kéytetty kirjallisuudessa yleisesti viittaamaan periaatteisiin ja tekniikoihin, joita
kdytetddn suurten tietomddrien tutkimiseen. Tdmén menetelmin avulla on mahdollistaa 16ytda
raakatiedosta tai tietovarastosta sinne kitkeytyvdd yllattivaa ja ei-itsestddnselvad

informaatiota kuten ryhmia ja yhteyksia eri asioiden valilla.

Tiedonlouhintaa pidetdén yhtend osa-alueena tietdmyksen muodostamista tietokannoista
(Knowledge Discovery in Databases, KDD). Tietamyksen muodostamisessa rakennetaan
tiedoista uusia kayttokelpoisia ja ymmérrettdvid malleja, joiden rakentamisessa kaytetdin
apuna vain tiettyd osaa koko tietovarastosta. Menetelmén aineistot jactaan kolmeen osaan:
opetus-, validointi- ja testiaineisto (Parr Rud 2001). Opetusaineistolla opetetaan aineistoa
tunnistamaan esim. riskialttiit asiakkaat ja validointiaineistolla padtetdédn mallin opetuksen
lopettaminen, silloin kun oppimista ei endi tapahdu. Lopuksi testiaineistolla varmistetaan, ettd
mallin toiminta on halutunlaista. Tdma toimintamenetelmd on sekd interaktiivinen ettd
iteratiivinen (Roiger & Geatz 2003). Tiedonlouhinnan toteuttaminen etenee selkeind
kokonaisuuksia kuvan 4.1 mukaan, josta voidaan havaita prosessin muita tydvaiheita olevan

tiedon valinta, esikdsittely ja muunnos seka tulosten tulkinta.

T
P Muokattu data

l Valinta i Tiedonlouhinta

i Ennustavat
Valittu Muunnos !
osajoukko mallit
l Esikisittely i Tulkinta
Esikisitelty
data

Kuva 4.1: Tietimyksen muodostamisprosessi.
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Tiedonlouhintatekniikat perustuvat algoritmeihin, jotka yhdistelevét tekniikoita tietokantojen
késittelystd, tilastotieteestd ja koneoppimisesta. Kehiteltyjd metodeja voidaan kayttdd milla
tahansa sovellusalalla, kuten kaupan, televiestinndn ja lddketieteen alalla. Hyvina
esimerkkeind ovat kéyttdjien mukaan personoidut verkkosivustot ja suoramarkkinointi-
asiakkaiden tunnistaminen ja niihin liittyvdt kampanjat. Tietovarastojen analysoiminen
tavanomaisilla tilastomenetelmilld olisi muuten hidasta, epdkédytdnnollistd ja jopa mahdotonta
toteuttaa niiden sisdltimédn suuren tietomédrdn johdosta. Tiedonlouhinnan tekniikoiden
paremmuus nékyy siind, ettd ne louhivat ja jarjestelevit valtavia tietomddrid ryhmiksi yrittden
16ytdd niistd samankaltaisuuksia kéyttéjille vastaukseksi. Tdmén johdosta analysoinnin
perusteella saadut ratkaisut saattavat poiketa aikaisemmista matemaattisten funktioitten
(tilastolaskenta) avulla saaduista vastauksista, joiden tueksi ja selvyydeksi aineistosta

yritetddn 10ytdd uusia yhtéldisyyksia.

4.1 Tietojen esikisittely

Yrityksen tuotantokdytdsséd oleviin jirjestelmiin tiedot tulevat monista eri tiedostoista, joiden
tietorakenteet ja rajapinnat ovat hyvinkin erilaisia. Ndmi tietokannat ovat kooltaan suuria,
jolloin niiden sisdltoon jdd huomaamatta puutteellisia sekd yhteensopimattomia tietoja. Nama
ongelmat voivat olla tietojen puuttumista, arvoalueen ulkopuolisia arvoja tai ristiriitaisuuksia.
Tiedon esikdsittelylld (data preprocessing) voidaan parantaa tiedon laatua ja lopulta
louhinnan lopputulosta (kuva 4.2). Tiedon esikésittelyyn on olemassa useita erilaisia
tekniikoita: tiedon puhdistus (data cleaning), tiedon yhdistaminen (data integration), tiedon

muutos (data transformation) ja tiedon vihentdiminen (data reduction) (Han & Kamber 2001).

Esikasittely
) Tulkinta
D e datan valinta Louhinta Tulok
ata e datan puhdistus e analyysi o tulo.st.en.suodams ulokset
> . datan yhdistely —> . tami —| arv101nt.1 ‘ —P
e  datan ohjelmointi ennustaminen e raportointi

Kuva 4.2: Tiedonlouhinnan vaiheet (Karanta 2002).
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4.1.1 Tietojen puhdistaminen

Tietoaineisto ei aina ole ”puhdas”, koska se voi siséltdd vanhentunutta tietoa, puuttuvia arvoja
tai kirjoitusvirheitdi. Ndmé virheet pitdd korjata ymmadrrettdvdin muotoon ennen tiedon
jatkokadsittelyd. Tietokannan puhdistus voidaan suorittaa useammalla eri menetelmélld, joista
puuttuvien arvojen korjaamisessa on helpointa vain poistaa tai sivuuttaa puutteelliset tictueet.
Tami on mahdollista vain silloin kun ndmé edustavat vain pientd méédrdd koko aineistosta
(Roiger & Geatz 2003). Oikeiden tietojen etsiminen ja lisidminen kisin puuttuvien arvojen
paikalle on aikaa vievédd sekd suuremmilla tietomédarilld jopa suorastaan mahdotonta toteuttaa.
Helpompi tapa on korvata puuttuva tieto erikoismerkilld (esim. &ireton), joka ei esiinny
tietokannan tietueissa (Han & Kamber 2001). Talloin ndmé tietueet voidaan myShemmin
helposti yhdistdd puuttuviksi arvoiksi tai jattdd ne jopa huomioimatta. Ndiden liséksi yhtena
vaihtoehtona voidaan puuttuvan tiedon paikalle antaa arvoksi muiden sen luokan tietueiden
keskiarvo (Han & Kamber 2001). Vastaavasti silloin kun halutaan puuttuva arvo korvata
mahdollisimman todenndkdiselld arvolla kaytetidn menetelmédnd pééttelyyn perustuvia
tyokaluja, kuten Bayesin-menetelmai tai padtospuita (Han & Kamber 2001). Pééttelyn apuna
ndissd menetelmissd kaytetddn toisten ominaisuuksien arvoja ennustamaan juuri nditd

puuttuvia arvoja.

Satunnaisten virheiden ja vaihteluvirheiden korjaaminen voidaan tehdd kiyttden apuna
erilaisia tiedon pehmennystekniikoita. Sitomisessa (binning) pehmennetdéin numeeristen
arvojen erilaisuutta muuttaen niiden arvoja naapuruston kesken. Talloin esijirjestetyt
muuttujien arvot jaetaan useisiin eri ryhmiin, joissa niiden arvoa muutetaan ryhmén sisilld
keskiarvon, mediaanin tai &ddriarvojen mukaisesti (Han & Kamber 2001). Vastaavasti
ryhmittelymenetelméssd samanlaiset arvot sijoittuvat omiin ryhmiin, jolloin on helpompi
tunnistaa poikkeavat ryhmén ulkopuoliset arvot. Lisdksi tietoaineisto voidaan kdydd lapi
tietokonetta apuna kéyttden tunnistaen ja lajitellen ulkopuoliset arvot erilliseen tiedostoon,
josta analysoija voi kidydd ne késin ldpi ja tarvittaessa korjata sekd poistaa tarpeettomat. Tadma
menetelmin toteuttaminen on huomattavasti helpompaa kuin vastaavasti koko tietoaineiston
lapikdyminen (Han & Kamber 2001). Yleisesti tiedetddn tietojen puhdistamisen ja
korjaamisen olevan iso ongelma, josta muodostuu jopa 70-80 % tietovarastoinnin lopullisista

kayttokustannuksista (Newell 2000).
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4.1.2 Tietojen yhdistiminen

Tiedonlouhintaa varten joudutaan useimmiten rakentamaan yhtendinen tietokanta yhdistden
tiedot useista erilaisista kannoista kuten tietovarastotekniikassa on aikaisemmin mainittu.
Tietojen yhdistdmisessd on tdrkeédtd tunnistaa ja ratkaista tietojen ristiriitaisuudet. Télloin
ongelmiksi muodostuvat eri tietokannoissa eri tavalla nimetyt samaa tietoa kuvaavat tietueet,
jolloin ohjelman on mahdotonta padtelld niiden edustavan samaa tietoa vaikkakin ne olisivat
johdonmukaisesti nimettyjd. Esimerkiksi vaknro ja vakuutusnumero voivat tarkoittaa samaa
asiaa, mutta eri tietokannoissa ne on vain nimetty eri tavalla johtuen huolimattomuudesta, eri
ohjelmatoimittajasta tai ainoastaan vain toimintatavasta. Tiedonsisdllon osalta myds eri
mittajarjestelmien kayttiminen vaikeuttaa yhdistdmistd, esim. jos vakuutusmaksut ovat eri
rahayksikossé, jolloin maksu voi siséltii erilaisia maakohtaisia veroja ja valtion perittdmaksi
madrattyja piiloveroja (palosuojelumaksu, tyottomyysvakuutusmaksu ja sairasvakuutus-

maksu), jotka joudutaan poistamaan maksusta tapauskohtaisesti.

Saman tiedon toistaminen useammassa paikassa on turhaa silloin, kun tieto on jo valmiina
saatavilla yhdestd paikasta. Jotkut ndistd tiedon toistamisen aiheuttamista tarpeettomuuksista
havaitaan kéyttden korrelaatioanalyysia (correlation anlysis) kaavan 1 mukaisesti (Han &
Kamber 2001). Tdmédn menetelmén toimintatapana on mitata kahden lineaarisesti riippuvan
muuttujan arvon  yhtildisyyttd toisiinsa, jolloin analyysin vastauksena antamat arvot

vaihtelevat +1:n ja —1:n vililla.

@A -DB-B
v - ‘_1;5 ) (1)
’ (n-1o,op

Kaavassa n edustaa ominaisuuksien lukuméirid ja 4 sekd B ovat keskiarvoja A:sta ja B:sti
kaavan 2 mukaan. Kun taas & o edustaa A-arvon keskihajontaa ja O p vastaavasti B:sté

kaavan 3 mukaan.

Ia B (2)

il
I
wl

I
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Tédmin analyysin lopputuloksena voidaan tehdd johtopddtoksid muuttujan 74 p arvosta (Han &
Kamber 2001). Lopputuloksen ollessa suurempi kuin nolla korreloivat 4 ja B positiivisesti
tarkoittaen, ettd mikdli 4:n arvo kasvaa niin todenndkoisesti kasvaa myods B:n arvo. Mitd
suuremmaksi arvo r4p muodostuu, sitd varmemmin se ennustaa samankaltaisuutta, jolloin
toinen arvoista (4 tai B) voidaan poistaa tarpeettomana. Arvon ollessa tasan tai 1dhelld nollaa
ovat 4 ja B itsendisid, eikd ndiden arvojen vélilli ole mitddn riippuvuutta. Negatiivisessa
korrelaatiossa arvo on alle nollan, jolloin toisen arvon noustessa toinen laskee. Télldin arvon
vastakohta korreloi toisen arvon kanssa, jolloin mitd negatiivisemmaksi arvo muodostuu, sitéd

enemman arvon vastakohdalla on yhtéldisyyttd tutkittavan kohteen kanssa.

4.1.3 Tietojen muuntaminen

Tiedon muuntamisella tarkoitetaan tiedon korjaamista tai yhdistdmistd yhtendiseksi
kokonaisuudeksi louhintaa varten. Ennen louhintaa tietoaineisto tulee kdyda lépi ja muuntaa
se osittain helpommin ymmaérrettdvddan muotoon, jotta louhinnan algoritmit toimisivat
riittdvian tehokkaasti (Berry & Linoff 2000). Tdma on suuri haaste tiedonlouhinnan
toteutuksessa ennen kaikkea sen suuren ajankdyton ja hyvén lopputuloksen 16ytymisen osalta.
Menettelytapoja on useita: pehmennys (smoothing), summaaminen (aggregation),

vleistiminen (generalization) ja normalisointi (normalization) (Han & Kamber 2001).

Pehmennyksen toimintaperiaate on esitelty kohdassa 4.1.1. Vastaavasti summaaminen
menetelmédnd kertoo jo nimelldén, ettd tiedot kerdtddn yhteen paikkaan jo valmiiksi
laskettuna. Tiedon summaaminen on tarkedtd tehda etukéteen, mikéli emme ole kiinnostuneita
osatiedosta vaan ainoastaan niiden loppusummasta (Han & Kamber 2001). Esimerkiksi
vakuutuksen hinta voi olla tallennettuna kohteittain, jolloin valmiiksi laskettu vakuutuksen
kokonaismaksu puuttuu aineistosta. Télldin tdméd joudutaan joka kerta laskemaan, mutta
mikidli se olisi jo valmiina, se jouduttaisi merkittdvisti tiedon kasittelyd. Yleistdmiselld
tarkoitetaan tarkan tiedon korvaamista karkeamman tason késitteelld. Esimerkiksi vakuutetun

asuinrakennuksen vakuutusméird voidaan korvata termeilld ali-, tdysarvo- tai ylivakuutus.
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Télloin ndiden valittujen kisitteiden avulla poistetaan mahdollisuus ristiriitaisen tiedon

esittdmiseen.

Normalisoinnissa tieto suhteutetaan pienemmaille arvovilille kuten esimerkiksi 0—1. Talloin
arvoista suurin saa maksimiarvon ja pienin minimiarvon, kun taas muut asettuvat ndiden
véliin sdilyttden kuitenkin alkuperiiset suhteelliset eronsa. Tdméd normalisointi on tarpeen
siksi, ettd alkuperdisten arvojen arvoalueet ovat hyvin erilaiset eri ominaisuuksilla kuten
asiakkaiden ikd 1-100 vuotta tai korvausten suuruus 0—10 milj. euroa. Seuraavaksi késittelen
kolmea erilaista tietojen arvoasteikon —muutosmenetelmdd: min-max, z-piste ja

desimaaliasteikolla normalisointi (Roiger & Geatz 2003).

Min-max-normalisointi vastaa suoraviivaista muutosta alkuperdisestd tiedosta ja on
kéayttokelpoinen silloin kun tunnetaan aineiston minimi- ja maksimiarvot. Nimi muunnokset
tehddén jokaiselle arvolle erikseen, jolloin tietoaineiston suurimman arvon maxy ja
pienimméin arvon min, véliin jadvat muut v arvot (Han & Kamber 2001). Arvoalueen rajaksi
madritellddn yleensd 0-1, jolloin new min, saa suoraan arvon nolla ja new max, saa
arvokseen yksi. Kaavan 4 mukaan lasketut v’ arvot asettuvat siten arvoalueelle new max, —

new_miny -véliin.

v - min 4
V= (new_max 4 — new_min 4 ) + new_min 4
max 4 — min 4

(4)

Z-piste-normalisointi perustuu arvojen ominaisuuksien normalisointiin keskihajonnasta
(kaava 5). Tatd normalisointia kdytetddn silloin, kun ei varmasti tiedetd todellisen arvoalueen

maksimi- ja minimiarvoja tai arvoalueen ulkopuolelle jadvét arvot sekoittavat min-max-

normalisoinnin (Han & Kamber 2001). Keskihajonta J,voidaan laskea kaavan 3 mukaan ja

keskiarvo 4 kaavan 2 mukaan.

(5)
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Desimaaliasteikolla normalisointia voidaan kdyttdi silloin, kun tiedetdén arvoalueen maksimi-
ja minimiarvot (Han & Kamber 2001). Tilloin itseisarvoltaan suurin arvo otetaan

huomioiduksi, minkd perusteella desimaaliasteikko muodostetaan. Arvojoukon luvut jaetaan

10/ arvolla, jolloin periaatteessa vain siirretdéin desimaalipistetti vasemmalta oikealle (kaava

6). Pilkun siirtdmisen suuruus riippuu maksimin suuruudesta. Tdssd kaavassa j on pienin

kokonaisluku, jolla toteutuu lopputuloksen ehto Max(|v’|)<I.
v
e (©)
10

4.1.4 Tietojen vihentdminen

Tietovarastoissa oleva suuri tietomadrd voi jopa hidastaa tiedonlouhintaprosessia tai tehdd sen
toteuttamisen mahdottomaksi kohtuullisessa ajassa. Tdmén takia tiedon védhentdminen on
tarpeellista, mutta se on kuitenkin tehtdvéd vaarantamatta itse louhinnan lopputulosta. Tiedon
vihentdmisessd on kéytossd useita eri menetelmid, kuten tiedon summaaminen (data

aggregation) ja mittasuhteen pienentdminen (dimension reduction) (Han & Kamber 2001).

Tiedon summaamisen toimintaperiaate on esitelty kohdassa 4.1.3. Mittasuhteiden
pienentdminen tulee tarpeelliseksi tietoaineiston sisdltdessd satoja muuttujia, joista monet ovat
asiaankuulumattomia tai tarpeettomia tai joilla ei ole mitdén tekemistd itse tdmdn louhinnan
kanssa (puhelinnumerot ja pankkitilin numero) (Han & Kamber 2001). Tietojen manuaalinen
poistaminen on vaikeaa ja aikaa kuluttavaa erityisesti silloin, kun ei tunneta tiedon siséltoa
riittdvdn tarkasti. Poistamalla olennaiset muuttujat tai pitdmédlld juuri ne epédolennaiset
muuttujat mukana on lopputulos epédedullinen, jolloin  tiedonlouhinnan tdydellinen

sekoittuminen on mahdollista.

4.2 Tietojen esittiminen

Tietotyyppeind kiytetddn usein tiedon esittdmisessd tieto- tai erilaisuusmatriisia kuvan 4.3
mukaisesti (Han & Kamber 2001). Yleensi tieto sijaitsee alkuvaiheessa kaksiulotteisessa

tietomatriisissa, josta se muutetaan erilaisuusmatriisin muotoon ennen ryhmittelyn
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toteuttamista. Tietomatriisi kuvaa tiedon olemassaoloa kaksiulotteisena taulukkona, jossa
jokaisella vaakarivilld sijaitsee kohde eli objekti ja sarakkeissa ovat sen muuttujat eli
attribuutit. Esimerkiksi autovahingoista kohteina ovat yksittdiset vahingot ja ominaisuuksina

ovat niiden vahinkotiedot (esim. kuljettajan ikd, olosuhteet, ajoneuvo, korvausmééra).

Erilaisuusmatriisissa tieto kuvataan taulukkona, jossa taulukon rivit ja sarakkeet edustavat
objekteja. Taulukon arvo a(ij) siséltid objektien i ja j ominaisuuksien erilaisuuden arvon.
Erilaisuudella tarkoitetaan sitd, kuinka eri objektien ominaisuudet eroavat toisistaan ja kuinka
tdmé erilaisuus pystytddn mittaamaan erilaisten laskentakaavojen perusteella. Erilaisuutta
voidaan myos kutsua jossakin tapauksessa kahden objektin etdisyydeksi. Kaytannossi
taulukon arvo a(i,j) saa vain positiivisia arvoja. Arvon ldhestyessd nollaa ovat i ja j ldhelld

toisiaan, mitd suurempi arvo niin sitd enemmaén ne ovat eroavat toisistaan.

Ominaisuudet Objektit
> >
X, e Xy X, 0
Obiektit Objektit a(2,1) 0
Xiy o X, o X, aB3l) a(32) 0
_an v Xy X”p_ La(n]) a(n2) a®3) a(nd) 0

Kuva 4.3: Kaksiulotteiset matriisit (kaksiulotteinen ja erilaisuusmatriisi).

4.2.1 Etdisyyksien mittaaminen

Havaintojen erilaisuutta mitataan niiden etédisyydelld, joista suosituimpana menetelméni
kaytetdan Euclidean etdisyyttd (Han & Kamber 2001), missd (x;;, xi2,., Xjp) ja (Xj1,Xj2,., Xjp) Ovat

p-ulotteisen tietojoukon objekteja (kaava 7).

- . 2 _ 2 _ 2
d(l,])—\/|xi1 xj1| +|xl,2 xj2| +...+|xl,p xjp| (7)
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Toinen tunnettu menetelmi etdisyyksien mittaukseen on myds Manhattan etdisyys kaavan 8

mukaisesti (Han & Kamber 2001).

d(i, j)= xiz_sz |+|xl.2 _sz |+...+|xl.p —xjp | (8)

Molemmat etdisyydet ovat metrikkoja, koska ne tdyttavét aina kaavan 9 mukaiset vaatimukset

(Han & Kamber 2001).

= d(ij) 0: Etdisyys ei voi olla negatiivinen.
" di,i)=0: Etdisyys itseensd on aina nolla. (9)
= d(i,j) =d@,i): Etdisyys on symmetrinen.

® d(i,j) <=d(i,h) + d(h,): Etdisyys i:std j:hen on aina lyhyempi suoraan

kuin kolmannen pisteen kautta kiertden.

Etdisyyksien laskemisen yhteydessd saattaa esiintyd tarvetta painottaa jotakin tiettyd
ominaisuutta enemmaén kuin toisia ominaisuuksia. Tdstd hyvénd esimerkkind voidaan todeta,
ettd asiakkaan irtisanomasta vakuutuksesta korvatulle tai evitylle vahingolle pitdisi ehké antaa
enemmaén painoa kuin muille ominaisuuksille, koska huonosti hoidettu vahinko voi usein
arsyttdd asiakkaan tekemddn vakuutusyhtion vaihtamispddtoksen. Molempien edelld
mainittujen etdisyyskaavojen yhteydessd voidaan kéyttdd jokaisen ominaisuuden kohdalla
omaa painokerrointa, mikéli sen kdyttiminen ndhddin tarpeellisena (Han & Kamber 2001).

Euclidean etédisyyden painotettu laskentakaava voidaan esittdd kaavan 10 mukaisesti.

P — _ 2 B 2 B 2 (]0)
d(i, j) \/(w]|xl_1 X o —x P w fx o )

22 Ip Jp

2

Edelld mainitut menetelmit toimivat ainoastaan tietylld arvovililld oleville
numeromuuttujille. Tietomatriisi voi my0s sisdltdd binddrisid muuttujia, joiden etdisyyksid ei
edelld mainitulla laskentakaavoilla pystytd jérkevisti laskemaan. Vaihtoehtoisesti ndméi
voidaan muuttaa numeeriseen muotoon tai kdyttdd laskennassa Jaccard’n kerrointa, jolloin
etdisyyksien laskeminen perustuu kahden esiintyvdn olotilan lukuméérien esiintymisen

laskemiseen (Han & Kamber 2001).
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4.3 Neuroverkko

Tiedonlouhinnan perustekniikat perustuvat tédlld hetkelld tekodlyn puolella kehitettyihin
algoritmeihin, joiden avulla paljastetaan muuten vaikeasti tulkittavia ja Il0ydettdvid
tietomassoissa  olevia riippuvuuksia. Neuroverkot (neural networks) jiljittelevit
perustoiminnaltaan ihmisaivojen rakennetta, mutta ainoastaan aivot pystyvit monimutkaiseen

samanaikaiseen prosessointiin, joista nykyisilld laskentavilineilld voidaan vain haaveilla.

Neuroni muodostaa verkon toiminnan perustan suorittaen tiedonkésittelyn, joka toiminnaltaan
vastaa ihmisilld lyhytkestoista muistia (Tormad 1997). Ihmisten aivoissa sijaitsee miljoonia
neuroneita eli hermosoluja ja vastaavasti neuroverkoissa on vain satoja solmuja (Roiger &
Geatz 2003). Thmisten aivoilla on mahdollisuus oppia ja kdsitelld uutta tietoa sekd soveltaa
niitd uusissa ratkaisuissa. Neuroverkkojen tavoitteena on ollut kehittdd aivoja jéljittelevid
menetelmid, mutta kuitenkin ndiden kahden toiminnan vertaaminen keskendidn on melko

pinnallista.

Neuronien toiminta perustuu vuorovaikutukseen syotetason (1), piilotettujen tasojen (H) ja
tulostason (O) neuronien kesken kuvan 4.4 mukaisesti. Piilotettujen tasojen lukuméérd voi
vaihdella syobtteiden lukuméérdn ja ongelman monimutkaisuuden mukaan (Bounsaythip &
Rinta-Runsala 2001). Neuroverkon jokaisen tason kaikista neuroneista on kytkentd aina
seuraavan tason kaikkiin neuroneihin, jolloin verkkoa kutsutaan tdysin kytketyksi (Roiger &
Geatz 2003). Samalla tasolla olevilla neuroneilla ei kuitenkaan ole kytkentdd keskenddn.
Verkon opetusvaiheessa jokaista syotettd muutetaan painokertoimella (/), joka esittdd
saapuvan syotteen voimakkuutta. Tdmén seurauksesta syotteiden vaikutusta verkon
kayttdytymiseen vahvistetaan tai heikennetddn. Myos kytkentdjen painoja voidaan muuttaa
niiden oppimislain perusteella, jolloin verkko suoriutuu tehtdvéstién parhaiten (Tormé 1997).
Neuroverkon opetus vaatii suuren aineiston sekd aikaa, mutta kerran opetettua aineistoa
voidaan my6hemmin kayttdd uusiin analysoitaviin aineistoihin (Bounsaythip & Rinta-Runsala

2001).
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Kuva 4.4: Neuroverkon erds mahdollinen rakenne (Bounsaythip & Rinta-Runsala 2001).

Neuroverkon toiminta havaitaan matemaattisesti kaavasta 11, jossa neuroniin (7) tuleva syote
(x) kerrotaan sitd vastaavalla neuronista (j) saapuvalla painokertoimella (w). Neuronin
kokonaissyotteen (#;) arvo saadaan yhteenlaskettaessa neuroniin saapuvat painokertoimella

korjatut syotteet, joiden maksimilukumairdd kuvaa kaavassa n-muuttuja.

n
u = w X
T (11)
j=1

Neuroverkon laskentamalleja voidaan luokitella monin eri tavoin, joista erditd tapoja on
luokitella ne tehtdvatyypin tai verkon rakenteen mukaisesti. Tehtdvityypin mukaan ne
jakautuvat neljaan luokkaan: luokittelu-, assosiaatio-, optimointi- ja itseorganisoituvat mallit
(Fu 1994). Vastaavasti rakenteen perusteella verkot jakautuvat neuronin ja verkon

rakenteeseen sekd oppimisalgoritmin rakenteeseen (Rojas 1996).

