
Iran. J. Insur. Res., 10(3):185-196,Summer 2021, Serial #37

*Corresponding Author:
Email: kimiagar@aut.ac.ir

Phone: +9821 64545389              
ORCID: 0000-0001-7216-0685

Iranian Journal of Insurance Research 
(IJIR)

Homepage: https://ijir.irc.ac.ir/?lang=en

ORIGINAL RESEARCH PAPER

Discovering profitable customers by data mining approach 

M. Nezhad Afrasiabi1, A. Esfahanipour2, A.M. Kimiagari 2,*

1 Department of Department of Industrial Engineering, Faculty of Industrial Engineering and Management Systems, Amirkabir 
University of Technology, Tehran, Iran
2 Department of Financial Engineering, Faculty of Industrial Engineering and Management Systems, Amirkabir University of 
Technology, Tehran, Iran

BACKGROUND AND OBJECTIVES: Today, customers have become a critical factor in directing 
investors, producers, and even researchers and innovators. For this reason, organizations need 
to know about their customers and plan for them. Insurance companies and in general the 
insurance industry in each country, is one of the most important financial institutions active 
in financial markets, especially the capital market, which in addition to providing security for 
economic activities, can play a very fundamental role in providing insurance services. In other 
words, insurance companies play a vital role in the mobility, dynamic of financial markets and 
the provision of investable funds in economic activities. In this research, it has been attempted 
to answer one of the most important questions of insurance organizations, namely, predicting 
the level of customers’ losses and investing on profitable customers.
METHODS: Data mining methods were used to discover knowledge to meet business needs 
and customer relationship management strategies. In addition, an overview of the various 
applications of data mining in customer relationship management in various insurance 
companies has been done. In the model implementation stage, a real data-set is used 
to evaluate the proposed model. To perform the data mining techniques in the insurance 
industry as data of customers, the vehicle body insurance from 2015 to 2017 has been under 
investigation. The total number of data used in this study from the beginning was more than 
19,356, which during data preparation using Rapidminer 7.1 software became 19,356. After 
the initial processing, an attempt is made to extract good features from the 15 variables in the 
data-set that is tangible and help this research in its goal. As a result, by using clustering, drivers 
are divided into separate clusters based on the amount of loss, and the characteristics of each 
cluster are expressed. In the clustering section, three algorithms of data mining are examined. 
First, k-means, k-medoids, and DBSCAN implemented on data-set. Then, the conclusion of 
three algorithms compared with each other based on the time of calculation and accuracy.
FINDINGS: Data mining was a good tool in this research, owing to the large volume of data, 
to discover the needs and identify customers. The data mining technique which was the main 
approach of this study fully covered the information needs by methods such as classification, 
prediction and clustering. The k-means algorithm was selected as the most optimal one in time 
and accuracy. In the following, the implementation of the algorithms in the modeling step, the 
decision tree algorithm was selected and by the decision tree related to the forecasting model, 
it can be predicted future customers by what characteristics would be in what category. It 
will be valuable for the insurance companies. Using a decision tree, a forecasting model is 
proposed to help insurance companies to identify profitable customers which can be used for 
future plans of organizations.
CONCLUSION: The customer plays an important role in today’s industry. Through studying the 
data obtained from customer behavior, appropriate action can be taken for marketing-related 
planning and customer acquisition. The use of predictive models and preventive roadmaps has 
always been one of the goals of the tools that various organizations have been looking for. In this 
research, the insurance industry as one of the most important pillars of economic in developing 
countries has been chosen. By reviewing the share of the insurance industry in the economy 
of a developing country, it can be seen that insurance has a significant role compared to other 
services.  In this study, the role of insurance companies in optimizing the investment process and 
ways to expand the interaction between insurance examined. Customers can lead to the growth 
and development of the insurance industry and the capital market and thus the growth and 
development of the national economy. Therefore, in the implementation of this research, the 
data of insurance customers have been used and a forecasting model has been presented. As a 
good prediction model, the decision tree with 86.21% accuracy was the best model that reached 
in this study. The insurers’ income criterion is considered as the node root, which shows the used 
method can help insurance companies make more profit by focusing on profitable customers.
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پیشینه و اهداف: امروزه مشتریان به عامل بسیار مهم و حیاتی در هدایت سرمایه  گذاران، تولیدکنندگان و حتي 
آنان  برای  و  بشناسند  را  خود  مشتریان  دارند  نیاز  سازمان  ها  دلیل،  همین  به  گشته  اند.  مبدل  نوآوران  و  محققان 
برنامه  ریزی کنند. در این پژوهش، تلاش شده تا به یکي از اساسي  ترین سؤالات سازمان  هاي بیمه  اي، یعني پیش  بیني 

