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BACKGROUND AND OBJECTIVES: Life insurance has a very low adoption rate in Iran, mainly 
due to policy surrender. This research aims to analyze the individual characteristics and 
insurance contract features that influence the surrendering of term life insurance policies. 
METHODS: The study utilizes a pilot database of 35,171 policy-holders and pensioners 
registered by an Iranian insurance company in 2021. Data mining, deep learning, and neural 
network algorithms are used for analysis due to their high accuracy in prediction:
FINDINGS: The model demonstrates desirable performance based on evaluation metrics 
with a 74 percent accuracy in predicting both types of surrendered and non-surrendered 
insurance policies. The model performs better in predicting non-surrendered insurance 
policies more attention is given to interpreting those results. Despite imbalanced data, the 
model still performs well. In the dataset, surrendered policies make up only 3 percent of 
the total, leading to bias towards predicting the majority class. Nonetheless, the model 
accurately predicts and categorizes most surrendered policies, covering 59 percent of the 
total 244 cases.
CONCLUSION: The results indicate that certain demographic characteristics, such as age, female 
gender, health surcharge, and accident risk rate, as well as specific contract characteristics, 
including policy term, time since start date, longer premium payment methods, higher annual 
increase in capital and premium, fewer covered risks, and lower benefits, are negatively 
correlated with policy surrender. Furthermore, the results suggest that if the insured person is 
the policy surrender themselves, the probability of surrender is minimized. On the other hand, 
if the insured person is someone else, especially distant relatives, the probability of surrender 
increases.
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بسیار  ایران  مالی در  برنامه  ریزی  و  بیمه  ای  به عنوان یک محصول مهم  بیمۀ عمر  نفوذ  ضریب  پیشینه و اهداف: 
پایین است و یکی از دلایل آن بازخرید بیمه  نامه  هاست. هدف این مقاله بررسی تأثیر مشخصه  های فردی و قراردادی 

بیمه  نامه  هاست که بر بازخرید بیمه  نامه  های عمر به شرط فوت اثر می  گذارند.
روش شناسی: برای این منظور از داده  های آماری و اطلاعات ثبتی 35171 خریدار بیمه  نامه  های عمر و مستمری یک 
شرکت بیمه  ای در مقطع سال 1400 به عنوان پایلوت استفاده شد. برای تجزیه و تحلیل نیز از داده کاوی و الگوریتم  های 

یادگیری عمیق و شبکۀ عصبی استفاده شد که دقت بسیار بالایی در پیش  بینی دارند.
یافته ها: مدل از دقت مطلوب 74 درصد در پیش  بینی هر دو نوع بیمه  نامه  های عدم بازخرید و بازخریدشده برخوردار 
است. البته عملکرد در پیش  بینی عدم بازخرید بیمه  نامه  ها بسیار بهتر بوده، اما چون موضوع اصلی مقاله پیش  بینی 
بیمه  نامه  های بازخریدشده است، در تفسیر نتایج بیشتر به آن توجه شد. نتایج به دست آمده با وجود مشکل نامتوازن 
بودن داده  ها مطلوب است. در داده  های مورد بررسی نسبت بیمه  نامه  های بازخریدی به عدم بازخرید 3 به 100 است 
که این عدم توازن موجب می  شود فرایند یادگیری به سمت پیش  بینی طبقه با بیشترین فراوانی سوگیری پیدا کند. 
باوجوداین، شاخص پوشش 59 درصدی به دست آمده نشان داد که از مجموع 244 بیمه  نامۀ بازخریدشده در مجموعه 
دادۀ تست، شبکه توانسته اغلب آن ها، یعنی 145 مورد را به درستی در طبقۀ بیمه  نامه  های بازخریدی پیش  بینی و 

طبقه  بندی کند.
نتیجه گیری:  نشان داده شد که از مشخصه  های جمعیت  شناختی متغیرهای سن، جنسیت زن، اضافه نرخ پزشکی، 
نرخ خطر حادثی و از مشخصه  های قرارداد نیز مدت بیمه  نامه،  زمان سپری  شده از شروع بیمه  نامه، شیوۀ پرداخت 
حق  بیمه با اقساط بلندمدت  تر، بالاتر بودن ضرایب افزایش سالانۀ سرمایه و حق  بیمه و کمتر بودن تعداد موارد پوشش 
به صورت عکس  بیمه  نامه  بازخرید  با  را کاهش می  دهند.  آن  احتمال  و  دارند  اثر عکس  بازخرید  با  فوت  و سرمایۀ 
مرتبط اند. نسبت بیمه  گذار و بیمه  شده نیز تأثیرگذار است و نشان داده شد که وقتی بیمه  گذار بیمه  نامۀ عمر را برای 

خود بخرد بازخرید در حداقل است و با دور شدن نسبت خویشاوندی احتمال بازخرید افزایش می  یابد.
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مقدمه
اما  دارد،  طولانی  تاریخی  ریشه  های  اگرچه  زندگی  بیمۀ 
مالی  برنامه  ریزی  و  بیمه  ای  مهم  محصول  یک  به عنوان  هم  هنوز 
از  درصد   50/5 فقط  متحده  ایالات    در  دارد.  بازار  در  کمی  نفوذ 
 48 و  دارند  انفرادی  زندگی  بیمۀ  ساله   64 تا   25 مصرف کنندگان 
دارند نیاز  زندگی  بیمۀ  به  معتقدند  بزرگسال  جمعیت  از   درصد 
 .(Life Insurance Marketing and Research Association, 2019)  
طبق گزارش سالنامۀ آماری بیمۀ   مرکزی )1400(، متوسط جهانی 
ضریب نفوذ بیمه  های زندگی در سال 2021 برابر 3 درصد بوده که از 
متوسط جهانی ضریب نفوذ بیمه  های غیرزندگی 3/9 در همان سال 
ایران  در  زندگی  بیمۀ  پایین  نفوذ  ضریب  مشکل  البته  است.  کمتر 
نفوذ  ضریب  گزارش،  همان  اساس  بر  که  به  گونه  ای  است،  پررنگ  تر 
بیمه  های زندگی در ایران در سال 1400 فقط 0/28 درصد بوده که 
هم نسبت به متوسط جهانی ضریب نفوذ بیمه  های زندگی و هم در 
مقایسه با ضریب نفوذ بیمه  های غیرزندگی در ایران که برای آن سال 

1/6 درصد بوده، بسیار پایین  تر است.
دلایل اقتصادی، ساختاری، اجتماعی، فرهنگی و آموزشی متعددی 
را می  توان برای عدم توسعۀ بیمه  های زندگی در ایران و موانع پیش روی 
آن برشمرد و مطالعات مختلفی هستند که به بررسی چرایی پایین بودن 
این  باوجوداین،  پرداخته  اند.  زندگی  بیمه  های  محصولات  برای  تقاضا 
مسئله روی دیگری هم دارد و آن بازخرید محصولات بیمه  های زندگی 
است. بازخرید بیمه  نامه به طور کلی به فسخ بیمه  نامه از سوی بیمه  گذار 
گفته می  شود. توجه به نرخ بازخرید بیمه  نامه  ها از آن جهت مهم است 
که در شرایط پایین بودن تقاضای کل برای بیمه  های زندگی و رقابتی 
بودن بازارها، این حفظ و نگهداشت مشتریان است که برای شرکت  ها 
سودآوری دارد. بازخرید بیمه  نامه  ها خود می  تواند دلایل مختلفی داشته 
باشد و شناخت دلایل آن وابسته به تحلیل آمار و اطلاعات مشتریان و 
داده  کاوی است. تجزیه وتحلیل اطلاعات و شناخت الگوی  های رفتاری 
مشتریان به شرکت  ها کمک خواهد کرد تا محصولات خود را با نیاز 
افزایش  و خواستۀ مشتریان منطبق سازند و سازوکارهایی در جهت 

رضایت مشتریان و سودآوری بیشتر ایجاد کنند.
درک الگوهای رفتاری از حجم انبوه داده  ها امروزه با استفاده از 
امکان  پذیر  یادگیری ماشینی  و  بر هوش مصنوعی  روش  های مبتنی 
الگوریتم  های  از  استفاده  با  تا  دارد  قصد  پژوهش  این  است.  شده 
بیمه  نامه  های  بازخرید  یادگیری عمیق و شبکۀ عصبی به پیش  بینی 
زندگی بپردازد و تأثیر مشخصه  های فردی و ویژگی  های بیمه  نامه  ها 
بر بازخرید آن  ها را تعیین کند. در همین راستا، از اطلاعات مشتریان 
بیمه  نامه های یکی از محصولات بیمۀ زندگی در یکی از شرکت های 
این  مطالعه  کلی  فرض  است.  شده  استفاده  سال 1400  برای  بیمه 
است که داده  ها و اطلاعات مشتریان این شرکت به کل بازار بیمه  های 

زندگی تعمیم پذیر است.
ساختار مقاله در ادامه به این شکل است که ابتدا در بخش دوم 
پرداخته  پژوهش  پیشینۀ  مرور  و  این حوزه  نظری  ادبیات  به  مقاله، 
خواهد شد. بخش سوم به ارائۀ آمارهای توصیفی و معرفی متغیرهای 

یادگیری  الگوریتم  معرفی  به  چهارم  بخش  دارد.  اختصاص  پژوهش 
بخش  در  می  پردازد.  عصبی  شبکه  های  پیاده  سازی  فرایند  و  عمیق 
نتیجه  گیری و  پایان، در بخش ششم  یافته  های پژوهش و در  پنجم 

توصیه  های سیاستی ارائه خواهد شد.

مبانی نظری پژوهش
در این قسمت به طور خلاصه ابتدا به معرفی بیمه  های زندگی و 
بازار بیمه  های زندگی در ایران پرداخته خواهد شد. سپس ادبیات نظری 
این حوزه و مرور پیشینۀ پژوهش ارائه خواهد شد که درک بهتری از 
عوامل اثرگذار بر تقاضا و بازخرید بیمه  های زندگی به دست خواهند داد.

بیمه  های زندگی در ایران
به طور کلی بیمه  های زندگی به سه دستۀ کلی 1( به   شرط فوت، 
2( به شرط حیات و 3( مختلط (Endowment Insurance) تقسیم 
بیمه  گر  یعنی  دارند،  ریسک  پوشش  نقش  اول  مورد  دو  می  شوند. 
ریسک  یا  فوت  )ریسک  ریسک مشخصی  دریافت حق  بیمه  ازای  در 
مختلط  زندگی  بیمه  های  می  دهد.  پوشش  را  عمر(  طولانی   شدن 
علاوه بر کارکرد بیمه  ای بیمه  نامه  های به شرط فوت یا به شرط حیات، 
نقش پس  اندازی و سرمایه  گذاری نیز دارند. تمامی موارد بالا ممکن 
است مدت  دار باشند یا اینکه مدت بیمه  نامه نامحدود باشد که در این 
صورت به آن بیمۀ زندگی تمام  عمر گفته می  شود. شکل 1 انواع اصلی 

بیمه  های زندگی را نمایش داده است.
زندگی  بر  عهدۀ  بیمۀ  مرکزی  نظارت  بر  صنعت  بیمۀ  ایران  در 
خصوص    شورای  عالی  بیمه  این  و  در   ایران  است  اسلامی  جمهوری 
اصلاحات  و  که  آیین  نامۀ شمارۀ 68  آیین  نامه  هایی  را  تصویب  کرده 
بعدی آن از مهم ترین آن  هاست. شرکت  های بیمه علاوه بر محصولات 
بیمه  ای دیگر، محصولات بیمۀ زندگی مختلفی را نیز ارائه می  دهند و 
در ایران تنها دو شرکت بیمه خاورمیانه و باران هستند که  به صورت  
دارند.  خود  پورتفوی  در  را  زندگی  محصولات  بیمۀ  فقط   تخصصی  
داشتند،  فزاینده  ای  رشد  زندگی  بیمه  های  بازار  گذشته  دهۀ  در 
 8 از  تولیدی  از کل حق  بیمۀ  بیمه  های زندگی  به  گونه  ای که سهم 
درصد در سال 1390 به 15/79 درصد در سال 1400 رسیده است 
 .)Bimeh Markazi Centeral Insurance of Iran, 2021( 
ایران  در  زندگی  بیمه  های  نفوذ  ضریب  همچنان  باوجوداین 
 (Bimeh Markazi Centeral گزارش  طبق  است.  پایین  بسیار 
بیمه  های  تولیدی  مجموع حق  بیمۀ   Insurance of Iran 2021)
در  که  بوده  تومان  میلیارد   18217 برابر   1400 سال  در  زندگی 
مرکزی  بانک  )گزارش  جاری  داخلی  ناخالص  هزینۀ  با  مقایسه 
میلیارد   6،677،450 سال  آن  ایران(  فصلی  ملی  حساب  های  از 
تومان، از ضریب نفوذی حدود 0/28 درصد حکایت دارد. این در 
در  کلی  به طور   1399 سال  در  بیمه    نفوذ  ضریب  که  است  حالی 
ایران برابر 1/9 و متوسط جهانی آن 7 درصد بوده است. میانگین 
 3 برابر  سال  این  در  نیز  جهان  در  زندگی  بیمه  های  نفوذ  ضریب 

بوده است.
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بازخرید  در  افراد  رفتار   Deacon and Firebaugh (1988)
می  کنند  تلاش  و  می  کنند  تلقی  منفی  تقاضای  نوعی  را  بیمه  نامه  ها 
تقاضای بیمۀ زندگی اعم از خرید یا بازخرید را که یکی از مهم ترین 
جنبه  ها و تصمیمات مالی خانوار است، در یک چارچوب تکاملی تبیین 
برای درک رفتارهای فردی  این چارچوب رویکردی سیستمی  کنند. 
مدیریتی  رفتارهای  بر  تأثیرگذار  مختلف  عوامل  که  است  خانوار  و 
منابع خانوار را طبق شکل 2 در یکی از سه سیستم فردی، سیستم 
فردی  در سیستم  می  کند.  و سیستم محیطی طبقه  بندی  خانوادگی 
عوامل بسیاری هستند از جمله تقاضای بیرونی )ارزش های خانوادگی، 
اجتماعی،  هنجارهای  خانوار،  تعهدات  و  مطالبات  خانوادگی،  اهداف 
)اهداف  داخلی  تقاضای  اجتماعی(،  رویدادهای  اجتماعی،  مطالبات 
شخصی(، منابع بیرونی )حمایت  های خانواده، حمایت  های اجتماعی( 
تجربیات  )قابلیت های شخصی، کیفیت های شخصی،  منابع داخلی  و 
زندگی و روابط فردی( که بر رفتار فرد در برنامه  ریزی تأثیر می گذارند. 
افراد  فیزیکی  و  اجتماعی  عاطفی،  شناختی،  ویژگی  های  علاوه براین، 
که ذاتی و اکتسابی هستند نیز در تصمیم  گیری فرد نقش دارند. بعد 
از تصمیم  گیری، فرد می تواند راهبردهای متنوعی اتخاذ و با دریافت 
بازخورد آن  ها را اصلاح کند. خروجی تصمیم  گیری سطح فردی در نظام 
خانوادگی تحت تأثیر ارتباطات بین فردی و منابع انسانی و مادی درون 
خانواده قرار می  گیرد. دو نظام محیطی خرد )محیط سکونت یا اشتغال، 
همسایگان و دوستان( و کلان )فرهنگ، سیاست، اقتصاد، فنّاوری( نیز 

وجود دارند که بر تصمیمات نهایی خانواده و فرد اثر می  گذارند.
نظام  دو  هر  معتقدند   Deacon and Firebaugh (1988)
محیطی کلان و خرد وابسته به یکدیگرند و همچنین هر دو با نظام 
خانوادگی در تعامل اند و در نهایت بر تصمیمات مالی خانوار از جمله 
بین  تعامل  دلیل  به  می  گذارند.  تأثیر  زندگی  بیمه  نامه  های  خرید 

نظام ها، خانوار بازخوردهای مختلفی دریافت می  کند و بر اساس این 
تغییر  یا  را حفظ  مدیریتی خود  راهبرد های  است  بازخوردها ممکن 

دهد که به معنی بازخرید است. 