Oppimisalgoritmin rakenteen perusteella neuroverkot luokitellaan vield toiminnan mukaan,
koska aluksi verkot eivdt osaa tehdd mitdén ja niitd on opetettava. Opettamiseen kdytetdin
opetusalgoritmia, jolloin neuroverkolle annetaan joukko syotteitd niiden ominaisuuksien
oppimista varten. Opetusalgoritmeja on useita eri neuroverkon rakenteen ja
kayttotarkoituksen mukaisesti. Opetusalgoritmit jaetaan yleisesti niiden toiminnan perusteella
ennustavaan data-analyysiin eli ohjattuun (supervised learning) ja tutkivaan data-analyysiin

eli ohjaamattomaan opetukseen (unsupervised learning).
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Ohjattuja menetelmié ovat luokittelu (classification), ennustaminen (regression), pddtospuut
(decision trees) ja arvioiminen (estimation). Ohjaamattomista menetelmistd voidaan mainita
itseorganisoituminen (self organization) ja ryhmittely (clustering), joiden toimintaa

tarkastellaan tarkemmin ryhmittelyanalyysin yhteydessd luvussa 5.

Niiden liséksi kéytetddn myos tilastollisia menetelmiéd kuten /ineaarinen (linear regression)
ja logistinen ennustaminen (logistic regression) (Parr Rud 2001) sekd kiintedpainoisia
tilansiirtoverkkoja (Koikkalainen 1994). Tilansiirtoverkoissa ei tapahdu suoranaista
oppimista, vaan neuronien painot médritellddn kayttdjin toimesta etukéiteen valmiiksi.
Painojen maédrittelyssd  kéytetddn matemaattisia menetelmid, josta tunnetuin on

energiafunktion kayttd (Koikkalainen 1994).

4.3.1 Ohjattu opettaminen

Opetettaessa neuroverkkoa esimerkiksi tunnistamaan kukkia ohjelmalle annetaan syotteend
paljon erilaisia kukkien piirteitd (kuten tuoksu, koko, viri), joita painotetaan niiden
yleisyyden mukaan. Téll6in ei kuitenkaan opeteta sitd, mikd tekee ruususta ruusun vaan sité,

kuinka ohjelma oppii yhdistiméén ruusun piirteet sen oikean merkitykseen.

Yksi neurolaskennan keskeinen periaate on juuri tdméd esimerkeistd oppiminen, jolloin
neurolaskennan teho perustuu kykyyn oppia tehtdvien ratkaisut sekd soveltaa tehtyjd
ratkaistuja ennakkotapauksina. Kuvan 4.5 oppivaverkko toimii myos jarkevisti sellaisille
syotteille, joille ei 10ydy opetusaineistoa. Laskennallisesti opetus on kuitenkin aikaa vievia,
mutta opetusvaiheen jilkeen tapahtuva kdyttd on tehokasta. Tunnetuin opetusalgoritmi on
virheen takaisinkorjausmenetelmé eli backpropagation (Koikkalainen 1994). Tdma algoritmi
perustuu esimerkkien kiyttoon, jolloin lasketaan verkon vastaus ja sitd verrataan haluttuun
vastaukseen. Tarvittaessa kytkentdjen painoja muutetaan, jolloin seuraavilla kerroilla verkon

toiminta aiheuttaa nykyistd pienemman virheen.
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Painojen muutos

Syote X Oppiva Vaste Y tVirkorj
neuroverkko ekema
virhe

Toivottu vaste Y

Opetusaineisto

Kuva 4.5: Ohjatun opettamisen periaate (Koikkalainen 1994).

Luokittelu kuluu ennustaviin menetelmiin, jolloin luokittelussa opitaan aikaisemmin
rakennetun opetusjoukon pohjalta. Téalloin esimerkiksi ihminen luokittelee jatkuvasti
tapahtuvia asioita aikaisempien havaintojen perusteella (esim. kylmé, kuuma). Eris
yleisimmin kéytetty sopiva luokittelutekniikka on pddtospuut. Tdmé toiminta perustuu
ennustemalliin, jossa apuna kédytetddn helposti ymmaérrettdvdd puurakennetta. Padtdspuun
toiminta perustuu tiedon l0ytymiseen haarautumisten kautta, eli jokaiselta oksalta
haaraudutaan aina kahdelle uudelle oksalle (kaava 4.6). Télloin lapsioksan havaintojen

yhteenlaskettu summa on aina isdtason vastaavan havaintojen lukumééra.

50 % on vaihtoherkkid
50 % ei ole vaihtoherkkia

Uudet asiakkaat Vanhat asiakkaat

30 % on vaihtoherkkid 20 % on vaihtoherkkid
50 % ei ole vaihtoherkkid 0% ei ole vaihtoherkkid

Asiakassuhde < 5 vuotta Asiakassuhde => 5 vuotta

20 % on vaihtoherkkid 10 % on vaihtoherkkid
10 % ei ole vaihtoherkkia 40 % ei ole vaihtoherkkia

Asiakkaan ikd < 40 vuotta Asiakkaan ikd => 40 vuotta

15 % on vaihtoherkkid 5% on vaihtoherkkid
0 % ei ole vaihtoherkkid 10 % ei ole vaihtoherkkia

Kuva 4.6: Esimerkki asiakkaan vaihtoherkkyydestd paitospuuta kéyttaen.
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Luokittelun lopputuloksena saadaan vastauksena erilaisia ilmaisuja (esim. tdysi/tyhja,
kylld/ei), joille on vaikeata ja suorastaan mahdotonta 16ytd4 tarkkoja raja-arvoja. Esimerkkind
voidaan todeta, ettd on helppoa rajata tdyden ja tyhjén lasin raja-alue puolikkaaksi, mutta
télloin ongelman tarkastelu siirtyy seuraavaksi puolikkaan ja tdyden raja-alueelle. Tdman
jalkeen ongelmana on mddritelld, milloin lasi on tdynnd, puolillaan tai melkein tdysi.
Arvioimisessa voidaan huomata joukkoonkuulumisen olevan asteittainen liukuva késite,
jolloin arvoksi saadaan lasin ollessa tdysi (1) ja puolillaan (0,5) (Roiger & Geatz 2003).
Talloin arvioiminen voidaan madritelld reaalilukuna nollan ja yhden vililtd, eikd ainoastaan
adriarvona kylld tai ei. Vastaavasti ennustaminen on ldhes sama menetelmé kuin luokittelu ja
arvioiminen, kuitenkin erotuksena ndistd siind perustetaan ennustaminen tulevaan

kayttdytymiseen pohjautuvaksi (Roiger & Geatz 2003).

4.3.2  Ohjaamaton opettaminen

Ohjaamattomassa opetuksessa eli kilpailuoppimisessa tunnetaan sydte, mutta ei sen vastetta.
Oppimisen tehtdvdnd on l0ytdd syotteistd yhtdldisyyksid, joita hyddynnetddn informaation
tulkinnassa. Tatd menetelmdd voidaan havainnollistaa siten, ettd syoteinformaation
kayttdytymisestd muodostetaan malli neurolaskennalla. Opetusalgoritmissa neuronit
kilpailevat keskenddn siitd, mikd edustaa syotettd parhaimmin (Koikkalainen 1994).
Tunnetuin ohjaamattoman opetuksen menetelmistdi on Teuvo Kohosen kehittdma
itseorganisoituvat kartat (Kohonen 1997). Itseoppimisen tarkoitus on 16ytdd samanlaisuuksia,
koska nditd voidaan hyddyntdd informaation tulkinnassa. Téssd menetelméssa
neurolaskennalla muodostetaan sydteinformaation kéyttdytymisestd malli kuvan 4.7
mukaisesti. Opetusalgoritmissa neuronit kilpailevat keskendén siitd, mika vastaa sisélloltdan

syotettd parhaimmin (Koikkalainen 1994).
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Painojen muutos

. , Verkon
Syéte X Vaste X esityksen
Neuroverkko -
tekema
virhe
Palautus sydtteen
Verkon esitys sybtteesta esitysmuotoon

Opetusaineisto

Kuva 4.7: Ohjaamattoman opetuksen periaate (Koikkalainen 1994).

Ryhmittelyd kutsutaan yleisesti ohjaamattomaksi oppimiseksi, koska kayttdjdn ei tarvitse
madritelld louhinnassa kaytettdvid luokkia, vaan algoritmin on tarkoituksena l0ytdd ja
madritelld ne sekd niiden lukuméérd olemassa olevan tiedon pohjalta. Ryhmittelyssa aineisto
jaetaan sisdllon perusteella automaattisesti erilaisiin ryhmiin niiden samankaltaisuuden
perusteella. Aineistosta etsitddn siind olevia kasautumia pyrkien 16ytimdin ne arvot, jotka
ovat ldhelld toisiaan ja liittden ne samankaltaisiin ryhmiin. Télloin tietoalkiot saman ryhmén
sisdlld muistuttavat toisiaan enemmain kuin muissa ryhmisséd sijaitsevat alkiot ja vastaavasti

kaukana toisistaan sijaitsevat ryhmat ovat sisélloltddn erilaisempia.
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5 Ryhmittelyanalyysi

Ryhmittelyanalyysin tarkoituksena on l0ytdd tietomédrdstd viitteitd niiden keskindisestd
samankaltaisuudesta, jonka perusteella tiedot jaetaan samansisdltoisiin ryhmiin tai
luokitellaan havainnot jo aikaisemmin I6ydettyihin ryhmiin. Aineistot esitetddn tavallisimmin
matriisina, jolloin eri riveilld olevat vektorit ovat aineistossa olevia pisteitd. Télloin sama tieto
voidaan esittdd my0s pisteend moniulotteisessa avaruudessa, jolloin avaruuden piste vastaa

yhti aineiston rivia.

Ryhmittelyanalyysin toiminta perustuu useisiin eri tyovaiheisiin. Aluksi valitaan aineistosta
ryhmiteltivdt muuttujat ja muokataan niitd sopivammaksi ryhmittelyd sekd my0s
lopputuloksen parantamista varten. Seuraavaksi valitaan kéytettdvd etdisyysmitta, joka voi
olla esimerkiksi euklidinen etdisyys tai korrelaatiokerroin. Kaikilla ryhmittelymenetelmilld
saadaankin jonkinlaisia ryhmittelyjd lopputuloksiksi, mutta oikean algoritmin valinnalla
varmistetaan tulosten oikeellisuus. Lopputuloksen esittiminen visuaalisesti parantaa
ryhmittelyn ymmartamisté, ja tulosten arviointi eli validointi on lopuksi térkein toimenpide.
Analyysin oikeellisuuden maérittdminen on tarpeellista suorittaa kriittisesti, koska
ohjelmallisesti tuotettua ryhmittelyn tulosta ei voida aina pitdd absoluuttisen varmana ja

oikeana vastauksena.

Ryhmittelymenetelmit voidaan jakaa hierarkkisiin (hierarchical) ja osittaviin (partition-
based) menetelmiin (Han & Kamber 2001). Suurin ero ndiden kahden menetelmén vélilld on
siind, ettd hierarkkisissa menetelmissé ei péddtetd ryhmien lukumadirda etukéteen. Vastaavasti
osittavissa menetelmisséd alustetaan aina ldhtokohdaksi jokin ehdotusratkaisu, jota sitten

algoritmilla pyritddn parantamaan.

Hierarkkiset menetelmat toimivat puurakenteen mukaisesti ja ne jaetaan kahteen eri ryhméén:
kokoaviin (aggolomerative) ja jakaviin (divise) (Bearson & al. 2003). Kokoavat algoritmit
muodostavat ratkaisun yhdistelemalld ryhmid. Aluksi jokainen havainto vastaa yhtd ryhmaa,
jolloin ensimmadiselld askeleella etsitddn samankaltaiset havainnot ja yhdistetdédn ne yhdeksi
ryhmiksi. Seuraavaksi uusitaan menettely, jolloin 16ydetdin jokin kahden havainnon ryhma
tai yhdistetddn jokin havainto edelliseen ryhméén (kuva 5.1). Algoritmin edetessd ryhmien
lukumddrd vdhenee jokaisella askeleella yhdelld, kunnes kaikki havainnot kuuluvat yhteen

ryhmiin. Kuitenkin ryhmittely pitéisi keskeyttdd silloin, kun ryhmittelyn kriteereissé tapahtuu
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selvd muutos huonompaan. Vastaavasti jakavien algoritmien toiminta on pdinvastaista, jolloin

alun yksi ryhma jakautuu kahtia siihen asti, kunnes jokaisessa ryhméssd on yksi havainto.

B AT T
(r )
C
D
F
A B
H

Ryvhma 4.

Kuva 5.1: Hierarkkisen ryhmittelyn kokoavan algoritmin toteutus (Jain & al. 1999).

Hierarkkisten menetelmien aikavaatimus on @ (n’log n) ja tilavaatimus € (n°), missid n on
alkioiden lukumiird (Jain & al. 1999). Nididen molempien menetelmien kdyton aikana
tapahtuneet valinnat ovat myohemmin peruuttamattomia, jolloin alussa tehdyt huonot valinnat
vaikuttavat my0s loppuun asti. Kéytettyji menetelmid ovat painopistemenetelmd (centroid

method), keskiarvomenetelmd (average linkage method) ja ldhimmdn naapurin menetelmd

(nearest neighbour).

Osittavassa ryhmittelyssd oletetaan ryhmien lukumaiérdstd olevan esitietoa, jonka perusteella
havainnot sijoitetaan ensimmadiselld kerralla. Alkuryhmitystd parannetaan siirtdmalla
havaintoja ryhmaéstd toiseen samankaltaisuuden perusteella, joka perustuu havaintojen
iteratiiviseen ryhmittelyyn. Lopullinen ratkaisu saavutetaan silloin, kun siirrot eivdt paranna
endd ryhmien sisdltod. Hierarkkisista menetelmistd poiketen havainnon paikkaa voidaan
tarvittaessa muuttaa eri ryhmien vélilld, mutta ryhmien lukuméédrd on sidottu. Néiistd
menetelmistd hyvand esimerkkind ovat K-means ja RLS-algoritmi. Osittavien menetelmien

aikavaatimus on yleensé lineaarinen ja tilavaatimus € (n), missd n on alkioiden lukuméiri

(Jain & al. 1999).
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5.1 [Itseorganisoituva kartta

Tunnetuin ohjaamattoman (unsupervised) oppimisen menetelmistd on Kohosen 1980-luvulla
kehittdma itseorganisoituva kartta eli SOM (Self-Organizing Map) (Kohonen 1997). Verkon
oppimistapana on kilpaileva oppiminen, jolloin vierekkiiset solut kilpailevat syotteistd ja
vaikuttavat toisiinsa oppien véhitellen paremmin tunnistamaan samankaltaisia sydtteitd.
Aikaisemmin SOM-algoritmin toimintaa on kuvattu karkealla tasolla jo markkina-analyysin

tarkastelun yhteydessd kohdassa 3.2.1.

Itseorganisoituva kartta on neuroverkkoalgoritmi, jossa ei kéytetd piilotettuja tasoja vaan
ainoastaan l&hto- ja tulostasoa. Kartan avulla on helppo visualisoida moniulotteisesta tiedosta
kaksiulotteisia karttoja (Bounsaythip & Rinta-Runsala 2001). Kartta tiivistdd alkuperdiset
tiedot sdilyttden sen aineiston topologiset mittasuhteet, jolloin ne vektorit, jotka ovat
lahekkdin moniulotteisessa avaruudessa ovat ldhekkdin myos kartalla. Karttayksikot eli
neuronit muuttavat painokertoimiaan kohti tilaa, jossa jokainen neuroni on keskimidraisesti
yhtd usein aktiivinen ja aktiivisuudet ovat jakautuneet mahdollisimman tasaisesti erilaisten
syotteiden joukkoon. Kartalla olevat neuronit ovat vuorovaikutuksessa ympdrilld sijaitsevien
neuronien kanssa. Télloin ldhelld toisiaan olevat neuronit reagoivat samantyyppisiin

syotteisiin, kun taas kauempana olevat neuronit reagoivat erityyppisiin syotteisiin.

5.1.1 Kartan rakenne

Algoritmin kéyttdjd valitsee aluksi kartan topologian, joka voi olla kuusikulmainen,
nelikulmainen tai suunnikas (kuva 5.2). Tdlloin kartan valinnan yhteydessa maaritelldan myos
neuronien kytkentétapa muihin naapurineuroneihin (kuva 5.3). Néiden lisdksi kdyttdjd arvioi
tarvittavan kartan mittasuhteet sekd tietoaineistossa esiintyvien ryhmien lukumaddrén.
Virheellisesti voidaan ajatella, ettd kartan koko ei merkitse mitddn, mutta se on kuitenkin
tiarkein tekijd jarjestymisen onnistumisessa (Myllyniemi & Sarjakoski 1996). Mikili alue on
pieni, télldin ei muodostu ryhmid vaan kaikki ovat yhtd samaa ryhmii. Jos alue on liian iso,
tdlloin on vaarana syntyd liian sulkeutuneita ryhmiid. Ryhmien lukuméérdn valinta on
algoritmissa tehtdva etukdteen, mika johtaa siihen, ettd ryhmittelyd pitdd kokeilla useilla eri
ryhmien lukumadrdlld. Tdmidn lisdksi jokaisella samasta aineistosta tehtdvalld eri

suorituskerralla muodostuu aina lopputuloksena hieman erilaisesti ryhmitelty kartta.
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Kuva 5.2: Itseorganisoituvan kartan topologia (kuusikulmainen, nelioméinen, suunnikas).

%% b

Kuva 5.3: Neuronien kytkentitavat (kuusikulmainen, neliomiinen, suunnikas).

Itseorganisoituva kartta on yleensd yksi- tai kaksiulotteinen neuroverkko (kuva 5.4), jossa
jokainen solmu on neuroni #; ja jokaiseen karttayksikkoon i liittyy aina painovektori m;=(y;,,
Yi2, .. V). Ndmid painovektorin muuttujien arvot kuvaavat neuronin ominaisuuksia.
Karttayksikon ja syotettdvdn datan (x) vilille méadritelldén etdisyysmitta ||x- my|| (Kohonen
1997), tilloin karttayksikoiden véliselld etdisyydelld tarkoitetaan yksikdiden vilistd etdisyyttéd

tila-avaruudessa.

Itseorganisoituva verkko

Parhaan neuronin naapuristo

Neuroni n;

Syotettd parhaimmin vastaava my

Kuva 5.4: Itseorganisoituvan kartan periaate.
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5.1.2 Algoritmin toiminta

Ennen opetuksen aloittamista karttayksikot alustetaan, jolloin taulukolle annetaan alkuarvot.
Alustaminen suoritetaan yksinkertaisimmin tdysin satunnaisilla arvoilla tai valitun
opetusjoukon arvoalueen arvoilla. Kartan alustamistapa voi vaikuttaa jdrjestymisnopeuteen
opetuksen edetessd, jolloin kuitenkin karkean alustuksen jéljiltd tapahtunut opetus johtaa
usein my0s jarkevdin lopputulokseen. Kartan opetus tehdididn lukemalla tiedostosta arvoja,
jotka sydtetddn opetusalgoritmille arvo kerrallaan. Kartan jokaiselle neuronille syotetddn sama
syote eli syotevektori, jolloin opetusdatan etdisyys (samankaltaisuus) lasketaan kartan
jokaiseen karttayksikkdon (kaava 12). Samankaltaisuuden méérittelyssd kiytetddn usein

euklidista etdisyyttd syote- ja painovektorin valill4.

‘x—mc‘:mlni‘x—mi‘ (12)
Jokaisella algoritmin suorituskerralla verrataan yhtd syotevektoria kerrallaan kartan kaikkien
solujen painovektoreihin. Kun kartan jokainen karttayksikkd on kéyty ldpi, on 16ytynyt
pienin etdisyyden arvo syotevektorin ja kartan neuronin vélilld. Tatd ldhimpénd opetusdatan
arvoa silld hetkelld olevaa kartan yksikkod kutsutaan BMU-voittajaneuroniksi (Best Matching
Unit). Témin jdlkeen kartan neuronin ja sitd ympérdivien neuronien arvoa muutetaan o -

kertoimella 1dhemmaéksi opetusdataa kaavan 13 mukaisesti.

m{t+1)=m e+ a(t{x(t)— m, (t)}

(13)
Korjauksen jélkeen valitaan uusi sydtevektori ja toistetaan opetusta. Opetuksen tavoitteena on
saada kartta jirjestymddn ja pienentdd topologinen virhe mahdollisimman pieneksi.
Algoritmia suoritetaan niin monta kertaa kuin tarvitaan tarpeeksi tarkan lopputuloksen
saamiseksi. Suorituskertoihin ei vaikuta itse syotevektorien lukuméédrd vaan ryhmityksen
muodostuminen. Télloin algoritmia voidaan soveltaa hyvinkin suurten aineistojen analyysiin,
mutta pientd aineistoa joudutaan kierrdttimddn algoritmissa useita kertoja halutun

oppimistuloksen saavuttamiseksi (Kohonen 1997).
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Kartan jirjestymisen nopeuteen vaikutetaan opetusparametrien oikealla valinnalla. Alustavana
sadntond Kohonen mainitsee kirjassaan ensimmaisen tuhannen opetusaskeleen olevan karkean
opetuksen vaiheen, jonka aikana naapuruston koko voi alussa olla jopa yli puolet kartan
koosta pienentyen aina yhteen yksikkéon. Télloin « -oppimisnopeuskertoimen alkuarvon on
lahelld yhtd (Kohonen 1997). Kartassa tapahtuu voimakasta jirjestdytymisté, jolloin suurella
naapurustolla tasoitetaan voittajaneuronin ymparistod samankaltaisemmaksi. Toisen vaiheen
alussa naapuruston koko voi olla pienempi, jolloin myds « -kertoimen arvo pienenee
opetuksen edetessd lineaarisesti kohti nollaa. Talloin kertoimen arvon ldhestyessd nollaa
muutokset pienevdt ja muuttuvat ainoastaan hienosdddoksi. Oppimiskerroin on yleensd

lineaarisesti ajan suhteen vidheneva tai funktion (kaava 14) mukaisesti ajan suhteen vdheneva.

a(t)zA,(0<a<1j (14)

t+B

Kohosen itseorganisoituva kartta soveltuu hyvin ryhmittelyanalyysin toteutukseen, mutta siti
voidaan myos kayttdd luokittelussa. Télloin kartan opettaminen tapahtuu normaalisesti, jonka
jilkeen jokaiselle neuronille annetaan luokka opetusjoukon avulla. Luokittelussa

painovektorille etsitddn ldhin neuroni ja luokitellaan se neuronia vastaavaan luokkaan.

Itseoraganisoituvat kartat vilttdvat hierarkkisten menetelmien ongelmat, koska ne eivét ole
hierarkkisten menetelmien tavoin kovin herkkid pienille tietojen muutoksille. Niiden
ongelmana on kdyttdjan vaikeus osata valita klustereiden oikea lukuméérd etukéteen.
Vastaavasti karttojen etuna voidaan pitdd helppoa ymmarrettdvyyttd ja lopputulosten kuvien

visualisoitujen tulkintaa.

5.2 K-means algoritmi

K-means algoritmi on yksinkertainen ja kohtalaisen tehokaskin ryhmittelymenetelma, jolloin
sen kdyttoonottaminen on ollut helppoa. K-means on toimintatapana osittava menetelma, joka

perustuu havaintojen iteratiiviseen jakamiseen toistuvasti ryhmiin pienentdmélld Euclidean

etdisyyttd havainnon ja ryhmén vélilld (Ahola & Rinta-Runsala 2001). Tdémin perusteella
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ryhmien paikat muuttuvat algoritmien edetessd kuitenkin niiden méérdn pysyessd vakiona

(kuva 5.5).

Kuva 5.5: K-means algoritmin karkea toiminta-ajatus (Ahola & Rinta-Runsala 2001).
a) Ympyrit ovat alkuperdisid keskuspisteitd ja pisteet ovat havaintoja.
b) Muuttuneet keskuspisteet ja rajat ensimmaéisen toiston jélkeen.

¢) Lopulliset keskuspisteet ja rajat.

Aluksi kéyttdjé sijoittaa alkiot tietoavaruuteen paikoilleen ja maédrittelee tarvittavien ryhmien
lukumddridn (k). Seuraavaksi valitaan nédistd kartalla olevista pisteistd satunnaisesti (t=1) k
kappaletta pisteitd ryhmien keskipisteiksi (Jain & al. 1999). Kaavan 15 mukaan X on
algoritmissa aineiston siséltdvd matriisi, jonka riviin j viitataan X;:11a. Vastaavasti £ on haluttu

ryhmien lukumééra ja w on matriisi, jossa ovat ryhmien keskipisteet.

W-(t) — Xj’j = rand(l,...,l’l),i = (1,,k) (15)

1

Seuraavaksi samankaltaisuutta mitataan etdisyydelld, jolloin K-means algoritmi laskee
jokaisesta ryhmin keskipisteestd etdisyydet aineiston muihin pisteisiin. Témén jilkeen
verrataan ryhmikeskipisteiden etdisyyksiéd pisteistd siten, ettd kuhunkin ryhméddn sijoitetaan
kuulumaan ne pisteet, jotka ovat sen ryhmin keskipistettd 1dhimpéand. Télloin alkuvaiheessa
voi tapahtua ryhmien vililld suuriakin ryhméjaon muuttumisia. S-matriisi siséltié tiedon siita,
mihin ryppddseen kukin data-aineiston alkio kuuluu. Saman matriisin rivinumero kertoo
ryhmin keskipisteen rivin w-matriisissa ja alkion arvo ryppéddseen kuuluvan alkion rivin X-

matriisissa (kaava 16).

S, ={l|1<=1<=n,d(X,,w") <d(X,, W) =1,..k, j#i}, (16)

i=1, ..., k
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Tédmidn uuden ryhméjaon jélkeen lasketaan keskipisteet kullekin ryhmaélle uudelleen tdmén
uuden ryhmittelyn perusteella ja verrataan uusia keskipisteitd uudelleen taas muihin pisteisiin.
Tatd kahta askelta toistetaan uudelleen ja uudelleen, kunnes keskipisteet ovat vakiintuneet
paikoilleen ja paikallinen minimi on saavutettu (Franti & Kivijarvi 2000) tai keskipisteiden

paikka ei endd huomattavasti vaihdu (kaava 17).

o+ 1 < :
w*h :KZX/’IESI'J’Z:(I"”’]{) (17)

i j=1
Algoritmin suorittaminen lopetetaan, jos ehto kaavan 18 mukaan tiyttyy, muuten ¢ = t+/ ja
jatketaan kaavan 16 mukaan. Koko algoritmin laskennallinen aikavaatimus on @ (zKn), jossa ¢

on iteraatioiden lukuméérd, K on ryhmien lukumééréd ja n on datapisteiden lukumaara.
. t+1 t .
Vi||w' —w" < g,i=(1,...,k) (18)

K-means algoritmin toimintapa on yksinkertainen ja sen kdyttiminen on helppoa (Frinti &
Kivijarvi 2000). Algoritmi soveltuu kaytettdviksi, kun tiedetddn tai ollaan suhteellisen
varmoja siitd, kuinka monta ryhmai aineistossa on luonnostaan. Valitettavasti tdtd ei yleensd
pystytd tietdimddn aineistosta, joten kokeilun kautta pdddytddn usein sopivaan ryhmien
lukumiéradn. Valitettavasti algoritmi tekee paikallisia muutoksia alkuperdiseen ryhmittelyyn,
jolloin se voi antaa véérdn tuloksen ja jdd jumiin paikalliseen minimiin (Frénti & Kivijirvi
2000). Virhe voi tapahtua alussa ryhmien keskipisteiden satunnaisen valinnan epdonnistuttua
kuvan 5.6 mukaisesti, jolloin K-means algoritmi ei 10ydd vélttiméttd optimia ryhméjakoa.
Tédmin takia tarkastelemme seuraavaksi RLS-algoritmia, jonka pitéisi pystyd suoriutumaan

paremmin téllaisesta ongelmasta.

