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Abstract 
Objective: Risk classification of insurance customers, based on the observable 
characteristics, can significantly help insurers mitigate losses, classify their 
customers and prevent adverse selection. This paper aims to study losses occurred in 
motor Third Party Liability (TPL) insurance and predict customers’ risk of loss. 
Methodology: With the help of four supervised algorithms namely; decision tree, 
SVM, naïve Bayes and neural network hidden pattern of data is discovered to 
classify customers of TPL insurance. Furthermore, the imbalanced dataset was the 
main challenge for implementing machine learning and data mining techniques 
which will be discussed throughout the article.  
Findings: The dataset contains more than 400,000 observations for five years from 
an Iranian insurance company. It also has five variables of which four are 
independent: car type, car group, plate type, car age; and one binary dependent 
variable: financial loss. Comparing the model performances, decision tree is the 
most efficient (F1=0.72±1). 
Conclusions: The model provides prioritization of independent features as follows: 
car type, plate type, car age, car group. Findings also suggest that to obtain more 
accurate prediction on claims and high-risk customers, more features concerning 
drivers’ traits are required. 
 
Keywords: Insurance Customer Classification, Decision Tree, Support Vector 
Machine, Naïve Bayes, Neural Networks. 
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هاي یادگیري ماشین براي  الگوریتمکاوي با استفاده از  کاربرد داده
بینی ریسک خسارت مالی  هاي خودرو در پیش بررسی تاثیر ویژگی

  در رشته بیمه شخص ثالث
  3آزاده بهادر   2زاده فربد خانی      1ئیمحمدرضا اصغري اسکو

  12/07/1399 تاریخ پذیرش:  03/02/1399 تاریخ دریافت:

  چکیده
 بیمه هاي شرکت به تواند می مشاهده قابل هاي ویژگی مبناي بر گذاران بیمه ریسک بندي طبقه هدف:
 کمک بیمه بازار در نامساعد انتخاب وقوع از جلوگیري و مشتریان تر دقیق شناخت زیان، کاهش جهت

 بینی پیش و ثالث شخص بیمه در شده ایجاد مالی هاي خسارت بررسی مقاله، این هدف. کند شایانی
  .باشد می حادثه وقوع احتمال در گذاران بیمه ریسک
هاي درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان، نایو بیز و شبکه عصبی؛  با استفاده از الگوریتم شناسی: روش

گذاران بیمه شخص ثالث پرداخته شده است.  بندي بیمه ها، در راستاي طبقه به کشف الگوهاي پنهان داده
ندیده سبب یک چالش مهم در  دیده و خسارت ارتها در دو گروه خس همچنین توزیع نامتعادل داده

  کاوي است که در این مقاله مورد توجه قرار گرفته است. هاي یادگیري ماشین و داده کاربرد روش
هاي بیمه و حاوي بیش از چهارصد هزار نمونه ثبت  مجموعه داده متعلق به یکی از شرکت ها: یافته

شده در پنج سال و شامل چهار متغیر مستقل نوع خودرو، گروه خودرو، نوع پلاك و سن خودرو و یک 
متغیر وابسته و دو ارزشی خسارت مالی است. با توجه به نتایج بدست آمده بهترین کارکرد و دقت 

.F1=0بینی (با دقت  پیش 72 ± 0.   باشد.  ) مربوط به مدل درخت تصمیم می01
ثیرگذاري متغیرها در وقوع خسارت به ترتیب اولویت عبارتنداز: نوع خودرو، نوع أمیزان ت گیري: نتیجه

تر خسارت و  بینی دقیق دهد براي پیش پلاك، سن خودرو و گروه خودرو. نتایج ارزیابی نشان می
  باشد. هاي راننده نیاز می هاي بیشتري مرتبط با ویژگی به دادهمشتریان پر ریسک 

 .عصبی هاي شبکه و بیز نایو پشتیبان، بردار ماشین تصمیم، درخت مشتریان، بندي دسته :ها کلید واژه

    .G22, G17, F47:بندي موضوعی طبقه
                                                                                                              

     oskoei@atu.ac.ir  (نویسنده مسئول)دانشگاه علامه طباطبایی  دانشکده علوم ریاضی و رایانه . استادیار 1
  khanizadeh@irc.ac.ir مسئول میز تخصصی طراحی الگوریتم و یادگیري ماشین،استادیار پژوهشکده بیمه و .  2
  bahador@irc.ac.ir، هاي اتومبیل پژوهشگر پژوهشکده بیمه و مسئول میز تخصصی بیمه.  3
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  مقدمه
قبول هاي بیمه با  ترین ابزارهاي مدیریت ریسک است و شرکت بیمه یکی از اصلی

به همین خاطر لازم است که . گردند ریسک باعث ایجاد آرامش درجامعه می
هاي بیمه به ابزارهاي تحلیل ریسک قدرتمندي دسترسی داشته باشند تا بتوانند  شرکت

شده، سطح متفاوتی  گذار یا هر مورد بیمه هر بیمهخوبی مدیریت کنند.  ریسک دریافتی را به 
گذار حق بیمه  براي اطمینان از اینکه هر بیمه .نماید میل میتح از ریسک را به شرکت بیمه

گذار را تعیین و او را در یکی از  گران سطح ریسک بیمه کند، بیمه اي را پرداخت می منصفانه
 .دهند که بالتبع هر چه ریسک بیشتر باشد، حق بیمه بیشتر خواهد بود طبقات ریسک قرار می

نعت بیمه کشور، براساس تجربیات سایر کشورها در شرایط فعلی، ارزیابی ریسک در ص
هاي خودکاري که با  ها و سیستم گیرد و صنعت بیمه از فقدان الگوریتم صورت می

حساسیت قابل قبولی بتوانند میزان ریسک مشتریان مختلف را بررسی و ارزیابی کند 
رایط برد. این موضوع در رشته بیمه شخص ثالث که یک بیمه اجباري است، ش رنج می

کند و در همین راستا ارزیابی ریسک فرد در رشته بیمه شخص ثالث بسیار  را حادتر می
تواند در سنجش و  کاوي می حائز اهمیت است. به همین دلیل استفاده از ابزارهاي داده

  گشا باشد. گذاران بسیار راه بینی ریسک بیمه پیش
کسب مزیت تجاري کمک ها جهت  تواند به شرکت کاوي می در صنعت بیمه، داده

توانند با استفاده از  ها می کاوي، شرکت هاي داده کارگیري تکنیک کند. به عنوان مثال با به
ها در مورد الگوهاي خرید و رفتار مشتري، به کسب دانش پرداخته و همچنین  داده

گري و بالابردن مدیریت ریسک  درك خود را براي کمک به کاهش تقلب، ارتقاي بیمه
  )1390حیدري و همکاران،  ش دهند. (حاجیافزای

بندي کردن مشتریان است  شناسایی مشتریان مستلزم تحلیل مشتریان هدف و دسته
شود.  ها می هاي آن هایی از مشتریان سودآور براساس ویژگی یافتن گروه  که منجر به

 بندي مشتریان با خصوصیات ریسک مشابه بندي ریسک در حقیقت به معناي گروه طبقه
گذاران بر  بندي ریسک بیمه هاي مشابهی دارند. طبقه است که احتمال بروز خسارت
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هاي بیمه جهت کاهش زیان، افزایش  تواند به شرکت هاي قابل مشاهده می مبناي ویژگی
نرخ پوشش بیمه و جلوگیري از وقوع انتخاب نامساعد در بازار بیمه کمک شایانی کند. 

