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一种新的重名消解算法在保险领域中的应用研究 倡
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摘　要： 研究客户重名消解问题。 针对以往重名消解方法如文本聚类的方法需考虑大量无用词汇并需要人工设
定阈值以及类别数量，而基于信息抽取的人物相关属性相似度方法对于人物信息的抽取具有依赖性，提出了一种
改进的重名消解算法。 该算法首先对具有相同标志的客户进行属性匹配，合并匹配成功的标志；然后进行链接分
析，对客户合作网的结构进行分析，将具有相同标志并与同一个代理人实体合作的客户归为一个客户实体，并把具
有相同合作对的信息加以分析合并；最后通过原子团簇分析法进行聚类分析。 仿真实验结果表明，所提改进算法
对中文字符串的匹配处理进行了优化，执行效率高，适合于以大量数据为特征的保险领域的重名消解。
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0　引言
近年来，随着养老和医疗等涉及人身保障的各项制度改革

的推进，各种核心业务处理系统应运而生，但是在核心业务处
理系统数据库中，由于记录信息的局限性，无法找到对应真实
客户的唯一主键。 那么首先需要面对的问题就是保险业务处
理中的客户重名问题。

数据挖掘（ｄａｔａｍｉｎｉｎｇ）［１，２］是按照既定的业务目标，对大量
的数据进行检索，揭示隐含其中的规律并进一步将之模型化的
先进有效的方法，它是从大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、
随机的数据中提取隐含在其中的人们事先又不知道的，但又是
潜在的有用信息和知识的过程。 重名消解就是根据上下文或篇
章信息来区分同一人名表示的不同人物的过程。 目前已有的能
对重名进行聚类处理的系统主要有 ＳｎａｋｅＴ、 Ｖｉｖｉｓｉｍｏ 和 Ａｐｅｘ
等，其缺点是仅仅将人名作为普通词汇处理，聚类结果的标签也
只是和人名相关的词汇，不能实现对人名的重名结果进行区分。
郎君等人［３］提出了一种基于社会网络的人物重名消解方法，
Ｂｏｌｌｅｇａｌａ 等人［４］通过计算向量相似度从而实现最终结果的聚

类，文献［５，６］将需要进行重名消解的内容表示成向量空间模

型，对重名进行消解。 于满泉在文献［３］的基础上进一步通过

提取内容中一些相关信息，如名族、性别、学历、工作单位、家庭

关系等，创建人物的属性集，在此基础上计算人物的相似度，实

现了人物的重名消解。 以上方法均考虑了很多无用词汇，并且

消解过程对信息的抽取具有很强的依耐性。

本文提出了一种新的重名消解方法，此消解方法分为三个

步骤：ａ）属性匹配，利用属性匹配算法来计算重名客户之间的

相似度；ｂ）链接分析，借助于各客户之间的关系来对客户的重

名问题进行识别；ｃ）通过原子团簇分析来改进传统的聚类算
法。 实验结果显示，此方法能对中文字符的匹配处理进行优

化，执行效率高，适合于以大量数据为特征的保险领域的重名

消解。

1　系统框架和算法原理
1畅1　问题描述

人名检索结果的重名消解在保险领域是一个常见的问题，
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目前主要采用聚类算法对重名进行消解。 可以采用类似于自
然语言处理中词义消歧的方法，利用人名的上下文信息来实
现。 常见的方法将人名检索结果对应的 Ｓｎｉｐｐｅｔ或者网页内容
采用向量空间模型表示，或抽取上下文中的关键性短语，采用
计算向量相似度的方法来实现最终的检索结果聚类，然后在人
物属性集上计算人物的相似度，从而实现人物同一性判别。