Kuva 5.6: K-means algoritmin alkutilanteen ongelma.
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5.3 Satunnaistettu paikallishaku -algoritmi

Randomized Local Search (RLS) on uudempi ryhmittelyalgoritmi, joka perustuu perinteiseen
local search -optimointitekniikkaan. Tdrkein RLS-algoritmin suunnittelun periaate on ollut
saada aikaiseksi korkea ryhmittelyn laatu sekd sdilyttdd yksinkertainen toteutus ettd

laskennallinen helppous (Franti & Kivijarvi 2000).

Algoritmin toiminnan perusajatus on, ettd olemassa olevaa ratkaisua parannetaan vaiheittain.
Algoritmin toiminta alkaa alkuratkaisusta, jossa sijoitetaan alkiot tietoavaruuteen paikoilleen
ja seuraavaksi algoritmi valitsee kdyttdjin madrddmin mddrdn satunnaisia alkioita ryhmien
edustajiksi. Nyt suoritetaan ryhméjako, jolloin algoritmi laskee etdisyydet jokaisesta ryhmén
keskipisteestd ~ kaikkiin  aineiston muihin  pisteisiin. Tédmédn jilkeen verrataan
ryhmikeskipisteiden etdisyyksid pisteistd siten, ettd kuhunkin ryhméén sijoitetaan kuulumaan
ne pisteet, jotka ovat sen ryhmin keskipistettd 1ahimpénd. Tdhén asti algoritmin toiminta on

samanlaista kuin jo aikaisemmin esitellyssd K-means algoritmissa.

Alun ryhmittelyn tuloksena voidaan havaita kuvasta 5.7 aineistossa olevan kadonneita ryhmié
(kasautumat erillddn) ja tdysin turhia tai véérin sijoitettuja ryhmid (pienid kasautumia isojen
ryhmien ldheisyydessd). Naistd vairin sijoitetuista ryhmistd poistetaan yhdestd kerrallaan
keskipiste ja luodaan uusi ryhmén keskipiste satunnaiseen paikkaan tietoavaruuteen, joka ei
kuitenkaan ole vilttimittd kovinkaan kaukana sen aikaisemmasta sijainnista. Késiteltdva
ryhmd voidaan myds valita determistisesti, jolloin ohjelma wvalitsee ryhmén, jonka
puuttuminen huonontaisi ryhmittelyn lopputulosta vidhiten (Frinti & Kivijarvi 2000).
Vastaavasti uusi ryhmé lisdtddn sen ryhmidn ympéristoon, missd ryhméssd on suurin

védristyma.
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Tarpeettomat ryhmat

Kuva 5.7: RLS-algoritmin toiminta (Frinti & Kivijarvi 2000).

A) alkuperdinen ratkaisu ja B) satunnainen vaihto

Tarkoituksena on muodostaa ndistd uusista valinnoista lokaalisti optimaalisia ratkaisuja
naapuristofunktion (neighborhood function) avulla (Franti & Kivijarvi 2000). Ratkaisua
pidetddn yleisesti lokaalisti optimaalisena silloin, kun se on lopputulokseltaan parempi kuin

kaikki muut ratkaisut kyseisessd naapurustossa.

Aineiston uudelleen jakamisessa tima véérin sijoitettu vanha ryhmé hévitetddn ja uusi ryhma
sijjoittuu tdmédn uuden keskipisteen ympdristoon. Tdlloin myds naapuriryhmien kesken
tapahtuu uudelleen jarjestymistd ja keskipisteiden siirtymisid sekd ryhmédjaon muuttumisia
(kuva 5.8). Algoritmin edetessd aineistosta parannetaan vain yhtd ryhméaa kerrallaan, jolloin
uusi ryhmé hyviksytddn sen parantaessa ratkaisua tai muussa tapauksessa se hyldtddan. Tdma
satunnainen vaihto voi jo osittain ratkaista ongelman, mutta se voi myds sijoittaa keskipisteen
my0s viddrddn tai huonoon paikkaan mm. toisen keskipisteen ldheisyyteen. Talloin tatd
virhettd voidaan korjata kayttimélldi K-means algoritmid lopulliseen hienosddtoon
keskipisteen sijoittamiseksi sen oikealle paikalle (Frinti & Kivijarvi 2000). Artikkelin
mukaan jo K-means algoritmin suorittaminen kahteen kertaan riittdd tavallisesti esittimdin
nikemyksen, paraneeko ryhmittely tilld tavalla vai ei. Niistd uusista ratkaisuista valitaan
paras uudelleen késiteltdviksi ja tdtd parannetaan iteratiivisesti, kunnes jokin lopettamisen

tavoite on saavutettu tai lopetetaan ajallisesti suoritus.
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Kuva 5.8: RLS-algoritmin toiminta (Frinti & Kivijdrvi 2000).

C) uudelleen jarjestely ja D) k-means iteraatiot

Lokaalisen haun menetelmilld on kyky saavuttaa nopeasti suurissakin ongelmissa ratkaisuja,
vaikka ne eivit vilttdimattd ole optimaalisia. Lokaalin haun suurimpana ongelmana pidetdén
sen jddmistd kiinni usein lokaaliin optimiin, mikd johtuu siitd, ettd menetelmit eivét pysty
hahmottamaan lokaalia ympéristod kauempana olevia parempia ratkaisuja (Franti & Kivijarvi
2000). Kuitenkin tutkimuksissa on vahvasti esitetty, ettd RLS-algoritmi on yksi timén hetken

parhaimmista ryhmittelyalgoritmeista niin laadullisesti kuin myds ajallisesti mitattuna.
Seuraavassa luvussa tutustutaan tarkemmin vakuutustietoaineiston tiedonlouhintaan ja sen

vastauksena saatujen ryhmien hyvéksikdytt6on asiakkuudenhallinnan toteutuksessa.

Tiedonlouhinta suoritetaan kéyttden RLS-ryhmittelyalgoritmia.
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6 Tiedonlouhinta vakuutusalalla

Viime vuosina on yrityksille alkanut vihitellen selvitd, ettd yrityksen tirkeimmaét asiat eivit
valttaméttd ole tyOntekijit, brindit, tehtaat tai taseet, vaan ennen kaikkea niiden uskolliset
asiakkaat (Billington 1999). Taméi tarkoittaa sitd, ettd useimmilla toimialoilla uusien
asiakkaiden hankkiminen on kdynyt entistd kalliimmaksi ja vaikeammaksi. Kun yritykset
tietdvét, minkélaiset asiakkaat ovat heille hyvid ja wuskollisia, yrityksilld pitdisi olla
mahdollisuus tutkia niiden asiakkaiden kéyttdytymistd, jotka ovat jo siirtyneet muiden
yritysten asiakkaiksi. Valitettavan usein olen myos itse huomannut, ettd yritykset lyovit
laimin tdmdn vaiheen, jolloin markkinointi ja myynti keskittyvdt enemmaénkin uusiin
asiakkaisiin kuin ilmeisiin menetyksiin. Kuitenkin menetetyistd asiakassuhteista voidaan
16ytdd vihjeitd, kuinka menetykset saadaan tulevaisuudessa takaisin asiakkaiksi tai estetdén
vastaisuudessa samanlaisten asiakkaiden menettiminen. Joskus jopa pelkkd yhteydenotto
menetettyihin asiakkaisiin voi palauttaa 30 %:ssa tapauksista asiakassuhteen takaisin

(Billington 1999).

Tiedonlouhinnan yleisimpid sovelluskohteita vakuutusalalla ovat mm. riskien ja
markkinointikampanjoiden = ennustaminen  sekd  asiakasryhmien tunnistamisen ja
kayttdytymisen analyysi (Karanta 2002). Riskien ennustamisessa pyritddn 10ytdmddn eri
asiakasryhmien riskiprofiilit, jolloin vakuutuksenottajan ja hidnen vakuuttamansa kohteen
riskit pystytdin mittamaan vakuutuksenantajan kannalta katsottuna kannattavaksi.
Asiakasprofilointi, jota tdssd tutkielmassa nimitettikoon asiakaskorianalyysiksi, on ldhinna

tarkoitettu asiakassuhteen ylldpitoon ja asiakkaan kdyttdytymisen ennustamiseen.

Naiden liséksi tiedonlouhintaa voidaan soveltaa rikollisten kéayttdytymisen analyysiin,
vakuutuspetosten  tunnistamiseen, kannattavuusanalyysiin, sairauksien diagnosointiin
potilasdatan  perusteella ja jdlleenvakuutustason madérittimiseen (Karanta 2002).
Vakuutusrikollisuuden tunnistamisessa haetaan petollisten, sekd vakuutusvilpillisten
korvaushakemusten ettd itse vakuutuksenottajien yhdistdvid profiileja. Kannattavuus-
analyysissd seurataan olemassa olevien tuotteiden kannattavuutta sekd madritetddn uusien
tuotteiden hintatasoja ja sopivuutta markkinoille. Sairauksien ennustamisella pyritdin
rajoittamaan sairausvakuutusten korvausmenon kasvua ja tulevia hinnan korotuksia, jolloin

vakuutuksen myOntdmisen yhteydessd (analysoinnin jédlkeen) voitaisiin jo kéayttdd
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rajoitusehtoa tiettyjen perinndllisten tai piilevien sairauksien varalta. Jélleenvakuutuksessa
tiedonlouhintaa voidaan kayttdd ennustamaan tulevaa keskimairéistd vahinkosuhdetta, jolloin

arvioidaan jilleenvakuutuksen suhdetta omalla riskilld olevaan vahinkomeno-olettamaan.

6.1 Vakuutusyhtion asiakasvaihtuvuuden ongelma

Vahinkovakuutusta' ei endd pideti kasvavana alana, vaan viime vuosina erilaiset sijoitus-,
elike- ja henkivakuutukset ovat kiinnostaneet vakuutusyhtiditd huomattavasti enemmaén,
koska ndiden markkinat ovat olleet vield osittain jakamatta. Kun tdysin uusia
vahinkovakuuttajia on vaikeata 16ytdd, vahinkovakuutusmaksutulon kasvu pitdd saadaan
aikaan kilpailemalla olemassa olevista toisten yhtididen asiakkaista. Samanlainen kylldinen
markkinatilanne on myds mm. matkapuhelinoperaattoreilla ja pankeilla, koska ldhes
jokaisella on jo matkapuhelinliittymd tai asiakassuhde jossakin pankissa. Néiden
kilpailijoiden ja véhdisten uusien asiakkaiden tavoittelu aiheuttaa hintakilpailua, josta on
seurauksena myos liikekulujen kasvaminen markkinointitoimenpiteiden johdosta. Hintojen
laskeminen on aina kuluttajan kannalta hyvéd asia, mutta vakuutusalalla sen vaikutus voi

heijastua tulokseen vasta vuosien padsti yhdistetyn kulusuhteen® huononemisena.

Kauppaketju tietdd aina myydessdédn tuotteen kannattavan myyntihinnan, joka on sen tuotteen
hankintahinta lisdttynd yrityksen myyntikatteella. Vakuutusyhtion vahinkomenon tarkka
ennustaminen on sen sijaan vaikeaa, koska siind on mukana my®s ripaus tuuriakin. Joidenkin
tuotteiden osalta on erittdin vaikea arvioida vahinkomenoa, hankalia mm. luonnonilmidista
ovat myrskyt ja tulvat. Vakuutusyhtio pystyy useiden vuosien historiatiedoista maarittelemadn
tilastollisesti laskennallisen vahinkosuhteen arvon, mutta timéakaén ei aina riitd. Timéin arvion
epdonnistumisen seurauksena vakuutusyhtidé voi myohemmin joutua korottamaan vuosittain
vakuutusmaksujaan, jotta liiketoiminnan kannattavuus pystyttdisiin sdilyttdimadan. Kuitenkin
itse vahinkovakuuttaminen on usein liiketoimena tappiollista eli asiakkailta saatava
vakuutusmaksutulo ei riitd kattamaan vahinkomenoja ja niiden hoidosta aiheutuvia

litkekuluja, jolloin sijoitustoiminnan tuotot parantavat liiketoiminnan lopulta kannattavaksi.

! Vahinkovakuutus sisaltdd palo-, metsé-, koti-, maatila-, kiinteisto-, yritys-, eldin- ja autovakuutukset.
? Yhdistetty kulusuhde (%) saadaan laskemalla yhteen vahinkosuhde (vahingot per omalla vastuulla oleva maksutulo) ja liikekulusuhde

(liikekulut per omalla vastuulla oleva maksutulo).
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Asiakaspoistuma eli vanhojen asiakkaiden siirtyminen toisen yhtion asiakkaiksi on
periaatteessa aina huono asia, mikéli tdimd ei johdu itse vakuutusyhtion tekemistd
toimenpiteistd irtisanoa riskialttiit ja maksamattomat asiakkaat. Tdmé samanlainen
asiakasvaihtuvuuden ongelma korostuu sellaisissa yrityksissd, joissa toiminta perustuu
toistuvuuden kautta jatkuvuuteen sekd pitkdaikaisiin asiakassuhteisiin. Ndistd mainituista
yrityksistd hyvdnd esimerkkind ovat pankit, puhelin-, lehti- ja vakuutusyhtiot.
Asiakaspoistuman ennustaminen etukdteen antaa yritykselle mahdollisuuden kohdistaa
yhteydenotot tai markkinointitoimenpiteet juuri nédihin mahdollisesti ldhteviin asiakkaisiin.
Télloin vanhan asiakassuhteen sdilyttiminen olisi vield mahdollista ilman suurempia

toimenpiteitd, ainoastaan siséllyttimailld se asiakkuudenhallinnan yhdeksi toimintatavaksi.

Monesti kuitenkin mielikuva vakuutusyhtididen ominaisuuksien arvostuksesta voi asiakkaan
mielestd olla ja onkin aivan erilainen kuin vakuutusyhtiéon oma kuva. Tdma havaitaan myos
tutkimuksesta (taulukko 6.1), jonka aineisto on kerétty vuonna 1999 kuluttajatutkimuksena
1 000 henkilokohtaisessa haastattelussa otannan edustaen koko Suomen 15 vuotta tiyttdnytta
viestod. Tassd tutkimuksessa periti 40 % haastatelluista on maininnut hinnan olevan tirkein
asia vakuutuksia valittaecssa. Tdmd on mielestdni aika yllittdvad, koska vakuutuksen
sisélloissd ja ehdoissa on aina eroja vakuutusyhtididen vélilld. Kuitenkin 32 % haastatelluista
painottaa  juuri  tdtd  vakuutusmaksun edullisuutta  suhteessa  vakuutusturvaan.
Vahingonkorvauksen merkitys on suuri, koska sehén on se turva, jonka asiakas on ostanut
itselleen. Tamé vaite on mielenkiintoinen, koska jokaisella niistd 30 % asiakkaista ei voi olla
omakohtaista kokemusta korvauskdytdnnostd. Talloin tdméd viite perustuu ympariston,
tuttavien ja mainonnan luomaan mielikuvaan vakuutusyhtiostd. Vakuutusyhtion joustava
palvelu (12 %) sekd vakuutusten aktiivinen tarjonta (3 %) ei juurikaan ndytd kiinnostavan
asiakkaita, koska vain murto-osa asiakkaista painottaa niitd valinnassaan. Lisdksi suuri
vakuutusyhtio (3 %) ja ndkyvd mainonta (1 %) ovat ylldttden asiakkaita kiinnostamattomia

valintakriteerejé.
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Taulukko 6.1: Vakuutusyhtion valinnankriteerit (Lahivakuutus 1999).

Vakuutusyhtion valintakriteerit asiakkaan mielesta (yleensa mainittu ) %
Vakuutusten hinnat 40
Luotettava vakuutusyhti® 38
Edulliset vakuutusmaksut suhteessa vakuutusturvaan 32
Korvaa vahingon sattuessa nopeasti, joustavasti ja sovitulla tavalla 29
Oikeudenmukainen korvauksissa 20
Joustava palvelu 12
Vakavarainen vakuutusyhtio 10
Henkilékunta on palvelunhaluista 10
Henkilékunta on asiantuntevaa 9

Hyvéa vakuutuspalveluiden valikoima 9

Kuuntelee asiakasta ja huomioi hénen tarpeensa 8
Arvostettu vakuutusyhtio 6
Keskittamis-, ammattijarjestd- tms. alennukset vakuutuksista 4
Aikaansa seuraava vakuutusyhtié 4
Saan samasta yhtidsté kaikki tarvitsemani vakuutukset 3
Suuri vakuutusyhtié 3
Ystavien/sukulaisten suositukset tai kokemukset 3
Tiedottaa ja tarjoaa vakuutuksia aktiivisesti 3
Yhtié on suomalainen/kotimainen 2
N&kyva mainonta 1

Samassa tutkimuksessa tiedusteltiin myds vakuutusyhtion vaihtamisherkkyyttd (kuva 6.1).
Tutkimuksen mukaan pédasiallista vakuutusyhtiotddn oli vaihtanut viimeisen 4-5 vuoden
aikana ldhes joka viides vastaaja (18 %). Néistd useimmin vakuutusyhti6td vaihtoivat juuri
25-34-vuotiaat henkil6t (27 %), jolloin nédihin péddtoksiin ovat voineet vaikuttaa eldméssi
tapahtuneet muutokset (mm. opiskelu, perhe, asunto, auto, lapsi). Yllatyksend todetaan
kuitenkin, ettei sukupuolella ollut suurempaa merkitystd vaihtamistiheyteen, jolloin naiset
eivit ole vakuutusasioissa paljoakaan asiakasuskollisempia kuin miehet. Ammattiryhmisté
yksityisyrittdjdt ovat vaihtaneet eniten vakuutusyhtiotd (35 %), mika selittyy yrittdjien halusta
etsid edullisinta kokonaispakettia ja vakuutusyhtididen kiinnostuksesta yrityksid kohtaan
(lakisddteiset vakuutukset ja eldkevakuutukset). Eldkeldisten vaihtamistiheys on ollut pienin
(8 %), mistd paitellddan vanhempien ihmisten olevan asiakkaina tyytyvdisid ja
asiakasuskollisimpia. Péadkaupunkiseudulla néyttdd vakuutusyhtion vaihtamistiheys olevan
suurempi (23 %) kuin maaseudulla (17 %) tai muissa pienissd kaupungeissa. Haastattelussa
selvidd myos koulutuksen ja palkan vaikutus vaihtamisherkkyyteen, silli mitd suuremmat
tulot asiakkaalla on, sitd todennidkdisemmin hdn on vaihtanut vakuutusyhtiotadan.
Vakuutuksenottajista joka kymmenes (10 %) on vaihtanut yhtiotd, kun talouden vuositulot
ovat alle 15 000 euroa vuodessa, mutta yli 30 000 euron vuositulojen talouksista vaihtajia on

jopa joka neljds (24 %).
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Kuva 6.1: Vakuutusyhtion vaihtamisherkkyys (L&hivakuutus 1999).

Tutkimuksessa haastatelluista asiakkaista (taulukko 6.2), jotka olivat vaihtaneet vakuutus-
yhtiotddn muutaman viime vuoden aikana, useimmat kertoivat vaihdon syyksi uuden
vakuutusyhtion paremman tarjouksen tai paremmat vakuutusehdot (47 %). Osa vastaajista
vaihtoi yhti6td myOs sen takia, ettd he olivat tyytyméttomid entisen vakuutusyhtion palveluun
(14 %) tai korvauksiin (10 %). Vakuutusten keskittdmistdkédédn ei kannata viheksyd, silld jopa
8 % piti sitd yhtend vakuutusyhtion vaihdon perusteena. Kuitenkin tuttavien suosituksesta oli
vaihtanut vakuutusyhtiotdén vain 3 % vastaajista. Télloin tdma tutkimus tukee myds omaa
ndkemystdni niistd syistd, jolloin asiakas harkitsee varmasti vakuutusyhtion vaihtamista.

Namaé tarkeimmat syyt ovat vakuutuksen hinta, huono palvelu ja kielteinen korvauspéétds.
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Taulukko 6.2: Syy vakuutusyhtion vaihtamiseen (L&hivakuutus 1999).

Vaihtoi vakuutusyhtiota, koska... %
sain paremman tarjoukset/paremmat ehdot uudesta vakuutusyhtiosta 47
en ollut tyytyvainen entisen vakuutusyhtiéni palveluun 14
petyin entisen vakuutusyhtion korvauksiin 10
halusin keskittéa vakuutukseni yhteen yhtiéon 8
tuttava/sukulainen suositteli 3
vakuutusyhtio lopetti toimintansa/meni konkurssiin 3
uusi vakuutusyhtié heratti mielenkiintoa 5
muu syy 10

6.2 Vahinkovakuutusyhtion tietokanta

Tassd tutkielmassa tarkastellaan vakuutusyhtion pdittyneiden vakuutusten eli asiakkaan
itsensd ja vakuutusyhtion irtisanomien vakuutusten ominaisuuksia. Aineistossa on mukana
kaikkia vapaaehtoisia vahinkovakuutuksia, kuten palo-, metsd-, koti-, maatila-, eldin-,
kiinteisto-, yritys- ja autovakuutuksia. Kuitenkin tdstd aineistosta on jitetty huomioimatta
vapaachtoiset henkilovakuutukset (sairaus- ja tapaturmavakuutukset) ja lakisédéteiset
vakuutukset (liikkenne-, eldke- ja tapaturmavakuutukset), koska niiden erilaisuuden vuoksi
niitd pitdisi mielestdni tarkastella omina ryhmindan. Témén lisdksi myds tiedoston luonnin
fyysiset ongelmat estivdt ndiden aineistojen saamisen juuri nyt tdhdn tarkoitukseen.
Vahinkovakuutukset ovat eri tietojarjestelméssa kuin lakisddteiset vakuutukset, jolloin nididen
tietojen yhdistdminen olisi ollut hankalaa niiden erilaisten tietokantojen takia. Talld
vahinkovakuutusten esinevakuutuksiin kohdistuvalla aihealueen rajauksella haluttiin myos

helpottaa aineiston ryhmittelyn lopputuloksena saatujen ryhmien tulkintaa.

Tutkielmassa aineiston ryhmittelyn edistymistd 1dhestytdén “top-down” mukaisesti (taulukko
6.3) aineiston ja muuttujien lukumddrda vaiheittain pienentden. Ensimmaéinen ryhmittely
suoritetaan koko aineistolle, jolloin ryhmittelyn annetaan itse etsid ryhmien lukumdééra
(vahintddn kaksi ryhmad). Toisessa vaiheessa pienennetdéin aineistoa siten, ettd siihen jadvat
ainoastaan autovakuutukset kuten kasko-", osakasko-” ja palovakuutukset”, ja lisdksi

muuttujien madrdd myos pienennetidn. Lisdksi samaa aineistoa tarkastellaan vield 11 ja 5

1)  Tormadys-, ilkivalta-, palo-, hirvi-, varkaus-, keskeytys-, uusarvolunastus-, autopalvelu- ja oikeusturvavakuutus (laaja).
2)  Palo-, hirvi-, varkaus-, ilkivalta-, autopalvelu- ja oikeusturvavakuutus (rajoitettu).

3)  Palo-, hirvi- ja oikeusturvavakuutus (suppea).
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muuttujalla. Ryhmittelyohjelman annetaan aluksi etsid ryhmien lukumééra (vdhintdan kaksi),
mutta myohemmin pakotetaan aineisto ryhmittymédén 3 ja 10 ryhméén. Kolmannessa
vaiheessa pienennetddn aineistoa vield siten, ettd siithen jddvét autovakuutuksista endd vain
kaskovakuutukset muuttujien lukuméérdn pysyessd viidessd. Ryhmittelyn annetaan etsid
sopiva ryhmien lukuméérd (vdhintddn kaksi), mutta myohemmin pakotetaan ryhmittely vield
viiteen ryhméén. Toimintasuunnitelman aineistot ja ryhmien lukumaéirét on valittu alustavasti,
jolloin nithin tehddin tyon edistyessd tarvittavia muutoksia. Kaikkien ndiden ryhmittelyjen
lopputuloksena on tarkoitus 16ytd4 vakuutuksien tai asiakkaiden piirteitd eli asiakasprofiileja,
joihin vakuutusyhtion kannattaisi kiinnittdd huomiota tulevaisuudessa. Ndma asiakasprofiilit
muodostuvat useista muuttujista (mm. ikd, sukupuoli, kuntakoodi ja vakuutuslaji) jopa

kymmenistd eikd ainoastaan vain muutamasta muuttujasta.

Taulukko 6.3: Toimintasuunnitelma aineiston ryhmittelyjen toteutukseen.

Ryhmittely | Aineisto km | Muuttujia | Ryhmia Tavoite

1. 3396 21 ?/2 vahintaan Koko kanta

21 937 11 ?/2 vahintaan Autovakuutukset
2.2 937 11 3 Autovakuutukset
23 937 5 10 Autovakuutukset
341 400 5 ?/2 vahintaan Kaskovakuutukset
3.2 400 5 5 Kaskovakuutukset

6.2.1 Tietojen valinta

Tietojen valinta aineistoa varten on vaikeaa, silli operatiiviseen tietokantaan on syotetty
vakuutusta tehtéessd paljon asiakkaan ja vakuutuksen tietoja. Tdssd vaiheessa on mahdollista,
ettd aineistosta jdd pois ryhmittelyn lopputuloksen kannalta hyvinkin tarkedd tietoa tai siithen
tulee mukaan epéoleellista ja ryhmittelyd sekoittavaa tietoa. Tdmén tutkielman muuttujat
valittiin kirjoittajan vuosien vakuutusalan kokemuksen perusteella mahdollisimman laaja-

alaisesti edustaen vakuutuksen sekd asiakkaan tietoja (liite 1 ja liite 2).