  )1390زاده و رستخیز پایدار،  (حنفی
تر، خسارات مالی  ریسک بندي مشتریان باعث شده که مشتریان کم عدم دسته

ر ریسک و ر ریسک را جبران کنند. از این رو تفاوت چندانی بین مشتریان پُمشتریان پُ
شود و این  ریسک وجود ندارد. در واقع در کشور ما به جاي فرد، اتومبیل بیمه می کم

بیمه در زمینه بیمه اتومبیل، متحمل زیان شوند  هاي امر موجب شده تا بیشتر شرکت
بندي به منظور جداسازي  ). با استفاده از ابزارهاي دسته1395(ترکستانی و همکاران، 
ها در نظر  هاي مناسبی را براي آن گذاري توان سیاست ها، می مشتریان و شناخت آن

بردار  ، ماشین1هاي درخت تصمیم ). در این مقاله از روش1390گرفت (ایزدپرست، 
هاي بیمه  ، براي تحلیل داده4و همچنین شبکه عصبی 3، نایو بیز (بیز ساده)2پشتیبان

هاي خسارت دیده و خسارت نادیده استفاده نمودیم و  بندي نمونه شخص ثالث و طبقه
  ها در این چهار روش را مقایسه کردیم. دقت مدل

  پیشینه تحقیق. 1
اي است  هاي بیمه ژه بیمه شخص ثالث از مهمترین رشتهوی در کشور ما بیمه اتومبیل و به

اي را در پرتفوي صنعت بیمه به خود اختصاص داده است و از طرفی به  که سهم عمده
اي را ضروري  دلیل داشتن ضریب خسارت بالا، توجه بیش از پیش به این رشته بیمه

اي  نوع فعالیت بیمهنماید. این نوع بیمه در اکثر کشورهاي جهان، یکی از مهمترین  می
کم در ایران، حدود نیمی از صنعت بیمه را در اختیار دارد.  شود و دست محسوب می

ضمن اینکه به دلیل وجود این سهم عمده، فرصت مناسبی براي کاوش اطلاعات و 

                                                                                                              
1. Decision Tree 
2. Support Vector Machine  
3. Naïve Bayes  
4. Neural Networks 
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استخراج الگوهاي ناشناخته جهت تصمیمات کلان در صنعت بیمه از این طریق فراهم 
  ) 1394مقدم و بهروان، زادگان  شود. (کریم می

هاي بیمه، موجب شده تا  عدم توجه به سطح ریسک مشتریان از سوي شرکت
مشتریان با سطوح ریسکی متفاوت، حق بیمه یکسانی را پرداخت کنند که از طرفی 

گذاران و از طرفی دیگر باعث افزایش روزافزون ضریب خسارت  موجب نارضایتی بیمه
هاي این تحقیق به نسبت تحقیقات  ده است. از نوآوريده شدن در این رشته ش و زیان

) در این تحقیق اشاره 415,687شده ( هاي استفاده توان به تعداد حجم داده گذشته، می
که  2هاي یادگیري ماشین و الگوریتم 1مندي از دو روش داده کاوي نمود و همچنین بهره

در ایجاد خسارت شده  ثیر مشخصات خودروأموجب ارائه ارزیابی دقیقی از میزان ت
شان  است. تاکنون در هیچ تحقیقی در داخل کشور خودروهاي سواري براساس کیفیت

مورد تحلیل قرار نگرفته بودند و اکثر تحقیقات داخلی در خصوص بیمه بدنه اتومبیل 
و تحقیقات اندکی به بیمه شخص ثالث اختصاص یافته است. در ادامه به   انجام شده

هاي  به پژوهش )1انجام شده در داخل و نیز در جدول(مرتبط هاي  برخی پژوهش
  شود. خارجی اشاره می

بینی  ، از شبکه عصبی در راستاي پیش)1395در پژوهش ترکستانی و همکاران (
گذاران و تعیین نرخ بهینه استفاده شده است و نتایج پژوهش  میزان خسارت بالقوه بیمه

درصد طبقه خسارتی را تخمین  91اند با دقت تو شده می  دهد که مدل ارائه نشان می
بینی کند. پژوهش  گذاران را پیش درصد میزان خسارت بالقوه بیمه 87بزند و با دقت 

گذاري پویا در رشته بیمه  ، در خصوص تعرفه)1394زادگان مقدم و بهروان ( کریم
هاي عصبی، درخت تصمیم و  باشد که در این مقاله از شبکه شخص ثالث می

ها با استفاده از ماتریس  دست آمده از مدل بندي استفاده شده است که نتایج به خوشه
و نسبت خسارت، مورد اعتبارسنجی قرار گرفته که نتایج حاکی از امکان  3آشفتگی

                                                                                                              
1. Data Mining  
2. Machine Learning 
3. Confusion Matrix  
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گذاري پویا در خصوص بیمه شخص ثالث به  شده در تعرفه استفاده از روش ارائه
یابد و ماتریس  نسبت خسارت، کاهش میدهد، به نحوي که  صورتی کارآمد را نشان می

  دهد. آشفتگی، صحت ارزیابی را نشان می
)، با در نظر گرفتن همزمان 1390حیدري و همکاران ( در پژوهش حاجی

گذار و اتومبیل در رشته بیمه بدنه، چند مدل (درخت تصمیم،  هاي بیمه مشخصه
رگرسیون لجستیک و تحلیل هاي بیزین، ماشین بردار پشتیبان،  هاي عصبی، شبکه شبکه

گذاران مقایسه کردند. طبق نتایج این  بینی طبقه خسارتی بیمه تمایزي) را به منظور پیش
درصد، بیشترین  82هاي عصبی و درخت تصمیم با حدود  هاي شبکه پژوهش، مدل

، ابتدا عوامل موثر بر )1390( زاده و رستخیزپایدار بینی داشتند. حنفی دقت را در پیش
خسارت در بدنه اتومبیل را در ایران بررسی کردند. پس از مشخص شدن عوامل  ایجاد

گذاران براساس  بندي بیمه ، به خوشه1ده هاي عصبی خودسازمان با استفاده از شبکه
، با )1390( نژاد و ایزدپرست ها پرداختند. در پژوهشی دیگر، فتح ریسک بالقوه آن

بندي  گذاران را خوشه درخت تصمیم بیمهو  k-meansبندي  استفاده از تکنیک خوشه
کردند و نتیجه گرفتند که علاوه بر مشخصات اتومبیل، مشخصات رفتاري مشتري نیز 

هاي  ثیرگذار است. دقت مدلأبینی سطح خسارت مشتریان بیمه بدنه اتومبیل ت در پیش
اسکوئی و  درصد بوده است. در پژوهش اصغري 60شده در این پژوهش حدود  استفاده

براساس  2) رویکرد انتخاب ویژگی1394( اسکوئی  اصغري) و 1395زاده ( قاسم
  زمانی به کار رفته است.   بینی سري و کاربرد شبکه عصبی براي پیش 3الگوریتم تکاملی

شود. از جمله ویو  رجی در این موضوع طیف وسیعی را شامل میهاي خا پژوهش
و  کننده گویی پیشو  يساز مدل یسکر ارزیابی يبرا  (Wuyu and Cerna, 2019)و سرنا 

از درخت تصمیم و شبکه عصبی  یلاتومب بیمهدر حوزه  یسکسطح ر يالگو یلتحل
گذاران  ي انتخاب بیمهبرا (Baecke and Bocca, 2017). بائک و بکاء نمودند استفاده

                                                                                                              
1. Self-Organization Map (SOM  )  
2. Feature Selection  
3. Evolutionary Algorithm  
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ها از درخت تصمیم، رگسیون لجستیک و شبکه  مناسب با توجه به سطح ریسک آن
 Frempong, Nicholas and)همچنین فرپنگ و همکارانش دند. نموعصبی استفاده 

Boateng 2017) بینی کننده براي خسارت اتومبیل  از درخت تصمیم به عنوان یک پیش
  اند.  استفاده نموده و نتایج قابل توجهی گزارش نموده

از درخت تصمیم  (Thakur and Sing, 2013)در یک پژوهش مشابه، ثاکو و ساین 
ز کاسلان گذاران جدید بیمه اتومبیل و نی گذاران و تعمیم آن به بیمه بندي بیمه براي طبقه

بندي، رگرسیون، ماشین  هاي خوشه از ترکیب روش (Kašćelan, et al., 2016)و همکاران 
بندي ریسک و میزان خسارت بیمه اتومبیل استفاده نمودند.  بردار پشتیبان براي طبقه

 ,Yunos, Ali) بینی خسارت بیمه اتومبیل، یونس و همکارانش ضمنا براي پیش

Shamsyuddin and Ismail 2016)  قابل قبولی ثبت یک شبکه عصبی ارائه نموده و نتایج
   اند.  کرده

  مروري بر ادبیات تحقیق .2

 پردازیم: در این بخش به بررسی مبانی نظري مرتبط با این مقاله می

  
  کاوي داده .2-1

توان  که می طوري در صنعت بیمه، اطلاعات و استفاده از آن بسیار حائز اهمیت است، به
هاي خام به اطلاعات  ها در تبدیل داده موفقیت در بیمه را در گرو توانایی شرکت