保险领域的原始数据信息记录了合同号、投保人姓名、投
保人年龄、投保人职业、投保人单位等信息。 以下是定义的几

个变量：
ａ）标志。 从原始数据所抽取出的合作网络的节点，是客

户信息的载体，用字母 r表示。

ｂ）实体。 客户标志所对应的真实的客户，与标志构成一
对多的关系，用字母 e表示。

ｃ）属性。 描述作者的属性，如地址、职业等，用字母 a 表
示，如 ri．aj 表示 ri 标志 aj 的属性。

ｄ）ri≡rj。 表示标志 ri 与 rj 对应同一个实体。
ｅ）关系。 两个实体之间的联系称之为关系，关系是一个

比较宽泛的概念。
定义　保险领域的重名消解问题。 对于给定的客户标志

集合 Sr，合作关系集合 Sc ＝｛（ri，rj）｝，对于 Sr 中具有某些属性

相同、相近或相似的客户标志 ri、rj，求集合 Se ＝｛ei｝。 其中，Se

表示一个实体集合，ei 表示与客户标志相对应的实体。

1畅2　重名消解步骤
重名消解系统处理过程主要分为三步：ａ）属性匹配，对相

同标志的客户信息的属性进行匹配，并合并匹配成功的标志；

ｂ）链接分析，通过对客户合作网的结构分析，发现具有相同标
志的客户与同一个代理人实体合作，那么这些具有相同标志的

作者标志对应同一个作者实体，并把具有相同合作对的信息加
以分析合并；ｃ）原子团簇分析法进行聚类分析。

重名消解流程如图 １所示。

1畅3　属性匹配
对于已经在某保险公司进行投保的客户，其属性有客户姓

名、购买产品名称以及客户的信息等。 首先对于输入实体的两
个属性 ri．ａｔｔｒ和 rj．ａｔｔｒ进行分割，对两者的第一部分进行子串

匹配，如式（１）所示：
ＳｕｂＳｔｒｉｎｇＭａｔｃｈ（ ri．Ａｔｔｒ．ＦｉｒｓｔＰａｒｔ，rj．Ａｔｔｒ．ＦｉｒｓｔＰａｒｔ，Rl） （１）

其中：Rl 是一个取值范围为［０，１］的阈值。 假设 ri．ａｔｔｒ．Ｆｉｒｓｔ唱
Ｐａｒｔ和 rj．ａｔｔｒ．ＦｉｒｓｔＰａｒｔ中较短的字符串为 s、较长的字符串为
l，同时假设 s在 l中出现的最长子串为 m，则可以得到

ＳｕｂＳｔｒｉｎｇＭａｔｃｈ＝ ｔｒｕｅ，s．ＬＥＮＧＴＨ≤m．ＬＥＮＧＴＨ ×Rl

ｆａｌｓｅ，s．ＬＥＮＧＴＨ＞m．ＬＥＮＧＴＨ ×Rl
（２）

当式（１）返回为 Ｔｒｕｅ 时，再通过式（３）进行第二部分匹

配：
ＣｏｕｎｔＭａｔｃｈ（ ri．Ａｔｔｒ，rj．Ａｔｔｒ，Rc） （３）

其中：Rc 同样是取值范围为［０，１］的阈值。 假设 ri．Ａｔｔｒ 和 rj．
Ａｔｔｒ中较短的字符串为 s、较长的为 l，同时假设 s中的字符在 l

中出现的次数为 n，则可得到

ＣｏｕｎｔＭａｔｃｈ ＝
ｔｒｕｅ，n≥s．ＬＥＮＧＴＨ ×Rc

ｆａｌｓｅ，n ＜s．ＬＥＮＧＴＨ ×Rc
（４）

结合式（１）（３）可得到总的属性匹配函数为
Ｍａｔｃｈ２ （ ri，rj，Rl，Rc） ＝

ＳｕｂＳｔｒｉｎｇＭａｔｃｈ（ ri．ＤＥＰＴ．ＦｉｒｓｔＰａｒｔ，rj．ＤＥＰＴ．ＦｉｒｓｔＰａｒｔ，Rl）∧

ＣｏｕｎｔＭａｔｃｈ（ ri．ＤＥＰＴ，rj．ＤＥＰＴ，Rc） （５）

考虑下列情况：标志 A与标志 B姓名相同，且他们都曾与

标志 C有过保险合作关系，那么就认为标志 A 与标识 B 对应
了同一个客户实体，如式（６）所示。

若愁rx，（ ri，rx）∈Sc∧（ rj，rx）∈Sc∧

ri．ＮＡＭＥ ＝rj．ＮＡＭＥ，则 ri≡rj （６）

2　基于原子团簇重名消解
原子团簇指是具有强关系的实体在聚类过程当中不会被

拆散。 原子团簇的重名消解流程如图 ２所示。

基于原子团簇的重名消解流程主要包含两个步骤，即原子
团簇的识别和重名消解。 在第一步中，具有强关系的实体被识
别并作为重名消解的输入，利用基于 ＡｄａＢｏｏｓｔ 的分类器来计
算实体之间的联系强烈程度并作为衡量是否满足原子团簇的