مروری بر پیشینة پژوهش
به می  توان  را  عمر  بیمۀ    تقاضاي  زمینۀ  در  مطالعات   شروع 
 Yaari (1965) نسبت داد که بر اساس فرض حداکثرسازی مطلوبیت 
زمانی، مسئلۀ طول  پیوستۀ  انتظاري سرپرست خانوار در یک مدل 
عمر نامطمئن و تقاضای بیمۀ عمر   را بررسی کرد. از آن پس مطالعات 
و  خرید  زندگی،  بیمۀ  تقاضای  بررسی  به  خارجی  و  داخلی  متعدد 
بازخرید و تأثیر عوامل مختلف بر آن پرداخته  اند. در ادامه جدیدترین 
مطالعاتی که در پیش  بینی بازخرید بیمه  های زندگی بر مشخصه  های 

فردی مشتریان تمرکز داشته  اند، مرور خواهند شد.
Ghorbani et al. (2022) با استفاده از روش  های داده  کاوی، از 
جمله جنگل تصادفی، درخت تصمیم، رگرسیون لجستیک و شبکۀ 
یا  ریزش  برحسب  زندگی  بیمه  های  مشتریان  طبقه  بندی  به  عصبی 
بیمه  نامه  های  اطلاعات  از  پژوهش  این  در  می  پردازند.  ریزش  عدم 
تهران  استان  برای  پایلوت در سال 1398  بیمۀ  زندگی یک شرکت 
نتایج به دست آمده نشان می  دهند که احتمال  استفاده شده است و 
بازخرید بیمه  نامه  های عمر در سنین بالاتر، در میان زنان و افراد دارای 
نیز  از بررسی مشخصه  های قراردادی  مشاغل پرریسک بیشتر است. 
یافته  های به دست آمده حاکی از آن است که در میان بیمه  نامه  های با 
اقساط سالانه، حق  بیمه کمتر و درصد ضریب تغییر سرمایه بیشتر، 

بازخرید به احتمال کمتری اتفاق افتاده است. 
رفتار  دادند  نشان   Bakhtiar Nasrabadi et al. (2020A)
برهم  کنش  های شناختی،  و  از کنش  برآیندی  زندگی  بیمۀ  بازخرید 

  
 
 
 

  هاي زندگي . انواع كلاسيك بيمه1شكل  
Fig. 1. The classic types of life insurance products 

(Khandan, 2022) 

   

شکل 1: انواع کلاسیک بیمه  های زندگی
Fig. 1: The classic types of life insurance products

(Khandan, 2022)
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خرد  شرایط  از  زمینه  ای  در  بیمه  گذار  اجتماعی  و  روان شناختی 
این مطالعه  تردید )عدم قطعیت( است.  با مضمون  )فردی( و کلان 
فرد   29 از  نیمه  ساختاریافته  مصاحبه  های  انجام  و  کیفی  رویکرد  با 
)بیمه  گذار، نمایندگان، فروشندگان و کارشناسان(، در نهایت نتیجه 
شرایط  زندگی،  بیمۀ  بلندمدت  و  ناملموس  ماهیت  که  می  گیرد 
محیطی بی  ثبات اقتصادی )به ویژه تورم، نرخ بهره(، تردید در ارتباط 
دلایلی  مهم ترین  از  بیمه  گر  تعهدات  ایفای  و  محصول  کارآمدی  با 
است که فرد را به بازخرید بیمه  نامه )بازخرید یا فسخ به دلیل عدم 
در  بیمه  گر  تعاملات  و  ارتباطات  معتقدند  آن  ها  وامی  دارد.  پرداخت( 
این مرحله و در ارزیابی و تغییر نگرش بیمه  گذار نقش مهمی دارد و 
فقدان آن می  تواند منتج به احساس رهاشدگی، بی  توجهی، نارضایتی 
و ... شود و رفتارهای احساسی و تکانشی نیز به دلایل گفته شده به 
توسط  نسخه  ای مشابه همین مطالعه  بیمه  نامه منجر شود.  بازخرید 
پیش  بینی  با  ارتباط  در   Bakhtiar Nasrabadi et al. (2020B)

خرید بیمه  نامۀ عمر به چاپ رسیده است. 
در مطالعه  ای مشابه، Helmzadeh et al. (2020) نیز معتقدند 
که تاکنون بیشتر تحقیقات صورت گرفته در زمینۀ بازخرید بیمه  هاي 
عمر بر عوامل اقتصادي متمرکز بوده  اند و به همین دلیل، هدف اصلی 
بازخرید بیمه  نامه  هاي  خود را نگرش جامع و تبیین همه  جانبۀ علل 
از روش کیفی و  نیز  این مطالعه  ایران معرفی می  کنند. در  عمر در 
انجام مصاحبه  های نیمه  ساختاریافته با کارکنان عالی رتبه و کارشناسان 
بازخرید بیمه  هاي عمر برخی شرکت هاي بیمۀ فعال در کشور استفاده 
شده است. این مطالعه نتیجه می  گیرد که شرایط کلان مانند بی  ثباتی 
درآمد  و  شغلی  وضعیت  مانند  خرد  شرایط  و  سیاسی  یا  اقتصادي 
پیچیدگی،  ازجمله  عمر  بیمۀ  ماهوي  ویژگی  هاي  کنار  در  بیمه  گذار 
بلندمدت و ناملموس بودن در بازخرید آن تأثیرگذارند؛ اما آنچه در 
نهایت موجب بازخرید می  شود عدم تعامل، عدم ارائۀ مشاورۀ مجدد 
و عدم ارائۀ تسهیلات است که احساس نارضایتی و سلب اعتماد از 

بیمه  گر را بر می  انگیزانند.

شیوع  تأثیر  بررسی  به   Hozarmoghaddam et al. (2020)
با توجه  ویروس کرونا بر بیمه  های زندگی پرداخته  اند. در این مقاله 
به افزایش نرخ مرگ ومیر و مواجه شدن افراد با ریسک فوت چنین 
با  فوت  شرط  به  عمر  بیمه  نامه  های  احتمالاً  که  می  شود  استدلال 
به  مقابل، همچنین ممکن است که  مواجه شود. در  افزایش فروش 
دلیل کاهش اشتغال و درآمد، افزایش تورم و کاهش ارزش سرمایۀ 
فروش   ... و  نمایندگی  ها  و  سنتی  فروش  شبکۀ  رفتن  بین  از  فوت، 
بیمه  نامه  ها کاهش یافته و بنابراین اثر نهایی همه  گیری ویروس کرونا 
به  طور  مقاله  این  اما  نیست.  مشخص  عمر  بیمه  نامه  های  فروش  بر 
مشخص با ارائۀ آمار و ارقام نشان می  دهد که بازخرید بیمه  نامه  های 
عمر در دوران همه  گیری کرونا با افزایش روبه رو بوده است. از جمله 
مهم ترین دلایل برای افزایش بازخرید نیز می  توان به عدم آگاهی و 
ابهام در پرداخت سرمایۀ فوت به دلیل ابتلا به کرونا، بیکاری و کاهش 

درآمد خانوارها و افزایش نیاز خانوارها با نقدینگی اشاره کرد. 
Bash Afshar et al. (2018) با جمع  آوری اطلاعات 1000 نفر از 
خریداران بیمه  های زندگی یک شرکت بیمه در سال 1392 به بررسی 
عوامل مؤثر بر نگهداشت مشتریان، و الگوی خوشه  بندی برای ارائۀ خدمات 
به آنان می  پردازند. با استفاده از متغیرهای مربوط به اطلاعات بیمه  نامه، 
اطلاعات جمعیتی و تکمیلی بیمه  شدگان مانند سوابق بیماری، در این 
مطالعه عوامل مؤثر بر ریزش مشتری شناسایی و یک الگوی خوشه  بندی 
و  سودبخش  مشتریان  اصلی  گروه  دو  در  مشتریان  طبقه  بندی  برای 
به دست آمده،  نتایج  طبق  می  شود.  پیشنهاد  ریسک  دارای  مشتریان 
متغیرهای جمعیتی همچون »جنسیت« و »سن« و متغیرهای بیمه  ای 
از جمله  حادثه«  اثر  در  فوت  و »ضریب  سالیانه«  همچون »حق  بیمۀ 

مهم ترین عوامل تأثیرگذار در شناسایی گروه  های مشتریان هستند. 
 10 داده  های  از  استفاده  با    Sazgar and Abed (2018)
به  فعال کشور  بیمۀ  از شرکت های  یکی  و پس  انداز  بیمۀ عمر    سالۀ 
بررسی رفتار بازخرید مشتریان می  پردازند. مدل برازش شده احتمال 
به دست آمده  نتایج  طبق  و  می  کند  برآورد  درصد   8/3 را  بازخریدی 

 

 
 
 

  هاي زندگي بيمهمحيطي و سطح خانوار مؤثر بر تقاضاي  هاي  نظام.  2شكل  
Fig. 2. The environmental and family level systems determining the demand for life insurance 

(Deacon and Firebaugh, 1988) 

   

شکل 2: نظام  های محیطی و سطح خانوار مؤثر بر تقاضای بیمه  های زندگی
Fig. 2: The environmental and family level systems determining the demand for life insurance

(Deacon and Firebaugh, 1988)
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تمایل  کرده  اند،  خریداری  را  حادثه  اثر  در  فوت  پوشش  که  افرادی 
پرداخت حق  بیمه،  از  معافیت  پوشش  داشته  اند.  بازخرید  به  کمتری 
میزان  ماهیانه،  به صورت  حق  بیمه  پرداخت  نحوۀ  بیمه  نامه  ها،  مدت 
بازخرید  بر  مؤثر  عوامل  از  نیز  و سال  های صدور  پرداختی  حق  بیمۀ 
پایان  نامۀ  در   Habibi Marand (2016) بوده  اند.  بیمه  ها  نوع  این 
کارشناسی ارشد خود با مطالعۀ موردی 368 بیمه  نامۀ بازخریدشده 
بیمۀ  بازخرید  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  به  مشهد  پارسیان  بیمۀ  در 
مطالعات  با  که  پژوهش  این  نتایج  می  پردازد.  سرمایه گذاری  و  عمر   
اقتصادسنجی انجام شده، نشان داد که متغیرهای سن، درآمد، تأهل و 
بعُد خانوار بر بازخرید بیمۀ عمر   و سرمایه گذاری تأثیر معناداری دارند، 

اما تأثیر معناداری از تحصیلات مشاهده نشد. 
داده  های  و  اطلاعات  از  استفاده  با   Mahdavi et al. (2015)
و   1392 تا   1387 سال  های  طی  شرکت  دو  بیمه  نامه  های  ترکیبی 
و  عمر  بیمه  های  بازخرید  پیش  بینی  به  لجستیک  رگرسیون  روش 
بررسی عوامل مؤثر بر آن پرداخته  اند. طبق نتایج به دست آمده از مدل 
درصد  در حدود 0/042  بازخریدی  احتمال  درصد،   97/5 با صحت 
برآورد شد. طبق نتایج به دست آمده سن، اضافه نرخ پزشکی )نرخی 
اولیۀ  که به دلایل بیماری به نرخ حق  بیمه اضافه می  شود(، سرمایۀ 
فوت و میزان حق  بیمه بر بازخریدی بیمه  نامه تأثیر مثبت و در مقابل 
تحصیلات، وضعیت تأهل، مدت بیمه  نامه و تعداد اقساط تأثیر منفی 
به دست آمده،  نتایج  بیمۀ عمر   داشته  اند. طبق  بازخریدی  احتمال  بر 
مردان مجرد با اضافه نرخ پزشکی بالا احتمال بازخرید بالاتری دارند 
که این احتمال با افزایش حق  بیمه و سرمایۀ فوت و در مقابل کاهش 

مدت بیمه و کاهش تعداد اقساط بیشتر نیز می  شود.
بازخرید  علل  بررسی  به   Abbasi and Sazgar (2005)
بیمه  نامه  های عمر و پس  انداز در شرکت سهامی بیمۀ ایران پرداخته  اند. 
کارشناسان  از  نفر   60 بین  پرسشنامه  توزیع  طریق  از  مطالعه  این 
مشتریان  بازخرید  علل  در خصوص  آن  ها  نظرات  و  انجام  عمر    بیمۀ 
که  می  دهند  نشان  پژوهش  این  یافته  های  و  نتایج  شد.  جمع  آوری 
افراد در مشاغل کم خطر )طبقات  برای  بیمه  نامه  ها  بازخرید  احتمال 
اساس خطرات  بر  مشاغل  پنجگانۀ  طبقه  بندی  از  دوم  و  اول  شغلی 
شغلی(، و افرادی که در بیمه  نامۀ خود شیوۀ پرداخت حق  بیمۀ ماهانه 

و سرمایۀ فوت کمتر را انتخاب کرده  اند، بیشتر است.
از مطالعات خارجی در زمینۀ بازخرید بیمه  نامه  های عمر و عوامل 
کرد.  اشاره  مطالعات  جدیدترین  از  مورد  چند  به  می  توان  نیز  مؤثر 
و  تصادفی  جنگل  الگوریتم    از  استفاده  با   Azzone et al. (2022)
بازخرید  تا  مدت زمان سپری شده  پیش  بینی  به  لجستیک  رگرسیون 
بیمه  نامه  های عمر می  پردازند. نتایج به دست آمده نشان می  دهند که 
و  بیمه  شرکت  سررسید،  تا  مانده  )مدت زمان  غیراقتصادی  عوامل 
رویکرد بازاریابی آن( در تعیین مدت زمان سپری شده تا بازخرید نقش 
مهمی دارند و در مقابل عوامل اقتصادی و مالی بی  تأثیر بوده  اند )البته 
به غیر از نرخ رشد درآمد که تأثیر زیادی داشت(. این مطالعه همچنین 
در  لجستیک  رگرسیون  مانند  خطی  مدل  های  که  می  دهد  نشان 
مدل  سازی تصمیمات مالی پیچیده مانند بازخرید بیمه  نامه  ها عملکرد 