  کاربردي دانست. 
گیري در یک سازمان از طریق استخراج اطلاعات  کاوي موجب بهبود روند تصمیم داده

هاي  دادهمجموعه از و آشکار اي موجود و جستجو روابط و الگوهاي پنهان ه مهم از داده
وکار،  سازي تصمیمات کسب شده توسط سازمان خواهد شد و نهایتاً به بهینه آوري جمع

). 1390زاده و رستخیز پایدار،  کند(حنفی ارتباطات و بهبود رضایتمندي مشتریان کمک می
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سازي  تحلیل آماري، فرایند انتخاب، اکتشاف، مدل کاوي بر طبق تعریف موسسه سیستم داده
  باشد. سازي الگوهاي مفید و ناشناخته در حجم زیادي از داده می و شفاف
 

  کاوي هاي داده ها و تکنیک روش .2-2
کاوي، استنتاج چه نوع دانشی از مجموعه آموزشی مورد  بر حسب اینکه در فرایند داده

هاي  الگوریتم طور کلی توان بهره جست. به اوي میک هاي مختلف داده نظر است، از روش
 با یادگیري هاي یادگیري ماشین از نظر شیوه یادگیري به دو دسته اصلی الگوریتم

شوند که به صورت مختصر  نظارت تقسیم می بدون یادگیري هاي نظارت و الگوریتم
  شوند. اینجا معرفی می

  یادگیري با نظارت -
 متغیرهاي که اول نوع. داریم سروکار متغیرها از نوع دو با ها، الگوریتم از نوع این در

 دیگري متغیر ها، آن مقادیر براساس که هستند متغیر چند یا یک شوند، می نامیده مستقل
 که هستند خروجی یا هدف یا وابسته متغیرهاي هم دوم نوع. خواهیم نمود بینی پیش را

. نمود خواهیم بینی پیش هاي یادگیري با نظارت الگوریتم این کمک به را ها آن مقادیر
 و گرفته را) مستقل متغیرهاي( ها ورودي که کنیم ایجاد تابعی باید منظور این براي

  . کند تولید را) هدف یا وابسته متغیر( مورد نظر خروجی
 هاي جنگل تصمیم، هاي درخت رگرسیون، از عبارتند ها الگوریتم این از هایی نمونه

همسایه، نایو بیز، ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی و ...  ترین نزدیک N تصادفی،
 گسسته) و هاي پاسخ بینی براي پیش( 1بندي طبقه گروه دو به نظارت، یادگیري با مسائل

  .شوند می پیوسته) تقسیم هاي پاسخ بینی براي پیش( 2رگرسیون
  

                                                                                                              
1. Classification 
2. Regression 
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  یادگیري بدون نظارت -
خروجی آلگوریتم براساس الگوي  و نداریم هدف متغیر ها، الگوریتم از نوع این در

 بندي خوشه ها، الگوریتم از نوع این مثال براي بهترین. شود ها مشخص می درون داده
 صورت به باشد که مشتریان می خریدهاي و شخصی اطلاعات داشتن با جمعیت یک

  .یمکن تقسیم ارز هم و همسان هاي گروه به را ها آن خودکار
از پیش تعیین شده  خروجی و داریم را) x( ورودي تنها یادگیري، از دسته این در
 هدف. کند کمک یادگیري در الگوریتم به تا ندارد وجود ناظري اینجا واقع در. نیست
 بیشتري اطلاعات بتوان تا باشد می داده توزیع کردن مدل نظارت، بدون یادگیري اصلی
 مدل و ندارد وجود ناظري هیچ با نظارت، یادگیري برعکس .آورد را بدست داده درباره
 K-Means الگوریتم  .کند پیدا را برچسب بدون داده مخفی ساختار خودش است مجبور

  .هستند دسته این از

  یادگیري عمیق -
در فرایند  مؤثرهاي  هاي مهم در یادگیري ماشین، انتخاب بهینه ویژگی یکی از چالش

ها به صورت انتخاب مستقیم متغیرهاي ورودي و یا به  ویژگی یادگیري است. معمولاً
شوند. یادگیري عمیق فرایند انتخاب  ها حاصل می صورت ترکیب خطی یا غیر خطی آن

یا استخراج ویژگی را همزمان در طول فرایند یادگیري با هدف رسیدن به حداکثر 
از مباحث نوین و  دهد. این نوع یادگیري کارآمدي و حداقل خطا آموزشی انجام می

باشد که قابلیت یادگیري الگوهاي پیچیده را نیز دارد و به  پرکاربرد در علوم کامپیوتر می
 است.  خاطر قدرت و دقت بالایشان در بسیاري از مسائل دنیاي واقعی به کار گرفته شده

  درخت تصمیم .2-2-1
تار درختی درخت تصمیم، نوعی روش یادگیري با نظارت است که با کمک یک ساخ

دهد. در این درخت هر گره نشانگر یک آزمون براي یک  بندي را ارائه می نتایج دسته
دهد.  تصمیم بر روي یک متغیر مستقل است و هر شاخه، خروجی آزمون را نمایش می
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طور عادي، پیچیدگی  ها است. به هاي درخت نیز نمایانگر تصمیم نهائی و کلاس برگ
یابد. اگر چه در بعضی از  ها افزایش می تعداد ویژگییک درخت تصمیم با افزایش 

ها  توانند یک کلاس را تعیین کند و بقیه ویژگی ها می شرایط، تنها تعداد کمی از ویژگی
 ).1390باشد (ایزدپرست،  ثیر میأت ثیر یا بیأت کم

  ماشین بردار پشتیبان .2-2-2
باشد که در  کاوي می دادهبردار پشتیبان، روش به نسبت جدیدي در حوزه   ماشین

بردار   آمیزي عمل کرده است. ماشین طور موفقیت بندي به بسیاري از مسائل طبقه
ها از فضاي  کننده دوتایی است که با استفاده از نگاشت داده بندي پشتیبان، یک طبقه

کند. این مدل ابر  ها عمل می ورودي اصلی به فضایی با بعد بالاتر براي جداسازي آن
هاي دو طبقه حداکثري است. با امکان  اش با داده کند که فاصله اي را جستجو می صفحه

هاي جدید را افزایش  پذیري نسبت به داده پذیر قدرت تعمیم تعریف مرزهاي انعطاف
هاي آموزشی کمتر نسبت به  تواند با استفاده از داده بردار پشتیبان می  دهد. ماشین می

را با دقت مناسبی تخمین بزند، بدون آنکه هاي رقیب، مرزهاي سیستم  روش
 )1390حیدري و همکاران،  پذیري سیستم را مخدوش کند. (حاجی تعمیم

 نایو بیز .2-2-3

 از نقاط یا اشیا برچسب تشخیص و بندي دسته آماري براي ساده کار راه یک عنوان به اغلب
 مشاهدات آماري و احتمال بامبتنی بر  بیز، الگوریتم نایو. شود می استفاده بیز نایو روش
 از نایو بیز هاي مدل بیشتر در .کنند می عمل یکدیگر به نسبت ها ویژگی استقلال فرض
 داراي بیز نایو تکنیک هر چند. شود می استفاده نمایی درست تابع حداکثرسازي روش

 واقعی مسائل حل عهده از تواند می خوبی به ولی است؛ دسترس قابل و محدود فرضیات
 اندازه با مدل پارامترهاي برآورد امکان بیز، الگوریتم نایو در توجه قابل مزایاي از برآید. یکی

  .(Salma, et al. 2019)باشد می »آموزشی داده«مجموعه  عنوان به کوچک نمونه
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  هاي عصبی شبکه .2-2-4
 نوع سه داراي و هستند اي یافته سازمان بسیار اي شبکه ساختارهاي عصبی، هاي شبکه

. پنهان) هاي لایه (یا میانی هاي لایه و خروجی هاي لایه ورودي، هاي لایه باشند؛ می لایه
 خروجی هاي لایه و پنهان هاي لایه در ،)شود می شناخته نرون نام به که( ها گره از کدام هر

 را شیء هاي ویژگی اطلاعات ابتدا ورودي، هاي نرون .هستند 1بند کلاسه یک داراي
 را اطلاعات این پنهان لایه. کنند می هاي لایه پنهان ارسال سپس به نرونو  دریافت
 تا یابد می ادامه پروسه این. فرستد می بعدي پنهان لایه به را نتایج و کرده پردازش