标准；然后以第一步的输出作为输入通过 Ｋ唱ｍｅａｎｓ聚类进行重
名识别。

ＡｄａＢｏｏｓ算法的主要思想是给定一个训练集（xi，yi），⋯，
（xn，yn）。 其中，xi 属于某个域或实例空间 X，yi∈｛ －１， ＋１｝。

初始化时 ＡｄａＢｏｏｓｔ 指定训练集上的分布为 １／m，并按照该分
布用弱学习器对训练集进行训练。 每次训练后，根据训练结果

更新训练集上的分布，并按照新的样本分布进行训练，反复迭

代数轮，最终可以得到一个估计序列 h１ ，⋯，hr。 每个估计都有

一定的权重，最终的估计 H是采用有权重的投票方式获得，通
过总训练集中的各个样本的情况来调整各个样本出现在新训

练子集中的概率，通过 ＡｄａＢｏｏｓｔ 算法可以对不同强度的实体
进行分类，该方法产生的最终预测函数 H的训练误差满足

H ＝朝［２ － ε t（１ －ε t）］ ＝朝 １ －４γt
２≤ｅｘｐ（ －２钞

t
γt

２ ） （７）

其中：ε t 为预测函数 ht 的训练误差，γt ＝１／２ －ε t。 从式（７）可
以看出训练误差将随 t以指数下降。
通过 ＡｄａＢｏｏｓ算法对不同联系强度的实体进行分类后，下

面采用 Ｋ唱ｍｅａｎｓ聚类对重名进行识别。

Ｋ唱ｍｅａｎｓ聚类的核心思想是把 n个数据划分为 k 个聚类，
使每个聚类中的数据到该聚类的平方和最小，算法处理过程
如下：

输入：聚类个数 k，包含 n 个数据对象的数据集。

输出：k个聚类。
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ａ）从 n 个数据对象中任意选取 k个对象作为初始的聚类中心。