مناسبی ندارند. Hu et al. (2021) به بررسی این موضوع می  پردازد 
بیمه  تلفیق داده  های مناطق جغرافیایی مختلف یک شرکت  آیا  که 
)توقف  بازخرید  تا  سپری شده  مدت زمان  پیش  بینی  برای  ایرلند  در 
برای  است؟  مفید  این شرکت  بیمه  نامه  های عمر  پرداخت حق  بیمه( 
مدل  های  آن  در  که  شد  استفاده  ترکیبی  روش  یک  از  منظور  این 
و  فضایی  ساختار  نشان دهندۀ  فضایی  خوشه    های  در  آماری  معمول 

جغرافیایی بیمه  شدگان ایرلندی به کار گرفته شده  اند.
روش  های  و  سیستمی  رویکرد  اتخاذ  با  خود   Heo (2020)
یادگیری ماشین و شبکه  های عصبی مصنوعی به بررسی عوامل مؤثر 
بر تقاضای بیمۀ زندگی در ایالات   متحده می  پردازد. یافته ها و نتایج 
به دست آمده در این مطالعه نشان داد که متغیرهای تأثیرگذار مهم 
فردی، خانوادگی،  نظام  به هر چهار  زندگی  بیمۀ  تقاضای  با  مرتبط 
از  این مطالعه همچنین  دارند.  تعلق  و محیطی کلان  محیطی خرد 
مقایسۀ تأثیر متغیرها در روش شبکۀ عصبی و روش  های اقتصادسنجی 
نتیجه می  گیرد که رویکرد سیستمی و روش یادگیری ماشینی با در 
بالاتری  از دقت  و غیرمستقیم  روابط مستقیم  این  نظر گرفتن همۀ 
در پیش  بینی رفتار خریداران و تقاضای بیمۀ زندگی برخوردار است. 
Zietz (2003) نیز با همین رویکرد به بررسی عوامل مؤثر بر تقاضای 
برآوردی  نتایج  در  تفاوت  ها  و  تناقض  و  می  پردازد  زندگی  بیمه  های 
مطالعات قبلی از تأثیر عوامل مؤثر را ناشی از به کارگیری سلیقه  ای 
به کارگیری  بر  و  دانسته  سنجی  اقتصاد  مدل  های  در  عوامل  این 

روش  های یادگیری ماشین به جهت پیش  بینی تأکید دارد.
Milhaud et al. (2011) با استفاده از مدل  های درخت تصمیم، 
احتمال  پیش  بینی  به  طبقه  بندی  مدل  های  و  لجستیک  رگرسیون 
جامعۀ  می  پردازند.  آن  بر  مؤثر  عوامل  و  عمر  بیمه  نامه  های  بازخرید 
آماری 28506 بیمه  نامه یک شرکت اسپانیایی از 1999 تا 2007 را 
دربرگرفته که به صورت مقطعی برای سال 2007 بررسی شده اند. نتایج 
با  بیمه  نامه  های  در  بازخرید  احتمال  که  می  دهند  نشان  به دست آمده 
فوت  دوماهه، سرمایۀ  و  ماهانه  اقساط  با  پرداخت  مدت کمتر، شیوۀ 
بیشتر، اضافه نرخ پزشکی کمتر و برای افراد در سنین بالاتر بیشتر است.
از  نفری   400 نمونۀ  یک  داشتن  دست  در  با   Dash (2018)
هند  در  زندگی  بیمۀ  تقاضای  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  به  خریداران 
نتایج  می کند.  مطالعه  را  متغیرها  از  وسیعی  طیف  و  می پردازد 
تحصیلات  آن  ها،  اشتغال  افراد،  درآمد  که  دادند  نشان  به دست آمده 
نرخ  اثر  مقابل  در  و  دارند  مثبتی  اثر  زندگی  بیمۀ  خرید  بر  سن  و 
حق  بیمه یا قیمت این بیمه  ها منفی ارزیابی شد. همچنین نشانه  ای 
نشد.  مشاهده  تکفل  بار  و  تأهل  جنسیت،  متغیرهای  دیگر  تأثیر  از 
Sulaiman et al. (2015) با استفاده از داده  هاي سري زماني 1979 
تا 2008 به بررسي عوامل مؤثر بر تقاضاي بیمۀ عمر در کشور اتیوپي 
پرداخته اند. در این مقاله پنج عامل تأثیرگذار اقتصادي شامل تولید 
ناخالص داخلي، پس انداز، توسعۀ مالي، نرخ بهره، و تورم و شش عامل 
نسبت  وابستگي  جوان،  نسبت  جمعیت،  شامل  جمعیتی  تأثیرگذار 
وابستگي  پیري، قیمت بیمه، نرخ مرگ ومیر و امید به زندگي بررسی 
میان  این  در  تورم  که  می  دهد  نشان  به دست آمده  نتایج  می شوند. 
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داراي اثر قابل توجه و منفي بر تقاضاي بیمۀ عمر  است. علاوه براین، 
نتایج  از یک اثر منفي نسبت وابستگي جوانان بر تقاضاي بیمۀ عمر 

حکایت دارد. سایر متغیرها اثر معنی  داری نداشته  اند.
بیزین  طبقه  بندی  تکنیک    از   Balaji and Serivatsa (2012)
ساده )Naïve Bayesian( به منظور پیش  بینی و دسته  بندی مشتریان 
اطلاعات  از  نیز  منظور  این  برای  می  کند.  استفاده  زندگی  بیمه  های 
10 هزار مشتری شرکت بیمۀ زندگی هند )IRDA( برای دورۀ زمانی 
برای بررسی  این مقاله  تا دسامبر 2011 استفاده شده است.  ژانویه 
هفت  تأثیر  بررسی  به  مشتریان  نگهداشت  و  حفظ  بر  مؤثر  عوامل 
متغیر مانند سن، جنسیت، تأهل، تعداد فرزندان، نوع محصول، طبقۀ 
دریافت خدمات )فرعی یا اصلی(، نوع طرح بیمه )پس  اندازی/ پوشش 
ریسک/ بازنشستگی/ فرزندان( پرداختند. نتایج به دست آمده حاکی از 
به  خوبی درخت  را  قابلیت طبقه  بندی  بیزین ساده  بود که روش  آن 

تصمیم و شبکۀ عصبی دارد. 

روش شناسی پژوهش
اطلاعات  شامل  مطالعه  این  در  پژوهش  مورد  آماری  جامعۀ 
کشور  بیمه  شرکت های  از  یکی  مستمری  و  عمر  بیمه  نامۀ   37269
برای سال 1400 است. این افراد کسانی هستند که از فروردین 1395 
این بیمه  نامه را خریده   و تا سال 1400 همچنان مشتری این بیمه  نامه 
به دلیل  آماری  جامعۀ  این  به  عبارت دیگر،  مانده  اند.  باقی    شرکت 
محدودیت داده، اطلاعات افرادی که قبل از 1395 این بیمه  نامه را 
خریداری کرده  اند، ندارد و همچنین فقط افرادی را دربرمی  گیرد که 

در سال 1400 قرارداد باز و فعال داشته  اند.
این اطلاعات از دفتر بیمه  های زندگی شرکت بیمۀ پایلوت گرفته 
شده است. داده  های دریافتی اطلاعات مختلفی از مشخصه  های افراد 
و نوع قرارداد آن  ها را دربرمی  گیرد. یکی از اطلاعات دریافتی تاریخ 
و نوع الحاقیه  ای است که در خصوص بعضی بیمه  نامه  ها وجود داشته 
بیمه  گر فسخ شده  اند  از طرف  یا )1(  بیمه  نامه  های غیرابطالی  است. 
در  بیمه  نامه   )2( یا  بوده،  بیمه  پرداخت حق  عدم  اثر  در  عمدتاً  که 
اثر فوت بیمه  شدۀ اصلی بسته شده، یا )3( بیمه  نامه در اثر سررسید 
بسته شده، یا )4( بیمه  نامه از طرف بیمه  گذار فسخ شده که به آن 
بازخرید گفته می  شود، و در نهایت یا )5( بیمه  نامۀ باز )بدون تغییر 
پارامترهای حق  بیمه، نحوۀ پرداخت، ذی نفع،  تغییر در  الحاقیۀ  با  یا 

انواع موارد پوشش، تغییر نشانی و ...( مانده است. از میان این پنج 
دسته، این پژوهش به دنبال توضیح و پیش  بینی بیمه نامه هایی است 
که از طرف بیمه  گذار فسخ یا بازخرید شده است. جدول 1 اطلاعات 
مربوط به این متغیر هدف یا وابسته را نمایش می  دهد. به این ترتیب، 
در این پژوهش متغیر هدف دودویی تعریف شده، به این صورت که 
مشاهدات  )سایر  بازخرید  عدم  و   1 مقدار  بازخریدی  بیمه  نامه  های 
اعم از باز، بسته در اثر فوت یا سررسید و بسته در اثر عدم پرداخت( 

مقدار 0 به خود می  گیرند.
پیش  بینی  و  توضیح  برای  که  را  مختلفی  اطلاعات  و  متغیرها 
اطلاعات  دسته  دو  در  می  توان  می  شود  گرفته  کار  به  هدف  متغیر 
قراردادی  اطلاعات  یا  و  بیمه  شدگان  اجتماعی  و  جمعیت  شناختی 
بیمه  شدگان،  داده های  مجموعه    در  کرد.  طبقه بندی  بیمه  نامه 
وجود  متعددی  اقتصادی  اجتماعی  و  جمعیت  شناختی  اطلاعات 

دارند که عبارت اند از:
● سن بیمه  شده

● جنسیت بیمه  شده: متغیر دودویی که برای مردان مقدار 1 و 
برای زنان مقدار 0 می  گیرد.

● نسبت بیمه  شده با بیمه  گذار: این مشخصه را می  توان در قالب 
دو متغیر بررسی کرد. نخست یک متغیر دودویی با نام »یکسان بودن 
بیمه  شده و بیمه  گذار« که در مواردی که بیمه  شده همان بیمه  گذار 
با بیمه  گذار است  است مقدار 1 و در مواردی که بیمه  شده متفاوت 
مقدار 0 می  گیرد. در حالت دوم، به نزدیکی رابطۀ بیمه  شده با بیمه  گذار 
نیز توجه شده و یک متغیر ترتیبی با نام »نسبت با بیمه  گذار« تعریف 
خواهد شد که وقتی بیمه  شده خود بیمه  گذار باشد مقدار 1، بیمه  شده 
جزء خانواده بیمه  گذار باشد )همسر یا فرزند( مقدار 2، بیمه  شده جزء 
خانوادۀ نسبی بیمه گذار باشد )والدین یا بردار و خواهر( مقدار 3، و در 
صورت داشتن نسبت خویشاوندی دورتر هم مقدار 4 به خود می  گیرد. 
بیمه  شدگان  از  ثبت  شده  شغلی  اطلاعات  شغلی:  خطر  طبقۀ   ●
باوجوداین،  ندارد.  استفاده  قابلیت  و  مشخص  طبقه  بندی  متأسفانه 
خطر  »طبقۀ  عنوان  تحت  مشاغل  از  طبقه  بندی  یک  بیمه  شرکت 
شغلی« ثبت می  کند. این متغیر در 5 دسته )1= کم خطر تا 5= بسیار 

پرخطر(، ریسک و مخاطرات مشاغل مختلف را طبقه  بندی می  کند. 
● اضافه نرخ پزشکی: وضعیت سلامت بیمه  شده بر اساس اطلاعات 
به صورت  و  شده  ارزیابی  شرکت  کارشناس  نظر  و  افراد  از  دریافتی 

 1400هاي عمر باز و بسته در سال نامه. فراوانی بیمه1 جدول
Table 1. The statistical ferequency of open and closed policies in 2021  

 
 

 نامهانواع بیمه
Policies 

 عدم بازخرید 
Non-Surrendered 

 بسته در اثر بازخرید
Surrendered 

 باز  
Open 

 بسته در اثر فوت 
Death 

 بسته در اثر سررسید 
Lapsed 

 بسته در اثر عدم پرداخت 
Unpaid Premium 

 تعداد 
Number 33782 15 7 2626 839 

 درصد 
Percentage 90.6 0.04 0.02 7.05 2.25 

 
  

جدول 1: فراوانی بیمه  نامه  های عمر باز و بسته در سال 1400
Table 1: The statistical ferequency of open and closed policies in 2021
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اضافه نرخ پزشکی ثبت و در محاسبۀ حق  بیمه اعمال می  شود. 
● مجموع نرخ خطر حادثی: کارشناسان شرکت بیمه همچنین 
بر اساس اطلاعات دریافتی از افراد یک نرخ خطر وقوع حادثه برای 

بیمه  شده ارزیابی و در حق  بیمه اعمال می  کنند. 
● استان محل سکونت: از دیگر اطلاعات ثبت شده و قابل استفاده 
در مدل، استان محل سکونت افراد است. برای هر استان یک متغیر 
دودویی ساخته خواهد شد که در صورت سکونت فرد بیمه شده در آن 

استان مقدار 1 و در غیر این صورت مقدار 0 به خود می  گیرد.
سایر  شغل  افراد،  درآمد  مورد  در  بیشتری  اطلاعات  متأسفانه 
و  ندارد  وجود  بیمه  نامه  در   ... و  تأهل  تحصیلات،  خانوار،  اعضای 
روبه رو  محدودیت  ها  این  با  پژوهش  این  تحلیل  های  اساس  این  بر 
بیمه  نامه ای  و  قرارداد  هر  گفته شده،  مشخصه  های  علاوه بر  است. 
مشخصه  هایی دارد که توسط افراد هنگام خریداری انتخاب می  شوند. 
انتخاب  نشان دهندۀ  ازآنجاکه  قراردادی  اطلاعات  و  مشخصه  ها  این 
افراد هستند، می  تواند با رفتار آن  ها در تقاضای بیمه  نامه یا بازخرید 
متغیر  توضیح  و  پیش  بینی  برای  منظور  این  به  و  باشند  مرتبط  آن 

هدف استفاده خواهند شد. این متغیرها عبارت اند از:
خرید  هنگام  افراد  که  بیمه  نامه ای  مدت  بیمه  نامه:  مدت   ●
بیمه  نامه  از خرید  آن ها  بیانگر چشم  انداز  می  تواند  می کنند،  انتخاب 

یا برنامه  ریزی مالی باشد.
تاریخ  بین  اختلاف  بیمه  نامه:  شروع  از  مدت زمان سپری  شده   ●
بازخرید و تاریخ شروع، نشان  دهندۀ مدت سپری شده از بیمه  نامه است 
با احتمال بازخرید مرتبط است. در بیمه  نامه  های باز نیز  که طبیعتاً 
مدت سپری شده تا پایان اسفند 1400 که مقطع مورد بررسی است 