Seuraavana tarkastellaan muuttujien valinnan perusteita niiden tdrkeyksien ja mahdollisten
yhteyksien mukaan (taulukko 6.4). Vakuutuksen tiedoista vakuutusiaji (muuttuja 1) kertoo
pddttyneen vakuutuksen lajin tunnuksen, joista esimerkkind 225 arvo tarkoittaa
moottoriajoneuvon palovakuutusta (suppea turvataso). Jollakin vakuutuslajilla voi olla
suurempi irtisanomisprosentti kuin toisella lajilla, joten vakuutusten irtisanominen voi johtua

vakuutuksen hinnasta, tuotteesta tai sen vakuutusehdoista. Kuitenkin nykyisin vakuutusyhtiot
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pyrkivdt saamaan asiakkaan kaikki vakuutukset samaan yhtioon, jolloin pédttyneiden
vakuutuslajien jakauma voi olla hyvinkin tasainen eri vakuutuslajien kesken (esim. auto-,
koti-, tapaturma-, ja koiravakuutus). Vakuutuksen kohdetyyppisti (2) saattaa 16ytyd jotakin
yhtéldisyyttd vakuutuslajin kanssa. Kohdetyyppi on yhteinen nimittdjda samanlaisille
vakuutuksille, jolloin esimerkiksi autovakuutuksia on kolmenlaisia ja niitd kutsutaan yleisesti

vain autovakuutuksiksi.

Taulukko 6.4: Aineiston muuttujat, arvoalueet, selitteet sekd niiden kayttd ryhmittelyissa.

Muuttuja Arvoalue Selite 1 21 22 | 23 [ 3
1. Vakuutuslaji 12-225 Vakuutuksen vakuutuslajin tunnus X X X
2. Kohdetyyppi 1-5 Vakuutuksen kohdetyyppi X
3. Asiakkaan syntymavuosi 0-83 Vakuutuksenottajan syntymavuosi X X X
4. Kuntakoodi 0-927 Vakuutuksenottajan asuinkunnan kuntakoodi. X
h Sukupuoli 1-5 Vakuutuksenottajan sukupuoli X X X X
6. Asiakasrooli 0-8 Vakuutuksenottajan asiakasrooli X
7. Suoraveloitus 0-1 Vakuutuksen maksutapana suoraveloitus X
8. Voimassa oloaika 0-34 Vakuutuksen voimassaoloaika vuosina X X X X X
9. Omavastuu 0-1674 Vakuutuksen omavastuu vahingoissa X
10. Alennusprosentti 0-71 Vakuutuksen alennusprosentti X
11. Indeksityyppi 0-4 Vakuutuksen indeksityyppi X
12. Vakuutuksen paattymissyy | 0-9 Vakuutuksen paattymissyy X X X
13. Asiamiestunnus 0-40000 Vakuutuksen tehneen asiamiehen tunnus X
14. Vahinkokorvaukset 0-22004 Vakuutuksen voimassaoloaikana suoritetut korvaukset X
15. Vanha yhti6 0-99 Mista yhtidsté vakuutus on siirtynyt? X X X X X
16. Vakuutusmaara euroina 0-2129784 | Vakuutuksen kohteiden yhteenlaskettu vakuutusmaara X
17. Vuosimaksu euroina 0-3321 Vakuutuksen vakuutusmaksu X X X
18. Viivastyskorko 0-12 Vakuutuksen maksuun sisaltynyt viivastyskorko X
19. Laskun tila 0-13 Vakuutuksen laskun tila X X X
20. Alennus vuosimaksusta 0-2635 Vakuutuksen maksun alennus X
21. Uusi yhtio 0-99 Mihin yhtiotn asiakas on siirtynyt? X X X X X

Vakuutuksenottajan tiedoista asiakkaan syntymdvuoden (3) perusteella pyritddn saamaan
selville vakuutuksenottajan idn vaikutus vakuutusten pdittymiseen. Aikaisemmin esitellyn
tutkimuksen mukaan (kuva 6.1) asiakkaan idlld on merkittivd vaikutus vakuutusten
vaihtamiseen, koska vanhemmat asiakkaat ovat todennékdisesti asiakasuskollisempia kuin
nuoremmat asiakkaat. Vakuutuksenottajan ikdéntymisen vaikutus vahinkokorvauksiin (14)
sekd myds vakuutuksen alennusprosenttiin  (10) voi my0s olla mielenkiintoinen
tarkastelukohde. Asiakkaan asuinkunnan kuntakoodin (4) perusteella voidaan péaitelld, mita
vaikutusta asuinpaikkakunnalla on irtisanomistiheyteen. Ovatko asiakkaat kaupungeissa vai

maaseudulla uskollisempia? Téllgin yrityksen oman ja kilpailijoiden palveluverkoston tiheys
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saattaa korostua, mutta timid ominaisuus kuitenkin sekoittuu myyntiin ja palveluun seka

puhelimen ettd Internetin kautta.

Vakuutuksenottajan sukupuoli (5) voi olla hyvin yllatyksellinen naisten osalta, silld
yleensdhin perheen vakuutukset ovat miehen nimissd. Ndkemykseni mukaan naisten rooli
vakuutuksen vaihtamistilanteessa on kuitenkin merkittivd, koska perheet tekevit usein
yhteiset padatokset ja tdlloin naisten merkitys korostuu enemmaén. Mutta valitettavasti sitd ei
tdssd aineistossa pystytd ndyttdmddn toteen. Asiakasrooli (6) on suurimmaksi osaksi
yksityinen, ja mielenkiintoista on tarkastella sen yhteyttd sukupuoleen, kohdelajiin sekd
vakuutuslajiin. Suoraveloitus (7) on yleistynyt maksutapana, jolloin ndiden asiakkaiden
yhteys viivdstyskorkoihin (18) voi olla mielenkiintoinen. Suoraveloitusvaltuutuksen antanut
asiakas saattaa hoitaa maksunsa ajallaan ja on vakuutusyhtidlle timén kriteerin perusteella

hyvé asiakas.

Vakuutuksen tiedoissa vakuutuksen voimassaoloaika vuosina (8) ei kerro aikaisempaa
asiakashistoriaa vaan ainoastaan timén kyseisen vakuutuksen voimassaoloajan. Lyhytaikaiset
vakuutukset kertovat ehkd vakuutuksenottajien hakevan edullisinta vakuutusta, mutta
pitkdaikaisten asiakkaiden vakuutusten padttyminen kertoo jostakin muusta ongelmasta.
Kuitenkin vakuutusten pééttymisen taustalla voi olla myods vakuutuksenottajan omassa
elamdssd tapahtuneet muutokset, joista vakuutuksenantajalla ei ole aina etukdteen
mahdollisuutta saada tietoa (mm. perheen perustaminen, avioero tai kuolema).
Mielenkiintoista on myds tarkastella vakuutuksen voimassaoloajan vaikutusta vanhempien tai

nuorempien asiakkaiden irtisanomistiheyteen.

Vakuutuksen omavastuu (9) vaihtelee eri vakuutuslajeissa. Kuitenkin mitd suurempi
omavastuu on, sitd pienempi on vakuutusmaksu. Asiakkailla, joilla on suurempi omavastuu,
on vihemmén korvattavia vahinkoja, koska osa néistd vahingoista jdd vakuutuksenottajan
omalle vastuulle. Ndkemykseni mukaan omavastuun suuruudella ei vakuutusta tehdessd ole
kovinkaan paljon merkitystd, silli asiakkaan mielestd vahinkohan sattuu sitten joskus

tulevaisuudessa tai jos se nyt sattuu olleenkaan.

Vakuutuksen alennusprosentti (10) kertoo vakuutuksen ylimddrdisen alennusprosentin. Tdma
el kerro koko totuutta, silld vakuutuksen eri kohteille (mm. rakennus, irtaimisto) on jo annettu

erilaisia alennuksia (laajuus-, bonus-, ikd-, turvalukko-, pinta-ala- ja vuotovahinkoalennus).
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Suuret ylimdérdiset alennusprosentit kertovat kovasta kilpailusta tai tuotteen alihinnoittelusta,
jolloin markkinat aina mdirdavét tuotteen lopullisen hintatason. Alennusprosentit voivat
vaihdella eri vakuutuslajeissa ja keskittdmalld vakuutukset samaan yhtioon asiakas voi saada

suuremmat alennusprosentit kuin pelkéstddn yhden vakuutuksen perusteella.

Vakuutuksen indeksityypin (11) merkitystd voidaan tarkastella ainoastaan vakuutusméirien
osalta. Mikéli padttyneissd vakuutuksissa on paljon sellaisia vakuutuksia, joita ei ole sidottu
indeksiin, todenndkdistd on, ettd ndiden kohteiden vakuutusmédrit ovat jddneet jilkeen
rahanarvon muutoksen (hintojen nousu ja inflaatio) seurauksesta. 1980-luvulla inflaation
vaikutus oli vuosittain hyvinkin suuri (jopa 8 %), jolloin monet saattoivat poistaa vakuutuksen
indeksistd. Vakuutuksenottajien mielestd vakuutusmdirdn noustessa vakuutusmaksu nousi
aina samassa suhteessa ja jopa hieman vield enemmén ottaen huomioon vakuutusyhtion
tariffikorotukset, jolloin vakuutusmidirdt saattoivat nousta yli senhetkisen vakuutettavan
omaisuuden arvon (ylivakuutus). Tdmai tulee esille niissd vanhemmissa vakuutuksissa, jotka
ovat sidottuja elinkustannusindeksiin. Vastaavasti nykyiset tidysarvovakuutukset sidotaan

hinnan muutosten osalta rakennuskustannusindeksiin.

Vakuutuksen pddttymissyy (12) voi olla moniperusteinen, mutta 1dhtokohtana vakuutusyhtio
tai asiakas voi irtisanoa vakuutuksen. Mikéli vakuutus on pdittynyt uutta vakuutusta vastaan,
silloin vakuutukset on uudistettu nykyisen tilanteen mukaiseksi. Mikili asiakas on siirtynyt
toiseen yhtioon, silloin uuden yhtién tunnus ja paéttynyt vakuutuslaji voivat kertoa jotakin
irtisanomisliikenteestd. Asiamiestunnus (13) kertoo pééttyneen vakuutuksen tehneen
asiamiehen tunnuksen. Joillakin asiamiehilld saattaa olla enemmain pdittyneitd vakuutuksia
kuin toisella, mikd voi johtua asiamiehen toimintatavasta tai vahdisestd kiinnostuksesta
vanhoja asiakkaita kohtaan. Vakuutuksen voimassaoloaikana maksetut korvaukset (14) voivat
kertovat korvauksien vaikutuksen vakuutusten péédttymiseen. Yleensd vahinkotilanteissa
kokemukseni mukaan tulee melkein ensimmaéisend esille toteama: ”Vakuutusta on maksettu
kymmenen vuotta ja aikaisemmin ei ole korvausta haettu. Mikéli nyt titd vahinkoa ei korvata
kokonaan, niin kylld vakuutukset vaihtuu toiseen yhtioon”. Talloin maksetut korvaukset ovat
erittdin kiinnostava tarkastelukohde. Vastaavasti hyldtyistd korvauspditoksistd ei ole
merkintdd aineistossa, mutta kuitenkin joku asiakas on todenndkdisesti irtisanonut

vakuutuksensa juuri hyldtyn korvauspéétoksen seurauksesta.
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Asiakkaan entisen yhtion tunnus (15) kertoo asiakkaan aikaisemman vakuutusyhtion. Taémén
perusteella voidaan havaita, erottuuko jostakin muusta yhtidstd suurempi positiivinen
asiakasvirta tai palaako asiakas takaisin entiseen yhtioon. Vakuutettavien kohteiden
vakuutusmddrdt (16) ovat saattaneet jadda jilkeen todellisesta arvostaan, mikéli vakuutusta ei
ole sidottu indeksiin. Onko téllaisissa vakuutuksissa suurempi asiakaspoistuma? Vakuutuksen
vuosimaksun (17) suuruudesta voidaan pditelld, onko kyseessd vakuutusmaksultaan suuri,
normaali vai pieni asiakas. Télld asiakasprofiililla voi my0s olla vaikutusta vakuutuksen
alennusprosenttiin. Viivistyskorko (18) kertoo asiakkaan vakuutusmaksun maksutavasta,
koska maksujen viivdstyminen on aina huolestuttava tekiji. Laskun tilasta (19) on
havaittavissa maksetun laskun tila. Laskun tilasta ja viivdstyskoron miérdstd voi l6ytyd
yhdistiviéd tekijoitd tarkemmassa tarkastelussa. Usein laskut on maksettu normaalisti, mutta
laskulla voi olla merkintdjd avoin, ulosmittaus tai muistutus. Alennus vuosimaksusta (20)
kertoo saman minkd, alennusprosentti kertoi jo aikaisemmin, mutta nyt se on muutettu
euroiksi. Siirtyneen asiakkaan uudesta yhtiostd (21) voidaan havaita, erottuuko jokin yhtid
suurempana hyotyjdnd kuin toiset yhtidt kaikissa vakuutuslajeissa vai jossakin tietyssd

lajissa.

6.2.2 Tietokannan poiminta

Aineisto poimittiin operatiivisesta tietokannasta QRS-kyselykielen (Query Retrival System)
avulla omaksi tiedostoksi. QRS on tietokannan tarkasteluun tarkoitettu yksilauseinen
kyselykieli, jota kdytetidn MDBS IV -tietokantojen yhteydessd. Kyselykielen avulla kannasta
voidaan tulostaa raportteja ja tilastoja ndytdlle, tiedostoon tai kirjoittimelle. Aineistoon
poimittiin kannasta ne vakuutukset, joiden paattymisvuosi oli muu kuin nolla (paiattymisvuosi
on voimassa olevilla vakuutuksilla nolla) ja joiden laskutuskauden vuosi oli sama kuin
paittymisvuosi (viimeisen laskun tiedot). Aineistoa poimittaessa edettiin vakuutuksen tietojen
kautta viimeisen laskun tietoihin, joista poimittiin valittujen muuttujien tiedot tiedostoon

(kuva 6.2).
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set cw 180 {tietueen pituus}

set fn "c:\kantal.xls" {tiedoston nimi}

spew Vvllaji vlkodet animil asosnr asyntvv askunta asukup arooli asuorav\
vkalvv vkpvv vkomav vkalpr vkinko vkpsyy vkmies vkkoryht vksyht lavkmk\
lavumk laviko latila laalmk vksyht2 ehdolla vkpvv ne 0 and laalvv=vkpvv\
polku vl vlvk > avk vkla

Kuva 6.2: QRS-kysely operatiivisesta tietokannasta.

Testikannan poiminta tehtiin kyselyikkunassa (kuva 6.3), jonka poiminnan lopputuloksena
saatiin Excel-taulukko. Ensimméinen ongelma esiintyi jo tietokannan poiminnan yhteydessé,
silldi monien yritysten jdlkeen kaytetty kysely keskeytyi aina heti alkuunsa. Tdhédn selvisi
ratkaisuna, ettd QRS-kyselyn pituus sai olla maksimissaan 255 merkkid ja rivillddn voi olla
128 merkkid (MS-DOS-ohjelma). Tamén johdosta kysely pilkottiin kolmeen osaan
muodostaen  jokaisella kerralla  osatiedosto, jotka lopuksi yhdistettiin  yhdeksi
kokonaisuudeksi. Varmistukseksi jokaisen tiedoston ensimmadisend muuttujina olivat
asiakkaan nimi ja henkil6tunnus, joten kolmen tiedoston yhdistdmisessd voitiin varmistua,

ettd jokaisella rivilld oli varmasti saman asiakkaan tiedot.

Kuva 6.3: QRS-kyselykielen kéyttoliittyma.
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6.2.3 Tietokannan valmistelu louhintaa varten

Yleisesti luullaan, ettd niilld, joilla on saatavilla paljon erilaista tietoa, on se myos helposti
kaytettdvissd. Valitettavasti tdmd ei kylld aina pidd paikkaansa. Tiedot voivat olla
tallennettuna, mutta ne voivat olla vddrdssd muodossa tai paikassa tai ne on jitetty kokonaan
tallentamatta epdolennaisena tai tyontekoa hidastavana asiana. Lisdksi tietojen tallentamisessa
eri tyontekijat kayttavit erilaisia toimintatapoja samoissa tilanteissa, ja tdhdn arkipédivédn

ongelmaan térméttiin myos tdmankin aineiston kéasittelyssa.

Kolmen tiedoston yhdistdmisen jélkeen aineistoa kasiteltiin Excel-taulukkolaskentaohjelman
avulla késin sekd taulukkolaskentaohjelman muuntotydkaluin. Aineistossa (taulukot 6.5, 6.6
ja 6.7) havaittiin olevan paljon puuttuvia ja jopa virheellisid arvoja. Pddsaantoisesti puuttuvat
arvot olivat suurin ongelma ja samoin myds arvoalueen ulkopuoliset arvot, joita ei olisi
pitdnyt olla kanta-aineistossa. Alkuvaiheessa vakuutuksenottajan henkildtunnus oli asiakkaan

syntymévuoden tarkistamista varten, mutta se poistettiin pois lopullisesta aineistosta.

Ensimmadiseksi  havaittiin ~ aineistossa olevan paljon yritysasiakkaita, joilla oli
henkildtunnuksen paikalla y-tunnus. Mikali yritysvakuutukset olisivat mukana, vakuutuksen-
ottajan ikda ei olisi mahdollista maarittdd yritysten yhteydessd. Tdssd tapauksessa huomattiin,
ettd yritysasiakkaista olisi pitdnyt olla enemmin tietoa talletettuna (mm. yrityksen historia,
luottotiedot, omavaraisuus, liikkevaihto, omistajat) ryhmittelyd varten kuin mitd nyt oli. Usein
osa tistd tiedosta on selvilld vakuutuksen tekovaiheessa, mutta sille kaikelle ei ole paikkaa
jarjestelmaissé eikd kaikkea sitd tietoa tarvita endd vakuutuksen myontdmispéédtdksen jilkeen.
Naiden tietojen puuttumisen takia aineistosta poistettiin kaikki yritysvakuutukset (oy, ky ja
tmi) sekd lisdksi myos kiinteistovakuutukset (as oy ja kiint. oy). Tdmén véalttimattomén
rajauksen johdosta alkuperdinen 3527 vakuutuksen aineisto supistui nyt lopulliseen 3396

vakuutuksen aineistoksi.

Aineiston sisdllon tarkemmassa tarkastelussa havaittiin ensimmaéiseksi, ettd sielld oli paljon
puuttuvia sekd my0s virheellisid tietoja (taulukko 6.5). Henkildtunnus puuttui monilta
vakuutuksenottajilta, mutta silld ei ollut merkitystd, mikéli asiakkaan syntymdvuosi oli
tiedossa. Mikili syntymdvuosi puuttui ja asiakkaan henkilotunnus oli kiytettdvissa,
syntyméaika saatiin selville henkilotunnuksesta poimimalla. Ndiden molempien tietojen

puuttuessa tiedot jouduttiin etsimdin jostakin muualta ja tdydentdmain se kdsin. Samoin myos

63



sukupuolen osalta puuttui arvoja, jolloin ndmé puuttuvat arvot kdytiin ldpi manuaalisesti.
Aineistossa oli paljon merkkijonomuuttujia (sukupuoli, asiakkaan rooli, suoraveloitus), jotka
muutettiin  taulukkolaskentaohjelman korjausty6kaluin numeromuuttujiksi. Esimerkiksi
sukupuolimuuttujalle annettiin arvoksi miehelle yksi (M=1) ja naiselle nolla (N=0). Tamin
lisédksi monen muuttujan arvot (mm. asiakkaan rooli ja suoraveloitus) sisdlsivdit numeroita tai

kirjaimia, jolloin nima kirjaimet muutettiin vastaamaan numeroita.

Taulukko 6.5: Otos pééttyneiden vakuutuksien korjaamattomasta aineistosta (kentdt 1-9).

(Nimet, henkil6- ja Y-tunnukset on muutettu.)

VLLAJ IVLKOHDET |ANIMI1 IASOSNR IASYNTVV IAKUNTA IASUKUP IAROOLI IASUORAV

(vakuutuslaji) [(vakuutus- (asiakkaan nimi) (Henkil6- tai Y- (asiakkaan (asuinkunta) |(sukupuoli) |(asiakkaan (suoraveloitus)
kohde) tunnus) lsyntymavuosi) rooli)

12 1 KARHUNEN EINO 010160-233W 60 564 M Y

12 1 [TAHVANAINEN JARI  |010137-141S 37 146 M Y X

13 1 HILTUNEN MARI KA [010114-5702 0 146 N Y

13 1 HASSINEN KIMMO 0 146 Y

42 1 IAS OY RIVITALO 7306553 0 146 F

205 4 KETTURI VAINO 010167-023D 67 146 M Y

225 4 PALTTURI TIMO 010158-0254 58 146 M

225 4 PENTTILA OIVA 010143-022J 43 146 M

Vakuutuksen voimassaoloaika laskettiin vakuutuksen pédittymisvuoden ja alkamisvuoden
erotuksena (taulukko 6.6). Tietokannassa tdma vuosiluku oli ilmoitettu kahdella desimaalilla
(vuoden 2000 ongelma korjattu ohjelmallisesti). Kahden desimaalin merkintd 99 tarkoitti
vuotta 1999 ja 01 tarkoitti vuotta 2001. Nyt vihennyslaskuna toteutettu laskelma ei toiminut
tdydellisesti vaan aiheutti ongelmia, koska kun 0 vuodesta (2000) vdhennettiin 90 (1990),
lopputulos oli —90 vuotta, kun sen olisi pitdnyt olla 10 vuotta. Tdhdn ongelmaan jouduttiin
rakentamaan laskentakaava. Lopuksi poistettiin vakuutuksen alkamisvuoden ja pééttymi-
svuoden kentét tarpeettomina. Lisdksi puuttuvat arvot kentissa tuottivat edelleen ongelmia ja

veiviat aikaa.

Aineiston laadinnassa kéytettiin pddttymisvuotena vuotta 2001, jolloin kasiteltdvind
rahayksikkond oli vield silloinen markka. Tdmén johdosta muutettiin rahayksikoksi euro ja
pyoristettiin arvot tdysille euroille (taulukko 6.6). Tdémd muunnos tehtiin vakuutuksen
omavastuuseen, alennukseen ja maksettuihin korvauksiin. Lisdksi havaittiin joissakin
vakuutuslajeissa ongelmia omavastuun kanssa, silli poiminnan yhteydessd omavastuu oli
muuttunut nollaksi. Kuitenkin vain muutamissa vakuutuslajeissa voi omavastuu olla nolla,
mutta yleensd vakuutuslajeilla on jokin tétd suurempi omavastuu. Tdma korjaus tehtiin kdsin

kdaymalld nima vakuutuslajit 14pi. Lisdksi ongelmia tuli my0s alennusprosenttien yhteydessa,
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silld muutamat poiminnan yhteydessd desimaaleja sisédltineet alennusprosentit muuttuivat

paivayksen muotoon ja ndmd virheellisyydet korjattiin kdsin muokkaamalla.

Taulukko 6.6: Otos pééttyneiden vakuutuksien korjaamattomasta aineistosta (kentdt 10—19).

(Asiamiestunnukset on muutettu.)

VKALVV VKPVV IVAKIKA IVKOMAV IVKALPR IVKINKO IVKPSYY IVKMIES IVKKORYHT |VKSYHT

(vakuutuksen [(vakuutuksen ((vakuutuksen [((vakuutuksen |(vakuutuksen |(indeksityyppi) |(vakuutuksen |(@asiamies-  |(vakuutuksesta|(yhtiokoodi

lalkamisvuosi) [paattymis- /oimassaolo  jomavastuu lalennuspro- paattymissyy) [tunnus) maksetut kor- [siirtyneelle
uosi) @ika vuosina) |mk) sentti) aukset mk ) vakuutukselle)

95 01 =-94 1600 0 0 32100000 0

90 0 =-90 1600 0 1 32100000 3456

82 99 =17 600 1,5,1950 1 32100011 0

79 99 =20 600 0 1 1 32100000 0

0 0 =0 1000 47,15 2 32150014 0 36

98 01 =97 o 29,1 32140000 0

94 99 =5 750 0 0 32100000 0 55

1 0 =-1 o 0 32120000 0

Viimeisestd osatiedostosta muutettiin markkamééréit euroiksi (taulukko 6.7), jolloin tdma
muutos tehtiin  vakuutuksen vakuutusmédrddn, vuosimaksuun, viivéstyskorkoon ja
vuosimaksun alennukseen. Laskun tila -muuttujassa oli merkkejd, jotka Kkorvattiin

numeroarvoilla.

Taulukko 6.7: Korjaamaton aineisto paittyneistd vakuutuksista (kentdt 20-25).

LAVKMK LAVUMK LAVIKO LATILA LAALMK VKSYHT2
(vakuutusméiara (vuosimaksu mk) |(viivastyskorko |(laskun tila) (alennus mk (yhtidkoodi paat-
mk) uosimaksusta) [tyneet vakuu-
mk)
tukset)
93000 351 0 1 0
139728 463 0 1 40
98493 388 10 1 33
105154 428 0 If 0
0 1366 0 3 1505
0 2050 3 3 1970
0 135 0 1 23
0 128 0 3 10

Kun kaikki edelld mainitut muutokset ja korjaukset oli tehty, tiedostot yhdistettiin yhdeksi
tiedostoksi. Télloin havaitsin aineiston valmisteluun kuluneen ennakoitua enemmén aikaa.
Arvioin etukiteen kayttdviani aikaa tiedon valmisteluun (haku ja puhdistus) noin 50 tuntia,
mutta todellisuudessa kdytin sithen ldhes 200 tuntia, vaikka tiedot olivat operatiivisesta

toimivasta jérjestelméasté perdisin.

Seuraavaksi aineiston késittelyd jatkettiin normalisoinnilla ja ryhmittelylla, jolloin tormaéttiin

taas uusiin ongelmiin. Aineistossa havaittiin olevan vield puutteita (puuttuvia arvoja,
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virheellisyyksid), sekd konvertointiohjelmassa epdiltiin olevan mydskin jokin ongelma.
Virheet sotkivat lopputuloksen siten, ettd rivit ja sarakkeet menivit sekaisin. Tarkemmassa
tarkastelussa huomattiin, ettd virheen aiheutti taulukkolaskentaohjelman tiedoston
muuttaminen lopuksi tekstitiedostoksi (ASCII), jolloin siind muodossa siihen erehdyttiin
tekemiédn vield muutamia viime hetken korjauksia (kéytetty vdlimerkkeind tabulaattoria ja
vililyontid) ennen normalisointia. Normalisoinnin jdlkeen tiedot muutettiin takaisin
taulukkolaskentaohjelman muotoon, jolloin rivit ja sarakkeet menivit sekaisin. Tdmén
seurauksesta aineisto jouduttiin vield kerran kdyméaan 1dpi manuaalisesti etsien kaikki tyhjét ja
virheelliset arvot, joita 10ytyi muutamia kymmenid kappaleita. Lisdksi tdssd vaiheessa
epdiltiin, ettd asiamiestunnuksen lukuarvo (esim. 32110000) on lilan suuri
konvertointiohjelmalle ylivuodon johdosta. Tdmidn seurauksesta asiamiehen tunnuslukua
pienennettiin poistamalla kolme ensimmadistd lukuarvoa (esim. 10000), jolloin tdlld ei ollut

merkitystd asiamiehen myohempéé tunnistamista ajatellen.