 کننده تعیین آمده، دست هب 2مقدار آنجا در. برسد خروجی لایه هاي به نرون اطلاعات
 شناخته 3انتشار پیش عنوان به پروسه این مجموعه. باشد می شی قرارگیري احتمال دسته

 به ها ورودي مجموعه که است اي دسته نشانگر خروجی، در آمده دست هب نمره. شود می
 .شود می گفته MLP یا 4چندلایه پرسپترون عصبی، به این نوع شبکه .دارند تعلق آن

نرون برآن حاصل  ها و اعمال تابع فعالیت دار ورودي از جمع وزن نرون، خروجی یک
در طول فرایند  شوند، می شناخته 6بایاس و 5وزن عنوان شود. ضرایب وزنی که به می

انتشار خطا تنظیم  آموزشی و آلگوریتم پس هاي بر اساس مجموعه نمونه یادگیري شبکه،
ها، تعداد  بندي مناسب شبکه از جمله تعداد لایه شوند. قبل از یادگیري، انتخاب پیکره می

ها که بستگی به نوع مسئله و پیچیدگی آن دارد،  در هر لایه و تابع فعالیت نروننرون 
  باید انجام شود.  

الگو،  تشخیص و شناسایی بندي، توان طبقه می عصبی هاي شبکه کاربردهاي از
 بیمه، مالی، فازي، مسائل و خبره هاي سازي، سیستم زمانی، بهینه هاي سري بینی پیش

                                                                                                              
1. Classifier 
2. Value 
3. Forward Propagation 
4. Multi-Layer Perceptron (MLP) 
5. Weight 
6. Bias 
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 امور و پزشکی صنعتی، وسایل کننده و ساخت سرگرم وسایل و بورس بازار امنیتی،
 )1390آبادي،  نقل را نام برد. (عمرانی نوش و حمل

  روش تحقیق .3
باشد و تلاش شده است تا با استفاده از  این پژوهش یک پژوهش کاربردي می

بردار پشتیبان، نایو بیز و شبکه عصبی؛ به کشف   هاي درخت تصمیم، ماشین الگوریتم
گذاران بیمه شخص ثالث پرداخته  بندي بیمه ها، در راستاي طبقه الگوهاي پنهان داده

  باشد: شود. مراحل اجرایی در این تحقیق به صورت زیر می
هاي  گذاران بیمه شخص ثالث یکی از شرکت ها از پایگاه داده بیمه آوري داده جمع -

  بیمه؛
هایی براي تعریف طبقات ریسک  ها و تعیین شاخص داده 2و پالایش 1پردازش پیش -

  گذاران؛ بیمه
هاي متعادل و تصادفی در دو دسته  ها به زیر مجموعه بررسی آماري و تقسیم داده -

  هاي آموزشی؛ هاي آزمایشی و داده داده
هاي درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان، نایو  استخراج الگوها با استفاده از الگوریتم -

  ها؛ مقایسه نتایج حاصله از این الگوریتمبیز و شبکه عصبی و 
  کننده؛ هاي تعیین گذاران و شناسائی ویژگی بندي بیمه شده از طبقه ارائه الگوي کشف -
  بندي و اعتبارسنجی مدل. ارزیابی نتایج طبقه -

سازي انتخاب شود که در این مقاله  براي ساخت مدل لازم است که ابتدا تکنیک مدل
م، ماشین بردار پشتیبان، نایو بیز و شبکه عصبی) بررسی شده چهار روش (درخت تصمی

نویسی  در زبان برنامه 3است و ابزار مورد استفاده در این مقاله کتابخانه ساي کیت لرن
  باشد. پایتون می

                                                                                                              
1. Pre-processing 
2. Cleaning 
3. Sci-Kit Learn Library in Python  
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  هاي پژوهش داده .4
هاي بیمه در رشته بیمه  گذاران یکی از شرکت جامعه آماري تحقیق شامل کلیه بیمه

باشد. از این  می 1396تا انتهاي سال  1392بازه زمانی ابتداي سال  شخص ثالث در
گذاران خسارت دریافت کرده و تعدادي دیگر، خسارتی از این  میان، تعدادي از بیمه

اند. در مجموع بیش از چهارصد هزار رکورد در بانک  شرکت بیمه دریافت ننموده
که پس از مورد ارزیابی و تحلیل گذاران بیمه شخص ثالث ثبت شده بود  اطلاعاتی بیمه

  است.   ارائه شده  )1(قرار گرفتن، متغیرهاي موجود در این مجموعه در جدول 
هاي مربوط  بندي شایان ذکر است که در متغیرهاي اشاره شده در جدول فوق، دسته

در مورد نوع به گروه خودرو و نوع پلاك توسط شرکت بیمه صورت گرفته است. 
هاي  بندي طبقه شده با ایده تیم نویسندگان انجام شده که براساس  ي ارائهبند خودرو، طبقه

باشد. به  ها می موجود در بازار و یا میزان فراوانی نوع خودروي مدنظر در مجموعه داده
ها بر اساس میزان قدرت  بندي موتورسیکلت عنوان مثال، به طور عرف، دسته

گیرد. همچنین براي گروه اتوکار، اتوبوس  سی صورت می موتورسیکلت بر حسب سی
  در بین سایر موارد به خود اختصاص داده بودند. و ون بیشترین فراوانی را

  

  کار رفته در مدل متغیرهاي به .1جدول 
  مقادیر متغیر نام متغیر/ نوع متغیر  متغیر

مشخصات اتومبیل
  

نوع 
  خودرو

CarType /  
  متغیر مستقل

 Carسواري/ 
 High/ اي، آمریکایی و اروپایی خودروهاي ژاپنی، کره

 LM/ چینیخودروهاي ایرانی و 

/ ها موتورسیکلت
Motor  

 M125سی/  سی 125کمتر از 
  M200سی/  سی 200تا  125بین 
  M300سی/  سی 300تا  200بین 

  MotOtherسایر/ 

بارکش/ 
Container  

  Truckوانت/ 
 Lorryکامیون/ 
  Trailerتریلر/ 

  ConOtherسایر/ 
اتوکار/ 
Autocar  

  Busاتوبوس/ 
  Vanون/ 
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  مقادیر متغیر نام متغیر/ نوع متغیر  متغیر
  AutOtherسایر/ 

گروه 
  خودرو

Car Group /  
  متغیر مستقل

  Carسواري/ 
  Motorها/  موتورسیکلت

  Containerبارکش/ 
  Autocarاتوکار/ 

  Farmingکشاورزي/  آلات ماشین

  / Plate Type  نوع پلاك
 متغیر مستقل

  Privateشخصی/ 
  Lack/ فاقد پلاك

  Public/ عمومی
  Gov/ دولتی
  Transit/ ترانزیت

  Temp/ گذر موقت
  Disabled/ معلولان

  Free/ منطقه آزاد
  Military/ نظامی

  Politicsسیاسی/ 
سن وسیله 

  نقلیه
Car Age /  

 متغیر مستقل
  سال 45تا  0از 

رت
خسا

  

خسارت 
  مالی

Property 
Damage /  

 وابسته متغیر

  0گذار خسارت مالی ندیده است:  بیمه
  1گذار خسارت مالی دیده است:  بیمه

  پژوهش هاي مجموعه دادهمأخذ: 

  ها پردازش داده پیش .4-1
دست  کاوي است که میزان دقت نتایج به هاي مهم فرایند داده ها از گام پردازش داده پیش

تواند این  یک تعریف ساده می .آمده، تا حد زیادي به اجراي درست آن بستگی دارد
هاي  هایی است براي تبدیل داده ها مجموعه عملیات و روش پردازش داده باشد که پیش

اي که براي انجام  شده سازي شده از منابع متنوع به اطلاعات پاك آوري خام جمع
  .ها مناسب باشد تحلیل

طور مستقیم  د؛ بهشو ها و اطلاعات مفیدي که از آن حاصل می در واقع کیفیت داده
هاي  گذارد. بنابراین بسیار مهم است که ما داده بر توانایی مدل براي یادگیري تأثیر می
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در همین راستا براي  پردازش قرار دهیم. خود را قبل از ارائه به مدل، مورد پیش
  انجام شد: ذیلها، اقدامات به شرح  پردازش داده پیش

  

 حذف متغیرهاي نامناسب .4-1-1

نامه  نامه، تاریخ صدور بیمه برخی از متغیرهاي موجود در پایگاه داده مانند شماره بیمه
 ارتباط بودن با هدف پژوهش از مجموعه متغیرها حذف شدند. و... به دلیل بی

  تبدیل کلیه مقادیر به مقادیر عددي .4-1-2
نقلیه؛ تنها از بین متغیرهاي مستقل نوع خودرو، گروه خودرو، نوع پلاك و سن وسیله 

باشند و لذا  باشد و سایر متغیرها، متغیر اسمی می متغیر سن وسیله نقلیه، متغیر عددي می
 براي این متغیرهاي اسمی، کدگذاري انجام شد.