لحاظ خواهد شد.
می  توانند  خرید  زمان  در  افراد  بیمه  نامه:  پوشش  موارد  تعداد   ●
از جمله  اضافه  تر،  علاوه بر پوشش ریسک فوت، متقاضی پوشش های 
پوشش فوت ناشی از حادثه، پوشش نقص عضو یا ازکارافتادگی ناشی 
از حادثه، پوشش هزینه  های پزشکی ناشی از حادثه، و پوشش امراض 
خاص نیز باشند. این متغیر حداقل مقدار 1 دارد )چون همۀ بیمه  نامه  ها 

ریسک فوت به هر علت را پوشش می  دهند( و حدأکثر برابر 5 است.
● کل سرمایه و سرمایۀ فوت: در هریک از موارد پوشش داده شده 
در بیمه  نامه، مبلغی به عنوان سرمایه مشخص شده که در صورت وقوع 
سرمایه  های  مجموع  می  شود.  پرداخت  ذی نفع  به  حالت  آن  بروز  یا 
ثبت شده برای پوشش  های مختلف تحت عنوان متغیر کل سرمایه در 
پیش  بینی استفاده خواهد شد. باوجوداین، به دلیل جایگاه اصلی پوشش 
فوت در بیمه  نامۀ عمر، سرمایۀ فوت بیمه  نامه نیز به صورت جداگانه در 
توضیح مدل استفاده خواهد شد. هر دو متغیر به صورت حقیقی  شده به 
قیمت  های سال 1395 درآمده و برای این منظور از شاخص کل سالانۀ 

قیمت مصرف کنندۀ مرکز آمار ایران استفاده شده است.
پوشش داده شده،  موارد  اساس  بر  حق  بیمه:  پرداخت  شیوۀ   ●
و  حادثه  نرخ  های  و  بیمه  نامه  مدت  پوشش،  مورد  هر  در  سرمایه 
پزشکی و ... یک میزان حق  بیمه برای افراد تعیین می  شود. حق  بیمه 
می  تواند در تعداد اقساط مختلفی پرداخت شود و این متغیر در صورت 

انتخاب شیوۀ پرداخت یکجا مقدار 0، ماهانه مقدار 1، دوماهه مقدار 
2، سه  ماهه مقدار 3، شش  ماهه مقدار 4 و سالانه مقدار 5 می  گیرد. 
اقساط  دارد  تمایل  فرد  این است که  نشان  دهندۀ  متغیر  این  ترتیب 

پرداختی را به زمانی دورتر بیندازد.
● ضریب افزایش سالانۀ سرمایه و حق  بیمه: افراد می  توانند برای 
سرمایۀ فوت و میزان حق  بیمه ضریب افزایش سالانه ای   در نظر گیرند 

که نشان دهندۀ تورم انتظاری در ذهن آن هاست.
در این پژوهش از مبلغ حق  بیمه به عنوان متغیر مستقل استفاده 
دیگر  اساس  بر  و  نیست  مستقل  متغیر  حق  بیمه  میزان  چون  نشد، 
پرداخت،  شیوۀ  بیمه  نامه،  مدت  سرمایه،  پوشش،  انواع  متغیرهای 
افزایش  ضرایب  و  شغلی  خطر  طبقۀ  حادثه،  و  پزشکی  نرخ  های 
و وقتی آن متغیرها در  سالانۀ سرمایه و حق  بیمه مشخص می  شود 
مدل وارد شده، دیگر گنجاندن میزان حق  بیمه بی  معنی خواهد بود. 
به عبارت دیگر و در اصطلاح اقتصادسنجی، حق  بیمه تابعی ریاضی از 
سایر متغیرهاست و گنجاندن آن در مدل در کنار سایر متغیرها مشکل 
هم خطی ایجاد می  کند. جدول 2 آمارهایی مقدماتی از داده  های مورد 

استفاده را نمایش می  دهد.

معرفی و پیاده  سازی شبکۀ عصبی مصنوعی
داده  ها شامل سه مرحلۀ  آماده  سازی  داده  کاوی،  گام نخست در 
و هم مقیاس سازی  ویژگی  ها  مؤثرترین  انتخاب  داده  ها،  پیش پردازش 
داده  های  کنترل  اقدام  چهار  شامل  خود  پیش  پردازش  است. 
طبقه  بندی شده، کنترل داده  های گم  شده، کنترل داده  های پرت و در 
قبل  قسمت  در  آن چنان که  می شود.  تکراری  داده  های  کنترل  آخر 
)پیوسته،  عددی  به صورت  همه  بررسی  مورد  متغیرهای  شد،  گفته 
متغیرهای  برخی  خصوص  در  شده  اند.  تعریف  ترتیبی(  یا  دودویی 
نسبت  برای  و  وان  هات  روش  از  سکونت  محل  استان  مثل  کیفی 
بیمه  شده با بیمه  گذار و شیوۀ پرداخت از روش ترتیبی استفاده شد. 
دودویی  متغیر  یک  استان  هر  برای  مثال  به طور  وان  هات  روش  در 
جداگانه ساخته شده و در نهایت همۀ متغیرهای دودویی مربوط به 
استان  ها، به جز استان تهران )به عنوان پایه مقایسه( وارد مدل می  شود. 
این روش برای متغیرهای کیفی که فاقد ترتیب باشند مناسب است. 
برای متغیرهایی کیفی که در آن  ها ترتیب مشخصی وجود دارد بهتر 
اطلاعات  از  بتواند  مدل  تا  شود  استفاده  ترتیبی  کد  گذاری  از  است 
از  اطلاعات  این  وگرنه  کند،  استفاده  پیش  بینی  برای  آن  ها  ترتیبی 
دست می  رود. به  طور مثال در شیوۀ پرداخت حق  بیمه می  توان آن  ها را 
برحسب تعداد اقساط مرتب کرد یا در متغیر نسبت بیمه  گذار می  توان 
آن  ها را به ترتیب خود فرد تا خانوادۀ درجۀ اول و دورتر مرتب کرد تا 

مدل از این اطلاعات استفاده کند. 
تعداد انگشت  شمار مقادیر گم شده نیز با میانۀ متغیرها جایگزین 
شدند. با رصد مشاهدات تعداد 1598 مورد تکراری شناخته شد که 
حذف گردید. برای شناسایی مقادیر پرت نیز از بازۀ میانگین به علاوه 
آن ها  با حذف  نهایت  در  استفاده شد که  معیار  انحراف  منهای 5  و 
35171 مشاهده باقی ماند. همۀ متغیرها نیز در نهایت استاندارد شده 
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 هاي متغیرهاي پژوهش . آمار توصیفی داده 2جدول 
Table 2. Descriptive statistics of data and research variables 

 

 نوع متغیر   
Variable Type 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
St. 

deviation 

 حداقل
Min 

چارك 
1 

Q1 

چارك 
2 

Q2 

چارك 
3 

Q3 

 حدأکثر
Max 

 متغیر هدف
Dependent 

Variable 

 نامهبازخرید بیمه 
Surrenderd Policies 

 ) 1و  0دودویی (
Binary 

0.0225 0.148 0 0 0 0 1 

 مستقل متغیر 
Indipendent 

Variables 

 Continous  22.68 16.02 0 7 24 35 66 پیوسته ) Ageسن (
 جنسیت (مرد)
Sex (Men) 

 ) 1و  0دودویی (
Binary 0.56 0.496 0 0 1 1 1 

شده و  یکسان بودن بیمه
 گذار بیمه

Insurrer is the 
Insured 

 ) 1و  0دودویی (
Binary 0.48 0.5 0 0 0 1 1 

شده با  نسبت بیمه
 گذار بیمه

Relation between 
Insured and the 

Insurer 

 ) 4تا  1ترتیبی (
Ordinal (1 to 4) 1.689 0.84 1 1 2 2 4 

 طبقۀ خطر شغلی
Job Risk Class 

 ) 5تا  1ترتیبی (
Ordinal (1 to 5) 2.01 0.64 1 2 2 2 5 

 اضافه نرخ پزشکی 
Health Extra 

Premium 

 پیوسته
Continous 0.039 0.109 0 0 0 0 1.8 

 نرخ خطر حادثی
Accident Rate 

 پیوسته
Continous 0.004 0.043 0 0 0 0 1.15 

 نامه مدت بیمه
Term of Insurance 

 پیوسته (سال) 
Continous (Years) 24.55 6.54 5 20 30 30 30 

 شده مدت سپري
Elapsed Time 

 پیوسته (سال) 
Continous (Years) 2.4 1.6 0 1.1 2.1 4 6.5 

 تعداد موارد پوشش
Number of 

Coverage Cases 

 ) 5تا  1ترتیبی (
Ordinal (1 to 5) 3.685 1.65 1 2 5 5 5 

کل سرمایه (میلیون  
 تومان)

Total Benefit  

 پیوسته
Continous 34.7 42.4 0.252 9.22 21.03 41.82 639.1 

(میلیون  سرمایۀ فوت 
 تومان)

Death Benefit 

 پیوسته
Continous 9.64 8.41 0.252 4.61 7.67 12.29 176.7 

 بیمه شیوة پرداخت حق
Payment Method 

 ) 5تا  0ترتیبی (
Ordinal (0 to 5) 2.51 1.69 0 1 1 4 5 

ضریب افزایش سالانه  
 سرمایه

Increasing Benefits 
(Annual rate) 

 ) 20تا  0ترتیبی (
Ordinal (0 to 20) 

5.67 4.06 0 5 5 5 20 

ضریب افزایش سالانۀ  
 بیمهحق

Increasing 
Premiums (Annual 

rate) 

 ) 20تا  0ترتیبی (
Ordinal (0 to 20) 11.67 5.34 0 10 10 15 20 

استان محل سکونت  
 (تهران)  

Province (Tehran) 

 ) 1و  0دودویی (
Binary 0.137 0.1 0 0 0 0 1 

 

جدول 2: آمار توصیفی داده  های متغیرهای پژوهش
Table 2: Descriptive statistics of data and research variables



عباس خندان و همکاران

274

و به شکل توزیع  های با میانگین صفر و واریانس 1 استفاده خواهند 
شد. در یادگیری عمیق و شبکۀ عصبی مصنوعی، چند لایه انتخاب 
ویژگی توسط شبکه به  صورت خودکار انجام می  شود. هم  مقیاس  سازی 
ویژگی  ها نیز یک مرحله از آماده  سازی است که توصیه می  شود هنگام 
نتایج  تا  انجام شود  الگوریتم  های یادگیری ماشین  از  با بسیاری  کار 
تحت تأثیر مقیاس و واحد اندازه  گیری متغیرها قرار نگیرد. در نهایت، 
دادۀ  و 10551  آموزش  دادۀ  دو دسته 24620  به  داده  ها  مجموعه 
آزمایش تقسیم شد. داده  های آموزش به  منظور یادگیری مدل به کار 
گرفته خواهند شد و داده  های آزمایش که در مراحل قبل توسط مدل 

دیده نشده، در پایان برای ارزیابی عملکرد مدل استفاده می  شود.

پیاده  سازی الگوریتم یادگیری عمیق و مدل   شبکۀ عصبی
هستند  محاسباتی  مدل  های  مصنوعی،  عصبی  شبکه  های 
پایه  ریزی  انسان  مغز  مشابه  آن  ها  در  یادگیری  سازوکار  که 
برای  مفیدی  مدل  شباهت  همین  به  واسطۀ  و  است  شده 
می  شود تلقی  آینده  الگوی  پیش  بینی  و  داده  ها   طبقه بندی 

)Berson et al. 1999, Kudyba and Kwatinetz, 2014(. در این 
شبکه هر لایه از کنار هم قرار دادن چندین نورون تشکیل شده است. 
اطلاعات توسط لایۀ ورودی دریافت، در لایه  های پنهان پردازش و در 
لایۀ خروجی نتایج نشان داده می  شود. به الگوی اتصال بین نورون  ها، 
تعداد نورون  ها و تعداد لایه  ها در اصطلاح معماری شبکۀ عصبی گفته 
می  شود. ساده  ترین ساختار شبکۀ عصبی تک  لایه یا پرسپترون است 
که فقط از یک لایۀ ورودی و خروجی تشکیل شده است. این ساختار 

در قسمت سمت راست شکل 3 نمایش داده شده است.
آموزشی هستند.  داده  های  یا همان  X ورودی  ها، محرک  ها  بردار 
مقادیر ورودی و وزن آن  ها که با بردار وزن W نشان داده شده مشخص 
است. ترکیبی خطی از مقادیر ورودی با استفاده از وزن آن  ها محاسبه 
شده که خالص اطلاعات )net( نامیده می  شود. خالص اطلاعات به یک 
تابع فعال  ساز g داده می  شود که در نهایت خروجی یا نتیجه را به دست 
می  دهد. در شبکه  های پیچیده  تر با چند لایۀ پنهان، خروجی هر لایه 
در واقع ورودی لایۀ بالاتر است و به لایۀ دیگر منتقل می  شوند تا در 

نهایت به لایۀ خروجی برسند. قسمت سمت چپ شکل 3 این شبکۀ 
عصبی عمیق را نمایش می  دهد. واژۀ عمیق نیز به داشتن چندین لایه 
اشاره دارد و در این صورت در اصطلاح یادگیری عمیق نامیده می  شود.
می  توان نتایج را با داده  های آموزشی با برچسب  های معین مقایسه 
شبکه  به  زیان  تابع  محاسبۀ  با  را  پیش  بینی  خطای  هرگونه  و  کرد 
بازخورد داد. شبکه با دریافت بازخوردها وزن  های به کارگرفته شده در 
محاسبات را اصلاح می  کند تا در تکرارهای بعدی خطا در پیش  بینی 
کمتر و تابع زیان به حداقل برسد. به روش تعیین و اصلاح وزن    ها، 
شبکه  یادگیری،  فرایند  این  در  می  شود؛  گفته  یادگیری  الگوریتم 
در  بیشتری  وزن  و  اهمیت  ورودی  ها  کدام  که  می  آموزد  به تدریج 
پیش  بینی و نتیجه  گیری دارد. عملکرد شبکه به ابرپارامترهایی چون 
تعداد لایه  ها، تعداد نورون هر لایه، فرم تابع فعال  ساز، فرم تابع زیان، 
الگوریتم و نرخ یادگیری بستگی دارد که تنظیم مقدار مناسب آن  ها 
اساس  بر  متقاطع  اعتبارسنجی  روش  به  و  خطا  و  سعی  با  معمولاً 
معیارهای ارزیابی مانند ماتریس اغتشاش، معیارهای دقت، صحت و 

پوشش و امتیاز-F صورت می  گیرد. 
که  است  عناصری  تعداد  یا سردرگمی شامل  اغتشاش  ماتریس 
هر  برای  اصلی(  قطر  از  )خارج  نادرستی  یا  اصلی(  )قطر  به درستی 
کلاس طبقه  بندی شده  اند. دقت یکی از معیارهای ارزیابی مدل است 
که درصد مشاهداتی که به درستی طبقه  بندی شده  اند )مجموع مقادیر 
قطر اصلی ماتریس اغتشاش( از کل مشاهدات را اندازه  گیری می  کند. 
ماتریس  از  )یک سطر  هر کلاس  واقعی  مشاهدات  بر  پوشش  معیار 
اغتشاش( تمرکز می کند و درصد مشاهداتی را می  سنجد که درست 
که  می کند  تمرکز  مشاهداتی  بر  صحت  معیار  شده اند.  طبقه  بندی 
از ماتریس  توسط مدل در یک کلاس طبقه  بندی شده )یک ستون 
اغتشاش( و درصد مشاهداتی را می  سنجد که با واقعیت منطبق اند. 
معیار امتیاز-F نیز میانگین هارمونیک دو معیار صحت و پوشش است. 
برای درک بهتر فرض کنید دو کلاس مثبت )+( و منفی )-( داریم و 
قرار است مدل مشاهدات را در این دو کلاس طبقه  بندی و پیش  بینی 
معیارهای  فرمول  و   3 جدول  در  مثال  این  اغتشاش  ماتریس  کند. 