سطح خسارت مشتریان، پاسخ داده شود.
روش شناسی: در پژوهش حاضر از ابزار داده  کاوي برای داده  های مشتریان صنعت بیمه، بخش بیمه بدنه خودرو از 
سال 1394 تا 1396 استفاده شده است. تعداد کل داده ها که از ابتدا در این پژوهش مورد استفاده قرار می گیرد بیش 
از 19356 بوده که در ادامه و در طی آماده سازی آن ها با استفاده از نرم افزار Rapidminer 7.1 تعداد داده هایی 
که در نرم افزار لحاظ می شود 19356 است. پس از پردازش اولیه تلاش می شود، از بین 15 متغیر موجود در پایگاه 
داده ویژگی استخراج شود که ملموس باشد و این پژوهش را در هدف خود یاری دهد. بدین منظور با به   کارگیري 
خوشه  بندي، رانندگان بر اساس میزان مبلغ خسارت به خوشه  هاي مجزا تقسیم مي  شوند و ویژگي  هاي هر خوشه 
بیان مي  شود. در قسمت خوشه  بندی، ابتدا الگوریتم  های k-means،  k-medoidsو DBSCAN استفاده شده  است. 

سپس الگوریتم  های بکار رفته به جهت زمان انجام محاسبات و میزان صحت با یکدیگر مقایسه شدند.
یافته ها: در نهایت الگوریتم k-means به عنوان الگوریتم بهینه برای این مجموعه داده انتخاب شد. در انتها به کمك 
درخت تصمیم مدلی پیش  بینی ارایه می  شود که شرکت  های بیمه را در جهت سودآوری بیشتر و کشف مشتریان 

سودآور کمك می  کند و براي برنامه  ریزي و تصمیم  گیري  هاي آتي سازمان قابل استفاده  است.
نتیجه گیری:  برای پیش  بینی، درخت تصمیم، با میزان صحت 86/21% بهترین مدلي بود که در این پژوهش به آن 
رسیدیم و در مدل درخت تصمیم ارایه شده معیار درآمد بیمه  گذار به عنوان گره ریشه درنظرگرفته می  شود که همین 
نکته نشان  دهنده آن است روش بکار رفته می  تواند به شرکت  های بیمه کمك کند تا با تمرکز بر مشتریان سودآور 

به درآمد بیشتری برسند.
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مقدمه
فشار فزاینده در زندگی روزمره، موجب رشد تقاضای محصولات 
بیمه ای می شود. در این بین داده کاوی می  تواند به شرکت های بیمه ای 
بانك های اطلاعاتی مشتریان  نهفته در دل  الگوهای مفید  در کشف 
کمك کند (Umamaheswari and Janakiraman, 2014(. هدف 
از این پژوهش نیز تبیین این موضوع است که داده کاوی چگونه در 
صنعت بیمه می تواند مفید باشد، فنون  آن چه نتایج  در بخش بیمه 
به دنبال داشته و چگونه تصمیم گیری با استفاده از داده های بیمه ای 
ممکن می شود. از فرآیند داده  کاوی در صنعت بیمه در مسائلی مانند 
جدید،  مشتریان  جذب  خدمات،  بهینه  سازی  قیمت  ها،  بهینه  سازی 
ادعای  زمینه  در  کلاهبرداری  ها  کشف  و  کنونی  مشتریان  حفظ 
خسارات می  توان استفاده کرد. هر یك از این موارد جای بحث فراوان 
دارد. برای این که بتوان مشتریان وفادار را در سازمان حفظ کرد و به 
مشتریان امیدوار و در معرض خطر، خدمات بهتری ارائه داد باید در 
اولین قدم آنها را شناخت. با شناخت هر دسته از مشتریان می  توان 
متناسب با نیاز آنها خدمات شرکت را بهبود بخشید و به این صورت 
مشتریان را حفظ کرد. پس از تشخیص مشتریان، مشخصات آنها از 
قبیل خواسته  ها، نیازها و انتظارات هر طبقه  را شناخت و سپس شناخت 
خدمات شرکت، ایرادات و اتلاف  های حین خدمات، یافتن فرصت  ها و 
.)Gharanejad, 2010( تهدیدها می  توان سوآوری شرکت را بالا برد 

    در ادامه ساختار مقاله به این صورت است که ابتدا پیشینه پژوهش 
مرور و مبانی نظری تحقیق بیان شده است.  پس از آن به  روش شناسی 
روش های  انواع  درباره  لازم  توضیحات  و  شده  پرداخته  تحقیق 
داده کاوی ارائه گردیده است. در مرحله بعدی بر روی مجموعه داده  ها 
داده  مجموعه  روی  بر  معرفی  شده  روش های  و  شده  انجام  مطالعه 

پیاده می شود.