6.2.4 Muuttujien normalisointi ja skaalaus

Tietokannan korjausten jdlkeen jatkettiin aineiston tarkastelua ennen ryhmittelyd Excel-
taulukkolaskentaohjelmassa, jossa laskettiin kunkin muuttujan minimi-, maksimi- ja
keskiarvot sekd keskihajonnat. Télloin tarkistettiin vield kerran minimi- ja maksimiarvojen
avulla, oliko muuttujissa vield oletettujen arvoalueiden ulkopuolisia arvoja sekd korjattiin

mahdolliset virheellisyydet.

Tamin jidlkeen suoritettiin muuttujien normalisointi Excel-taulukkolaskentaohjelmassa,
jolloin jokainen muuttuja muutettiin pienemmélle arvoalueelle z-piste normalisoinnin
laskentakaavaa (kaava 5) kéyttden. Normalisointi tehtiin kullekin muuttujalle erikseen, jolloin
suurin arvoista sai maksimiarvon ja pienin minimiarvon. Muut arvot asettuivat ndiden arvojen
valiin sdilyttden kuitenkin alkuperdiset suhteelliset eronsa. Tédmén jilkeen jokaisen
muuttujasarakkeen keskiarvo oli nolla ja keskihajonta oli yksi. Lopuksi skaalattiin muuttujien
arvot Min-Max-normalisointia kdyttden (kaava 4) koko aineiston osalta. Muuttujien arvojen
ollessa desimaalilukuja erittdin pienelld alueella (0-1), jouduttiin aineisto muuttamaan
kokonaisluvuiksi isommalla arvoalueelle. Téamid tehtiin  kertomalla skaalauksen

lopputuloksena saadut arvot miljoonalla.
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6.2.5 Ryhmittelyn toteutus

Normalisoinnin jilkeen aineisto tallennettiin takaisin ASCII-muotoon, jonka jidlkeen aineisto
muutettiin 7S-tiedostoksi (Training Set) RAW2CB-ohjelmalla. Tdmén jidlkeen aineisto oli
valmiina tiedonlouhintaa varten ja louhinta toteutettiin Professori Pasi Frantin kehittimalla
RLS-ryhmittelyanalyysiohjelmistolla. Tdmé ohjelma ryhmitteli aineiston ryhmiin, joko
kayttdjin antaman ryhmien lukuméérdan mukaisesti tai péétellen ryhmien lukuméérin tiysin
itsendisesti. Lopputulokset (liite 4) kirjoitettiin koodikirjaan kéyttdjan médrddamaan CB-
tiedostoon (Codebook). Tiedostossa jokainen vakuutus on indeksoitu ryhmittelyn mukaisiin
ryhmiin. Lopuksi tdmé tiedosto yhdistettiin takaisin alkuperdiseen aineistoon Excelissé, jonka
jilkeen  jatkettiin aineiston ~ ryhmien  tarkastelua  taulukkolaskentaohjelmassa

korrelaatioanalyysill4.

6.3 Aineiston tutkiskelu

Jokaisen uuden ryhmiteltdvin aineiston aluksi tarkasteltiin koko aineiston sisdltdd ennen
ryhmittelyd ja vastaavasti ryhmittelyn jilkeen tarkasteltiin lopputuloksena saatujen ryhmien
sisdltdimien vakuutusten piirteitd. Aineiston tarkastelussa kéytettiin apuna Excel-
taulukkolaskentaohjelmassa olevaa korrelaatiofunktiota. Tama analyysitydkalu mittaa kahden
tietosarjan vilistd riippuvuutta, jotka on skaalattu mittayksikostd riippumattomiksi.
Lopputuloksena  korrelaation laskenta palauttaa kahden tietosarjan  solualueiden
korrelaatiokertoimen. Korrelaatiotyokalulla voidaan madrittdd, kuinka kaksi tietoaluetta
liittyvdt yhteen eli liittyvdtko toisen sarjan suuret arvot toisen sarjan suuriin arvoihin
(positiivinen korrelaatio), liittyvétko toisen sarjan pienet arvot toisen sarjan suuriin arvoihin
(negatiivinen korrelaatio) vai liittyvdatkd kummankaan sarjan arvot toisiinsa (korrelaatio
lahelld nollaa). Korrelaatio on sitd suurempi mitd lahempand korrelaatiokerroin on 1:td tai

—1:t4, kun taas sen ollessa ldhelld nollaa tai nolla korrelaatiota ei esiinny joukkojen vélilla.

Korrelaatiofunktion kéyttdmien solujen siséllon tulee olla lukuja tai lukuja sisdltdvid nimid,
matriiseja tai viittauksia. Funktio ohittaa kaikki matriisien tai viittausten argumentit, jotka
sisdltdavit tekstid, totuusarvoja tai tyhjid soluja. Kuitenkin nollan siséltdvét solut lasketaan
mukaan. Jossakin tapauksessa matriisien sisdltimien arvojen keskihajonta voi nolla, jolloin

funktio palauttaa virhearvon (#JAKO/0).
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Keskihajonta (Sd) on tirkein ja kéytetyin hajonnan mitta. Keskihajonta kuvaa
havaintoarvojen keskiméddrdistd etdisyyttd keskiarvosta. Keskihajonnan neliotd kutsutaan
varianssiksi. Mitd pienempiéd ovat keskihajonnat ja varianssi, sitd titvilmmin havaintoaineisto
on keskittynyt keskiarvon ympérille. Keskihajonnaksi saatu tulos tarkoittaa, ettd yksittdiset

havaintoarvot sijaitsevat keskimdérdisesti timéan yksikon pédédssd havaintoarvojen keskiarvosta

(Av).

6.4 Koko aineiston ryhmittely

Alkuperdinen aineisto sisdlsi 3396 padttyneen vakuutuksen tiedot, ja jokaisesta vakuutuksesta
oli 21 muuttujan verran tietoa vakuutuksenottajasta ja vakuutuksesta. Taulukosta 6.8
havaitaan ennen ryhmittelyd tdmén koko aineiston minimi-, maksimi- ja keskiarvot sekd
keskihajonnan arvot. Suurimmassa osassa skaalaamattomien muuttujien minimiarvot olivat
nollia ja maksimiarvot olivat laajalla arvoalueella. Pienin keskihajonta 10ytyi kohdetyypistd
(muuttuja  2), sukupuolesta (5), asiakasroolista (6), suoraveloitusaineistosta (7),
indeksityypistd (11) ja viivdstyskorosta euroina (18), jolloin nididen muuttujien arvot olivat
ryhmittyneet tiiviisti keskiarvon ympdérille. Aineistossa havaittiin olevan paljon palokohteita,
joiden vakuutuksenottajana oli keskiarvon mukaan 62-vuotias yksityinen mieshenkild.
Vakuutukset olivat olleet voimassa keskiméérin 5 vuotta ja niiden omavastuu oli 90 euroa.
Lisdksi keskiarvon mukaan jokaiselle vakuutukselle oli suoritettu korvauksia keskimédrin
vain 49 euroa ja vastaavasti vakuutusmaksu oli ollut 194 euroa. Asiakkaat eivit yleensd ole
kayttdneet suoraveloitusta maksutapana, mutta maksut oli kuitenkin maksettu ajallaan ilman

viivdstyskorkoja.

Taulukko 6.8: Koko aineiston muuttujien minimi-, maksimi- ja keskiarvot (Av) sekd

keskihajonta-arvot (Sd) ennen ryhmittelya.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Min | 12 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max | 225 5 83 927 5 8 4 100 | 1674 | 71 8 | 20000 | 40000 | 22004 | 99 |2129783| 3321 | 12 | 537 | 2635 | 99
Av | 88 2 39 278 2 2 0 5 90 1 1 11 3964 49 5 34126 194 0 7 85 2
Sd |67,86| 1,39 |24,63|269,44| 1,09 | 1,93 | 0,42 | 4,98 | 96,91 | 3,37 | 0,54 [383,62(9628,38(737,19|14,13|93545,26|248,21| 0,45 | 12,86|204,22|10,47
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Aineistoa tarkasteltiin aluksi korrelaatioanalyysilla, jossa tutkittiin kunkin muuttujan vélista
riippuvuutta toisiin sarjoihin. Aluksi ensimmaéisen muuttujan arvoja verrattiin kaikkiin muihin
muuttujien arvoihin laskemalla korrelaatiokertoimet, ja tdtd jatkettiin niin kauan kunnes
jokaiselle muuttujaparille oli laskettu korrelaatiokertoimet. Lopputuloksena saatiin
kaksiulotteinen matriisitaulukko (liite 3), jossa vaakarivin samat korrelaatioarvot ovat myos
samalla numerolla olevalla pystyrivilld. Kertoimen ollessa tasan yksi oli vertailu tapahtunut
samaan matriisiin. Taulukoissa on esitetty ainoastaan itseisarvoltaan 0,20 ylittdvét
korrelaatioarvot, koska tdtd pienemmét luvut edustavat kovin vidhiistd tai olematonta

korrelaatiota. Tdma esitystapa my0s selkeyttdd taulukon esitystd ja helpottaa sen tulkitsemista.

Ryhmittelemidttoméassd  tietokannassa havaittiin -~ olevan muutamia arvoja, joiden
korrelaatioarvo oli itseisarvoltaan suurempi kuin 0,5, jolloin néitd korrelaatioita voitiin pitdd
jo merkittivdni. Lajin (muuttuja 1) ja kohdetyypin (2) korrelaatio oli 0,49. Tdmén lisdksi
kohdetyyppi (2) korreloi —0,68 indeksityypin (11) kanssa. Ensimméiiseen korrelaatioon 16ytyi
perusteeksi se, ettd samalla vakuutuslajilla oli aina tietty sama kohdetyyppi (palovakuutus =
palokohde). Jalkimmdiiseen korrelaatioon ei 10ydy muuta perustetta, kuin ndiden arvoalueet
olivat ldhes identtiset. Asiakkaan syntymdvuosi (3) korreloi —0,58 sukupuolen (5) sekd
indeksityypin (11) kanssa —0,65. Syntymdvuoden vaikutus sukupuoleen voi olla
merkityksellinen, silld vanhemmat asiakkaat olivat useammin miehid (vakuutukset michen
nimissd). Vastaavasti sukupuolen korrelaatiolle indeksityypin (11) kanssa sekd vakuutuksen
paittymissyyn (12) korrelaatiolle 0,65 laskuntilan (19) kanssa ei 10ydy selitystd. Néiden
lisdksi voitiin todeta koko aineistossa esiintyvdn lievdd korrelaatiota (yli 0,3) useiden
muuttujien kesken, mutta ndiden korrelaatioiden perusteella ei vield voitu tehdd kovinkaan
merkittdvid johtopdidtoksid. Ndiden havaintojen perusteella aineistosta ei vield ennen

ryhmittelyd pystytd huomaamaan selvid ryhmié tai muita yhtéldisyyksia.

6.4.1 Aineiston ryhmittely kahteen ryhmddn

Ensimmaéisessd ryhmittelyssé aineiston annettiin vapaasti ryhmittya, jolloin aineisto jakaantui
kahteen eri ryhméén. Ryhmittelyn lopputuloksena saatu tulostiedosto osoitti (liite 5), ettd f-
kerroin pienenee, mitd vdhemmin on ryhmid antaen minimin viimeisessd kohdassa (2
ryhmaid). Téstd voidaan piitelld, ettd datassa ei ehkd ole luontevia ryhmié tai siind on juuri

vain ndmi kaksi ryhméd. Mutta on myds mahdollista, ettd f-kerroin ei anna tdysin luotettavaa
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tulosta monien prosessointien seurauksesta. Seuraavana tarkastelemme ldihemmin néité
lopputuloksena syntyneitd ryhmid. Ryhméén 1 ryhmittyi 4,8 % koko aineiston vakuutuksista
eli vain 141 vakuutuksen tiedot ja vastaavasti ryhméén 2 jaivdt loppujen 3255 vakuutuksen
tiedot. Ryhmi 2 sisélsi kaikkia muuttujia tasapuolisesti alkuperdisen aineiston mukaan ja

tiedoston analysointi oli silmédmé&érdisesti vaikeaa vakuutusten lukumaéirén johdosta.

Ryhméssd 1 havaittiin olevan useiden muuttujien kesken voimakasta korrelaatiota (liite 6).
Vakuutuksen kohdetyyppit (2) korreloi indeksityypin (11) kanssa —0,51 ja asiakkaan
syntymivuosi (3) korreloi asiakkaan roolin (6) kanssa —0,68. Kumpaankaan korrelaatioon ei
16ydy yksinkertaista selitystd. Lisdksi suoraveloitusaineisto (7) korreloi indeksityypin (11)
kanssa 0,65, joita yhdistdvdnd asiana havaittiin olevan yhtenevd arvoalue. Vakuutuksen
omavastuu (9) korreloi vakuutuksen pédttymissyyn (12) kanssa —0,58 sekd vakuutuksen
vuosimaksun (17) kanssa 0,72. Myoskin alennusprosentti (10) korreloi vakuutuksen
paittymissyyn (12) kanssa —0,51, vakuutusmédréin (16) 0,70 ja alennus euroina vuosimaksusta
(20) 0,86 kanssa. Lisdksi korrelaatiota esiintyy vakuutuksen pééttymissyyn (12) ja
vakuutusmiirin (16) —0,68 sekd vakuutusmaksun (17) —0,64 kanssa. Sen sijaan ryhméssa 2
korrelaatiota esiintyy muuttujien kesken vihemmin. Vakuutuksen kohdetyyppi (2) korreloi
indeksityypin (11) kanssa —0,69 ja asiakkaan syntymévuosi (3) korreloi sukupuolen (5) —0,59
sekd asiakkaan roolin (6) kanssa —0,64. Lisdksi korrelaatiota esiintyy vakuutuksen

padttymissyyn (12) ja laskun tilan (19) kesken 0,65.

Tarkastelemme seuraavaksi muuttyjittain  ryhmien siséltdmid vakuutusten tietoja.
Molemmissa ryhmissd vakuutuslajina (1) olivat edustettuna kaikki vakuutuslajit
tasapuolisesti, eikd mikddn lajeista erottunut hallitsevana lukumiddrdnd ryhmaéssian.
Kohdetyypin (2) perusteella ryhmén 1 siséltd jakaantui palokohteisiin 85,1 %, autokohteisiin
14,2 %, venekohteisiin 0,7 % ja muihin 0,6 %. Vastaavasti ryhmén 2 sisdltd jakaantui
palokohteisiin 72,2 %, autokohteisiin 26,2 % ja venekohteisiin 1,0 %. Kohdetyypin mukaan
vakuutukset olivat jakautuneet nididen kahden ryhmin kesken tasaisesti. Vakuutuksenottajien
syntymévuoden (3) keskiarvo ryhmaissd 1 oli 1934 ja ryhmésséd 2 se oli 1939 (taulukko 6.9).
Tdmdn mukaan ryhméssd 2 oli hieman nuorempia vakuutuksenottajia, mutta silld ei ollut
suurempaa merkitystd. Vakuutuksenottajien keski-ika oli aika korkea, mika johtuu siité, ettd

mukana oli jo useita vuosia sitten paittyneitd vakuutuksia.
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Taulukko 6.9: Ryhmittelyn tuloksena syntyneiden ryhmien muuttujien keskiarvot.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 16 17 | 18 | 19 | 20 | 21
Ryhméa1 | 74 1 34 | 265 | 2 3 0 6 140 | 3 1 7 14045 24 7 |77754/ 303 | O 3 85 | 45
Ryhma2 | 88 2 39 | 278 | 2 2 0 5 88 1 1 11 [3961| 50 5 [32236| 189 | O 8 85 0
Koko 88 2 39 [278 | 2 2 0 5 90 1 1 11 [3964| 49 5 34126/ 194 | © 7 85 2

Vakuutuksenottajien asuinkunnat (4) jakautuivat molemmissa ryhmissd melko tarkasti koko
kannan mukaisesti, eikd edes pienemmaissd ryhmittymédssd (ryhmi 1) mikédén kunta tai alue
erottunut hallitsevana. Eri asiamiestunnukset (13) olivat jakautuneena tasaisesti molempien
ryhmien kesken, eikd mikddn niistd erottunut lukuméarillisesti hallitsevana. Lisdksi
molemmissa ryhmissd vakuutukset olivat pddsdantoisesti sidottu elinkustannusindeksiin (11),
ja ne olivat olleet voimassa (8) keskiarvon mukaan 6 vuotta ryhméssd 1 ja 5 vuotta ryhmassa

2.

Asiakasroolin (6) perusteella havaittiin ryhméssd 1 olevan paljon yksityisid henkil6itd, joista
miespuolisia oli 60 % ja naisia 20 %. Muut asiakasroolit (20 %) edustivat kuolinpesid,
tuntemattomia henkil6itd tai avio- ja avopareja. Tdmid ldhes sama jakauma toistui myds
ryhméssd 2. Vakuutusten omavastuun (8) keskiarvo oli 140 euroa ryhmissd 1 ja 88 euroa
ryhmissd 2. Kummassakaan ryhméssd vakuutuksenottajat eivét ole kdyttdneet suoraveloitusta
(7) maksutapana ja vakuutuksen alennusprosentit (10) olivat molemmissa ryhmissd yleisesti
hyvin pienid. Vakuutuksen pééttymissyy (21) oli melkein kaikissa ryhmén 1 vakuutuksissa
jokin muu yhti6 (93,4 %). Tdmai ndytti olevan yksi yhdistavé tekijd kaikkien timdn ryhmén
vakuutusten kesken. Asiakkaan irtisanoma vakuutus kirjataan nollaksi, koska aina ei tiedetd,
sitd padttyyko se toiseen yhtioon siirryttdessd vai sanotaanko se irti tarpeettomana.
Lukumiiréltddn suurimpia vakuutusten saajia olivat If (45 %), Pohjola (21 %) ja Tapiola (16
%). Tdma kuvastaa myos aika pitkdlle markkinaosuuden mukaista jakaumaa. Ryhmadssé 2 ei

ndytd olevan titd ominaisuutta vakuutuksen péaéttymissyyn muuttujalla.

Korvaukset (14) eivdt myoskéddan olleet merkittdvéd yhdistdva tekijd kummassakaan ryhméssi,
koska vain 5 % (ryhma 1) ja 2,1 % (ryhmd 2) ryhmien vakuutuksista oli suoritettu korvausta.
Tastd havaittiin, ettd ainakaan korvaustilanteet eivdt ole aiheuttaneet tidmin ryhmén
irtisanomisia. Eniten oli péittynyt sellaisia vakuutuksia, jotka ovat olleet jo aikaisemmin
vanhoina asiakkaina tai tulleet voimaan tiysin uusina vakuutuksina. Suurimpana menettéjini
vakuutusyhtidistd oli If, mikd johtuu suuresta markkinaosuudesta. Yleensdhin sen on

helpompi menettii, jolla on eniten markkinaosuutta.

71



Vakuutusmédrd (16) oli molempien ryhmien useissa vakuutuksissa nolla euroa. Nami
vakuutukset ovat autovakuutuksia, koska autovakuutusten korvausperusteena on aina
ajoneuvon vahinkohetken arvo (pdivdnarvo) eikd niiden vakuutuksessa mainita
korvausmiddrdd. Ndmid autovakuutukset hdiritsivdt ryhmittelyd vakuutusmédrin osalta.
Keskimiirdinen vakuutusmaksu (17) oli 303 euroa ryhméssd 1 ja 189 euroa ryhméssi 2.
Téstd havaitaan ryhméssi yksi olevan asiakkaita, jotka maksavat suurempia vakuutusmaksuja
kuin ryhmissd 2. Vastaavasti viivistyskorko (18) oli molemmissa ryhmissd keskimddrin O
euroa. Vakuutuksenottajat ovat maksaneet maksunsa erdpdividnddn ja molempien ryhmien

keskiarvon mukainen alennus vakuutusmaksusta (20) oli 85 euroa.

6.4.2 Ryhmittelyn lopputulos

Lopputuloksena todetaan ensimmadisen ryhmittelyn jélkeen, ettd ryhmé 1 sisilsi kaikkia
vakuutuslajeja, joiden paittymissyy oli asiakkaan siirtyminen jonkin toisen yhtion
asiakkaaksi. Niistd vakuuttajista suurin osa oli miehid (60 %) ja nimi vakuutukset olivat
olleet voimassa keskimddrin 6 vuotta. Korvauksilla ei ollut merkitystd timén ryhmén
vakuutuksen paittymiseen, koska korvausta oli maksettu vain 5 %:lle vakuuttajista. Annetut
ylimddrdiset alennukset olivat pienid, joten irtisanomisen perusteena on voinut olla
vanhentunut vakuutusturva. Ryhmédn 2 osalta oli vaikea 10ytdd mitddn syytd vakuutusten
paittymisiin. Ainoana yhdistdvénd tekijand oli, etti se sisdlsi ne asiakkaat, jotka olivat
muuttaneet vakuutustaan ja olivat vield asiakkaita. Lisdksi on myds mahdollista, ettd ryhma 2

voi olla vakuutuksien “’roskakori” , jolle ei 16ydy selitettdvad yhtélaisyytta.

6.5 Autovakuutusaineiston ryhmittely

Seuraavassa  ryhmittelyssd  tarkasteltiin  pienemmén l&hdeaineiston  ryhmittymista.
Alkuperiisestd ldhdeaineistosta poistettiin kaikki muut vakuutuslajit paitsi autovakuutukset,
jolloin ldhdeaineistoksi jdi 937 piittyneen autovakuutuksen tiedot. Aineistoa pienennettiin,
koska aikaisempi ryhmittely ei tuottanut uusia ryhmid ja nyt haluttiin selkeyttdd aineiston
sisdltod pelkdstddn autovakuutuksiin. N&méd autovakuutukset sisédlsivdat yksityisten

ajoneuvojen (henkilo-, paketti- ja kuorma-auto, sekd moottoripyord ja mopedi) kasko-,
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osakasko- ja palovakuutuksia. Tamén lisdksi my0s alkuperdisti 21 muuttujan joukkoa

pienennettiin niin, ettd aineistoon jdi 11 muuttujan tiedot taulukon 6.4 mukaisesti.

Pienin keskihajonta 16ytyi sukupuolesta (4), vakuutuksen voimassaoloajasta (5) ja
vakuutuksen péittymissyystd (6) (taulukko 6.10). Aineiston sukupuolijakaumassa (4) miesten
osuus oli 77,5 % ja naisten osuus 21,8 %. Tdmid sukupuolijakauma oli ihan luonnollinen,
koska miehet omistavat ja hoitavat ajoneuvojensa vakuuttamisen itse. Vakuutusten
voimassaoloaika (5) oli aineiston keskiarvon mukaan vain 3,2 vuotta. Tdma osaltaan selittyy
silld, ettd autot eivét ole pysyvdd omaisuutta vaan vaihtonopeus ja autojen vanhetessa niiden
arvojen laskeminen luovat asiakkaille tarpeen muuttaa vakuutusturvaansa nopeammin kuin

kiinteistdjen kohdalla.

Taulukko 6.10: Autovakuutusaineiston muuttujien minimi-, maksimi- ja keskiarvot (Av) sekd

keskihajonta-arvot (Sd).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Min 51 11 45 1 0 0 0 0 0 0 0

Max | 225 83 858 4 24 9 10999 99 1440 1400 | 99
AV 1434 | 554 | 266,9 | 1,2 | 3,2 | 28 | 520 10,1 | 132,7 | 1946 | 1,3
Sd 77,40 | 14,17 | 254,72 [ 0,48 | 2,70 | 2,46 | 578,18 | 18,76 | 122,36 | 307,10 | 8,59

Aluksi ennen ryhmittelyé tutkittiin aineistoa korrelaatioanalyysilla (liite 7). Talloin havaittiin
vakuutuslajin (1) korreloivan lievésti syntymédvuoden (2) kesken 0,20 ja hieman enemméin
vakuutuksen voimassaolovuosien (5) kanssa —0,53 (taulukko 6.11), kun taas vakuutuslajien
lievéstd negatiivisesta korreloitumisesta vakuutuksen voimassaoloaikaan ei 10ytynyt mitddn

selvad yhteytta.

Taulukko 6.11: Vakuutuslajin korrelaatio muihin muuttujiin.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11
1 (100|020 - | -- |-0,53

Aineiston tarkemmassa tarkastelussa havaittiin, ettd vakuutuslajeissa oli kahden eri
jarjestelmin vakuutuslajien numeroita. Vanhaa jérjestelmad edustavat lajikoodit 51, 52, 53, 54
ja 67, kun taas uudempaa numerointia edustavat vakuutuslajit 205, 215 ja 225. Ndmi olivat
samoja vakuutustuotteita eli suppeita ja rajattuja osakaskovakuutuksia sekd laajoja ja

laajimpia kaskovakuutuksia. Tdméd numeroiden nimeémisen erilaisuus olisi pitdnyt korjata jo
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tiedon esikisittelyssd. Kokeeksi muutettiin data-arvot siten, ettd 51 =225, 52 = 205, 53 =215,
54 = 215 ja 67 = 205. Témin korjauksen jédlkeen tarkasteltiin uudelleen skaalaamattoman
aineiston korrelaatiotaulun kéyttdytymistd, jolloin havaittiin korrelaatioiden muuttuneen
(taulukko 6.12). Korrelaatio syntymivuoden (2) ja vakuutuksen voimassaoloajan (5) mukaan
oli pienentynyt 0,28, mutta vastaavasti vakuutusmaksu (9) ja alennus euroina (10) olivat
saaneet kohtalaisen suuret samankaltaisuuden arvot —0,66 ja —0,56. Témén johdosta voitiin

unohtaa vakuutuksen vakuutuslajin ja sen voimassaolovuosien kohtalainen korreloituminen.

Taulukko 6.12: Vakuutuslajin (muutettu lajinumerot) korrelaatio muihin muuttujiin.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

1 |100| - | —- | -—- [028|0,26| - |-0,22 | -0,66 | -0,56

Aineistossa olevalla vakuutuksen pééttymissyylld (6) ja entisen yhtion tunnuksella (8) ei
esiinny merkittdvad korrelaatiota mink&dn muuttujan kanssa. Maksettujen korvausten mééran
(7) keskiarvona oli 52 euroa, joka oli erittdin pieni. Vuosimaksu (9) korreloi merkittavésti
(0,54) vuosimaksun alennus -muuttujan kanssa, joka voi johtua molempien euromaérdisesti
arvoista. Vuosimaksun keskiarvo oli 132,7 euroa ja alennuksen keskiarvo oli 194,6 euroa.
Asiakkaan syntymdvuoden (2) keskiarvo oli aineistossa 1955 eli vakuutuksenottajat olivat
keskiméérin 46-vuotiaita. Ndiden mainittujen havaintojen perusteella ei aineistosta vield

ennen ryhmittelyé pystytty huomaamaan selvid ryhmié tai muita yhtéldisyyksia.