یادشده نیز در رابطۀ )1( مشخص شده است.

 

 
 

 ايي از يك پرسپترون ساده و عميق . نم 3  شكل
Fig. 3. Illustration of simple and deep perceptrons    

(Vazan, 1992) 
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شکل 3: نمایی از یک پرسپترون ساده و عمیق
Fig. 3: Illustration of simple and deep perceptrons

(Vazan, 1992)
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(1) 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 =  𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇

𝑃𝑃𝐴𝐴𝑃𝑃𝐴𝐴𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 =  𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝑇𝑇

𝑅𝑅𝑃𝑃𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇

𝐹𝐹1 = 2×𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃×𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑇𝑇𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃+𝑅𝑅𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅

 

نابرپارامترهای شبکه با سعی و خطا و به روش اعتبارسنجی متهاطع بر اساس معیارهای ارزیابی گفته شبکۀ  هایت، مدل نهایی  شده تنظیم و در 
 انتخاب شد    4جدول  با مشخصات    عصبی

 

 شبکۀ عصبی   ابرپارامترهای مدل نهایی 4  جدول
Table 4. Hyper-parameters of the final neural network model 

 پنهان  هایلایه
Hidden Layers 

3 

 نورون تعداد 
Neurons 

 ( 45ها )ورودی برابر تعداد مشخصه  ۀدر لای نورونتعداد 
Entering Layer Neurons (45) 

 ( 8 – 16 – 32ترتیب )های پنهان به در لایه  نورونتعداد 
Hidden Layers Neurons (8-16-32) 

 (  1خروجی )  ۀدر لای نورونتعداد 
Output Layer Neurons (1) 

 سازتابع فعال 
Activation Function 

 پنهان میانی: یکسوساز خطی های لایه
Hidden Layers (Relu) 

 لایه خروجی: سیگموید 
Output Layer (Sigmoid) 

 تابع زیان 
Loss Function 

 شده دهیننتروپی متهاطع دودویی وزن 
Weighted Binary Cross Entropy 

 1به  200بازخرید به عدم بازخرید  ۀناموزن بیمه 
Surrender to Non-surrendered Weight (200 to 1) 

 الگوریتم یادگیری 
Learning Algorithm 

 های اولیه انتشار با مهداردهی تصادفی وزن الگوریتم یادگیری پس
Backpropagation with Random Initializing Weights 

 سازیالگوریتم بهینه 
Optimization Algorithm 

 ( ADAMندام )گرادیان کاهشی با نرخ یادگیری تطبیهی به روش  
Gradient Descent (ADAM) 

 های داده دسته  ۀانداز
Size of Batches 32 

 تکرار  ۀتعداد دور 
Number of Epoches 150 

 اعتبارسنجی 
Validation 

 های مختلف اعتبارسنجی متهاطع با لحاظ شاخص 
Cross-Validation Using Various Criteria 

 

های ها در این لایهنورون پنهان استفاده خواهد شد  تعداد    ۀ لای  3با    شبکۀ عصبیتوان دید، از یک مدل  طور که در اطلاعات جدول نیز میهمان
به  تعداد    نورون   8و    16،  32ترتیب  پنهان  بین  مهادیری  که  مشخصه   ۀلای  نوروناست  )تعداد  تعداد  45ها  ورودی  و  )یک    ۀلای  نورون(  خروجی 
اعتبارسنجی متهاطع مشخص شده نورون ها و تعداد  اند  تعداد لایه ( گرفته1خروجی   با  بهاند  در لایهها  از یکسوساز خطی  عنوان تابع  های پنهان 

استفاده شده  فعال  نیز تابع فعال ساز  بالایی دارد و در تابع خروجی  صورت  کار رفته تا مهدار خروجی را بهه  ساز سیگموید بکه سرعت همگرایی 
شده در نظر گرفته شد  این تابع  دهیبدهد  برای شبکه یک تابع زیان به شکل ننتروپی متهاطع دودویی وزن  دستبه  1و    0مهادیر احتمال بین  

خطا برای نن یک هزینه یا زیان مشخص   ۀها را با مهادیر واقعی مهایسه و پس از محاسبنامه ه از بازخرید یا عدم بازخرید بیمهشدبینیمهادیر پیش 
بهمی بیمه  کند   به  بالاتری  زیان وزن  تابع  در  دلیل  بیمه نامه دو  بر  پژوهش  موضوعی  دلیل تمرکز  به  نخست  شد   داده  بازخریدشده  های  نامه های 
ها عملکرد مناسبی داشته باشد  دلیل دوم تلاش برای رفع مشکل توزیع  نامهبینی این دسته از بیمهخواهیم مدل در پیشخریدشده و اینکه می باز

شود  میاست که این عدم توازن موجب    100به    3های بازخریدی به عدم بازخرید  نامهمورد بررسی نسبت بیمه   یهاهاست  در داده نامتوازن داده 
پیش   فرایند سمت  به  پیش یادگیری  در  مدل  و  کند  پیدا  سوگیری  فراوانی  بیشترین  با  طبهه  طبه بینی  این    ۀبینی  اصلی  موضوع  اتفاقاً  اقلیت که 

تا الگوریتم در  های بازخریدشده داده شد  نامه پژوهش است عملکرد موفهی نداشته باشد  برای رفع این مشکل، در تابع زیان وزن بالاتری به بیمه 
   یادگیری و شناسایی عوامل مؤیر بر نن بیشتر توجه کند 

 )1(

اعتبارسنجی  روش  به  و  خطا  و  سعی  با  شبکه  ابرپارامترهای 
نهایت،  در  و  تنظیم  گفته شده  ارزیابی  معیارهای  اساس  بر  متقاطع 

مدل نهایی شبکۀ عصبی با مشخصات جدول 4 انتخاب شد.
همان طور که در اطلاعات جدول نیز می  توان دید، از یک مدل 
شبکۀ عصبی با 3 لایۀ پنهان استفاده خواهد شد. تعداد نورون  ها در 
این لایه  های پنهان به ترتیب 32، 16 و 8 نورون است که مقادیری بین 
تعداد نورون لایۀ ورودی )تعداد مشخصه  ها 45( و تعداد نورون لایۀ 
خروجی )یک خروجی 1( گرفته  اند. تعداد لایه  ها و تعداد نورون  ها با 
اعتبارسنجی متقاطع مشخص شده  اند. در لایه  های پنهان از یکسوساز 
همگرایی  سرعت  که  شده  استفاده  فعال  ساز  تابع  به عنوان  خطی 
کار  به  سیگموید  فعال  ساز  تابع  نیز  خروجی  تابع  در  و  دارد  بالایی 
رفته تا مقدار خروجی را به صورت مقادیر احتمال بین 0 و 1 به دست 
بدهد. برای شبکه یک تابع زیان به شکل آنتروپی متقاطع دودویی 
از  پیش  بینی شده  مقادیر  تابع  این  گرفته شد.  نظر  در  وزن  دهی شده 
و  مقایسه  واقعی  مقادیر  با  را  بیمه  نامه  ها  بازخرید  عدم  یا  بازخرید 
یا زیان مشخص می  کند.  برای آن یک هزینه  از محاسبۀ خطا  پس 
به دو دلیل در تابع زیان وزن بالاتری به بیمه  نامه  های بازخریدشده 
داده شد. نخست به دلیل تمرکز موضوعی پژوهش بر بیمه  نامه  های 
از  دسته  این  پیش  بینی  در  مدل  می  خواهیم  اینکه  و  بازخریدشده 
بیمه  نامه  ها عملکرد مناسبی داشته باشد. دلیل دوم تلاش برای رفع 
نامتوازن داده  هاست. در داده  های مورد بررسی نسبت  مشکل توزیع 
بیمه  نامه  های بازخریدی به عدم بازخرید 3 به 100 است که این عدم 
با  پیش  بینی طبقه  به سمت  یادگیری  فرایند  توازن موجب می  شود 
بیشترین فراوانی سوگیری پیدا کند و مدل در پیش  بینی طبقۀ اقلیت 
که اتفاقاً موضوع اصلی این پژوهش است عملکرد موفقی نداشته باشد. 
بیمه  نامه  های  به  بالاتری  وزن  زیان  تابع  در  مشکل،  این  رفع  برای 
بازخریدشده داده شد تا الگوریتم در یادگیری و شناسایی عوامل مؤثر 

بر آن بیشتر توجه کند. 
در شبکۀ عصبی مقادیر ورودی با وزن  های مشخص شده در هر 

می  شود.  تبدیل  یک خروجی  به  فعال  ساز  توابع  از  گذر  از  پس  لایه 
به منظور یادگیری الگوریتم، مقدار خطا و زیان محاسبه شده به شبکه 
بازخورد داده می  شود تا وزن  ها و تأثیر ورودی  ها با هدف حداقل سازی 
خطا و زیان اصلاح شوند. فرایند یادگیری و اصلاح وزن  ها مبتنی بر 
 )ADAM( گرادیان کاهشی و با نرخ یادگیری تطبیقی به روش آدام

انجام خواهد شد. 

نتایج و بحث
با تنظیم این پارامترها در شبکه، مدل مورد نظر در محیط پایتون 
کدنویسی و اجرا شد که دربارۀ نتایج به دست آمده در این قسمت بحث 
آموزش؛  داده  های  با  یادگیری  در  مدل  عملکرد  نخست  خواهد شد. 
شبکه  یادگیری  فرایند  که  دید  می  توان  به دست آمده  نتایج  طبق 
مطلوب بوده و مدل توانسته طی دوره  های تکرار به مقادیر دقت بالای 
حدود 90 درصد برسد. باوجوداین، آنچه اهمیت دارد عملکرد مدل 
در پیش  بینی با مجموعه داده  های آزمایش است که تاکنون آن  ها را 

ندیده و در حافظه خود ندارد. 
داده  های  با مجموعه  برآزش شده  پیش  بینی شبکۀ عصبی  نتایج 
و  به  منظور درک  است.  داده شده  نمایش   5 در جدول  نیز  آزمایش 
ارزیابی بهتر همچنین می  توان عملکرد مدل در پیش  بینی را با مدل 
رگرسیون لجستیک مقایسه کرد. رگرسیون لجستیک در واقع همان 
شبکۀ عصبی است با این تفاوت که هیچ لایۀ پنهانی نداشته و فقط 
نتایج به دست آمده  از دو لایۀ ورودی و خروجی تشکیل شده است. 
از رگرسیون لجستیک در جدول 6 نمایش  با استفاده  از پیش  بینی 
داده شده است. همان طور که می  توان دید، مدل نهایی مورد استفاده 
در این مطالعه در همۀ شاخص  های ارزیابی عملکرد بهتری نسبت به 

رگرسیون لجستیک داشته است.
شاخص دقت 83 درصدی نشان می  دهد که مدل به طور کل و 
داده  ها عملکرد  و مجموعه  بیمه  نامه  ها  از  دو گروه  پیش  بینی هر  در 
مناسبی داشته است. البته عملکرد مدل در پیش  بینی بیمه  نامه  های 
عدم  طبقۀ  برای  است.  بوده  خوب  بسیار  ویژه  به  طور  بازخرید  عدم 
از  شبکه  که  می  دهد  نشان  درصدی   84 پوشش  شاخص  بازخرید، 
مجموع 10366 بیمه  نامۀ   عدم بازخرید توانسته به درستی 8620 مورد 
را پیش  بینی و در این دسته طبقه  بندی کند. البته در شرایط نامتوازن 
طبقۀ  پیش  بینی  براساس  صرفاً  مدل  عملکرد  نباید  داده  ها  بودن 
اکثریت، به ویژه شاخص صحت و امتیاز-F ارزیابی شود، چون در این 

 . ماتریس اغتشاش3جدول 
Table 3. Confusion Matrix 

 
 

 بینی مقدار مثبت (+) پیش 
Predicted Positive 

 ) -بینی مقدار منفی(پیش
Predicted Negative 

 مقدار واقعی مثبت (+) 
Actual Positive 

 )TPمثبت واقعی (
True Positive 

 ) FNمنفی کاذب (
False Negative 

 ) -منفی (مقدار واقعی 
Actual Negative 

 ) FPمثبت کاذب (
False Positive 

 ) TNمنفی واقعی (
True Negative 

 
  

جدول 3: ماتریس اغتشاش
Table 3: Confusion Matrix
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شاخص  ها موارد پیش  بینی درست یا اشتباه طبقۀ اکثریت )سطر دوم( 
مقایسه  اول(  )سطر  بازخریدشده  بیمه  نامه  های  اقلیت  مشاهدات  با 
خصوص  در  لذا،  دارد.  کمتری  بسیار  داده  های  طبیعتاً  که  می  شود 
داده  های نامتوازن تأکید می  شود که باید بر طبقۀ اقلیت، یعنی صرفاً 
موارد بازخریدی و به  ویژه شاخص پوشش تمرکز شود. از آن جهت بر 

این نکته تأکید می  شود که معمولاً این طبقۀ اقلیت و در این پژوهش 
اساس  این  بر  است.  اصلی  هدف  که  بیمه  نامه  هاست  بازخرید  طبقۀ 
می  توان دید که عملکرد مدل تاحدودی با توجه به مشکل نامتوازن 
بازخرید، شاخص  اقلیت  بودن توزیع داده  ها مطلوب است. در طبقۀ 
بیمه  نامۀ   246 مجموع  از  که  می  دهد  نشان  درصدی   52 پوشش 

 . ابرپارامترهاي مدل نهایی شبکۀ عصبی4جدول 
Table 4. Hyper-parameters of the final neural network model 

 
 