  ها جهت ورود به مدل نهایی بررسی صلاحیت داده .4-1-3
دند. لذا ها از کیفیت لازم برخوردار نبو ها، تمام داده در بین حجم انبوهی از داده

گیري بررسی شد؛ به عنوان مثال در متغیر  ها از لحاظ خطاهاي اندازه بودن داده معیوب
سن خودرو، اعداد نامتعارفی (اعداد سه رقمی) وارد شده بود که رکوردها از لحاظ 

هاي نامرتبط مورد بررسی قرار گرفت و رکوردهایی که قابلیت اصلاح را  وجود داده
 در صورتی که این قابلیت را نداشتند، حذف شدند.داشتند، اصلاح شده و 

  حذف رکوردهاي ناقص .4-1-4
پردازش در خصوص رکوردهاي ناقص نیز صورت گرفت، به این معنا که چنانچه  پیش

اکثر متغیرهاي یک رکورد، گمشده باشند، آن رکورد حذف شده است که این موضوع 
  هاي نهایی منجر شد. به کاهش داده
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  )نویز( 1هاي داراي نوفه دادهحذف . 4-1-5
عنوان مثال در برخی  در برخی از متغیرها، یک داده به دو دسته متفاوت تعلق داشت؛ به

بار به عنوان بارکش ثبت شده بود که  بار به عنوان سواري و یک موارد خودرو وانت یک
 ها حذف گردید. گونه اطلاعات داراي نویز از داده تا جاي امکان، این

  آمار توصیفی .5
شود و  کردن و توصیف اطلاعات استفاده می دهی، خلاصه از آمار توصیفی به منظور سازمان

تواند منجر به آشکارشدن نکات پنهان  ها، می دهی داده ها، سازمان معمولاً قبل از آنالیز داده
غیرهاي همین منظور در این بخش، به بررسی آمار توصیفی مربوط به مت ها شود. لذا به داده

مستقل (نوع پلاك، گروه خودرو، نوع خودرو و سن وسیله نقلیه) و متغیر وابسته (خسارت 
  پرداخته شده است. )2( لی داشتن یا نداشتن) به شرح جدولما

  

  نوع پلاك. 2جدول 
  نوع پلاك  تعداد  درصد فراوانی  دیده مالی درصد خسارت

  خصوصی 292149 70% 60/87%
 پلاكفاقد   16676 4% 70%

 عمومی  6707 2% 14/4%

 دولتی  3750 1% 66/1%

 ترانزیت  95575 23% 35/2%

 عبور موقت  94 ---  02/0%

 معلولان  80 ---  03/0%

 منطقه آزاد  651 ---  2/0%

 نظامی  1 ---  --- 

 سیاسی  4 ---  --- 

  هاي پژوهش مأخذ: یافته

                                                                                                              
1. Noise 
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زیر گروه  10به » نوع پلاك«شود متغیر  مشاهده می) 2( همانطور که در جدول
هاي خصوصی و  شود و بیشترین و کمترین فراوانی به ترتیب متعلق به پلاك تقسیم می
باشد. خودروهاي با پلاك ترانزیت با وجود درصد فراوانی بالا پس از  نظامی می

به بار هاي خصوصی، لیکن با توجه به مقادیر ستون چهارم خسارت بالایی  پلاك
ها و آمار  بندي آن ها و دسته فهرست ویژگی )4) و (3( اند. به طور مشابه جداول نیاورده

  دهد.  را نمایش می» نوع خودرو«و» گروه خودرو«توصیفی متغیرهاي 

  گروه خودرو .3جدول 
  گروه خودرو  تعداد  درصد فراوانی  دیده مالی درصد خسارت

 موتور سیکلت  13476 3 86/0

 اتوکار  1307 ---  27/0

 بارکش  131998 32 25/18

 سواري  267415 65 44/80

 کشاورزي  1491 ---  18/0

  هاي پژوهش مأخذ: یافته
  نوع خودرو .4جدول 

دیده  درصد خسارت
  مالی

درصد 
  فراوانی

  نوع خودرو  تعداد

موتورسیکلت سی سی 125کمتر از   8320 62 53/0
ها 

  

  سی سی 200تا  125بین   3440 26 25/0
  سی سی 300تا  200بین   236 2 02/0
 سایر  1479 10 06/0

اتوکار  اتوبوس  948 73 10/0
  

 ون  230 18 17/0

 سایر  113 9 --- 

ش  وانت  26001 20 05/9
بارک

  

  کامیون  19910 15 82/6
  تریلر  85070 64 23/2
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دیده  درصد خسارت
  مالی

درصد 
  فراوانی

  نوع خودرو  تعداد

 سایر  987 1 13/0

18/11 16 43184  
اي، آمریکایی و  ژاپنی، کره

  اروپایی

سواري
  

  خودروهاي ایرانی و چینی  224278 84% 28/69

  کشاورزي  1491 100 18/0

کشاورزي
  

  پژوهش هاي مجموعه دادهمأخذ: 

. شایان ذکر گیرد مورد بررسی قرار میتوزیع فراوانی متغیرهاي مستقل در ادامه 
باشد. سن  هاي مورد بررسی می ، تنها متغیر عددي داده»سن خودرو«است که متغیر 

خودرو، بر بازه صفر تا چهل سال (با افزایش سن خودرو به سمت چهل سال و بالاي 
در بین متغیرهاي گروه خودرو، نوع  چهل سال فراوانی بسیار کم می باشد) است.

و پلاك  (LM))، خودروهاي ایرانی و چینی Carهاي سواري ( خودرو و نوع پلاك، طبقه
از بیشترین مقدار فراوانی برخوردار هستند. در مورد متغیر سن  (Private)شخصی 

ها  کنیم؛ از فراوانی آن تر حرکت می خودرو نیز هر چقدر به سمت خودروهاي قدیمی
سال، بیشتر شامل گروه خودروهاي بارکش مانند  35شود و خودروهاي بالاي  کاسته می

) و Damagedس خسارت دیده (باشند. متغیر خسارت شامل دو کلا کامیون و تریلر می
نامگذاري  0و  1باشد که به ترتیب با کدهاي  ) میNot Damagedخسارت ندیده (

  دهد.  ها در دو کلاس فوق را نمایش می توزیع داده )1(اند. شکل  شده
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 . توزیع فراوانی متغیر وابسته1شکل 

  

) نمونه مثبت D=1ها ( دیده نمونه، کلاس خسارت 415687از مجموع 
)Positive ها ( ندیده نمونه و کلاس خسارت 11641)، شاملD=0 که نمونه منفی(
)Negative دیده  هاي خسارت نمونه است. به عبارتی نمونه 404046) هستند، شامل
شود. با  ها را شامل می درصد از داده 2/97ندیده   هاي خسارت درصد و نمونه 8/2

بندي  است، این مسئله یک مسئله طبقه 35:1توجه به اینکه نسبت توزیع دو کلاس 
  شود. محسوب می 1باینري نامتعادل

ها در رشته بیمه شخص ثالث، امري متداول و معمول  این عدم تعادل در داده
شوند به مراتب بیشتر از  باشد. از طرفی تعداد خودروهایی که دچار خسارت نمی می

هاي  ذاران براي خسارتگ باشند و از طرف دیگر بیمه خودروهاي خسارت دیده می
هاي  کنند تا بتوانند از تخفیف عدم خسارت در سال جزئی به شرکت مراجعه نمی

 آتی استفاده نمایند.