ｂ）分别计算每个对象到各个聚类中心的距离，把对象分配到距离

最近的聚类中去。

ｃ）所有对象分配完成后，重新计算 k个聚类的中心。

ｄ）与前一次计算得到的 k个聚类中心比较，如果聚类中心发生变

化，转 ｂ）；否则转 ｅ）。
ｅ）输出聚类结果。

首先从 n个数据对象中任意选择 k个对象作为初始聚类
中心；对于所剩下的其他对象，根据它们与这些聚类中心的相

似度，分别将它们分配给其最相似的聚类。

然后再计算每个新聚类的聚类中心，不断重复这一过程直

到标准测度函数开始收敛为止，采用均方差作为标准测度函

数，具体定义如下：

E ＝∑k
i ＝１∑peCi ｜p －mi ｜２ （８）

其中：E为数据库中所有对象的均方差之和；p 这对象空间的
一个点；mi 为聚类 Ci 的均值。

3　仿真实验
实验采用的数据集（图 ３）均来自某大型保险公司的核心

业务系统，主要包括综合业务处理系统、万能系统、统括系统、

年金系统等。 被保人信息包括客户号、社会保险号、证件类型、

证件号码、姓名、性别、年龄、过去三年平均收入、职业大类、子

类、细类、健康状况、吸烟年数、吸烟支数、婚姻状况、与投保人

关系；投保人信息包括客户号、证件类型、证件号码、姓名；保单

信息包括保单号、签单日期、生效日期、实收保费、保单期限；险

种信息包括险种代码、险种名称、险种类别（大类，小类）、期限

以及代理人的相关信息等。

3畅1　属性匹配仿真
将式（５）应用于数据集中，得到的一个匹配实验结果，如

表 １所示。
表 １　属性匹配仿真结果

分类 Ｉｄ 性别 名字 生日 年龄 健康状态 签订日期

匹配前
１３１５

１３２８ 倐
Ｆ
Ｆ

王四

王四

１９５３ 0．１０．２３

１９５３．１０．２３

５５

５５ 换
１

０ 缮
２００８唱０５唱０７

２００８唱０５唱０７ 镲
匹配后 １３２８ 倐Ｆ 王四 １９５３ 0．１０．２３ ５５ 换ｒｅｐ ２００８唱０５唱０７ 镲

3畅2　链接分析仿真
用节点来表示保险关系个体（投保人、被保人或代理人），

节点大小用来表示节点的度，即该对应客户个体与其他个体合

作的次数。 用连接节点间的边来表示保险个体之间的合作关

系，其中边的粗细来表示作者间的合作次数。 在节点边会标出

该节点的客户名字，对于正在研究的采样对象，还可标出该客

户的单位信息。 对于链接分析来说，理想的处理结果：不是一

个合作群中的同名客户应该属于不同的客户实体，在同一个合

作群中的同名作者应该属于同一个客户实体。 即可以解决如

图 ４中存在的问题，在链接分析仿真前三个同名叫做赵爱香的

人对应的网络如图 ４ 所示，而通过链接分析技术后如图 ５

所示。

从图 ５可以看出，由于前两个同名叫做赵爱香的客户之间

的距离为 ２，因此被作为同一个客户实体处理，将广西右江民

族医学院附属西南医院的赵爱香删除，并将她的合作关系传给

广西百色地区人民医院的赵爱香 １。 原来跟赵爱香 ２ 合作的

陆少强等人，显示为与赵爱香 １合作。

3畅3　原子团簇仿真
在寿险领域中，通常情况下，一个投保人为被保人购买保

险并指定受益人，因此可以认为投保人、被保人、受益人三者之

前存在关系。 也就是三者构成两两相连的网络，在社会网络分

析中，称这些小网络为原子团簇。 可通过对原子团簇的聚类分

析，达到进行重名消解的目标。 图 ６、７中王拥军前后的可视化

网络分析图，通过比较发现原子图簇仿真可以有效地区分重名

代理人。
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4　结束语
本文提出了一种针对保险客户数据的重名分析方法，该方

法分为三步：首先进行属性匹配，利用属性匹配算法来计算重
名客户之间的相似度；其次进行链接分析，借助于各客户之间
的关系来对客户的重名问题进行识别；然后通过原子团簇分析
来改进传统的聚类算法。 经过实验对比表明，文中所提方法可
有效解决重名消解问题，同时执行效率也能满足实际应用的要
求。 该方法已经用于某保险公司的数据预处理。 下一步的工
作将会考虑进一步提高算法效率，并考虑抽取其他类型的命名
实体以及结合文本聚类的思想来更好地对客户重名进行消解。
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（上接第 ９９０ 页）包括被监控服务名称、ｍｅｔｒｉｃ 名称和值、ＫＰＩ 名
称和值以及时间等信息，管理人员能够通过预警信息快速定位
哪个被监控服务的业务数据出现了问题。 具体格式如下：

枙 ｓｕｂｊｅｃｔ枛
　枙ＫＰＩ枛
　　枙ｎａｍｅ枛ＫＰＩＮ ａｍｅ枙 ／ｎａｍｅ枛
　　枙ｖａｌｕｅ枛ΚＰＩＶ ａｌｕｅ枙 ／ｖａｌｕｅ枛
　　枙ｄａｔｅ枛ＥｒｒｏｒＤａｔｅ枙 ／ｄａｔｅ枛
　　枙ｍｅｔｒｉｃ枛
　　　　枙ｎａｍｅ枛ｍｅｔｒｉｃＮａｍｅ枙 ／ｎａｍｅ枛
　　　　枙 ｖａｌｕｅ枛ｍｅｔｒｉｃＮａｍｅ枙 ／ｖａｌｕｅ枛
　　　　枙 ｓｅｒｖｉｃｅ枛 ｓｅｒｖｉｃｅＮａｍｅ枙 ／ｓｅｒｖｉｃｅ枛
　　枙 ／ｍｅｔｒｉｃ枛
　枙 ／ＫＰＩ枛
枙 ／ｓｕｂｊｅｃｔ枛

3　结束语
企业业务的成功依赖于持续无误地执行关键业务活动的

能力，业务关键绩效指标信息及时正确地展示和反馈则是实现
这种能力的保障。 利用业务活动实时监控平台监控企业的关
键绩效指标来反映企业业务运行状况，提高了整体效率，改善
了经营质量，增加了有形和无形资产的价值，已经成为当前绝
大多数企业追求的目标。 本文从企业业务活动监控实时性、可
扩展性、安全性的需求出发，研究设计了一个业务活动监控平
台，该平台按照事件驱动架构构建整个系统，利用规则引擎分
离业务逻辑规则，采用分角色多视图定制 ＫＰＩ方式保护了企业

的秘密信息，采用实时预警机制通过预警信息提供了错误追踪
功能。
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