 هاي پنهان لایه
Hidden Layers 

3 

 تعداد نورون
Neurons 

 )45ها (نورون در لایۀ ورودي برابر تعداد مشخصهتعداد 
Entering Layer Neurons (45) 

 )8 – 16 –  32ترتیب (هاي پنهان بهتعداد نورون در لایه
Hidden Layers Neurons (8-16-32) 

 ) 1تعداد نورون در لایۀ خروجی (
Output Layer Neurons (1) 

 سازتابع فعال
Activation Function 

 هاي پنهان میانی: یکسوساز خطی لایه
Hidden Layers (Relu) 

 لایه خروجی: سیگموید
Output Layer (Sigmoid) 

 تابع زیان 
Loss Function 

 شده دهی آنتروپی متقاطع دودویی وزن 
Weighted Binary Cross Entropy 

 1به  200نامۀ بازخرید به عدم بازخرید وزن بیمه
Surrender to Non-surrendered Weight (200 to 1) 

 الگوریتم یادگیري 
Learning Algorithm 

 هاي اولیهانتشار با مقداردهی تصادفی وزنالگوریتم یادگیري پس 
Backpropagation with Random Initializing Weights 

 سازي الگوریتم بهینه
Optimization Algorithm 

 ) ADAMکاهشی با نرخ یادگیري تطبیقی به روش آدام (گرادیان 
Gradient Descent (ADAM) 

 هاي داده اندازة دسته
Size of Batches 32 

 تعداد دورة تکرار
Number of Epoches 150 

 اعتبارسنجی 
Validation 

 هاي مختلفاعتبارسنجی متقاطع با لحاظ شاخص 
Cross-Validation Using Various Criteria 

 
  

جدول 4: ابرپارامترهای مدل نهایی شبکۀ عصبی
Table 4: Hyper-parameters of the final neural network model

 . معیارهاي اعتبارسنجی مدل نهایی 5جدول 
Table 5. Cross validation criteria of the final model 

 
  Confusion Matrix ماتریس اغتشاش

 
 )1بینی بازخرید (پیش

Predicted as Surrender 
(1) 

 ) 0بینی عدم بازخرید (پیش
Predicted as Non-Surrendered 

(0) 

 دقت
Accuracy 

 )1بازخرید (
Surrender (1) 128 118 

 ) 0عدم بازخرید ( 0.83
Non-surrendered (0) 1686 8620 

 Recall F1 F2پوشش  Precisionصحت  
 )1بینی بازخرید (پیش

Prediction in Surrender Class 0.07 0.52 0.12 0.23 
 ) 0بازخرید (بینی عدم پیش

Prediction in Non-Surrendered 
Class 

0.99 0.84 0.91 0.87 

 
  

جدول 5: معیارهای اعتبارسنجی مدل نهایی
Table 5: Cross validation criteria of the final model
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اغلب  توانسته  شبکه  آزمایش،  داده های  مجموعۀ  در  بازخریدشده 
آن ها، یعنی 128 مورد را به درستی در طبقۀ بیمه  نامه  های بازخریدی 
پیش  بینی و طبقه  بندی کند. شاخص صحت چون آن را با سطر بالایی 
مشاهدات بیمه  نامه  های عدم بازخرید که تعداد مشاهدۀ زیادی دارد 
همچنین  و  باشد  اینجا  در  خوبی  معیار  نمی  تواند  می  کند،  مقایسه 
شاخص امتیاز-F که متوسط معیار صحت و پوشش است. در موارد 
 F امتیاز  یا  از شاخص  نامتوازن می  توان به یک فرم خاص  داده  های 
محاسبه   )2( رابطۀ  طبق  که  کرد  توجه   Fbeta امتیاز  عنوان  تحت 
می  شود. در شرایطی که هزینۀ پیش  بینی و طبقه  بندی اشتباه موارد 
بازخریدی به عنوان عدم بازخرید )مثبت کاذب FP( بیشتر باشد، بهتر 
است ضریب بتا برابر 2 قرار داده شود و شاخص تحت عنوان امتیاز 
F2 شناخته می  شود. در شرایطی که هزینۀ پیش  بینی و طبقه  بندی 
بازخرید  عدم  همچنین  و  بازخرید  عدم  به عنوان  بازخرید  اشتباه 
به عنوان بازخرید یکسان باشد، همچنان از شاخص F1 استفاده خواهد 
شد. هر دوی این حالت  ها، یعنی شاخص F1 و F2 در جدول نمایش 

داده شده است.

داشته    یعملکرد مناسب  هاداده   مجموعه  و  هانامه مه یب  از  گروه  دو  هر  ینیبش ی کل و در پ  طوربه که مدل    دهدی نشان م  یدرصد   83دقت    شاخص
  84پوشش    شاخص  د،یعدم بازخر  ۀطبه  یبرا خوب بوده است     اری بس  ژهیو  طوربه   دیبازخر  عدم  یهانامه مهیب  ین یبش ی پ  در  مدل  عملکرد  البتهاست   
 یبندطبهه  دسته   نیا  در   و  ینیبشیمورد را پ  8620  یدرستتوانسته به  دی عدم بازخر  ۀ ناممهیب  10366  مجموع  از   شبکه  که  دهدینشان م  یدرصد
  ،شود  یابیارز  F-ازیامت  و  صحت  شاخص  ژهیوبه  ،تیاکثر  ۀ طبه  ینیبش یصرفاً براساس پ  مدل  عملکرد  دینبا  هاداده   بودن  نامتوازن   یشرا  در  البتهکند   
مهایسه   (اول)سطر  های بازخریدشدهنامه بیمه اقلیت با مشاهدات (دوماکثریت )سطر  ۀبینی درست یا اشتباه طبهپیش  موارد هاشاخص  نیا در وون
داده   شودمی طبیعتاً  دارد  که  کمتری  بسیار  داده   های  خصوص  در  می لذا،  تثکید  نامتوازن  طبه  شودهای  بر  باید  موارد    ،اقلیت  ۀ که  صرفاً  یعنی 

بازخرید    ۀطبه  اقلیت و در این پژوهش ۀ این طبهمعمولاً  کهشود  تثکید میاین نکته  ش تمرکز شود  از نن جهت بر  ویژه شاخص پوشبازخریدی و به 
ها مطلوب  توان دید که عملکرد مدل تاحدودی با توجه به مشکل نامتوازن بودن توزیع داده بر این اساس می    هدا اصلی است  ست کههانامه بیمه
،  نزمایش   هایداده   ۀبازخریدشده در مجموع  ۀنامبیمه   246دهد که از مجموع  درصدی نشان می   52شاخص پوشش  اقلیت بازخرید،    ۀدر طبهاست   

بندی کند  شاخص صحت وون نن را با  بینی و طبهههای بازخریدی پیش نامهبیمه ۀدرستی در طبهمورد را به  128یعنی  ها،شبکه توانسته اغلب نن 
تواند معیار خوبی در اینجا باشد و همچنین  نمی  ،کندد مهایسه میزیادی دار  ۀهای عدم بازخرید که تعداد مشاهدنامه سطر بالایی مشاهدات بیمه

تحت عنوان    Fشاخص یا امتیاز  یک فرم خاص از  به    توانمی های نامتوازن  در موارد داده   که متوس  معیار صحت و پوشش است   F-شاخص امتیاز
عنوان عدم  بندی اشتباه موارد بازخریدی به بینی و طبههپیش  ۀشرایطی که هزینشود  در  ( محاسبه می2)  ۀکه طبق رابطتوجه کرد    Fbetaامتیاز  

در شرایطی شود   شناخته می  F2قرار داده شود و شاخص تحت عنوان امتیاز    2بهتر است ضریب بتا برابر    ،( بیشتر باشدFPبازخرید )مثبت کاذب  
عنوان بازخرید یکسان باشد، همچنان از شاخص  ن عدم بازخرید و همچنین عدم بازخرید به عنوابندی اشتباه بازخرید به بینی و طبههپیش  ۀکه هزین

F1     یعنی شاخص    ،هااین حالت   یهر دواستفاده خواهد شدF1    وF2    در جدول نمایش داده شده است 

(2)      𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = (1+𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2)×𝑃𝑃𝑃𝑃𝐵𝐵𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃×𝑅𝑅𝐵𝐵𝑃𝑃𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅
(𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2×𝑃𝑃𝑃𝑃𝐵𝐵𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)+𝑅𝑅𝐵𝐵𝑃𝑃𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅 => 𝐹𝐹2 = 5×𝑃𝑃𝑃𝑃𝐵𝐵𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃×𝑅𝑅𝐵𝐵𝑃𝑃𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅

(4×𝑃𝑃𝑃𝑃𝐵𝐵𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)+𝑅𝑅𝐵𝐵𝑃𝑃𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅 

  هندسی دو شاخص  مثال متوس  طوربهرسند   نیز پیشنهاد شده است که به نظر مناسب می   بیشتریهای دیگر و  های نامتوازن شاخص برای داده 
اقلیت بازخرید( که برای مدل برنورد شده    ۀاکثریت عدم بازخرید( و اختصاصی )شاخص پوشش برای طبه  ۀحساسیت )شاخص پوشش برای طبه

نیز شناخته مینید  شاخص حساسیت و شاخص اختصاصی به می  دستبه  0/ 66برابر   واقعی  واقعی و نرخ منفی  این  ترتیب نرخ مثبت  دو  شوند  
دهد   اختصاص می   1و    0نامه احتمال بازخریدی بین  نگاه کنید  مدل به هر بیمه   4شکل  برخلاا یکدیگرند  برای درک این موضوع به    شاخص

  و   بازخرید به معنی عدم    قطعاًنزدیک صفر    هایخروجی دهند   منحنی نازک احتمال بازخرید، و منحنی تیره احتمال عدم بازخرید فرد را نشان می
در مورد بازخریدی  توان  با قطعیت نمیدست نمد،  به،  5/0مثلاً    ،اما اگر عددی بین این دو  ،است  نامهبیمه  بازخرید شدن  نزدیک یک  هایخروجی 
ها را عدم بازخرید  نامهپایین بیمهها را بازخرید و از نن نستانه به  نامه باید تعیین شود که از نن نستانه به بالا، بیمه  اینامه نظر داد  حد نستانه بیمه
وین هم نهطه  ۀو ناحی بازخریداشتباه بهاست که  هایینامه بیمه هاشورخرده بیانگر  ۀناحینستانه انتخاب شود، عنوان به  0/ 5عدد  اگربندی کرد  طبهه
های  نامه بیمه تمام    نورده شود،،  4/0مثلاً روی    ،ستانه پاییناگر حد نتشخیص داده خواهند شد     عدم بازخریداشتباه  هستند که به  هایینامه بیمه

نارک )منحنی  روشنبازخریدی  و  داد    تر(تر  خواهیم  تشخیص  بهرا  یا    عبارتییا  حساسیت  بود  بالا  پوشششاخص  از    ،خواهد  زیادی  میزان  اما 
نیز    یدیگر   ۀاین رابطه را به شیوکه به معنی شاخص اختصاصی پایین است     اعلام خواهیم کرد  بازخرید  اشتباهبه  را همهای عدم بازخرید  نامه بیمه
نرخ مثبت    عبارتییا به را تشخیص خواهیم داد  های بازخریدی  نامه بیمهتمام    نورده شود،  ،4/0مثلاً روی    ،اگر حد نستانه پایینتوان بیان کرد   می

و نرخ مثبت کاذب نیز بالا خواهد    اعلام خواهیم کرد  بازخرید  اشتباهبه  را همهای عدم بازخرید  نامه بیمه یادی از  اما میزان ز  ،خواهد بود  واقعی بالا
 است    (specificity-1)بود  نرخ مثبت کاذب در اینجا برابر  
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داشته    یعملکرد مناسب  هاداده   مجموعه  و  هانامه مه یب  از  گروه  دو  هر  ینیبش ی کل و در پ  طوربه که مدل    دهدی نشان م  یدرصد   83دقت    شاخص
  84پوشش    شاخص  د،یعدم بازخر  ۀطبه  یبرا خوب بوده است     اری بس  ژهیو  طوربه   دیبازخر  عدم  یهانامه مهیب  ین یبش ی پ  در  مدل  عملکرد  البتهاست   
 یبندطبهه  دسته   نیا  در   و  ینیبشیمورد را پ  8620  یدرستتوانسته به  دی عدم بازخر  ۀ ناممهیب  10366  مجموع  از   شبکه  که  دهدینشان م  یدرصد
  ،شود  یابیارز  F-ازیامت  و  صحت  شاخص  ژهیوبه  ،تیاکثر  ۀ طبه  ینیبش یصرفاً براساس پ  مدل  عملکرد  دینبا  هاداده   بودن  نامتوازن   یشرا  در  البتهکند   
مهایسه   (اول)سطر  های بازخریدشدهنامه بیمه اقلیت با مشاهدات (دوماکثریت )سطر  ۀبینی درست یا اشتباه طبهپیش  موارد هاشاخص  نیا در وون
داده   شودمی طبیعتاً  دارد  که  کمتری  بسیار  داده   های  خصوص  در  می لذا،  تثکید  نامتوازن  طبه  شودهای  بر  باید  موارد    ،اقلیت  ۀ که  صرفاً  یعنی 

بازخرید    ۀطبه  اقلیت و در این پژوهش ۀ این طبهمعمولاً  کهشود  تثکید میاین نکته  ش تمرکز شود  از نن جهت بر  ویژه شاخص پوشبازخریدی و به 
ها مطلوب  توان دید که عملکرد مدل تاحدودی با توجه به مشکل نامتوازن بودن توزیع داده بر این اساس می    هدا اصلی است  ست کههانامه بیمه
،  نزمایش   هایداده   ۀبازخریدشده در مجموع  ۀنامبیمه   246دهد که از مجموع  درصدی نشان می   52شاخص پوشش  اقلیت بازخرید،    ۀدر طبهاست   

بندی کند  شاخص صحت وون نن را با  بینی و طبهههای بازخریدی پیش نامهبیمه ۀدرستی در طبهمورد را به  128یعنی  ها،شبکه توانسته اغلب نن 
تواند معیار خوبی در اینجا باشد و همچنین  نمی  ،کندد مهایسه میزیادی دار  ۀهای عدم بازخرید که تعداد مشاهدنامه سطر بالایی مشاهدات بیمه

تحت عنوان    Fشاخص یا امتیاز  یک فرم خاص از  به    توانمی های نامتوازن  در موارد داده   که متوس  معیار صحت و پوشش است   F-شاخص امتیاز
عنوان عدم  بندی اشتباه موارد بازخریدی به بینی و طبههپیش  ۀشرایطی که هزینشود  در  ( محاسبه می2)  ۀکه طبق رابطتوجه کرد    Fbetaامتیاز  