                                                                                                              
1. Imbalanced Binary Classification Problem 
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ها به  ها براساس گروه خودرو و دیگر ویژگی نمونه 1نمودار پراکندگیدر ادامه 
مشخص  بررسی اینمورد بررسی قرار گرفت. تفکیک دو کلاس مثبت و منفی 

چه تعداد کدام گروه خودرو، نوع خودرو یا نوع پلاك یا سن خودرو؛ کند در  می
اطلاعاتی در مورد پراکندگی  ووجود دارد باخسارت و بدون خسارت اي  نمونه
در انتهاي این کند.  ها را مشخص می ها و عدم وجود نمونه در برخی گروه داده

است. بررسی  ها در فضاي ویژگی مورد توجه قرار گرفته بخش، پراکندگی داده
 415687دهد که از مجموع  ها در فضاي ویژگی چهاربعدي نشان می پراکندگی نمونه

منظور از نقاط یکتا سطرهایی از  .وجود دارد 2نقطه یکتا 1511نمونه داده، تنها 
باشند که حداقل به وسیله ارزش مقداري یک متغیر مستقل از  مجموعه داده می
ها و نوع کدگذاري  صلی این مشکل، تعداد کم ویژگیشوند. دلیل ا یکدیگر متمایز می

توان نتیجه گرفت، براي آنکه به سطرهاي یکتاي بیشتري  ها است. در واقع می آن
آوري گردد. همچنین  تري جمع هاي متنوع بایست متغیرها و ویژگی دست پیدا کنیم می

نتیجه حاصل  باشد، این ها در دسترس می با توجه به متغیرهایی که در پایگاه داده
شود که مشخصات فردي راننده در تعیین سطح ریسک مشتریان و تمایز سطرهاي  می

باشد که امید است با توجه به رویکرد قانون جدید بیمه  ثیرگذار میأداده بسیار ت
هاي راننده (بهادر،  نامه شخص ثالث براساس ویژگی شخص ثالث مبنی بر صدور بیمه

)، در تحقیقات آتی برطرف گردد. در بخش بعد به 1396زاده،  استاد رمضان و خانی
شده در این وضعیت خواهیم  هاي استفاده چگونگی برخورد با این شرایط و مدل

  پرداخت.

  
                                                                                                              
1. Scatter plot 
2. Unique points  
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  ها روش کار و مدل .6
هاي بیمه شخص ثالث، نسبت  طور که در بخش قبل اشاره شد، در مجموعه داده همان

خسارت شده به موارد بدون خسارت در هایی که منجر به پرداخت  نامه تعداد بیمه
باشد و به معنی توزیع  است. این نسبت آماري در صنعت بیمه طبیعی می 35به  1حدود 

ندیده مالی)  دیده مالی) و منفی (خسارت در دو کلاس مثبت (خسارت 1ها نامتعادل داده
ه عبارتی، شود. ب بندي می است. این پدیده در تحلیل داده سبب ایجاد خطاي اریبی طبقه

ها  درصد داده 2/97درصد و تعداد نمونه منفی،  8/2با توجه به اینکه تعداد نمونه مثبت، 
ها ثابت و منفی باشد، دقتی معادل  بندي به ازاي تمام نمونه است، چنانچه خروجی طبقه

رغم دقت قابل توجه فاقد هرگونه ارزش عملیاتی  درصد خواهیم داشت که علی 2/97
هاي مربوط به  در این حالت مدل، یادگیري خود را تنها براساس خروجیاست. در واقع 

  شوند. هاي خسارت، نادیده گرفته می دهد و داده ندیده انجام می هاي خسارت داده
بندي  ها با توزیع نامتعادل، ارزیابی طبقه شده براي تحلیل داده یک روش شناخته

ورت تصادفی از مجموعه اصلی است که به ص 2هاي متعادل ها در زیر مجموعه داده
. در این روش با توجه عدم (Doucette and Heywood, 2008)شده است  3برداري نمونه

گذاري شده، از بین کلاسی که  هاي موجود در بین دو کلاس برچسب توازن بین نمونه
باشد با روش  تعداد مشاهدات آن به میزان چشمگیري از کلاس دیگر بیشتر می

دست  اي به تعداد رکوردهاي موجود در کلاس دیگر به ادفی، نمونهگیري تص نمونه
ها قابل  خواهیم آورد که با توجه به برابري مشاهدات در هر دو مجموعه نتایج تحلیل

هاي مثبت به صورت  باشند. در ادامه براي ساخت مجموعه داده متعادل، نمونه اتکاء می
رت تصادفی از مجموعه اصلی هاي منفی با تعداد مساوي به صو ثابت و نمونه

                                                                                                              
1. Imbalanced Data 
2. Balanced subsamples  
3. Subsampling  
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بندي به ازاي هر تکرار  بار تکرار شده و نتایج طبقه 50شود. این کار  برداري می نمونه
)، نرخ تشخیص صحیح ACC( 1شود. نتایج، شامل ماتریس آشفتگی، دقت ثبت می

) و معیار اف TNR( 3هاي منفی )، نرخ تشخیص صحیح نمونهTPR( 2هاي مثبت نمونه
  ) است.F1وان (

کاوي بهره  بندي یادگیري ماشین و داده هاي طبقه در تحقیق حاضر، از الگوریتم
بندي از درخت تصمیم، نایو بیز، شبکه عصبی و ماشین بردار  ایم. براي طبقه گرفته

پشتیبان استفاده شده و پارامترهاي هریک به صورت جداگانه محاسبه و نتایج مقایسه 
وعه داده به صورت تصادفی به دو بخش شده است. در هر فرایند آموزش، مجم

تقسیم گردید. در حالت  30به  70هاي آزمون با نسبت  و داده هاي آموزشی داده
هاي  نمونه و در حالت متعادل تعداد نمونه 124707هاي آزمون  نامتعادل تعداد نمونه

  باشد.  نمونه می 6985آزمون 
جهت تعیین عمق بهینه  لازم به ذکر است در استفاده از مدل درخت تصمیم و

 ,.ROC-AUC (Gajowniczek, et alگیري نمودار  درخت تصمیم براي هر بار نمونه

شود و  درخت محاسبه و ترسیم می نسبت به عمق (Bowers and Zhou, 2019) ،،،،،و,(2014
گیري تصادفی محاسبه شده و به عنوان نتیجه نهایی در  نمونه 50میانگین مقادیر بهینه در 

پردازیم و در  شده می هاي استفاده شود. در ادامه به ارزیابی و بررسی مدل نظر گرفته می
  گردد.  دست آمده از این تحقیق ارائه می نهایت نتایج به

 ها بی مدلارزیا .7 
ها  در ابتدا دو مدل درخت تصمیم و شبکه عصبی را بر روي حالتی که داده

نرون براي لایه پنهان  10کنیم. براي شبکه عصبی از  نامتعادل هستند بررسی می

                                                                                                              
1. Accuracy 
2. True Positive Rate (TPR) 
3. True Negative Rate (TNR) 
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به ترتیب نتایج مربوط به درخت تصمیم و شبکه  6و  5استفاده شده است. جدول 
درصد از  70بخش قبل اشاره شد؛ دهند. همانطور که در  عصبی را نمایش می

طور که قابل  شود. همان ها به عنوان مجموعه آموزشی در نظر گرفته می داده
گیرد،  هاي نامتعادل انجام  بینی نیز بود؛ در حالتی که محاسبات بر روي داده پیش

باشد. لیکن در این شرایط معیار  ) برخوردار می٪97مدل از دقت بسیار بالایی (
شود. در واقع  ) ابزار مناسبی براي تشخیص کارایی مدل محسوب نمیACCدقت (

هاي  شود؛ نرخ تشخیص صحیح نمونه مشاهده می 6و  5همانطور که در جداول 
اي مثبت صفر ه باشد ولی در مقابل، نرخ تشخیص صحیح نمونه می ٪100منفی 
شده از   است. نتیجه فوق بیانگر این موضوع است که مدل استفاده درصد
هاي منفی انجام  نظر کرده و یادگیري را تنها براساس نمونه هاي مثبت صرف نمونه

هاي نامتعادل و یا  داده است. معیار مناسبی که براي ارزیابی مدل برروي داده
 F1باشد، معیار  ارزش نیستند؛ قابل استناد می ها هم آن FN 2و  FP1هایی که  مدل