6.5.1 Aineiston ryhmittely kahteen ryhméén

Ryhmittelyssd aineiston annettiin vapaasti ryhmittyd, mutta ryhmittyminen tapahtui jdlleen
ainoastaan kahden ryhmén kesken. Ryhmittelyssa liséttiin iteroinnin maardd aikaisemmasta
luotettavamman ryhmittelytuloksen saamiseksi ja lisdksi ensimmadisessd ryhmittelyssd
etdisyyden laskennassa kéytetty f-kerroinmenetelmd vaihdettiin pienimmén Euclidisisen-
etdisyyden menetelméksi. Nididen molempien ryhmien sisélli havaitaan korreloivan
voimakkaimmin koko aineiston muuttujien vuosimaksun (9) 0,64 ja vuosimaksun alennuksen
(10) 0,81 keskenéén (taulukko 6.13). Aineisto ryhmittyikin ldhinni ndiden kahden keskenddn
korreloivan muuttujan vililld. Tdméa on aika yllatykseton tulos, koska ndmé muuttujat olivat
aika karkeasti porrastettuja ja riippuvat eromiirdisesti toisistaan. Mielestdni ndméd korkeat

korreloitumisen arvot johtuivat siitd, ettd kaikissa autovakuutuksissa on melkein aina
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alennusta (bonus-, ABS- ja ikdalennukset) ja vuosimaksu on ldhes samalla tasolla kaikissa
samanlaisissa vakuutuslajeissa (pienet erot automerkkien ja mallien vélilld). Ndiden kahden
muuttujan vililli oli molempien ryhmien osalla paljon samankaltaisuutta, mutta timéa ei

kuitenkaan viela tiysin paljasta timén ryhméjaon perustetta.

Taulukko 6.13: Muuttujien korrelointi ryhmittelytuloksen kanssa (2 ryhmédd/11 muuttujaa).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Keskiarvo | --- [-023 | - | - | - |-0,32| --- | 0,34 (0,64 | 0,81

Myos asiakkaan aikaisemmalla vakuutusyhtiolld (8) oli aineistoon ndhden ryhmitteleva
vaikutus, joskin vain lievd korrelaatio 0,34. Mikéli aineistosta poistettaisiin vuosimaksu ja
alennus vuosimaksusta tai pelkkd alennus, ryhmittelyyn vaikuttaisi ehkd enemmaén jokin muu
muuttuja. Seuraavana poistettiinkin aineistosta alennus vuosimaksusta (10) ja ryhmiteltiin
aineisto uudelleen (taulukko 6.14). Nyt ryhmittelyn kanssa korreloivat voimakkaasti
vakuutuslaji (1) —0,99 ja lievemmin asiakkaan sukupuoli (6) 0,54. Téll6in ryhmit jakautuivat
vakuutuslajin numeroiden perusteella, jolloin ryhméssé 2 olivat vanhat numerot ja ryhméssa 1
uudet numerot. Tuloksien tulkinta oli hankalaa, mutta voimakasta korrelaatiota ei pitdisi
esiintyd, silld niiden esiintyminen ilmentdisi kyseisen muuttujan hallitsevan aineistoa.
Vakuutusmaksun alennus -muuttujan aineistosta poistamisen seurauksesta ei vuosimaksu endi
hallinnut aineistoa. Ndiden muuttujien vaikutus perustui yhteisvaikutukseen, silld ne olivat

kaksi samaa suuretta mittaavaa muuttujaa, jotka yhdessa hallitsivat ryhmittelya.

Taulukko 6.14. Muuttujien korrelointi ryhmittelytuloksen kanssa (2 ryhmdi/10 muuttujaa).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Keskiarvo [-0,99| -0,21 | --- | --- | 0,54

Nyt tutkittiin ldhemmin alkuperdisen aineiston (muuttujia 11) ryhmittelyn lopputulosta, jossa
ryhmidin 1 kuului 531 ja ryhméén 2 kuului 406 péittyneen vakuutuksen tiedot. Ryhmén 1
asiakkaiden syntymévuoden (2) keskiarvon perusteella vakuutuksenottajat olivat keskiméérin
43-vuotiaita (taulukko 6.15). Vastaavasti ryhmén 2 asiakkaat olivat keskiméérin 49-vuotiaita
eli hieman vanhempia kuin ryhmédssd 1. Sukupuolijakaumaksi (4) muodostui ryhmissd 1
miesten osalta 75,3 % ja naisten osalta 23,9 %. Vastaavasti ryhmidn 2 miespuolisten
asiakkaiden osuus oli 80,8 % ja naisten 18,9 % eli miesten osuus oli tdssd ryhmissd hieman

suurempi kuin ryhméssd 1. Sukupuolijakaumasta oli vdhdinen méérd molemmissa ryhmissi
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pariskuntia ja perikuntia. Lisdksi ryhmidn 1 vakuutusten voimassaoloajan pituus (6)
keskiarvona oli vain 2 vuotta, mistd havaittiin ryhméssé olevan lyhytaikaisempia vakuutuksia
kuin koko aineistossa (keskiarvo 3,2 vuotta). Vastaavasti ryhmidn 2 vakuutusten

voimassaoloajan keskiarvo oli 5 vuotta.

Taulukko 6.15: Ryhmittelyn tuloksena syntyneiden ryhmien muuttujien keskiarvot.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Ryhma1 |510,7|57,8(2554| 1,3 | 2,0 | 2,7 |91,7| 7,5 | 136,5(208,2| 1,4
IRyhmé&2 | 55,4 |52,1(282,0{ 12 (49|28 | 0 [13,4|127,6(176,7| 1,2
Koko 143,4(55,41266,9| 1,2 | 3,2 | 2,8 |52,0/10,1(132,7(194,6( 1,3

Ryhméstd 1 havaittiin vakuutuksen lajin (1) korreloivan —0,67 vakuutuksen vuosimaksun (9)
ja —0,56 (liite 8). Lisdksi havaitaan vuosimaksun (9) korreloivan —0,53 alennuksen (10)
kanssa. Ndméd havainnot tukivat aikaisempia havaintoja ryhméan siséllostd. Ryhmastd 2
havaittiin vakuutuksen lajin (1) 0,61 ja vuosimaksu (9) 0,56 korreloivan vakuutuksen
alennuksen (10) kanssa. Vakuutuslajin (1) minimi- ja maksimiarvoista havaittiin, ettd ryhmén
1 kaikki luvut olivat uudempaa vakuutusnumeroa eli 205-225, joten ryhmid 2 siséltda
vanhemmat vakuutuslajin numerot 51-67. Tdlloin vakuutuslajin numerointi oli ainakin yksi
molempia ryhmid yhdistidva tekijd. Ryhméan 2 kaikkien vakuutuksien korvaussumma (7) oli
nolla, eli tissd ryhméssi ei ole yhdellekdén asiakkaalle maksettu korvausta autovahingosta.

Talloin vakuutuslajin numerot ja maksetut korvaukset olivat titd ryhméa yhdistiva tekija.

Vakuutuksen paittymissyy (6) ja kuntakoodi (4) oli esitetty lineaarisesti, jolloin ndiden
keskiarvon tai keskihajonnan perusteella ei voitu tehdd kovinkaan tarkkoja johtopéétoksia.
Tarkemmin eri syiden lukumédrien tarkastelussa havaittiin asiakkaiden itse irtisanoneen
vakuutukset 7,9 %:ssa (ryhmé 1) ja 9,1 %:ssa (ryhmi 2) tapauksista. Suoraan toiseen yhtiéon
oli siirtynyt molemmissa ryhmissd noin 3,2 % vakuutuksista. Omistussuhteen muuttuminen
oli péattinyt vakuutuksen 27,0 %:ssa (ryhma 1) ja 24,6 %:ssa (ryhma 2) tapauksista (taulukko
6.16). Uuden vakuutuksen alkamista entisessd yhtidssd ei ndissd tapauksissa pystytd
osoittamaan varmasti. Tdmédn ryhmén asiakaspoistuman arvioidaan molemmissa ryhmissé

olevan yli 11,1 %, mutta ehka alle 20 %.
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Taulukko 6.16: Vakuutuksen paddttymissyy ryhméssé 1 ja 2 sekd koko aineistossa.

Vakuutuksen paattymissyy Ryhma 1 Ryhmé 2 | Koko aineisto
" uutta vastaan 58,8 % 58,9 % 58,9 %
"2" maksu suorittamatta 0,2% 0,5 % 0,3%
137 lunastamaton 0,2 % 0,0 % 0,1%
"4" omistussuhde muuttunut 27,0 % 24,6 % 26,0 %
RSk vakuutuskohde lakannut 0,4 % 0,7 % 0,5%
"6" kohde jaa vakuuttamatta 0,4 % 0,3 % 0,3 %
7" asiakas toiseen yhtiéon 3.2% 3.2% 32%
"8" asiakasirtisanominen 7,9 % 9,1 % 8,5%
"g" varaton / tuntematon 1,9 % 2,7 % 2,2%

6.5.2 Ryhmittelyn lopputulos

Ryhmittelyn yhteenvetona havaittiin ryhmédjaon tapahtuneen ldhes pelkdstdédn vakuutuslajin
uuden ja vanhan numeron perusteella. Ryhmien sisélld oli havaittavissa mielenkiintoisia
kytkentdja ja mahdollisia yhtéldisyyksid, mutta niiden luotettavuudelle ei voida laittaa
kovinkaan paljon painoa tdssd ryhmittelyssd. Laskuntila (10) hallitsi voimakkaasti ryhmien
muodostumista, joten se poistettiin ja aineisto ryhmiteltiin uudelleen. Talloinkin ryhmittelyssa

aineisto ryhmittyi vakuutuslajin perusteella edelleen 1dhes samanlaisesti kahteen ryhmaéén.

6.5.3 Aineiston ryhmittely kolmeen ryhmdiin

Kahteen ryhmédn ryhmittelyssd aineistosta ei 16ydetty merkittidvid lopputuloksia eikd siitd
pystytty tekemédn merkittdvid johtopditoksid, jolloin seuraavaksi péitettiin kasvattaa ryhmien
madrdd. Tarkasteltiin ryhmittelyn tuloksena syntynyttd kolmen ryhmén korrelaatiota koko
aineistoon, jolloin taulukosta 6.17 havaitaan ryhmien korreloivan voimakkaammin vakuutus-
lajin (1) 0,50, vuosimaksun (9) 0,51 ja alennus vuosimaksusta (10) 0,70 muuttujien mukaan.
Mielestidni ndma korkeat korreloitumisen arvot johtuivat siitd, ettd kaikissa autovakuutuksissa

on varmaankin aina alennusta vuosimaksusta.

Taulukko 6.17: Muuttujien korrelointi ryhmittelytulosten kanssa (3 ryhméé/11 muuttujaa).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Keskiarvo |0,50| --- == | == 1-0,39| -0,27 | --- | 0,27 | 0,51 | 0,70
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Taulukosta 6.18 havaitaan ryhmien korrelaation muuttuvan, mikéli aineistosta poistetaan
alennus vakuutusmaksusta (10) muuttuja. Lopputuloksena havaitaan syntyvén likipitden sama
korrelaatio kuin aikaisemmin kahteen ryhmiin jakautuneessa ryhmittelyssd (taulukko 6.14).
Edellisessd ryhmittelyssd on havaittu, ettdi ryhmémaéddrdn lisddminen tai poistaminen ei

oleellisesti muuta ryhmittelyn lopputulosta.

Taulukko 6.18: Muuttujien korrelointi ryhmittelyn kanssa (kolme ryhméé/10 muuttujaa).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Keskiarvo |-0,98| -0,21 | --- | --- |0,53| --- [-0,22| ---

Tarkastelemme alkuperdisen ryhmittelyn (11 muuttujaa) lopputuloksena syntynyttéd
ryhmijakoa, jossa vakuutukset jakautuivat lukuméiriisesti kolmen ryhmén kesken melko
tasaisesti. Ryhmadn 1 ryhmittyr 299 pédttyneen vakuutuksen tiedot, joissa havaitaan lievaa
korrelaatiota eri muuttujien kesken. Ryhméé yhdistévina tekijdnd oli kaikkien vakuutuksien
korvausmairé (7) nolla eli tissd ryhmaissé ei ole yhdellekdén asiakkaalle maksettu korvausta
autovahingosta. Ryhmiidn 2 kuului 275 vakuutuksen tiedot, eikd siind havaittu olevan
merkittdvad korrelaatiota minkddn muuttujan kanssa. Ryhmaédén 3 jéi loput 363 vakuutusta ja
tdssd ryhmidssd havaitaan merkittdvad korreloitumista vakuutuslajin (1) ja vakuutuksen

voimassaoloajan (5) kanssa —0,51 (liite 9).

Asiakkaiden syntymévuoden (2) keskiarvot ryhmissd 1 ja 3 olivat 1950-52. Vastaavasti
ryhmin 2 vakuutuksenottajat ovat keskimdirin 10 vuotta nuorempia kuin ryhméssi 1. Lisdksi
vakuutusten voimassaoloajan pituuden (5) keskiarvo on ryhmissd 1 pisin 5,3 vuotta ja
ryhmissd 2 lyhin 1,9 vuotta (keskiarvo 3,2 vuotta). Kuntakoodin (3) mukaan ei missédén
ryhmissa yksikdan kunta dominoi, koska kaikkien ryhmien keskiarvot ovat lahekkdin. Lisdksi
vakuutuslajin (1) keskiarvosta havaitaan, ettd ryhmin 1 kaikki luvut edustavat vanhempaa
vakuutusnumeroa (51-67) ja vastaavasti ryhmd 2 sisdltdd enemmén uuden ryhmén
vakuutuksia (205-225). Télloin vakuutuslajin numerot ja maksetut korvaukset ovat ryhmaa 1

yhdistiva tekija.
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Taulukko 6.19: Ryhmittelyn tuloksena syntyneiden ryhmien muuttujien keskiarvot.

1 2 3 4| 5|6 7 8 9 10 | 11 r';‘;';‘:a
Ryhmi 1 54,8 [1952,8| 2986 | 12 | 53 | 33 | 00 | 7.1 | 824 | 276 | 1,7 | 299
Ryhma 2 212,0 [1961,4| 2473 | 13| 19| 32| 818 | 47 | 804 | 350 | 19| 275
Ryhma 3 149,2 |1950,2| 2583 | 12 | 27 | 16 | 692 | 203 | 2443 | 5869 | 02 | 363
Koko aineisto | 1434 |1955.4| 2669 | 1,2 | 32 | 28 | 520 | 101 | 1327 | 1046 | 13 | 937

Sukupuolten (4) keskiarvo on kaikissa ryhmissd 1,2—1,3 eli miesten osuus kaikissa ryhmissa
on suuri, mutta naiset ovat taulukon 6.20 mukaan ldhes tasaisesti jakautuneina (19,0 %
ryhmissd 1, 25,6 % ryhméssid 2 ja 19,3 % ryhmaéssé 3) kaikkien ryhmien kesken. Ryhméén 2

on ryhmittynyt eniten naisia, mutta erot muihin ryhmiin ovat kuitenkin pienet.

Taulukko 6.20: Sukupuolten jakautuminen ryhmien kesken.

Sukupuoli Ryhmé 1 | Ryhméa 2 | Ryhmaé 3 | Koko aineisto
" mies 79,6 % 73,8 % 80,0 % 77,5%
"2" nainen 19,0 % 25,6 % 19,3 % 21,7 %
31 yritys 0,4 % 0,0 % 0,4 % 0,2 %
"4" perikunta, kuolinpesad| 1,0 % 0,6 % 0,3% 0,6 %
"5" pariskunta 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

Vakuutuksen pddttymissyy (6) on esitetty lineaarisesti, jolloin keskiarvon tai keskihajonnan
perusteella ei voida tehdd kovinkaan tarkkoja johtopédétoksid (taulukko 6.21). Tarkemmin eri
syiden lukuméérien tarkastelussa havaitaan asiakkaiden itse irtisanoneen 8,4 % tai siirtineen
toiseen yhtioon 3,2 % vakuutuksista, jolloin ndmd muodostavat yhteensd 11,6 %:n
asiakaspoistuman (taulukko 6.21). Omistussuhteen muuttuminen on paittinyt vakuutuksen
26,0 %:ssa tapauksista, mutta uuden asiakkaan uuden vakuutuksen alkamista entisessd

yhtidssa ei néissé tapauksissa pystytd osoittamaan varmasti.

Taulukko 6.21: Vakuutuksen péddttymissyy ryhmaéssé ja koko aineistossa.

Vakuutuksen paattymissyy qumé Rygméi Ryt;mé aiI|(12Ii(s‘:o
" uutta vastaan 49,5 % |49,3% (83,3 % | 589 %
"2" maksu suorittamatta 0,7% | 02% | 0,0% 0,3%
137 lunastamaton 0,0% |0,00% | 0,3 % 0,1 %
4" omistussuhde muuttunut 28,1% (325% (13,8 % | 26,0%
E5k vakuutuskohde lakannut 1,0% | 06% | 0,0% 0,5 %
"6" kohde jaa vakuuttamatta 03% | 06% | 0,0% 0,3 %
7" asiakas toiseen yhtiéon 43% | 1,9% | 0,7 % 3.2%
"g8" asiakaan irtisanominen 12,4 % | 10,7 % | 4,0 % 8,4 %
"g" varaton / tuntematon 37% | 19% | 1,11% 22%
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Ryhmén 3 vakuutuksista yli 50 % on siirtynyt ldhes kokonaan kilpailijoilta, koska entinen
asiakassuhde on ollut vain alle 44,3 % niiden ryhmien vakuutuksista. Yllatyksend havaitaan
ryhmén 2 vakuutuksissa vanhan asiakassuhteen olleen jopa 84,8 % tapauksista (taulukko
6.22), joten nuoret ovat vaihtaneet ajoneuvoja tihedsti ja ovat myods olleet erittdin

asiakasuskollisia.

Taulukko 6.22: Ryhmittdin eriteltynd asiakkaan entinen yhtio.

Mista yhtiosta vakuutus on siirtynyt |Ryhma 1 |Ryhma 2 | Ryhma 3 | Koko aineisto
"0" Entinen asiakas 676% | 84,8% | 443 % 71,0 %
"3" Lahivakuutus 13,0 % 1,1 % 10,2 % 8,9 %
"4" A-vakuutus 0,3% 0,8 % 1,5% 0,3 %
"22" Tapiola 5,0 % 3,6 % 0,1%
"30" Kansa 5,0 % 0,8 % 22% 3,0%
"36" Pohjola 33% 3,9 % 8,4 % 4,5%
"41" Sampo 2,7% 3,6 % 6,5 % 4,3%
"55" Turva 1,3% 0,3% 11,6 % 4,2 %
"65" Y-Fennia 1,7 % 1,1 % 4,0 % 2,4 %
"99" Yhdistykset 0,0 % 1,9 % 1,5% 2,2%

Uuden yhtion tunnuksen ollessa nolla voi vakuutus olla irtisanottu tarpeettomana tai ajoneuvo
on myyty ja sen tilalle on tullut uusi ajoneuvo. Tamé epétarkka jaottelu haittaa aineiston
tarkempaa tarkastelua. Kaikissa ryhmissd havaitaan olevan tasaisesti kilpailijoille siirtyneitd
asiakkaita (taulukko 6.23). Lisdksi muut vakuutusyhtiot eivdt ole irtisanoneet vakuutuksia

vaan irtisanomisliikenne on ollut vihdisempaé kuin uusien asiakkaiden siirtyminen.

Taulukko 6.23: Ryhmittdin eriteltynd asiakkaan uusi yhtio.

Mista yhtiostad vakuutus on siirtynyt |Ryhma 1 |Ryhma 2 | Ryhma 3

"0" Entinen asiakas 96,0% | 945% | 994 % 96,9 %
"3" Lahivakuutus 0,0 % 0,0 % 0,3 % 0,1 %
"4" A-vakuutus 0,0 % 0,0 % 0,3 % 0,1 %
"22" Tapiola 1,0 % 22% 0,0 % 1,0 %
"30" Kansa 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
"36" Pohjola 1,0 % 0,4 % 0,0 % 0,4 %
"41" Sampo 1,4 % 1,8 % 0,0 % 1,0 %
"55" Turva 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
"65" Y-Fennia 0,3 % 0,0 % 0,0 % 0,1%
"99" Yhdistykset 0,3 % 1,1 % 0,0 % 0,4 %
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6.5.4 Ryhmittelyn lopputulos

Ryhmittelyn yhteenvetona havaitaan jaon ryhmien 1 ja 2 vililli tapahtuneen pelkistddn
vakuutuslajin uuden sekd vanhan numeron perusteella. Ryhmd 2 sisdltid maaréllisesti
enemmaén naisia, 25,6 %, kuin muissa ryhmissid. Ryhmien sisédlld on havaittavissa muitakin
mielenkiintoisia kytkentdjd ja mahdollisia yhtéldisyyksid, mutta niiden luotettavuudelle ei
voida laittaa kovinkaan paljon painoa ndiden kahden ryhmin ryhmittelyssa.

Ryhmén 3 sisédltd nidyttdd mielenkiintoiselta ja haastavalta. Ryhmi sisédltdd sellaisia
vakuutuksia, jotka ovat tulleet kilpailijoilta (entisestdén asiakkaina vain 44,3 9%). Liséksi
vakuutusta on muutettu tai uusi ajoneuvo on tullut vakuutukseen 83,3 %:ssa vakuutuksista ja
ndiden vakuutusten keskiarvon mukainen vuosimaksu on ollut yli 240 euroa. Tdméin ryhmén
vakuutuksenottajat ovat keskiméédrin S51-vuotiaita eli tdhdn ryhmiddn ovat ryhmittyneet
vanhimmat asiakkaat. Néiden perusteella voidaan todeta ryhmén sisdltivin laajoja

kaskovakuutuksia ja muihin ryhmiin ovat jdéineet suppeat ja rajoitetut vakuutukset.

6.5.5 Aineiston ryhmittely kymmeneen ryhmddn

Seuraavassa ryhmittelyssd tarkastelun  kohteena on jo aikaisemmin késitelty
autovakuutusaineisto (937 vakuutusta), mutta ainoastaan aineiston muuttujien lukumaarda
pienennettiin yhdestdtoista aina viiteen. Ryhmittelyohjelmalle annettiin tavoitteeksi 10ytad
aineistosta 10 ryhméa, joiden kesken vakuutukset ryhmittdytyivit. Poikkeuksena edellisestéd
suorituksista normalisointi ja skaalaus suoritettiin nyt alusta loppuun Excel-
taulukkolaskentaohjelmassa. Lisdksi aikaisemmasta toiminnasta poiketen konvertoinnissa
kaytettiin  professori Friantin kehittdmdd ASC2CB-ohjelmaa. Aluksi tarkastelemme
lopputuloksena saadun kymmenen ryhmin korrelaatiota koko aineistoon, ja siitd havaitaan
ryhmien lievd korrelaatio ainoastaan vakuutuksen voimassaoloajan kanssa (8) —0,31

(taulukosta 6.24).

Taulukko 6.24. Muuttujien korrelaatio ryhmittelyn ryhmien kanssa.

2 4 5 8 | 1

Keskiarvo | --- | - | --- [-0,31
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Ryhmien korrelaatioiden tarkastelussa havaitaan esiintyvin voimakkaita korrelaatioita
ryhmisséd 3, 6 ja 8 (liite 10). Ryhmissd 3 asiakkaan syntymévuosi (4) korreloi uuden yhtion
(11) kanssa 0,69 ja samoin tekee myds entinen yhtio (8) 0,77. Ryhmédssd 6 esiintyy
korrelaatiota syntyméavuoden (2) ja sukupuolen (4) kesken —0,64 sekd myds vakuutuksen
voimassaoloajan (5) 0,88 ja entisen yhtion (8) kesken -0,90. Lisdksi sukupuoli (4) korreloi
entisen yhtion (8) kanssa 0,58 sekd myds vakuutuksen voimassaoloajan (5) -0,78 kanssa.
Myo6s ryhmdssd 8 havaitaan sukupuolen (4) korreloivan 0,59 entisen yhtion (8) kanssa.
Naiden liséksi havaitaan monien ryhmien muuttujissa keskihajonnan olevan nolla, joten tdma
muuttuja sisdltdd ainoastaan samoja arvoja. Télloin havaitaan tdmin muuttujan olevan yksi

ryhmien muodostamisen perusteista.

Tarkemmassa tarkastelussa havaitaan ryhmddn 2 ryhmittdytyneen nuoria asiakkaita, joiden
syntymivuoden keskiarvo on 1972 eli vakuutuksenottajat ovat alle 30-vuotiaita (taulukko
6.25). Liséksi tdssd ryhméssd vakuutukset ovat olleet voimassa lyhimmén ajan eli 2,1 vuotta.
Vastaavasti ryhmissd 8 ovat pisimpddn voimassa olleet vakuutukset, joiden voimassaoloajan
keskiarvo on 11,8 vuotta ja vakuutuksenottajien keski-iki on 53 wvuotta. Vanhimmat
vakuutuksenottajat ovat ryhmittyneet ryhmédén 4 ja ovat 71-vuotiaita. Koko aineiston

vakuutuksenottajien keski-ikd on 46 vuotta ja vakuutusten voimassaoloaika on 3,2 vuotta.

Taulukko 6.25. Ryhmien vakuutuksenottajien syntymévuoden ja vakuutuksen

voimassaoloajan keskiarvot.

Ryhma | Ryhma | Ryhmé | Ryhma | Ryhma | Ryhma | Ryhmé | Ryhma |Ryhméa|Ryhma| Koko
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 aineisto

Vakuutuksenottajan syntymavuosi 1950 1972 1934 1930 | 1958 | 1961 1960 | 1950 | 1948 | 1954 1955

Vakuutuksen voimassaolo vuosina 3,4 2,1 3,3 3,1 2,7 2,8 3,0 3,1 11,8 2,8 3,2

Aineistossa havaitaan ryhmien 3 (6 kpl) ja 6 (4 kpl) sisdltdvdn pienen méédrdn ryhmittyneitéd
vakuutuksia. Ryhmédn 3 kaikissa vakuutuksissa vakuuttajina ovat olleet kuolinpesit ja
perikunnat, jonka perustella timd ryhmé on ryhmittynyt. Aineiston pienuus ndissd ryhmissi
voi aiheuttaa virheellisen tulkinnan niiden sisdllostd koko aineistoon ndhden. Sukupuolen
osalta havaitaan ryhmén 2 siséltdvdn nuoria miehid 99,5 %. Kuitenkin naisten osuus on
kahdessa ryhmissd 6 ja 8 ldhes 98 %, joten naisten péittyneet vakuutukset ovat

ryhmittdytyneet ndihin ryhmiin (taulukko 6.26).
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Taulukko 6.26. Ryhmien sukupuolten jakauma.