در شرایطی شود   شناخته می  F2قرار داده شود و شاخص تحت عنوان امتیاز    2بهتر است ضریب بتا برابر    ،( بیشتر باشدFPبازخرید )مثبت کاذب  
عنوان بازخرید یکسان باشد، همچنان از شاخص  ن عدم بازخرید و همچنین عدم بازخرید به عنوابندی اشتباه بازخرید به بینی و طبههپیش  ۀکه هزین

F1     یعنی شاخص    ،هااین حالت   یهر دواستفاده خواهد شدF1    وF2    در جدول نمایش داده شده است 

(2)      𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = (1+𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2)×𝑃𝑃𝑃𝑃𝐵𝐵𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃×𝑅𝑅𝐵𝐵𝑃𝑃𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅
(𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵2×𝑃𝑃𝑃𝑃𝐵𝐵𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)+𝑅𝑅𝐵𝐵𝑃𝑃𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅 => 𝐹𝐹2 = 5×𝑃𝑃𝑃𝑃𝐵𝐵𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃×𝑅𝑅𝐵𝐵𝑃𝑃𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅

(4×𝑃𝑃𝑃𝑃𝐵𝐵𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)+𝑅𝑅𝐵𝐵𝑃𝑃𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅 

  هندسی دو شاخص  مثال متوس  طوربهرسند   نیز پیشنهاد شده است که به نظر مناسب می   بیشتریهای دیگر و  های نامتوازن شاخص برای داده 
اقلیت بازخرید( که برای مدل برنورد شده    ۀاکثریت عدم بازخرید( و اختصاصی )شاخص پوشش برای طبه  ۀحساسیت )شاخص پوشش برای طبه

نیز شناخته مینید  شاخص حساسیت و شاخص اختصاصی به می  دستبه  0/ 66برابر   واقعی  واقعی و نرخ منفی  این  ترتیب نرخ مثبت  دو  شوند  
دهد   اختصاص می   1و    0نامه احتمال بازخریدی بین  نگاه کنید  مدل به هر بیمه   4شکل  برخلاا یکدیگرند  برای درک این موضوع به    شاخص

  و   بازخرید به معنی عدم    قطعاًنزدیک صفر    هایخروجی دهند   منحنی نازک احتمال بازخرید، و منحنی تیره احتمال عدم بازخرید فرد را نشان می
در مورد بازخریدی  توان  با قطعیت نمیدست نمد،  به،  5/0مثلاً    ،اما اگر عددی بین این دو  ،است  نامهبیمه  بازخرید شدن  نزدیک یک  هایخروجی 
ها را عدم بازخرید  نامهپایین بیمهها را بازخرید و از نن نستانه به  نامه باید تعیین شود که از نن نستانه به بالا، بیمه  اینامه نظر داد  حد نستانه بیمه
وین هم نهطه  ۀو ناحی بازخریداشتباه بهاست که  هایینامه بیمه هاشورخرده بیانگر  ۀناحینستانه انتخاب شود، عنوان به  0/ 5عدد  اگربندی کرد  طبهه
های  نامه بیمه تمام    نورده شود،،  4/0مثلاً روی    ،ستانه پاییناگر حد نتشخیص داده خواهند شد     عدم بازخریداشتباه  هستند که به  هایینامه بیمه

نارک )منحنی  روشنبازخریدی  و  داد    تر(تر  خواهیم  تشخیص  بهرا  یا    عبارتییا  حساسیت  بود  بالا  پوشششاخص  از    ،خواهد  زیادی  میزان  اما 
نیز    یدیگر   ۀاین رابطه را به شیوکه به معنی شاخص اختصاصی پایین است     اعلام خواهیم کرد  بازخرید  اشتباهبه  را همهای عدم بازخرید  نامه بیمه
نرخ مثبت    عبارتییا به را تشخیص خواهیم داد  های بازخریدی  نامه بیمهتمام    نورده شود،  ،4/0مثلاً روی    ،اگر حد نستانه پایینتوان بیان کرد   می

و نرخ مثبت کاذب نیز بالا خواهد    اعلام خواهیم کرد  بازخرید  اشتباهبه  را همهای عدم بازخرید  نامه بیمه یادی از  اما میزان ز  ،خواهد بود  واقعی بالا
 است    (specificity-1)بود  نرخ مثبت کاذب در اینجا برابر  
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برای داده  های نامتوازن شاخص  های دیگر و بیشتری نیز پیشنهاد 
شده است که به نظر مناسب می  رسند. به طور مثال متوسط هندسی 
عدم  اکثریت  طبقۀ  برای  پوشش  )شاخص  حساسیت  شاخص  دو 
بازخرید( و اختصاصی )شاخص پوشش برای طبقۀ اقلیت بازخرید( که 
برای مدل برآورد شده برابر 0/66 به دست می  آید. شاخص حساسیت 
و شاخص اختصاصی به ترتیب نرخ مثبت واقعی و نرخ منفی واقعی 

نیز شناخته می  شوند. این دو شاخص برخلاف یکدیگرند. برای درک 
احتمال  بیمه  نامه  هر  به  مدل  کنید.  نگاه   4 شکل  به  موضوع  این 
احتمال  نازک  منحنی  می  دهد.  اختصاص   1 و   0 بین  بازخریدی 
بازخرید، و منحنی تیره احتمال عدم بازخرید فرد را نشان می  دهند. 
خروجی  های نزدیک صفر قطعاً به معنی عدم بازخرید و خروجی  های 
این  بین  عددی  اگر  اما  است،  بیمه  نامه  شدن  بازخرید  یک  نزدیک 
با قطعیت نمی توان در مورد بازخریدی  دو، مثلًا 0/5، به دست آمد، 
بیمه  نامه نظر داد. حد آستانه ای باید تعیین شود که از آن آستانه به 
بالا، بیمه  نامه  ها را بازخرید و از آن آستانه به پایین بیمه  نامه  ها را عدم 
بازخرید طبقه  بندی کرد. اگر عدد 0/5 به عنوان آستانه انتخاب شود، 
ناحیۀ هاشورخرده بیانگر بیمه  نامه  هایی است که به اشتباه بازخرید و 
ناحیۀ نقطه  چین هم بیمه  نامه  هایی هستند که به اشتباه عدم بازخرید 
 ،0/4 روی  مثلًا  پایین،  آستانه  حد  اگر  شد.  خواهند  داده  تشخیص 
آورده شود، تمام بیمه  نامه  های بازخریدی )منحنی نارک  تر و روشن  تر( 
پوشش  یا  حساسیت  شاخص  به  عبارتی  یا  داد  خواهیم  تشخیص  را 
بالا خواهد بود، اما میزان زیادی از بیمه  نامه  های عدم بازخرید را هم 
به اشتباه بازخرید اعلام خواهیم کرد که به معنی شاخص اختصاصی 
کرد.  بیان  می  توان  نیز  دیگری  شیوۀ  به  را  رابطه  این  است.  پایین 
اگر حد آستانه پایین، مثلًا روی 0/4، آورده شود، تمام بیمه  نامه  های 
بازخریدی را تشخیص خواهیم داد یا به  عبارتی نرخ مثبت واقعی بالا 
هم  را  بازخرید  عدم  بیمه  نامه  های  از  زیادی  میزان  اما  بود،  خواهد 
به اشتباه بازخرید اعلام خواهیم کرد و نرخ مثبت کاذب نیز بالا خواهد 

بود. نرخ مثبت کاذب در اینجا برابر(specificity-1) است.
اگر نرخ مثبت واقعی را در مقابل نرخ مثبت کاذب در یک نمودار 
و برای سطوح مختلف از حد آستانه رسم کنیم، به یک منحنی تحت 
عنوان ROC دست می  یابیم که اتفاقاً یکی از بهترین شاخص  های ارزیابی 
 ROC عملکرد طبقه  بندی، به ویژه برای داده  های نامتوازن است. منحنی

 
 . معیارهاي اعتبارسنجی مدل رگرسیون لجستیک6جدول 

Table 6. Cross validation criteria of the logestic regression 
 
 

  Confusion Matrix ماتریس اغتشاش

 
 )1بینی بازخرید (پیش

Predicted as Surrender 
(1) 

 ) 0بینی عدم بازخرید (پیش
Predicted as Non-Surrendered 

(0) 

 دقت
Accuracy 

 )1بازخرید (
Surrender (1) 202 44 

 ) 0عدم بازخرید ( 0.3
Non-surrendered (0) 7394 2912 

 Recall F1 F2پوشش  Precisionصحت  
 )1بینی بازخرید (پیش

Prediction in Surrender Class 0.03 0.82 0.05 0.13 
 ) 0بینی عدم بازخرید (پیش

Prediction in Non-Surrendered 
Class 

0.99 0.28 0.44 0.33 

  متوسط
Average 0.51 0.55 0.24 0.23 

 
  

جدول 6: معیارهای اعتبارسنجی مدل رگرسیون لجستیک
Table 6: Cross validation criteria of the logestic regression
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حاصل از طبقه  بندی مدل نهایی شبکۀ عصبی در شکل 5 نشان داده 
شده است. بهترین عملکرد زمانی است که نرخ مثبت واقعی برابر 1 و 
نرخ مثبت کاذب صفر باشد که به آن طبقه  بندی کامل گفته می  شود. 
در مقابل یک طبقه  بندی کاملًا تصادفی به ما نرخ مثبت واقعی 0/5 و 
نرخ مثبت کاذب 0/5 به دست خواهد داد. این خط نشان دهندۀ عدم 
تمایز همان خط نیمساز از گوشۀ چپ و پایین به راست و بالاست که 
این  بالای  که   ROC منحنی  است. یک  داده شده  نشان  با خط چین 
خط قرار بگیرد در طبقه  بندی موفق است و هرچه به محور عمودی 
نزدیک تر باشد، عملکرد آن در طبقه  بندی نیز بهتر بوده است. می  توان 
استفاده کرد.  ارزیابی  برای   AUC این منحنی  زیر  از سطح  همچنین 
باشد،  نزدیک تر  به 1  و  از 0/5  بالاتر   AUC زیر منحنی  اگر مساحت 
عملکرد مدل در طبقه  بندی بهتر است. شاخص AUC به دست آمده در 
این پژوهش همان طور که در شکل 5 نشان داده شده، برابر 0/72 است 

که عملکردی تاحدودی مناسب از خود نشان می  دهد.
نتایج  و  طراحی شده  عصبی  شبکۀ  مناسب  عملکرد  به  توجه  با 
متغیرهای  بررسی  به  می  توان  اکنون  می  رسد  نظر  به   ،5 جدول 

تأثیرگذار و عواملی که توسط مدل مؤثر شناخته شده پرداخت.

تفسیر نتایج و شناسایی عوامل اثرگذار بر بازخرید
پیدا  زیادی  طرفداران  اخیر  دهه  های  در  عصبی  شبکۀ  روش 
بهتری  برآورد روابط غیرخطی عملکرد  قابلیت  به دلیل  کرده، چون 
در  اگرچه  عصبی  شبکه  های  اما  دارند.  طبقه  بندی  و  پیش  بینی  در 
نتایج  توضیح  و  تفسیر  در  می  کنند،  عمل  خوب  بسیار  پیش  بینی 
،Azodi et al. (2020) جمله  از  بسیاری  ضعیف  ترند.  روابط   و 

 Guidotti et al. (2018)، Buhrmester et al. (2021)،
 Olden and Jackson (2002) و   Liang et al. (2021) 
به یک »جعبۀ سیاه« تشبیه کرده  اند که پژوهشگر  را  شبکۀ عصبی 
نمی  داند در داخل آن چه اتفاقی می  افتد. باوجوداین این مقاله برای 
اثرگذاری  وزن  های  بیمه  نامه  ها،  بازخرید  بر  مؤثر  عوامل  شناسایی 
متغیرها را که توسط شبکۀ عصبی تعیین شده، بررسی خواهد کرد. 

وزن تأثیرگذاری متغیرها در جدول 7 ارائه شده است.
نخست می  توان به بررسی متغیرهای جمعیت  شناختی و اجتماعی 
پرداخت. می  توان دید که سن بیمه  شده با بازخرید بیمه  نامه رابطه عکس 

از جنس کنترل  و  است  یک همبستگی  اگرچه صرفاً  تأثیر  این  دارد. 
سایر متغیرها به مانند تحلیل  های آماری نیست، اما به خوبی با انتظارات 
منطبق است. افزایش سن ارتباط نزدیکی با ریسک فوت بیمه  شده و 
سایر ریسک  ها از جمله ازکارافتادگی و ... دارد. همچنین می  توان دید 
که بین مرد بودن )جنسیت( و بازخرید بیمۀ عمر   رابطۀ مستقیمی وجود 
و  خانواده  جزء  بیمه  شدگان  از  نیمی  حدود  داده  ها  مجموعۀ  در  دارد. 
خویشاوندان بیمه  گذار بوده  اند. از این جهت می  توان گفت که بیمه  گذاران 
نیاز و ضرورت کمتری برای خرید بیمه  نامۀ عمر برای اعضای خانواده و 
خویشاوندان مرد خود می  دیده  اند. استان محل سکونت نیز یک متغیر 
اثرگذار بود. نتایج پژوهش نشان دادند که بازخرید بیمه  نامه  ها در استان 
تهران بیشتر از سایر استان  هاست. وزن استان محل سکونت در بازخرید 
در شکل 6 نمایش داده شده است و می  توان دید که در مقایسه با تهران، 
آذربایجان غربی،  بویراحمد،  و  اصفهان، کهکیلویه  استان  های  به ترتیب 
لرستان، مرکزی، خراسان رضوی، فارس، سمنان، کردستان و چهارمحال 

و بختیاری به  طور ویژه کمترین بازخرید را داشته  اند.
نرخ خطر شغلی نیز رابطه و همبستگی مثبتی با بازخرید بیمه  نامه 
دارد که اگرچه خلاف انتظار است، اما نسبت به دیگر متغیرها پایین  ترین 
ضریب اثرگذاری را دارد و به نوعی معنی  دار نیست. دلیل معنی  دار نبودن 
این متغیر را باید فراوانی پایین و تعداد کم مشاهدات با نرخ خطر شغلی 
بالا دانست، به  گونه  ای که در جامعۀ آماری کمتر از 2 درصد افراد نرخ 
خطر شغلی بالا )4 و 5( داشته  اند. در مقابل، دو متغیر دیگر، یعنی اضافه 
نرخ پزشکی و متغیر نرخ حادثی اثرگذاری بالایی داشته که علامت آن  ها 
مطابق انتظار نیز هست. نتایج به دست آمده نشان می  دهند افرادی که 
یا وضعیت سلامت آن  ها  با حوادث مختلف روبه رویند  در شغل خود 
مناسب نیست با احتمال کمتری بیمه  نامۀ خود را بازخرید خواهند کرد 
که تأییدکنندۀ رابطۀ بیمه  نامۀ عمر و ریسک فوت )به دلیل حادثه یا 