و بیانگر ضعف و قابلیت پایین مدل در باشد  ، صفر می6و  5است که در جداول 
 4و فراخوانی 3تابعی از صحت F1باشد. در واقع معیار  هاي جدید می بینی داده پیش

ابتدا روابط مربوط به صحت و  F1باشد. پس نیاز است براي درك بهتر معیار  می
  فراخوانی را مشاهده کنیم:

푃푟푒푐푖푠푖표푛 =
푇푟푢푒 푃표푠푖푡푖푣푒 (푇푃)

푇푟푢푒 푃표푠푖푡푖푣푒 + 퐹푎푙푠푒 푃표푠푖푡푖푣푒(퐹푃)                                                 (1) 
 

푅푒푐푎푙푙 =
푇푟푢푒 푃표푠푖푡푖푣푒 (푇푃)

푇푟푢푒 푃표푠푖푡푖푣푒 + 퐹푎푙푠푒 푁푒푔푎푡푖푣푒(퐹푁)                                                    (2) 

                                                                                                              
1. False Positive 
2. False Negative  
3. Precision   
4. Recall  
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اگر به مخرج کسرها توجه کنیم، براي رابطه صحت تمام مقادیري که مثبت 
اند را خواهیم داشت و در مورد رابطه بازخوانی، تمام مقادیر مثبت واقعی  بینی شده پیش

  توان به صورت ذیل بازنویسی کرد: آید. بنابراین روابط بالا می دست می به
푃푟푒푐푖푠푖표푛 =

푇푟푢푒 푃표푠푖푡푖푣푒 (푇푃)
푇표푡푎푙 푃푟푒푑푖푐푡푒푑 푃표푠푖푡푖푣푒                                                                     (3) 

 

푅푒푐푎푙푙 =
푇푟푢푒 푃표푠푖푡푖푣푒 (푇푃)

푇표푡푎푙 퐴푐푡푢푎푙 푃표푠푖푡푖푣푒                                                                                  (4) 
توان برداشت کرد، معیار صحت زمانی استفاده  طور که از روابط بالا می همان

بینی  شود که براي محقق اهمیت دارد مشخص شود که چه تعداد از موارد مثبت پیش می
اند. کاربرد اصلی این معیار زمانی  بینی شده ه درستی پیششده، واقعا مثبت هستند و ب
بالا باشد. از طرفی دیگر معیار بازخوانی  )FPهاي کاذب ( است که هزینه نتایج مثبت

بینی  هاي واقعی به درستی مثبت پیش هایی است که از بین کل نمونه بیانگر تعداد نمونه
هاي کاذب  شود که هزینه نتایج منفی می اند. به طور مشابه این معیار زمانی استفاده شده

ابزاري است که بین معیارهاي صحت و بازخوانی نوعی  F1بالا باشد. در نهایت معیار 
 آید: دست می کند و از رابطه زیر به تعادل برقرار می

퐹1 = 2 ∗
푃푟푒푐푖푠푖표푛 ∗ 푅푒푐푎푙푙
푃푟푒푐푖푠푖표푛 + 푅푒푐푎푙푙                                                                                          (5) 

 
  هاي نامتعادل) بندي با درخت تصمیم (داده طبقه .5جدول 

 =12470TestSet  هاي آموزشی و آزمون تعداد داده

290980TrainSet=  

CM  ماتریس آشفتگی = TP = 0 FP = 2
FN = 3526 TN = 121179  

ACC  معیار دقت =
TP + TN

TP + FP + TN + FN
= 0.97 

TPR  هاي مثبت نرخ تشخیص صحیح نمونه =
TP

TP + FN
= 0.00 

TNR  هاي منفی نرخ تشخیص صحیح نمونه =
TN

FP + TN
= 1.00 

F1  Fمعیار  = 0.00 
 هاي پژوهش مأخذ: یافته
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  هاي نامتعادل) بندي با شبکه عصبی (داده طبقه .6جدول 

  TestSet=12470  هاي آموزشی و آزمون تعداد داده
TrainSet=290980  

CM  ماتریس آشفتگی = TP = 0 FP = 0
FN = 3526 TN = 121181  

ACC  معیار دقت = 0.97 
TPR  هاي مثبت نرخ تشخیص صحیح نمونه = 0.00 
TNR  هاي منفی نرخ تشخیص صحیح نمونه = 1.00 

F1  Fمعیار  = 0.00 
  هاي پژوهش مأخذ: یافته

ها و بهبود نتایج، روش  در ادامه براي رفع مشکل ناشی از نامتعادل بودن داده
 50گیري تصادفی، تعداد  ها استفاده شده است. لذا ابتدا با نمونه گیري از مجموعه داده نمونه

ها را روي هر مجموعه جداگانه محاسبه کرده و  مجموعه داده متعادل تولید کرده و مدل
بار تکرار انجام دادید؟) را به  50ها براي  گیري روي اندازه برآیند نتایج (منظور میانگین

هاي درخت تصمیم،  براي مدل F1معیار )2(گیریم. در شکل  خروجی نهایی در نظر میعنوان 
  باشد.  نایو بیز، ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی بازاء پنجاه تکرار قابل مشاهده می

  
 

 

 

 

  

  گیري تصادفی) (نمونه  هاي متعادل ها روي داده تکرار مدل 50براي  F1. معیار2شکل 
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هاي متعادل عملکرد  شود، با کاربرد داده مشخص می )2(چنانچه از نتایج شکل 
درصد  70ها نتایج نزدیک به نرخ  ها بهبود چشمگیري داشته و تقریبا تمام مدل مدل

شود درخت تصمیم نسبت به سایر  مشاهده می )2طور که در شکل ( دارند. همان
 )10(تا  )7(دهد. در جداول  شان میبندي، کارایی بهتري را از خود ن هاي طبقه مدل

نتایج مربوط به هر مدل (به ترتیب شبکه عصبی، ماشین بردار پشتیبان، درخت تصمیم، 
  طور جداگانه ارائه گردیده است.  نایو بیز) به

  

  شبکه عصبی –هاي تصادفی) تکرار با نمونه 50شده ( هاي متعادل ارزیابی داده .7دول ج

  آزمونهاي آموزشی و  تعداد داده
6985TestSet= 

16297TrainSet=  

CM  ماتریس آشفتگی = TP = 3200 FP = 2382
FN = 311 TN = 1092  

ACC  معیار دقت = 0.61 ± 0.01 
TPR  هاي مثبت نرخ تشخیص صحیح نمونه = 0.91 ± 0.03 
TNR  هاي منفی نرخ تشخیص صحیح نمونه = 0.32 ± 0.03 

F1  Fمعیار  = 0.70 ± 0.01 
 هاي پژوهش مأخذ: یافته

  ماشین بردار پشتیبان–هاي تصادفی) تکرار با نمونه 50شده ( هاي متعادل ارزیابی داده .8جدول 

  هاي آموزشی و آزمون تعداد داده
6985TestSet= 

16297TrainSet=  

CM  ماتریس آشفتگی = TP = 3351 FP = 2543
FN = 119 TN = 972  

ACC  معیار دقت = 0.62 ± 0.01 
TPR  هاي مثبت نرخ تشخیص صحیح نمونه = 0.95 ± 0.02 
TNR  هاي منفی نرخ تشخیص صحیح نمونه = 0.29 ± 0.02 

F1  Fمعیار  = 0.71 ± 0.01 
 هاي پژوهش مأخذ: یافته
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 =6985TestSet  هاي آموزشی و آزمون تعداد داده

16297TrainSet=  

CM  ماتریس آشفتگی = TP = 3335 FP = 2551
FN = 143 TN = 956  

ACC  معیار دقت = 0.62 ± 0.01 
TPR  هاي مثبت نرخ تشخیص صحیح نمونه = 0.95 ± 0.01 
TNR  هاي منفی نرخ تشخیص صحیح نمونه = 0.29 ± 0.02 

F1  Fمعیار  = 0.72 ± 0.01 
 هاي پژوهش مأخذ: یافته

 نایو بیز گوسی –هاي تصادفی) تکرار با نمونه 50شده ( هاي متعادل ارزیابی داده .10جدول 