Sukupuoli Ryhmaé [Ryhmé&| Ryhma | Ryhma | Ryhma | Ryhma | Ryhma | Ryhma | Ryhma | Ryhma _Ko!(o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |aineisto|
Mies 100,0%(99,5%| 0% |96,8% | 1,3% |50,0% | 66,7% | 0% | 98,0% [100,0% | 81,8%
Nainen 0% |05% | 0% 3,2% | 98,0% | 50,0% | 33,3% | 97,6% | 2,0% 0% | 17,6%
Yritys 0% 0% 0% 0% 0,7% 0% 0% 2,4% 0% 0% 0,2%
Perikunta, kuolinpesa | 0% 0% (100,0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,4%
Pariskunta 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lukuméara 120 182 6 94 152 4 21 41 49 268 937

Entinen asiakas tarkoittaa vanhaa asiakassuhdetta (taulukko 6.27). Ryhmén 1 ja 8 vakuutukset
ovat siirtyneet ldhes kokonaan kilpailijoilta, koska entinen asiakassuhde on ollut vain alle 1
%:ssa ndiden ryhmien vakuutuksista. Ylldtyksend havaitaan, ettd ryhmin 2 vakuutuksissa

vanha asiakassuhde on ollut jopa 95,1 %:ssa tapauksista. Naméd nuoret ovat vaihtaneet

ajoneuvoja tihedsti, mutta he ovat myds olleet erittdin asiakasuskollisia.

Taulukko 6.27. Ryhmittéin eriteltynd asiakkaan entinen yhtio.

Mista yhtiosta vakuutus on Ryhma | Ryhma | Ryhma | Ryhma| Ryhma | Ryhma | Ryhma | Ryhma | Ryhma [Ryhma| Koko
siirtynyt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 aineisto
"o" Entinen asiakas 06% |951%|332% |638%|83,7%| 75% (619%| 0% |83,7%|443%| 70,0%
"3" Lahivakuutus 00% | 28% |16,7% [17,0% | 92% | 25% | 0% 0% |[1,1% |10,2% | 58,9 %
"4" A-vakuutus 00% | 0% 0% |53% |[06% | 0% 0% 0% [08% |15% | 03%
"22" Tapiola 08% |16% |167%|75% | 65% | 0% |95% | 0% |35% |[98% | 01%
"30" Kansa 1833% | 0% 0% [43% | 0% 0% |[48% |10,0%| 08% | 22% | 26,0%
"36" Pohjola 225% | 05% |16,7% | 21% | 0% 0% |95% [298%|39% [84% | 05%
41" Sampo 242% | 0% 0% 0% 0% 0% [143%|199%|35% | 65% | 03%
"55" Turva 221% | 0% |167%| 0% 0% 0% 0% [228%| 03% |116%| 32%
"65" Y-Fennia 117% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% [148%|07% | 40% | 84%
"99" Yhdistykset 25% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% [27% | 17% | 15% | 22%
Lukumaara 120 182 6 94 152 4 21 41 49 268 937

Uuden yhtion tunnuksen ollessa nolla voi vakuutus olla irtisanottu tarpeettomana tai ajoneuvo
on myyty ja sen tilalle on tullut uusi ajoneuvo. Tamén osalta alussa tehty epétarkka jaottelu
haittaa nyt aineiston tarkempaa tarkastelua. Ryhmissd 3, 8 ja 7 havaitaan asiakkaiden
siirtyneen kilpailijoille (taulukko 6.28). Lisdksi muut vakuutusyhtiét eivét ole irtisanoneet
vakuutuksia vaan irtisanomisliikenne on ollut védhdisempdd kuin uusien asiakkaiden

siirtyminen asiakkaiksi. Muissa ryhmissd vakuutus on jatkunut entisessd yhtiossd muutoksen

jilkeenkin (100 %).
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Taulukko 6.28. Ryhmittéin eriteltynd asiakkaan uusi yhtio.

Mihin yhtioon vakuutus on Ryhmé |Ryhmé& | Ryhma|Ryhmé | Ryhma | Ryhma | Ryhma | Ryhméa | Ryhma |Ryhma| Koko
siirtynyt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 aineisto
"o" Entinen asiakas | 100 % | 100 % (83,3% |97,9% | 100% | 0% 0% |100% | 100 % | 100 % | 96,9 %
"3" Lahivakuutus 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0 % 0,1 %
4" A-vakuutus 0% 0% 0% 0% 0% 0% |01% | 0% 0% 0 % 0,1 %
"22" Tapiola 0% 0% 0% [21% | 0% 0% [286%| 0% 0% 0% 0,9 %
"30" Kansa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,0 %
"36" Pohjola 0% 0% 0% 0% 0% 0% [238%| 0% 0% 0% 0,5 %
41" Sampo 0% 0% |16,7%| 0% 0% 0% [419%| 0% 0% 0% 1.1%
"55" Turva 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,0 %
"65" Y-Fennia 0% 0% 0% 0% 0% 0% [48% | 0% 0% 0% 0,1%
"99" Yhdistykset 0% 0% 0% 0% 0% [100% | 0% 0% 0% 0% 0,4 %
LUKUMAARA 120 182 6 94 152 4 21 41 49 268 937

6.5.6 Ryhmittelyn lopputulos

Hyvind piirteind havaitaan monen ryhméin sisédltivin miespuolisia keski-ikédisid
vakuutuksenottajina, joiden vakuutukset ovat olleet voimassa keskimddrin 3 vuotta. Ndma
asiakkaat ovat siirtyneet kilpailijoilta, mutta kun vakuutusta on muutettu tai ajoneuvoa uusittu
ndmd ovat jddneet silti asiakkaiksi. Ylldtyksellisti on ryhmédn 2 nuorten miespuolisten
vakuutuksenottajien vakuutuksien lyhyt voimassaoloaika, mutta he ovat olleet myos uskollisia
vakuutusyhtiolle uusiessaan vakuutuksiaan (edelliset vakuutukset samassa yhtidssd 95,1
%:ssa ja uusi vakuutus on jatkunut samassa yhtiossd 100 %:ssa tapaiksissa). Tdmén perustella
kirjoittajan aikaisempi epdily nuorten herkkyydestd vaihtaa yhtiotd ei vilttimattd pida
paikkaansa tdssd aineistossa. Ryhmien 3 ja 6 lukumaééréllisesti pienen aineiston kriittinen
tulkinta voi johtaa virhearvioihin. Ryhmissé 5 ja 8 vakuutuksenottajat ovat pddosin naisia (n.
98 %), joiden keski-ikd on 43-51 vuotta ja vakuutusten voimassaoloaika noin 3 vuotta.
Todennékdisesti ryhmédn 8 on ryhmittaytynyt kilpailijoilta siirtyneet naisasiakkaat, jotka ovat

uusineet vakuutustaan ja jadneet nykyiseen yhtioon.

Huolestuttavana piirteend havaitaan ryhmin 7 sisdltdvdn eniten asiakasmenetyksid
kilpailijoille. Témén ryhmin paittyneistd vakuutuksista ei yksikddn ole jatkunut uutena
entisessd yhtiossd ja lisdksi ndistd vain 61,9 % on ollut aikaisemmin asiakkaana. Taémi ryhma
sisdltdd sellaisia asiakkaita, jotka ovat tulleet kilpailijoilta asiakkaiksi ja palanneet takaisin
kilpailijoille. Asiakasmenetyksen syyhyn ei voida muuttujien vihyyden vuoksi antaa mitédn

muuta jarkevdd vastausta kuin ehkd vakuutuksissa oli liian korkeat vakuutusmaksut.
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Ryhmittelyn huonona puolena havaitaan, ettd aineiston tulkintaa varten pitdisi muuttujatietoja
olla kéytettdvissd enemmaén kuin viisi, jotta pystyttdisiin selvittimién tarkemmin asiakkaiden
piirteitd. Nyt monessa tapauksessa ryhmédt ovat muodostuneet yhden muuttujan ympérille,

jolloin muiden muuttujien mahdollinen vaikutus ryhméjakautumiseen on sekava.

6.6 Kaskovakuutusaineiston jirjestyminen

Edellisestd ryhmittelystd havaittiin, ettd aineiston ja muuttujien lukuméérdn pieneneminen
aiheuttaa ryhmittelyn tulkinnassa vaikeuksia. Tdlloin ryhmittyminen tapahtuu herkédsti yhden
muuttujan ympdrille ja ryhmien sisdllostd on vaikea tehdé paikkansa pitdvid padtelmid. Taman
johdosta katson, ettd alustavan suunnitelman mukaista kaskovakuutusten ryhmittelyd ei ole
endd tarpeellista suorittaa, koska en usko sen perustella endd 16ytyvdn uusia asiakkaita

yhdistévid piirteit.
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7 Yhteenveto

Tdmdn tutkielman tarkoituksena oli 10ytdd ryhmittelyn avulla vakuutusyhtion
asiakaspoistumaa ennalta ehkdisevid asiakkaiden ja vakuutusten ominaisuuksia. Tehtdvé oli

erittdin mielenkiintoinen ja haastava, mutta myos osaltaan vaikea.

Tiedonlouhinnalle perustan muodostaa louhittavan aineiston luonti, jossa juuri oikeiden
muuttujien valinta korostuu. Yksikddn muuttuja ei saa olla aineistossa liian hallitsevana,
koska talloin ryhmittely tapahtuu timin muuttujan ympdrilla. Liséksi tiedon pitdé olla oikeaa
ja virheetontd, koska tiedon oikeellisuuden tarkistaminen ja muokkaaminen kuluttavat aikaa
turhan paljon. Korjaukset tietoihin on tehtdvé erittdin huolellisesti, koska mahdollisesti tistd
aitheutuu virheitd itse ryhmittelyyn. Ryhmien siséltdmien vakuutusten sisdisten yhteyksien
l6ytiminen on vaikeata, silli tiedon tulkitseminen virheellisesti voi aiheuttaa vidirdn
toimintatavan, jonka seurauksesta yritykselle voi aiheutua haittaa. Ryhmittelyjen tuottaman
tiedon analysoijan pitdisi tietdd jonkin verran myos analysoitavan yrityksen toiminnasta.
Vastaavasti tdmé saattaa aiheuttaa analysointiin ennakkoluuloja ja rasitteita jo aikaisemmista
havainnoista ja ympdriston kayttdytymisestd. Kuitenkin alasta tietimiton voi
ennakkoluulottomasti huomata jonkin ryhmien sisdltod vyhdistivin tekijan, mutta

virhehavainto voi myos osoittautua erittdin kalliiksi yritykselle.

Koko aineiston ryhmittelyn osalta ei aineistoja pystytty ryhmitteleméén riittdvan tarkasti, jotta
siitd olisi 10ydetty lopputuloksena jotakin uutta ja mielenkiintoista tietoa asiakaspoistuman
tueksi. Tadméd ryhmittely vahvisti siten aikaisempaa uskomusta siitd, ettd asiakaspoistuman
syynd on usein unohdettu asiakas. Vanhemmat vakuutuksenottajat (yli 60-vuotiaat) ovat myos
tdmén tutkimuksen mukaan asiakasuskollisimpia, mikd johtuu usein pitkdaikaisesta hyvin
hoidetusta asiakassuhteesta (luottamus) tai positiivisesta korvauskokemuksesta. Niiden
vakuuttajien osalta ei ole syytd huoleen, mutta keski-ikdiset vakuutuksenottajat ovat timén
tutkimuksen mukaan ns. riskiryhmdi. Ylldtyksend aikaisemmasta olettamastani poiketen
nuoret vakuutuksenottajat olivat tdmén aineiston mukaan erittdin asiakasuskollisia ja hyvid
asiakkaita, joihin panostaminen on jdrkevdd ajatellen myOhempdd asiakasuskollisuutta.
Sukupuolten vilistd eroa ei pystytty ndyttdmidn toteen irtisanomistilanteissa, koska naisten
osuus aineistossa vakuuttajina oli véhdinen. Témé johtuu nidkemykseni mukaan vanhasta

perinteesti, jolloin mies huolehtii vakuutuksista ja ne ovat aina miehen nimissa.
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Toisen ryhmittelyn osalta tehtiin myds saman suuntaiset havainnot kuin koko aineiston
ryhmittelyssd. Vastaavasti kolmannen ryhmittelyn aineiston muuttujien lukumiérd oli liian
pieni ja muutamat muuttujat muuttuivat ryhmittelyssd liian hallitseviksi, jolloin
riippuvuuksien l6ytdminen oli suorastaan mahdotonta ajatellen sitd asiakkuudenhallinnan

nikokulmasta.

Tutkimus vahvisti ndkemystéini, ettd asiakkaaseen pitdisi saada yhteydenotto vdhintdédn 5-6
vuoden vilein. Tdmd on tdrkedd, koska asiakkaan eldmissd on kédnnekohtia, joihin
vakuutusyhtiolld ei vilttimattd ole mahdollisuutta heti reagoida, mikéli asiakkaalta ei tule
yhteydenottoa. Téssd vaiheessa vakuutusyhtiolld on ainoastaan toivo siitd, ettd pitkdaikainen
asiakassuhde hyvin hoidettuna pelastaa tilanteen ja asiakas ottaa itse yhteyttd ensimmaiseksi
nykyiseen yhtioonsd. Mutta pelkdstddn tdhdn uskomukseen ei kenenkdén ole varaa

tuudittautua.

Kuitenkin ndidenkin ryhmittelyjen ja ndkemykseni mukaan vakuutuksen hinta on yksi
tarkeimmistd kynnyksistd vakuutusyhtion vaihdossa. Mikili asiakkaan vakuutus on tuotteena
vanhanmallinen, johon vakuutusturvien muutokset ovat tekemittdi sekd ajan tuomat
kilpailualennukset puuttuvat, voi asiakassuhde olla herkemmin vaarassa. Nuoret saattavat
sanoa vakuutuksen herkemmin irti, koska tdhdn kayttdytymiseen voi vaikuttaa kéytettdvin
rahan niukkuus tai ennakkoluulottomuus valittaessa vakuutusyhtiotd, jolloin hinta ja

vakuutusten houkutteleva markkinointi nousevat tarkeimmiksi kriteereiksi.

Lisédksi vain muutamille vakuutuksenottajille oli suoritettu korvausta, jota ne asiakkaat, joille
oli maksettu korvausta ovat olleet tyytyviisid korvaustilanteiden hoitamiseen. Kuitenkin on
mahdollista, ettd kielteiset korvauspdiatokset ovat aiheuttaneet asiakkaiden irtisanomisen.
Lisdksi irtisanomisiin voi my0s vaikuttaa asioiden huono hoitaminen tai epdvarma
asiakaspalvelu. Mikéli haluttaisiin saada tietoa korvausten tai asiakaspalvelun vaikutuksesta
irtisanomisiin, olisi mielenkiintoista ldhettdd kyselylomake niille poislidhteneille asiakkaille.
Kyselyssé olisi maksimissaan 10 kysymysti irtisanomisen perusteista. Vastausprosentti ndihin
kyselyihin saattaisi kuitenkin olla erittdin pieni, jolloin paras toteutustapana olisi ehké
puhelinkeskustelu entisen asiakkaan kanssa, jonka toteuttaisi vaikka call-center. Liséksi tima
menettely antaisi myds vield mahdollisuuden sopia tapaaminen myyntihenkilostolle
mahdollisen asiakassuhteen pelastamiseksi. Télloin olisi mahdollista saada tarkempaa tietoa

muista irtisanomisen syistd kuin vain niistd, jotka saadaan selville vakuutustiedoissa. Tamén
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kyselyn vastaukset yhdistettdisiin vakuutusaineistoon, jolloin louhinnasta voitaisiin saada
varmasti tarkempaa ja uskottavampaa tietoa kuin pelkdstddn vakuutusaineiston tutkistelussa.
Asiakkaiden kyselyn pitiisi olla jatkuvaa, jonka perusteella aineistoa paivitettdisiin jatkuvasti.

Tama pitdisi myos yhdistdd yhdeksi asiakkuudenhallinnan osa-alueeksi.

Tulevia tiedon louhintoja silmélld pitden pitédisi kiinnittdd vield enemmén huomiota aineiston
luomiseen ja muuttujien valintaan. Muuttujat pitdisi valita huolella, jotta ryhmittelyn
lopputuloksena syntyisi luotettavaa tietoa. Lisdksi ryhmiteltivien muuttujien lukumééran
pitdisi olla aina suhteessa koko aineiston lukumédriaén. Mikali muuttujien lukuméérd on pieni,
kuten viimeisessd ryhmittelyssd (viisi muuttujaa), ryhmien tulkinta on vaikeaa, koska
ryhmittely tapahtuu jonkin yleisen muuttujan perusteella, joka on aineistossa hyvin yleinen.
Naitd saman kriteerin omaavia vakuutuksenottajia on varmasti muissakin ryhmissé ja niiden
16ytdminen sieltd on todennékdisesti vaikeaa. Lisdksi tapahtumaketjua pitdisi automatisoida,

jolloin kisin aiheutetut virhemahdollisuudet voitaisiin eliminoida kokonaan pois.
Kokonaisuutena tutkimuksesta 16ydettiin mielenkiintoisia ryhmid, joiden sisdltojen piirteet

tukivat osaltaan jo aikaisempia olettamia. Mutta uuden ja mullistavan vakuutustiedon

16ytyminen asiakkaiden kéyttdytymisestd jdi vain haaveksi tulevia louhintoja varten.
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Liite 1: Koko aineiston tietuekuvaukset

(1/3)

Nro Nimi Tyyppi Pituus Kommentti
1 VLLAJI kok.luku 3 Vakuutuslajin numero
2 VLKOHDET kok.luku 1 Kohdetyyppi miké tulostetaan vakuutuskirjalle
"1" = palokohde
"2" = yrityskohde
"3" = vastuukohde
"4" = autokohde
"5" = venekohde
"6" = yt-kohde
3 ASYNTVV kok.luku 2 Asiakkaan syntymévuosi
4 AKUNTA kok.luku 3 Kuntakoodi
(kolme ensimmaistid merkkid on KELAn kuntakoodi)
"0" = ulkomailla
5 ASUKUP kok.luku 1 Sukupuoli
"1" = mies
"2" = nainen
"3" = yritys
"4" = perikunta, kuolinpesi
"5" = pariskunta (molemmat nimet)
6 AROOLI kok.luku 1 Asiakasrooli
"1" = yksityinen
"2" = Yritys
"3" = kuolinpesi
"4" = padmies ryhmaélle, muttei muuten asiakas
"5" = aviopari
"6" = avopari
"7" = rekisterdity yhdistys
"8" = asiakas ei halua antaa henkil6tunnusta
"0" = tuntematon
7 ASUORAV kok.luku 1 Suoraveloitusaineisto
"0" = ei suoraveloitusta
"1" = suoraveloitusasiakas
8 VAKIKA kok.luku 2 Vakuutuksen voimassa olo aika vuosina
9 VKOMAV kok.luku 6 Omavastuu euroina
10 VKALPR des.luku 5 Alennus %



Nro Nimi Tyyppi Pituus Kommentti

11 VKINKO kok.luku i 1 Indeksityyppi
"0" = ei sidottu indeksiin
"1" = elinkustannusindeksi
"2" = rakennuskustannusindeksi
"3" = kone indeksi
"4" = kuluttajahintaindeksi

12 VKPSYY merkkijono ¢ 1 Vakuutuksen pééttymissyy
"1" = uutta vastaan
"2" = maksu suorittamatta
"3" = lunastamaton
"4" = omistussuhde muuttunut
"5" = vakuutuskohde lakannut
"6" = kohde jai vakuuttamatta
"7" = asiakas toiseen yhtioon
"8" =asiakasirtisanominen
"9" = varaton / tuntematon
"10" = médradaikainen

13 VKMIES merkkijono i 9 Asiamiestunnus
14 VKKORYHT des.luku d 9 Vakuutuksesta maksettujen korvausten yhteissumma
15 VKSYHT merkkijono i 2 Misté yhtiostd vakuutus on siirtynyt

"0" = Entinen asiakas
"3" = Lihivakuutus

"4" = A-vakuutus

"13" = Himeen vakuutus

"22" = Tapiola
"30" =Kansa
"32" = Varma
"36" = Pohjola
"41" = Sampo

"50" = Svensk- Finland
"52" = Teollisuusvakuutus

"56" = Turva
"65 = Y-vakuutus / Fennia
"66" = Alands

"99" =Yhdistykset
16 LAVKMK des.luku d 14 Vakuutusmaééard euroa

17 LAVUMK des.luku d 10 Vuosimaksu euroa
(alennukset huomioitu, sisilté lisdturvamaksun)

18 LAVIKO des.luku f 7 Viivistyskorko euroa



Nro Nimi Tyyppi Pituus Kommentti

19 LATILA merkkijono c 2 Laskun tila
"1" = maksettu
"3" = avoin

"4" = muistutettu 1 kerran

"5" = ulosmittauksessa

"6" = siirretty luottotappioksi
"7" = muistutettu 2 kertaa

"8" = kokonaan palauttamatta
"9" = késitelty toisella laskulla
"10" = ulosotto tulostettu

"11" = mitétoity

"12" = kokonaan palautettu
"13" = karhunesto

20 LAALMK des.luku d 7 Alennus markkoina vuosimaksusta

21 VKSYHT2 kok.luku i 2 Yhtiokoodi pééttyneille vakuutuksille
"0" = Entinen asiakas
"3" = Lahivakuutus
"4" = A-vakuutus
"13" = Hameen vakuutus

"22" = Tapiola
"30" =Kansa
"32" = Varma
"36" = Pohjola
"41" = Sampo

"50" = Svensk- Finland
"52" = Teollisuusvakuutus

"56" = Turva
"65 = Y-vakuutus / Fennia
"66" = Alands

"99" =Yhdistykset



Liite 2: Autovakuutusaineiston tietuekuvaukset (1/2)

Nro Nimi Tyyppi Pituus Kommentti

1 VLLAJI kok.luku i 3 Vakuutuslajin numero

2  ASYNTVV kok.luku I 2 Asiakkaan syntymévuosi
3 AKUNTA kok.luku i 3 Kuntakoodi

(kolme ensimmadistd merkkid on KELAn kuntakoodi)
"0" = ulkomailla

4 ASUKUP kok.luku 1 1 Sukupuoli
"1" = mies
"2" = nainen
"3" = yritys

"4" = perikunta, kuolinpesd
"5" = pariskunta (molemmat nimet)

5 VAKIKA kok.luku 1 2 Vakuutuksen voimassa olo aika vuosina

6 VKPSYY merkkijono ¢ 1 Vauutuksen padttymissyy
"1" = uutta vastaan
"2" = maksu suorittamatta
"3" = [unastamaton
"4" = omistussuhde muuttunut
"5" = vakuutuskohde lakannut
"6" = kohde jda vakuuttamatta
"7" = asiakas toiseen yhtioon
"8" =asiakasirtisanominen
"9" = varaton / tuntematon
"M" = miirdaikainen

7 VKKORYHT des.luku d 9 Vakuutuksesta maksettujen korvausten yhteissumma

8 VKSYHT merkkijono i 2 Mista yhtiostd vakuutus on siirtynyt
"3" = Lihivakuutus
"4" = A-vakuutus
"13" = Hameen vakuutus

"22" = Tapiola
"30" =Kansa
"32" =Varma
"36" = Pohjola
"41" = Sampo

"50" = Svensk- Finland
"52" = Tseollisuusvakuut

"56" = Turva
"65 = Y-vakuutus / Fennia
"66" = Alands

"99" =Yhdistykset



Nro Nimi Tyyppi Pituus Kommentti
9 LAVUMK des.luku d 10 Vuosimaksu euroa
(alennukset huomioitu, sisélté lisdturvamaksun)
10 LAALMK des.luku d 7 Alennus markkoina vuosimaksusta
11 VKSYHT2 kok.luku 1 2 Yhtiokoodi péattyneille vakuutuksille
Katso VKPSYY



Liite 3: Koko aineiston korrelaatiokertoimet taulukossa ennen ryhmittelya
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Liite 4: Ryhmittely I, keskipisteet CBSHOW-ohjelmalla tulostettuna ASCII-muotoon
(loppu-cb.txt)

CBSHOW V.0.17 9.11.00

Input file: loppu.cb

Version: VQ CODEBOOK 2.0
BlockSizeX: 21

BlockSizeY: 1

Booksize: 2

Total frequency: 3396
Bytes per element: 3

MinValue: 0
MaxValue: 1000000
Preprocessing: 1

Generation method: RLS v0.2.8

26572 25543 29146 27960 29433 33012 21147 29082 28539 29204 33951 28996 28306 28607 32765 27517 27653 27749
23142 26529 122372 (141)

45404 57634 41517 28041 22350 21454 29090 22359 22368 22268 9425 29448 28061 28753 23960 22435 24056 28251 27965
35406 26345 (3255)



Liite 5. Ryhmittely I, ryhmittelyohjelman tuottama tuloste (tulos.lop) (1/4)

CBSWDRLS Version 0.2.3 8.1.2003

Clustering evaluation function = F-test

Distance function = Euclidean squared
Number of initial solutions = 1

Centroid swapping method = Random swap
Min number of clusters = 2

Max number of clusters = 256

Number of GLA-iterations = 2

Halting criterion = Fixed

Minimum number of iterations = 100

M =256, best =0.0115732, current = 0.0115732, iter = 100.

M =255, best =0.0111281, current = 0.0111281, iter = 100.

M =254, best = 0.0106430, current = 0.0106430, iter = 100.

M =253, best =0.0106430, current = 0.0108059, iter = 100.

M =252, best =0.0105969, current = 0.0105969, iter = 100.

M =251, best =0.0101046, current = 0.0101046, iter = 100.

M =250, best =0.0100169, current = 0.0100169, iter = 100.