وضعیت سلامت( است. 
و  بیمه  گذار  نسبت  توجه  جالب  مشخصه  های  از  دیگر  یکی 
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Fig. 4. Distribution of surrender and non‐surrender policies with their thresholds 
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شکل 4: توزیع احتمال بازخرید یا عدم بازخرید بیمه  نامه  ها به همراه حد آستانه
Fig. 4: Distribution of surrender and non-surrender policies 

with their thresholds

  
 
 

 بندي مدل نهاييحاصل از طبقه AUCو شاخص    ROC. منحني 5شكل  
Fig. 5. ROC curve and AUC of the final model classification  

   

شکل 5: منحنی ROC و شاخص AUC حاصل از طبقه  بندی مدل نهایی
Fig. 5: ROC curve and AUC of the final model classification
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همان  بیمه  شده  درصورتی  که  متغیر  نخستین  است.  بیمه  شده 
بیمه  گذار باشد عدد 1 و در غیر این صورت عدد صفر به خود می  گیرد. 
از نتایج به دست آمده می  توان دید که این متغیر رابطه  ای معکوس با 
بازخرید بیمه  نامه دارد، به این معنی که بازخرید کمتر است، وقتی   
شرایطی  در  باشد.  خریده  خود  برای  را  عمر  بیمه  نامۀ  بیمه  گذار  که 
بیشتر  بازخرید  باشد،  شده  خریداری  دیگر  افراد  برای  بیمه  نامه  که 
اتفاق خواهد افتاد و متغیر دوم نشان می  دهد با دورتر شدن نسبت 

خویشاوندی این احتمال افزایش می  یابد.
در ارتباط با اطلاعات قراردادی بیمه  نامه  ها، نخست می  توان دید 
که مدت بیمه  نامه ارتباط یا همبستگی منفی با بازخرید بیمه  نامه دارد. 
بیمه  نامه  مدت  معمول  به طور  است، چون  انتظار  مطابق  نتیجه  این 
نشان دهندۀ چشم  انداز و رویکرد بلندمدت افراد در برنامه  ریزی مالی 
آن  هاست. مدت زمان سپری شده نیز یک رابطه یا همبستگی منفی با 
از زمان  بیشتری  افرادی که مدت زمان  دارد.  بیمه  نامۀ عمر  بازخرید 
بازخرید  را  خود  عمر  بیمه  نامۀ  کمتر  باشد،  گذشته  آن  ها  قرارداد 
خواهند کرد که می  توان آن را به تأثیر هزینۀ مرده یا تأثیر وابستگی 
حق  بیمه  پرداخت  نحوۀ  دیگر  متغیر  داد.  نسبت  طی شده  مسیر  به 
است. طبق نتایج به دست آمده هرچه شیوۀ پرداخت حق  بیمه با اقساط 
کمتر  بازخرید  شش  ماهه(  یا  سالانه  )اقساط  باشد  همراه  طولانی  تر 
بازخرید  یا دوماهه(  )ماهانه  باشد  اقساط کوتاه تر  مقابل هرچه  و در 
بیشتر خواهد بود. اثر این متغیر را می  توان در کنار تورم دید، چراکه 
اقساط طولانی  مدت  تا  منجر شده  واقع  در  ایران  در  تورم  بودن  بالا 
ضرایب  اثرگذاری  در  می  توان  را  تأثیر  این  برسد.  نظر  به  به  صرفه  تر 

افزایش سالانه حق  بیمه و سرمایه نیز دید. بیمه  نامه  هایی که در آن  ها 
ضریب افزایش سرمایه بالاتر است، به معنی تعدیل سرمایۀ بیمه  نامه 
با تورم بوده و به این ترتیب این بیمه  نامه  ها با وجود تورم بالا همچنان 
پایین  تر  آن  ها  برای  را  بازخرید  احتمال  و  است  به  صرفه  افراد  برای 

آورده است.
تعدد  بین  که  دید  می  توان  به دست آمده  نتایج  طبق  همچنین 
موارد پوشش و همچنین مقدار حقیقی  شده سرمایۀ فوت و بازخرید 
بیمه نامۀ عمر یک رابطه یا همبستگی مثبت وجود دارد. در نگاه اول 
در ساختار  که  داشت  توجه  باید  اما  باشد،  غیرقابل درک  این شاید 
ثابت  با  مستقیم  روابط  حتی  یا  علّی  روابط  نمی  توان  عصبی  شبکۀ 
گرفتن سایر متغیرها را مشاهده کرد و وزن یا تأثیر برآوردشده یک 
متغیرها  این  مسیر  از  که  است  متغیرهایی  بی  نهایت  از  نهایی  تأثیر 
بر بازخرید اثر گذاشته  اند. باوجوداین، در توضیح این نتیجه می  توان 
همچنین  و  فوت  سرمایۀ  اساس  بر  حق  بیمه  که  می  دانیم  که  گفت 
موارد پوشش و ... مشخص می  شود. هرچه تعداد موارد پوشش بیشتر 
باشد، حق  بیمۀ  بالاتر  یا هرچه مبلغ حقیقی  شدۀ سرمایۀ فوت  باشد 
پرداختی نیز مبالغ بالاتر و سنگین  تری خواهد بود و بر این اساس به 

افزایش بازخرید بیمۀ عمر   منجر خواهد شد.

جمع بندی و پیشنهادها
با وجود سبقۀ چند صدسالۀ بیمۀ   عمر در جهان، هنوز هم بیمۀ 
عمر   به عنوان یک محصول مهم بیمه  ای و برنامه  ریزی مالی نفوذ کمی 
در بازار و در میان افراد جامعه، به ویژه در ایران دارد. یکی از دلایل 

 نامهبینی بازخرید بیمه ها در پیش. وزن اثرگذاري متغیرها و مشخصه7جدول 
Table 7. The influencing weights of research variables on the prediction of policy-holders surrender 

 
 

 شدگانشناختی و اجتماعی بیمهاطلاعات جمعیت 
Demographics and Social Characteristics 

 هاي عمر نامهاطلاعات قراردادي بیمه 
The Insurance Policy Features 

 متغیر 
Variable 

 وزن اثرگذاري 
Weight 

 متغیر 
Variable 

 وزن اثرگذاري 
Weight 

 سن
Age -26.4 نامهمدت بیمه 

Term of Insurance -11.8 
 جنسیت (مرد)
Sex (Men) 37.7 شده مدت سپري 

Elapsed Time -68.7 
 نرخ خطر شغلی

Job Risk Class 1.94 بیمه نحوة پرداخت حق 
Payment Method -56.9 

 مجموع نرخ حادثی 
Accident Rate -53.2 بیمه ضریب افزایش سالانۀ حق 

Increasing Premiums (Annual rate) -6.04 
 اضافه نرخ پزشکی 

Health Extra Premium -60.1 ضریب افزایش سالانۀ سرمایه 
Increasing Benefits (Annual rate) -8.7 

 گذاربیمهشده و یکسان بودن بیمه
Insurrer is the Insured -7.9 موارد پوشش 

Number of Coverage Cases 5.0 
 گذارشده با بیمهنسبت بیمه

Relation between Insured and the 
Insurer 

 سرمایۀ فوت 25.3
Death Benefit 34.5 

 استان محل سکونت (پایه تهران) 
Province (Tehran) Negative  سرمایهکل 

Total Benefit -2.9 

 

جدول 7: وزن اثرگذاری متغیرها و مشخصه  ها در پیش  بینی بازخرید بیمه  نامه
Table 7: The influencing weights of research variables on the prediction of policy-holders surrender
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متعددی  دلایل  به  که  بیمه  نامه  هاست  بازخرید  پایین،  نفوذ  ضریب 
مشخصه  های  تأثیر  بررسی  به دنبال  مقاله  این  بیفتد.  اتفاق  می  تواند 
فردی و قراردادی بیمه  نامه  هاست که بر بازخرید بیمه  نامه  های عمر به 
شرط فوت اثر می  گذارند. با اتخاذ هدف مذکور، این مقاله از داده  های 
آماری و اطلاعات ثبتی 35171 خریدار بیمه  نامه  های عمر و مستمری 
یکی از شرکت های بیمه به عنوان پایلوت بهره گرفت. در این راستا، از 
داده کاوی و استفاده از الگوریتم  های یادگیری عمیق و شبکۀ عصبی 

استفاده شد که دقت بسیار بالاتری در پیش  بینی دارند.
پس از اعتبارسنجی مدل  های مختلف، در نهایت یک مدل شبکۀ 
عصبی با سه لایۀ پنهان به ترتیب با تعداد 32، 16 و 8 نورون   استفاده 
مشخصه  ها  )تعداد  ورودی  لایۀ  نورون  تعداد  بین  مقادیری  که  شد 
این  گرفته  اند.   )1 خروجی  )یک  خروجی  لایۀ  نورون  تعداد  و   )45
مدل با داده  های آموزش )70 درصد مجموعۀ داده  ها( فرایند یادگیری 
را طی کرد و سپس با داده  های تست آزمون شد. شاخص دقت 74 
درصدی مدل در پیش  بینی هر دو نوع بیمه  نامه  های عدم بازخرید و 
بازخریدشده عملکرد مطلوبی داشت. البته در پیش  بینی عدم بازخرید 
مقاله  اصلی  موضوع  چون  اما  بوده،  بهتر  بسیار  عملکرد  بیمه  نامه  ها 
بیشتر  نتایج  تفسیر  در  است،  بازخریدشده  بیمه  نامه  های  پیش  بینی 
بودن  نامتوازن  با وجود مشکل  به دست آمده  نتایج  توجه شد.  آن  به 
داده  ها مطلوب است. در داده  های مورد بررسی نسبت بیمه  نامه  های 
بازخریدی به عدم بازخرید 3 به 100 است که این عدم توازن موجب 
بیشترین  با  طبقه  پیش  بینی  سمت  به  یادگیری  فرایند  می  شود 
فراوانی سوگیری پیدا کند. باوجوداین، شاخص پوشش 59 درصدی 
مجموع  از  که  داد  نشان  بازخریدی  اقلیت  طبقۀ  برای  به دست آمده 

 
 
 

 ر بازخريد در مقايسه با تهراناستان محل سكونت د  تأثير. وزن  6  شكل
Fig. 6. The influencing weights of residence province on the policy‐holders surrender in comparison with Tehran 

 

توانسته  تست، شبکه  دادۀ  مجموعه  در  بازخریدشده  بیمه  نامۀ   244
بیمه  نامه  های  طبقۀ  در  به درستی  را  مورد   145 یعنی  آن ها،  اغلب 

بازخریدی پیش  بینی و طبقه  بندی کند.
با نگاه به درون این شبکۀ پیچیده که به »جعبۀ سیاه« شهرت 
در  مختلف  مشخصه  های  و  عوامل  تأثیر  به  تاحدی  می  توان  دارد 
از  که  دادند  نشان  به دست آمده  نتایج  برد.  پی  بیمه  نامه  ها  بازخرید 
جنسیت  سن،  متغیرهای  جمعیت  شناختی  مشخصه  های  مجموع 
زن، اضافه نرخ پزشکی )نشان دهندۀ سلامت فرد(، نرخ خطر حادثی 
به صورت  بیمه  نامه  بازخرید  با  فرد(  شغلی  حوادث  )نشان دهندۀ 
عوامل  از  یکی  نیز  بیمه  شده  و  بیمه  گذار  نسبت  مرتبط اند.  عکس 
اجتماعی تأثیرگذار است و نتایج نشان دادند بازخرید وقتی بیمه  گذار 
دور شدن  با  اما  است،  در حداقل  بخرد  برای خود  را  عمر  بیمه  نامۀ 
میان  از  افزایش می  یابد.  بازخرید  موارد  احتمال  نسبت خویشاوندی 
از  بیمه  نامه، مدت زمان سپری  شده  نیز مدت  قراردادی  مشخصه  های 
شروع بیمه  نامه، شیوۀ پرداخت حق  بیمه با اقساط بلندمدت  تر، بالاتر 
با  مناسب  )تعدیل  حق  بیمه  و  سرمایه  سالانۀ  افزایش  ضرایب  بودن 
تورم( و کمتر بودن تعداد موارد پوشش و سرمایۀ فوت )و در نتیجه 

حق  بیمۀ کمتر( با بازخرید اثر عکس دارند و آن را کاهش می  دهند.
از یافته  های این پژوهش نمی  توان روابط علّت و معلولی برداشت 
در  آن  پیش  بینی  های  از  می  توانند  قطعاً  بیمه  شرکت  های  اما  کرد، 
ارتباط با بازخرید بیمه  نامه  ها استفاده کنند. به  طور مثال، چون مدت 
برنامه  ریزی مالی خود برای  از  افراد  بیمه  نامه نشان دهندۀ چشم  انداز 
خریداری بیمه  نامۀ عمر است و هرچه طولانی  تر باشد بازخرید کمتر 
است، بنابراین بهتر است شرکت  ها با تبلیغات یا سازوکار  های تشویقی 

شکل 6: وزن تأثیر استان محل سکونت در بازخرید در مقایسه با تهران
Fig. 6: The influencing weights of residence province on the policy-holders surrender in comparison with Tehran
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ترغیب  طولانی  تر  مدت  با  بیمه  نامه  های  خریداری  به سمت  را  افراد 
کنند. یا چون بازخرید در شروع بیمه  نامه بیشتر است و با گذر زمان 
شرکت  ها  می  یابد،  کاهش  بازخرید  به تدریج  مدت  شدن  سپری  و 
باشند  تعامل داشته  بیمه  گذار  با  بیمه  نامه  بهتر است در طول مدت 
یادآوری  را  عمر    بیمۀ  منافع  و  مزایا  آنان  به  پیام  هایی  ارسال  با  و 
مشتریان  نگهداشت  و  حفظ  خصوص  در  می  توانند  شرکت  ها  کنند. 
به  به مرور  به  کار گیرند و خدمات جدیدی  را  سیاست  های مشخصی 
آن  ها پیشنهاد دهند. همچنین، شرکت می  تواند با گذشت زمان کافی 
از شروع بیمه  نامه، تخفیف  هایی در پرداخت   حق  بیمه به منظور حفظ 
مشتری داشته باشد یا سیاست  های تخفیفی در تمدید و به  روزرسانی 
بیمه  نامه  ها داشته باشد. حتی در خصوص عوامل دیگر نیز شرکت  ها 
باید سیاست  هایی را به منظور کاهش بازخرید در نظر داشته باشند. 
به طور مثال دیده شد که انگیزۀ بیمه  گذار برای پوشش بیمه  شدگان 
مرد و خویشاوندان دورتر به مراتب کمتر و در نتیجه بازخرید بیشتر 
مخصوص  وفاداری  برنامه  های  می  توانند  شرکت  ها  لذا  و  بود  خواهد 
این گروه  ها در نظر گیرند تا ماندگاری آن ها بیشتر شود یا با توجه به 
کاهش بازخرید با افزایش سن، شرکت  ها باید در کنار ارائۀ پاداش  های 

وفاداری، تخفیفاتی برای نگه داشتن مشتریان جوان در نظر گیرند.
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