 =6985TestSet  هاي آموزشی و آزمون تعداد داده

16297TrainSet=  

CM  آشفتگیماتریس  = TP = 2689 FP = 2055
FN = 830 TN = 1411  

ACC  معیار دقت = 0.58 ± 0.00 
TPR  هاي مثبت نرخ تشخیص صحیح نمونه = 0.76 ± 0.01 
TNR  هاي منفی نرخ تشخیص صحیح نمونه = 0.41 ± 0.01 

F1  Fمعیار  = 0.65 ± 0.00 
 هاي پژوهش مأخذ: یافته

چهار مدل کاهش گردد که معیار دقت در هر  توجه به جداول فوق ملاحظه میبا
هاي مثبت در حال بهبود و افزایش است  پیدا کرده؛ لیکن نرخ تشخیص صحیح نمونه

بینی درست  بندي، پیش باشد. به طور کلی در مسائل طبقه که نشانه بهبود مدل نیز می
طور که در  باشد. همچنین همان هاي مثبت از ارزش زیادي برخوردار می نمونه
هاي  یکی از ابزارهاي مناسب جهت ارزیابی مدل F1هاي قبل اشاره شد، معیار  بخش

شود در تمامی  دیده می )10(تا  )7(باشد. همانطور که در جداول  مورد استفاده می
افزایش یافته و باعث بهبود مدل شده است. در این میان مدل درخت  F1ها، معیار  مدل
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 )11(ها برخوردار است. جدول  تري نسبت به سایر مدلبالا F1تصمیم از مقدار 
  دهد.  نمایش می F1عملکرد چهار مدل را براساس معیار 

  
  ها مقایسه دقت مدل .11جدول 

  F1معیار   مدل
0/65  نایو بیز ± 0/00 

0/70  شبکه عصبی ± 0/01 
0/71  ماشین بردار پشتیبان ± 0/01 

0/72  درخت تصمیم ± 0/01 
 هاي پژوهش مأخذ: یافته           

ها اعم از نوع خودرو، گروه خودرو،  در انتها براي مطالعه تاثیر هر یک از ویژگی
بندي از مدل درخت تصمیم استفاده شده  نوع پلاك و سن خودرو روي نتایج طبقه

هاي برگ که نمایانگر  است. مسیر درخت تصمیم از گره اول (ریشه) تا یکی از گره
با توجه به گیرد. باشد مورد بررسی قرار می ز قوانین موجود در درخت تصمیم مییکی ا
اگر نوع خودرو غیر از خودروهاي سواري، اتوبوس، ون، کامیون،  درخت تصمیم نمودار

بایست نوع پلاك خودرو  تر ریسک می وانت و سایر اتوکارها باشد؛ آنگاه براي ارزیابی دقیق
فاقد «، »یخصوص«هاي  اگر نوع پلاك شامل یکی از دسته نیز مورد بررسی قرار گیرد.

. خواهیم رفتگروه خودرو  یرآنگاه به سراغ متغ باشد؛ »آزادمنطقه « یاو  »یعموم«، »پلاك
 مورد را خودرو سنباشد،  »بارکش« یا و »اتوکار«، »يسوار« خودرو گروهحالت اگر  ینا در

شود  یم ینیب یشپ سال باشد، 43 از کمتر خودرو سن که صورتی در و دهیم می قرار بررسی
 یسکر کم طبقهگذار و خودرو مورد نظر به  یمهب ینو بنابرا یندب یکه خودرو خسارت نم

شایان ذکر است براي تعیین دقیق  .داشته و باید حق بیمه کمتري از وي دریافت گرددتعلق 
ه انجام پذیرد و هاي جانی شرکت بیم حق بیمه نیاز است تحقیق مشابهی بر روي خسارت

هاي بیمه ارائه  تري براي شرکت تواند نرخ کاربردي برآیند نتایج آن با خروجی مقاله فعلی می
بندي میزان تاثیرگذاري متغیرها در وقوع خسارت مالی به ترتیب اولویت عبارتند  دهد. جمع

 از: نوع خودرو، نوع پلاك، سن خودرو و گروه خودرو. 
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    پیشنهادهابندي و  جمع. 8
پژوهش فوق در صدد آن بود که با توجه به اهمیت زیاد رشته بیمه شخص ثالث در 

ثیرگذاري متغیرهاي موجود در احتمال وقوع أصنعت بیمه ایران، نتایجی در ارتباط با ت
هاي  خسارت تنها در نوع مالی و نه جانی ارائه دهد. در همین راستا از الگوریتم

هاي  ها بهره گرفته شد. مجموعه داده تحلیل دادهکاوي جهت  یادگیري ماشین و داده
نمونه به همراه پنج متغیر بود که متغیرهاي مستقل عبارتند از  415687موجود شامل 

نوع پلاك، گروه خودرو، نوع خودرو و سن خودرو و متغیر وابسته شامل یک متغیر دو 
منفی) و مقدار  ارزشی (باینري) با مقدار صفر براي خودروهاي خسارت ندیده (نمونه

باشد. در میان متغیرهاي مستقل  یک براي خودروهاي خسارت دیده (نمونه مثبت) می
  باشد، از نوع اسمی هستند. به غیر از سن خودرو که یک متغیر عددي می
شده یادگیري ماشین  بندي شناخته هاي طبقه در این مقاله سعی شد از اکثر الگوریتم

باشد. نتایج،  ژوهش حاضر داراي جامعیت قابل قبولی میاستفاده شود و از این لحاظ، پ
  توان به شرح زیر خلاصه نمود: ها و پیشنهادات پژوهش را می یافته

 نمونه یکتا  1511نمونه تنها  415687ها مشخص گردید که از میان  با بررسی داده
محاسبه بینی کرد که متغیرهاي بیشتري در  توان پیش وجود دارد. براساس این نتیجه، می

هاي در دسترس که  ثیرگذارند. همچنین با توجه به نوع دادهأاحتمال وقوع خسارت ت
هاي  شود که ویژگی باشد؛ این نتیجه حاصل می هاي خودرو می تنها شامل ویژگی
کننده باشد. شایان  هاي یکتا بسیار تعیین تواند در افزایش نقاط و نمونه شخصی راننده می

هاي شخص ثالث تنها براساس  نامه هاي گذشته بیمه الذکر است از آنجاکه در س
گردید؛ لذا دسترسی به اطلاعات فردي رانندگان بسیار  هاي خودرو صادر می ویژگی

آوري  باشد. با این حال تیم نویسنده این مقاله، در حال جمع دشوار و غیر قابل اتکا می
باشد و امیدوار است  میهاي بیمه  هاي برخی شرکت این اطلاعات از طریق تجمیع داده

اي نزدیک تحقیقی در همین راستا و بر روي متغیرهایی شامل اطلاعات راننده  در آینده
 انجام شود که مکمل مقاله فوق نیز خواهد بود.

 شود که مدل  شده در تحقیق، مشاهده می  هاي استفاده با مرور نتایج ارزیابی مدل
باشد  نی بالاتري برخوردار میبی درخت تصمیم از کارایی بهتر و قدرت پیش

)F1=0.72 ± اي مثبت براي فعالان صنعت بیمه باشد؛ چرا  تواند نتیجه ). این امر می0.01
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که درخت تصمیم هم از لحاظ ارائه، قابلیت ارائه ساده و تصویري را داشته و هم قادر 
ثیرگذاري أبندي مناسبی را براساس میزان ت هاي موجود، اولویت است بین ویژگی

دست  ها انجام دهد (و قدرت تفسیرپذیري بالاتري هم دارد). در انتها نتیجه به ویژگی
 گردد. شده در تحقیق اشاره می بندي متغیرهاي استفاده آمده در رابطه با اولویت

 ها براي هر یک از  جهت تعیین اولویت متغیرهاي مستقل موجود در مجموعه داده
م گردید و بر اساس میزان فراوانی متغیرها هاي تصمیم رس نمونه تصادفی، درخت 50

ها و سطوح مختلف درخت، میزان اهمیت و اولویت متغیرهاي مستقل به ترتیب  در گره
 اولویت عبارتند از: 

  ؛نوع خودرو. 1
  ؛نوع پلاك. 2
  ؛سن خودرو. 3
 گروه خودرو.. 4

ریسک دقیق در انتها مجدداً شایان ذکر است که براي دستیابی به یک سیستم ارزیابی 
هاي بیمه در صحت گردآوري اطلاعات شخصی رانندگان نیز  لازم است که شرکت

    کوشا باشند.
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