M =249, best = 0.00989180, current = 0.00989180, iter = 100.
M =248, best = 0.00818445, current = 0.00818445, iter = 100.
M =247, best = 0.00810053, current = 0.00810053, iter = 100.
M =246, best = 0.00804201, current = 0.00804201, iter = 100.
M =245, best = 0.00789031, current = 0.00789031, iter = 100.
M =244, best = 0.00789031, current = 0.00789349, iter = 100.
M =243, best = 0.00785890, current = 0.00785890, iter = 100.
M =242, best = 0.00775871, current = 0.00775871, iter = 100.
M =241, best = 0.00772562, current = 0.00772562, iter = 100.
M =240, best = 0.00772562, current = 0.00772997, iter = 100.
M =239, best = 0.00767821, current = 0.00767821, iter = 100.
M =238, best = 0.00767165, current = 0.00767165, iter = 100.
M =237, best = 0.00765381, current = 0.00765381, iter = 100.
M =236, best = 0.00762602, current = 0.00762602, iter = 100.
M =235, best = 0.00762061, current = 0.00762061, iter = 100.
M =234, best = 0.00759321, current = 0.00759321, iter = 100.
M =233, best = 0.00759321, current = 0.00759925, iter = 100.
M =232, best = 0.00759321, current = 0.00765032, iter = 100.
M =231, best = 0.00759321, current = 0.00900127, iter = 100.
M =230, best = 0.00759321, current = 0.00896009, iter = 100.
M =229, best = 0.00759321, current = 0.00896100, iter = 100.
M =228, best = 0.00759321, current = 0.00887116, iter = 100.
M =227, best = 0.00759321, current = 0.00881922, iter = 100.
M =226, best = 0.00759321, current = 0.00877352, iter = 100.
M =225, best = 0.00759321, current = 0.00881880, iter = 100.
M =224, best = 0.00759321, current = 0.00880160, iter = 100.
M =223, best = 0.00759321, current = 0.00880404, iter = 100.
M =222, best = 0.00759321, current = 0.00875134, iter = 100.
M =221, best = 0.00759321, current = 0.00870280, iter = 100.
M =220, best = 0.00759321, current = 0.00860635, iter = 100.
M =219, best = 0.00759321, current = 0.00857655, iter = 100.
M =218, best = 0.00759321, current = 0.00857491, iter = 100.
M =217, best =0.00759321, current = 0.00856742, iter = 100.
M =216, best = 0.00759321, current = 0.00858263, iter = 100.
M =215, best = 0.00735488, current = 0.00735488, iter = 100.
M =214, best = 0.00734752, current = 0.00734752, iter = 100.
M =213, best = 0.00731658, current = 0.00731658, iter = 100.
M =212, best = 0.00728648, current = 0.007286438, iter = 100.
M =211, best = 0.00728632, current = 0.00728632, iter = 100.
M =210, best = 0.00721619, current = 0.00721619, iter = 100.
M =209, best = 0.00719479, current = 0.00719479, iter = 100.
M =208, best = 0.00718947, current = 0.00718947, iter = 100.
M =207, best=0.00715711, current = 0.00715711, iter = 100.
M =206, best =0.00715711, current = 0.00723873, iter = 100.
M =205, best =0.00715711, current = 0.00723598, iter = 100.
M =204, best =0.00715711, current = 0.00721095, iter = 100.
M =203, best =0.00715711, current = 0.00721746, iter = 100.



M =202, best =0.00715711, current = 0.00721083, iter = 100.
M =201, best =0.00715711, current = 0.00720676, iter = 100.
M =200, best =0.00715711, current = 0.00716633, iter = 100.
M =199, best =0.00713819, current = 0.00713819, iter = 100.
M =198, best =0.00713819, current = 0.00717235, iter = 100.
M =197, best =0.00713819, current = 0.00718236, iter = 100.
M =196, best = 0.00713819, current = 0.00715646, iter = 100.
M =195, best =0.00713217, current = 0.00713217, iter = 100.
M =194, best = 0.00711262, current = 0.00711262, iter = 100.
M =193, best = 0.00709366, current = 0.00709366, iter = 100.
M =192, best = 0.00704374, current = 0.00704374, iter = 100.
M =191, best = 0.00704374, current = 0.00704530, iter = 100.
M =190, best = 0.00702165, current = 0.00702165, iter = 100.
M = 189, best = 0.00700457, current = 0.00700457, iter = 100.
M = 188, best = 0.00697773, current = 0.00697773, iter = 100.
M =187, best = 0.00697773, current = 0.00698428, iter = 100.
M =186, best = 0.00697589, current = 0.00697589, iter = 100.
M = 185, best = 0.00696754, current = 0.00696754, iter = 100.
M = 184, best = 0.00695786, current = 0.00695786, iter = 100.
M =183, best = 0.00695786, current = 0.00697012, iter = 100.
M = 182, best = 0.00693589, current = 0.00693589, iter = 100.
M = 181, best = 0.00690229, current = 0.00690229, iter = 100.
M = 180, best = 0.00686422, current = 0.00686422, iter = 100.
M =179, best = 0.00684899, current = 0.00684899, iter = 100.
M =178, best = 0.00681438, current = 0.00681438, iter = 100.
M =177, best = 0.00681438, current = 0.00687827, iter = 100.
M =176, best = 0.00681438, current = 0.00685701, iter = 100.
M =175, best = 0.00680957, current = 0.00680957, iter = 100.
M = 174, best = 0.00679899, current = 0.00679899, iter = 100.
M =173, best = 0.00677522, current = 0.00677522, iter = 100.
M =172, best = 0.00673973, current = 0.00673973, iter = 100.
M =171, best = 0.00672309, current = 0.00672309, iter = 100.
M =170, best = 0.00672309, current = 0.00675407, iter = 100.
M =169, best = 0.00670982, current = 0.00670982, iter = 100.
M =168, best = 0.00669352, current = 0.00669352, iter = 100.
M =167, best = 0.00661960, current = 0.00661960, iter = 100.
M =166, best = 0.00660666, current = 0.00660666, iter = 100.
M =165, best = 0.00659913, current = 0.00659913, iter = 100.
M =164, best = 0.00659913, current = 0.00660709, iter = 100.
M =163, best = 0.00659449, current = 0.00659449, iter = 100.
M =162, best = 0.00657583, current = 0.00657583, iter = 100.
M =161, best = 0.00657527, current = 0.00657527, iter = 100.
M =160, best = 0.00655246, current = 0.00655246, iter = 100.
M =159, best = 0.00653869, current = 0.00653869, iter = 100.
M =158, best = 0.00653869, current = 0.00657953, iter = 100.
M =157, best = 0.00653869, current = 0.00654435, iter = 100.
M =156, best = 0.00653869, current = 0.00655974, iter = 100.
M =155, best = 0.00653869, current = 0.00654027, iter = 100.
M =154, best = 0.00649878, current = 0.00649878, iter = 100.
M =153, best = 0.00649874, current = 0.00649874, iter = 100.
M =152, best = 0.00643015, current = 0.00643015, iter = 100.
M =151, best = 0.00641851, current = 0.00641851, iter = 100.
M =150, best = 0.00637166, current = 0.00637166, iter = 100.
M = 149, best = 0.00637166, current = 0.00637388, iter = 100.
M = 148, best = 0.00632028, current = 0.00632028, iter = 100.
M = 147, best = 0.00631926, current = 0.00631926, iter = 100.
M = 146, best = 0.00630626, current = 0.00630626, iter = 100.
M = 145, best = 0.00626988, current = 0.00626988, iter = 100.
M = 144, best = 0.00626947, current = 0.00626947, iter = 100.
M = 143, best = 0.00624310, current = 0.00624310, iter = 100.
M = 142, best = 0.00622583, current = 0.00622583, iter = 100.
M = 141, best = 0.00621458, current = 0.00621458, iter = 100.
M = 140, best = 0.00618550, current = 0.00618550, iter = 100.
M =139, best = 0.00615457, current = 0.00615457, iter = 100.
M =138, best = 0.00615457, current = 0.00626085, iter = 100.
M =137, best = 0.00615457, current = 0.00623453, iter = 100.
M =136, best = 0.00615457, current = 0.00620264, iter = 100.



M =135, best = 0.00615457, current = 0.00618625, iter = 100.
M =134, best = 0.00615457, current = 0.00621359, iter = 100.
M =133, best = 0.00615457, current = 0.00617679, iter = 100.
M =132, best = 0.00608189, current = 0.00608189, iter = 100.
M =131, best = 0.00608189, current = 0.00610358, iter = 100.
M = 130, best = 0.00604122, current = 0.00604122, iter = 100.
M =129, best = 0.00602435, current = 0.00602435, iter = 100.
M =128, best = 0.00602435, current = 0.00604190, iter = 100.
M =127, best = 0.00602435, current = 0.00602952, iter = 100.
M =126, best = 0.00602435, current = 0.00602454, iter = 100.
M =125, best = 0.00600958, current = 0.00600958, iter = 100.
M =124, best = 0.00600958, current = 0.00601701, iter = 100.
M =123, best = 0.00595803, current = 0.00595803, iter = 100.
M =122, best = 0.00593869, current = 0.00593869, iter = 100.
M =121, best = 0.00590340, current = 0.00590340, iter = 100.
M =120, best = 0.00590340, current = 0.00593610, iter = 100.
M =119, best = 0.00590340, current = 0.00591644, iter = 100.
M =118, best = 0.00589279, current = 0.00589279, iter = 100.
M =117, best = 0.00583493, current = 0.00583493, iter = 100.
M =116, best = 0.00583493, current = 0.00584792, iter = 100.
M =115, best = 0.00581453, current = 0.00581453, iter = 100.
M = 114, best = 0.00579055, current = 0.00579055, iter = 100.
M =113, best = 0.00577693, current = 0.00577693, iter = 100.
M =112, best = 0.00577693, current = 0.00578476, iter = 100.
M =111, best =0.00569719, current = 0.00569719, iter = 100.
M =110, best = 0.00569587, current = 0.00569587, iter = 100.
M =109, best = 0.00568875, current = 0.00568875, iter = 100.
M =108, best = 0.00567500, current = 0.00567500, iter = 100.
M =107, best = 0.00564882, current = 0.00564882, iter = 100.
M = 106, best = 0.00556349, current = 0.00556349, iter = 100.
M = 105, best = 0.00556349, current = 0.00559538, iter = 100.
M = 104, best = 0.00556349, current = 0.00563378, iter = 100.
M =103, best = 0.00556349, current = 0.00561665, iter = 100.
M =102, best = 0.00556349, current = 0.00561070, iter = 100.
M =101, best = 0.00555513, current = 0.00555513, iter = 100.
M =100, best = 0.00555513, current = 0.00556243, iter = 100.
M =99, best =0.00551397, current = 0.00551397, iter = 100.
M =98, best = 0.00548565, current = 0.00548565, iter = 100.
M =97, best = 0.00548287, current = 0.00548287, iter = 100.
M =96, best = 0.00548287, current = 0.00552868, iter = 100.
M =95, best =0.00548287, current = 0.00549357, iter = 100.
M =94, best = 0.00548287, current = 0.00549900, iter = 100.
M =93, best = 0.00541668, current = 0.00541668, iter = 100.
M =92, best =0.00539082, current = 0.00539082, iter = 100.
M =91, best =0.00539082, current = 0.00553270, iter = 100.
M =90, best =0.00538791, current = 0.00538791, iter = 100.
M =89, best =0.00533758, current = 0.00533758, iter = 100.
M =88, best =0.00527177, current = 0.00527177, iter = 100.
M =87, best =0.00521923, current = 0.00521923, iter = 100.
M = 86, best = 0.00519849, current = 0.00519849, iter = 100.
M = 85, best = 0.00519849, current = 0.00538105, iter = 100.
M = 84, best = 0.00519849, current = 0.00537740, iter = 100.
M = 83, best = 0.00519849, current = 0.00538419, iter = 100.
M =82, best =0.00519849, current = 0.00524518, iter = 100.
M =81, best =0.00519310, current = 0.00519310, iter = 100.
M =80, best =0.00512236, current = 0.00512236, iter = 100.
M =79, best =0.00508684, current = 0.00508684, iter = 100.
M =78, best =0.00507666, current = 0.00507666, iter = 100.
M =77, best =0.00507000, current = 0.00507000, iter = 100.
M =76, best =0.00500627, current = 0.00500627, iter = 100.
M =75, best = 0.00494359, current = 0.00494359, iter = 100.
M =74, best = 0.00492536, current = 0.00492536, iter = 100.
M =73, best =0.00490536, current = 0.00490536, iter = 100.
M =72, best =0.00487465, current = 0.00487465, iter = 100.
M =71, best =0.00486509, current = 0.00486509, iter = 100.
M =70, best = 0.00481604, current = 0.00481604, iter = 100.
M =69, best = 0.00479052, current = 0.00479052, iter = 100.
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M = 68, best = 0.00477889, current = 0.00477889, iter = 100.
M =67, best =0.00476271, current = 0.00476271, iter = 100.
M = 66, best = 0.00474124, current = 0.00474124, iter = 100.
M = 65, best = 0.00473285, current = 0.00473285, iter = 100.
M = 64, best = 0.00469370, current = 0.00469370, iter = 100.
M = 63, best = 0.00464779, current = 0.00464779, iter = 100.
M =62, best = 0.00462075, current = 0.00462075, iter = 100.
M =61, best = 0.00455007, current = 0.00455007, iter = 100.
M = 60, best = 0.00453429, current = 0.00453429, iter = 100.
M = 59, best = 0.00450148, current = 0.00450148, iter = 100.
M = 58, best = 0.00446293, current = 0.00446293, iter = 100.
M = 57, best = 0.00442404, current = 0.00442404, iter = 100.
M = 56, best = 0.00440986, current = 0.00440986, iter = 100.
M = 55, best = 0.00436776, current = 0.00436776, iter = 100.
M = 54, best = 0.00434986, current = 0.00434986, iter = 100.
M = 53, best = 0.00434986, current = 0.00438615, iter = 100.
M = 52, best = 0.00434986, current = 0.00442641, iter = 100.
M = 51, best = 0.00434986, current = 0.00436497, iter = 100.
M = 50, best = 0.00433360, current = 0.00433360, iter = 100.
M =49, best = 0.00430814, current = 0.00430814, iter = 100.
M =48, best = 0.00430814, current = 0.00445091, iter = 100.
M =47, best = 0.00430814, current = 0.00433736, iter = 100.
M =46, best = 0.00430814, current = 0.00437751, iter = 100.
M =45, best = 0.00430814, current = 0.00434520, iter = 100.
M =44, best = 0.00421355, current = 0.00421355, iter = 100.
M =43, best = 0.00416561, current = 0.00416561, iter = 100.
M =42, best = 0.00403862, current = 0.00403862, iter = 100.
M =41, best =0.00396121, current = 0.00396121, iter = 100.
M =40, best = 0.00390958, current = 0.00390958, iter = 100.
M =39, best =0.00389336, current = 0.00389336, iter = 100.
M =38, best = 0.00388030, current = 0.00388030, iter = 100.
M =37, best =0.00387589, current = 0.00387589, iter = 100.
M = 36, best = 0.00377736, current = 0.00377736, iter = 100.
M =35, best =0.00377736, current = 0.00378324, iter = 100.
M =34, best =0.00373555, current = 0.00373555, iter = 100.
M =33, best =0.00373555, current = 0.00373655, iter = 100.
M =32, best =0.00371387, current = 0.00371387, iter = 100.
M =31, best =0.00364304, current = 0.00364304, iter = 100.
M =30, best =0.00361002, current = 0.00361002, iter = 100.
M =29, best =0.00356895, current = 0.00356895, iter = 100.
M =28, best = 0.00352963, current = 0.00352963, iter = 100.
M =27, best = 0.00352963, current = 0.00354179, iter = 100.
M =26, best = 0.00347238, current = 0.00347238, iter = 100.
M =25, best = 0.00342005, current = 0.00342005, iter = 100.
M =24, best =0.00336539, current = 0.00336539, iter = 100.
M =23, best =0.00333633, current = 0.00333633, iter = 100.
M =22, best =0.00328031, current = 0.00328031, iter = 100.
M =21, best =0.00323674, current = 0.00323674, iter = 100.
M =20, best =0.00321847, current = 0.00321847, iter = 100.
M =19, best = 0.00321847, current = 0.00327451, iter = 100.
M =18, best = 0.00321847, current = 0.00327926, iter = 100.
M =17, best =0.00318192, current = 0.00318192, iter = 100.
M =16, best = 0.00318192, current = 0.00318537, iter = 100.

1
1
1
1
9, best =0.00317089, current = 0.00337183, iter = 100.
8, best =0.00277976, current = 0.00277976, iter = 100.
7, =10.00262953, current = 0.00262953, iter = 100.
6
5
4
3
2

&
&

b
b
, best =0.00246414, current = 0.00246414, iter = 100.
, best =0.00246414, current = 0.00263310, iter = 100.

b

b

b

St
St
St
St

, best =0.00221876, current = 0.00221876, iter = 100.
, best =0.00181998, current = 0.00181998, iter = 100.
, best =0.00114106, current = 0.00114106, iter = 100.

EEXEEXEEEEEEEKERELER

=0.00317089, current = 0.00317089, iter = 100.
14, best = 0.00317089, current = 0.00320201, iter = 100.
3, best =0.00317089, current = 0.00323343, iter = 100.
2, best =0.00317089, current = 0.00322469, iter = 100.
1, best =0.00317089, current = 0.00323068, iter = 100.
0, best = 0.00317089, current = 0.00325623, iter = 100.
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Liite 6: Ryhmittely I, kahden ryhméan muuttujien korrelaatiot (21 muuttujaa)

Ryhmii 1.

1 N B - RN U U U U DU U U B B -
2 [o42]100 030 — [ — ] [ ~TJo22] = [ —TJos1] — | - [ [ ]~ ~—1~1]=
3 | — Joso]100] — [-049[-068] — [-049]-020] — | — Jo028] — | — | — [-024]-025] — |- — | 0,24
4 | | [ —TJ1oo] =] ] —~TJoa| =[] [T T —=1T—1T+=1T=1+=1 — o7
5 | — | — Joa9] — J100] - | ~ [ =] [ =[] ~=[~=1]~=1]=1=="To21] — |-
6 |027] — [0e8] — | — [100] — Joaa| — [ [ | [ | [ =111+ 1]-
7 [~ 1 =11 —=1="T100] —]—~1-—-Toses5]-082] — | - [ =] 1~ Jo2]- — | 0,26
8 [-031]-022]-049[024| — o044 — [100] — [ — [ | —Jo31] - [ = | - [ — | — |-
9 [ — | —~TJo20] | [ 11 -=T100]031] — [-058] — | — [ — Jo21]o72] — |- [o0.23]-028
0| — [~ | [ =]~ —1=1="Tos3t[100] — [-051] — [ — | — [o70]037] — | — [o0.86[-032
1| — [o051] [ =] 1 ~Toes| — [ — |« J100]084] [ | [ —1-—To2t[ ]~ [~
12 | — [ — |o28] — | — | — [-032] — [-058]-051[-034]100] — | — | — [-068]|-0.64] — [-0,26]-0.40] 0,38
13| [ | [ =] —T~~[]=TJogt[ = [ —=T]T~—Twoo| | [ =111~ 1+=1=
14| [ [ ][ =11 —=1T=1T=T1oo| =~ [ =] 1 —=]~=1T-=171=
15 | - [ | [ ] ~[—=]~-[=1T—T—=T=T1T+="T1T=T100[ =] 1 —~]~=1+=171=
16 | — | — |-024] — | | — [ =] — [o21]o70] — [-068] — | — | — [1.00]042] — Jo0.24[061][-034
17 | — [ — [025] — Jo21| — [ =« | — [o72]o037] — J-064] — [ — | — [o42]100] — | — Jo031[-039
18 | — [ — | [ =] ] —~To2o| = [ = ~TJo2a| = =[] =[] ~=1-=T100] -] ~1]-
19 | — [ | [ =] ~=[=1=[—=1==1=To026] = [ =]~ Joz2a] [ = [100] — [ —
20 (021 — [ | [ =] -—~1-—<1-"To2s]os6| — [-040] — | — [ — Jos1]031] - [ — [100]
21 | — | — Jo2a]o27| — | — |o26] — [-028]-032] — |o038| — | — [ — [-034]-039] — | — [ — [ 1,00

1 [ — N D T [ B -
2 049100 [037 | — [ — [-024] — |-024| — [-024]|-069] — | — | — |o020[-026] - | — | — o34 -
3 [034]037 [1.00 | — 064| — [037] — | — [024] | — [ | — Jo22| — | — ] — | — | —
4 | — | | J100f | | |~ |~~~ ]|~~~ ]—]-~1-=
5 | — |- Joso| — [100]041| - [ — | | | | | | ]~~~ ~]~]~]-
6 |-022[024 [064 | — [04a1]100] — [o35] | [ - | ~ [ | -] ] -]~~~ 1]~
7 | — |- |- e | 00| | | | - - -]
8 |-040[024 [037 | — | — o35 — [100] — | — [ — | — Jo20] - [ — [ | - [~~~
9 [-030]- |- e | | =00 - | | - - - - |
10 | — [o024 |- | =] = -] =]~ T100]o2s] ~ [ | ] =]~ Jo22f -] ~]~1]-
1 [-036[-069 [024 [ — [ — | — [ — | — [ — [o25][100] — | — [ — | — Jo25[022] — Jo22| — | —
12 | - [ |- [~ |- — 100 | [ | |~ ]~ |o65] — | -
13 | — [ [~ |- | | o029 — | | ]~ J100] -~ [~~~ ~—~1]-~1]-—
14 | - [ - |- [N [N U [ (UL (U (U S e EITN [ S [ R R R R
15 | — Jo2o [ [ | = ] =] =] =] =] ~1~~T100]~]—] 1]~ lo24] —
16 [-0,30]-026 [0.22 |- o | - | - [~ | - Jo25] - | | | - [100]084] | — | ~ | —
17 | - [ |- |- | | | | = Jo22]022] | — | — | — [034]100] - | — [030] -
18 | — [ [~ [~ -~ =] ] =] === ~]~171-1Tl10] |- |-

19 |« | | | | |~ |~ ~]~—~1|-—Jo22f065] | | ~ |~ |~ ]~ [10] — |-

20 (027034 — | - | - [ | [ ] ]~~~ ]~~~ lo24a] — [o030] — | — [1.00]-
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Liite 7: Autovakuutusaineiston korrelaatiokertoimet taulukossa ennen ryhmittelya

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

O |IN([ofa |~ WIN| =
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M| | — | —| -] —]026] — |~ 1] — | — [100
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Liite 8: Ryhmittely II, kahden ryhmén muuttujien korrelaatiot (11 muuttujaa)

Ryhmi 1.
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Ryhmii 2.
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Liite 9: Ryhmittely III, kolmen ryhmén muuttujien korrelaatiot (11 muuttujaa)

Ryhmii 1.
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Ryhmii 2.
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Ryhmii 3.

© (™ [N [ (o [& [ ™ =
;
o
)
A
\
!
!
|
!
!
\
!
!
-
[=]
o
|
!
1
|
!
1
|
!
1
|
H
!
|
H
!
|
H
!

=3
o
'
i
i
'
i
i
'
i
i
'
i
i
'
i
i
'
i
i
'
i
i
'
i
i
'
i
i
-
[=3
o
'
i
i

-
-
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
o
N
©
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
-
o
o

15



Liite 10: Ryhmittely IV, kahden ryhmén muuttujien korrelaatiot (5 muuttujaa) (172)

Ryhmii 1.
2 4 5 8 1 LKM=120 2 4 5 8 1
2 | 1,00 st - | — |ss Minimi 26 1 1 22
4 || Bt | b Maksimi 77 1 7 99
5 | — |##H#| 1,00 | -0,20 | Keskiarvo | 504 | 10 | 34 | 462 | 00
8 | - |##ui#|-020 | 1,00 | Keskihajonta| 12,24 | 0,00 | 1,66 | 14,17 | 0,00
R e e e
Ryhma 2.
2 4 5 8 |11 LKM=182 |2 4 5 8 11
2 | 1,00 | - — ([ Minimi 62 1 0 0
4 | - | 1,00 | - — [ Maksimi 83 2 36 0
S| — — | 1,00 | - |HitH#H Keskiarvo (72,1 |1,0 2,1 0,7 0,0
8 | — — | 1,00 Hit#H## Keskihajonta|5,71 (0,07 (1,22 |3,88
U1 | S | At | HHEEHEHEE | AR (HHHH
Ryhma 3.
2 4 3 8 1 LKM=6 2 4 5 8 1
2 | 1,00 |#ms| — | 0,25 | 0,69 Minimi o4 4 ] o o
A || HER | | S | Maksimi 45 4 7 55 41
5 | — |##H| 1,00 030 Keskiarvo 342 | 40 | 33 | 193 | 68
8 | 0,25 \H#) 0,30 | 1,00 | 0,77 Keskihajonta| 7,68 | 0,00 | 2,16 | 22,68 | 16,74
11| 0,69 |#m| — | 077 | 1,00
Ryhma 4.
2 4 5 8 1
LKM=94 2 4 5 8 1
2 (100 — | — | — | —
Minimi 1 1 1 0 0
4 | — |10 | — | — | —
Maksimi 43 2 8 36 22
5| — | — | 100|024 | -
Keskiarvo | 303 | 10 | 31 | 44 | 05
8| — | — |024]100| -
Keskihajonta| 7,61 | 0,18 | 1,88 | 9,26 | 3,19
M| — | — | — | - | 100
Ryhmii 5.
2 4 5 8 1
2 | 100 — |025| — [mss LKM=152 2 | 4 15 18 | 1
4| — | 100] — | — |smed Minimi .
5 |-025| — | 1,00 — [ Maksimi 82 | 3 | 8 | 2
8 _ _ — | 1.00 [y Keskiarvo 59,8 2,0 2,7 1,8 0,0
11 | s | st | s | s it Keskihajonta| 11,04 | 0,14 1,74 | 5,45 | 0,00
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Ryhmii 6.

Ryhmai 7.

Ryhmai 8.

Ryhmi 9.

Ryhmi 10.

17

2 415 /81 0 LKM=4 2 4 5 1
2 | 100]|-064]| 0,88 |-090 Minimi 55 99
2 0641 7,001 — | 058 Maksimi 67 | 2 4 99
5 0,88 | - 1,00 | -0,78 |#HHHH Keskiarvo 61.8 15 28 08 99,0
8 | -090| 0,58 | -078 | 1,00 [ Keskihajonta| 4,99 | 0,58 | 1,50 | 1,50 | 0,00
11 | #HHHHE | R | THERE | R

2 | 4| 5 | 8 | 11 LKM=21 2 4 5 1

2 100 — | — | — | — Minimi 45 22
4 —l100| — | — | — Maksimi 77 2 7 41 65
5 — | — |100]030]| — Keskiarvo | 602 | 1,3 | 30 | 128 | 355
8 — | — los0] 100/ 032 Keskihajonta| 9,56 | 0,48 | 1,69 | 17,40 | 10,58
11 e | — | — ]0,32] 1,00

2 4 5 8 11 LKM=41 2 5 8 1
2 1,00 | - — — | g Minimi 30 30
4 — 1,00 | - | 0,59 |###i Maksimi 67 7 99
5 — — 1,00 | -0,22 |#### Keskiarvo 54,7 2,0 3,1 46,8 0,0
8 — | 0,59 | -0,22 | 1,00 |###H# Keskihajonta| 9,69 | 0,16 | 1,64 | 14,28 | 0,00
11 | HiHEHE | 1 | HHEHEE | #HBHE | HHEHE

2 4 5 8 11 LKM=49 2 4 5 11
2 | 1,00 | - |-031| - |t Minimi 24
4 — 1,00 | --- | Maksimi 67 2 24 22
5 0,31 | - 1,00 | - | Keskiarvo 48,7 1,0 11,8 0,6 0,0
s | | | 100 | Keskihajonta| 10,09 | 0,14 | 356 | 3,18 | 0,00
11 | HHEHE | HHEHBE | A | 1 | #HEH

2 4 5 8 | 11 LKM=268 2 4 5 1
2 1,00 |#as| - — — Minimi 43 0
4 || HEEE | | R |t Maksimi 66 1 22 13
5 — || 1,00 | - — Keskiarvo 54,1 1,0 2,8 2,7 0,1
s — |m| — | 100]| — Keskihajonta| 554 | 0,00 | 1,63 | 6,68 | 0,83
M| - |me| - | — | 1,00
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