مبانی نظری پژوهش 
و  پیشرفت هستند  به سرعت در حال  بیمه   امروزه سیستم های 
افزایش دغدغه در زندگی روزانه، رشد تقاضای شرکت های  به دلیل 
بیمه ای افزایش یافته است. صنعت بیمه یکی از حساس ترین صنایع 
به تغییر رفتار و ارتباطات مشتریان است. زیرا در این صنعت، نقشی 
پررنگی دارد و مشخص کننده و جهت دهنده سیاست های سازمانی و 
کنترل  و  نظارت  دلیل،  به همین  است.  بیمه ای  رفتاری شرکت های 
است.  مهم  بسیار  امری  بیمه ای  شرکت  یك  در  مشتریان  ارتباطات 
بازاریابی،  چرخه  کامل  کنترل  با  بیمه  شرکت های  که  نحوی  به 
به  و رسیدگی دقیق  بیمه ای  تمامی رشته های  در  و خدمات  فروش 
در جهت حفظ  موثر  گامی  می توانند  مشتریان  درخواست های  تمام 
بر  موثر  اصلی  مولفه های  شناسایی  این رو،  از  بردارند.  مشتریان 
رضایتمندی مشتریان باید در اولویت برنامه های شرکت های بیمه ای 
داده  میان  این  در   .)Motarjem and Niakan, 2020( گیرد  قرار 
کاوی به شرکت های بیمه کمك می کند تا الگوهای مفیدی را از بانك 

اطلاعات مشتری کشف کنند. 
از  چگونگی  استفاده  بررسی  هدف  با  حاضر  بنابراین،  پژوهش 

داده  کاوی جهت کشف مشتریان سودآور بیمه   بدنه خودرو انجام شده 
است. زیرا داده  کاوی می  تواند در تصمیم  گیری  های حیاتی کسب و کار 
به  را  آمده  دست  به  تازه  دانش  و  کند  کمك  بیمه  شرکت  های  به 
نتایج قابل اقدام در کسب و کار شامل محصول، بازاریابی، تحلیل توزیع 
دیون  بازپرداخت  توانایی  تحلیل  و  بدهی  دارایی-  مدیریت  خسارت، 

.)Gharakhani and Abolghasemi, 2011( تبدیل کند

مروری بر پیشینۀ پژوهش 
تأثیر  چگونگی  بررسی  به   Baecke and Bocca (2017)
انتخاب  بهبود  بر  داده  سنسور  یك  عنوان  به  اینترنت  پیدایش 
Raedel et al. (2017) .شرکت  های بیمه و ریسك آن پرداخته اند 

با  را  آلمان  ملی  سلامت  بیمه  از  گسترده  داده  مجموعه  یك   
دندانپزشکی  بیماران  احیا  درمان  در  مجدد  مداخله  بررسی  هدف 
 Saidur Rahman et al. (2017) داده اند.  قرار  مطالعه  مورد 
واکنش  های  بررسی  و  عمر  بیمه  شرکت  های  داده  های  تحلیل  با 
رفتار  پیش  بینی  به  بیمه  مختلف  سیاست  های  مقابل  در  مشتریان 
Wanke and Barros (2015) پرداخته اند.   گذاران  بیمه   آینده 

 Balanced Panel Data( متوازن  پانل  داده  مجموعه  یك   
مطالعه  مورد  را  برزیلی  بیمه  شرکت  های  به  مربوط   )Set
قسمت  های  در   )Heterogeneity( ناهمسانی  و  قرارداده  اند 
در  ناهمسانی  این  داد  نشان  نتایج  کرده  اند.  بررسی  را  مختلف 
  Sundarkumar and Ravi (2015) است.  تأثیرگذار   عملکرد 
یك روش ترکیبی برای مسائل با داده  های غیرمتوازن ارائه کردند، که 
بیمه می  باشد.   به کشف خودکار کلاهبرداری  ها در شرکت  های  قادر 
تکنیك های  اجرای  بر  تمرکز  با   Oshini and Caldera (2013)
 حفظ مشتری به موضوع داده کاوی در بیمه های زندگی و همچنین 
تحلیل بیمه گزاران پرداخته اند. آنها  به این نتیجه رسیده اند که اجرای 
می تواند  به راحتی  عمر،  بیمه های  حوزه  در  داده کاوی  تکنیك های 
 Thakur and Sing (2013) کند.  جلوگیری  بیمه گزاران  ریزش  از 
مطالعه  ای بر روی مشتریان بیمه خودرو انجام داده و از الگوریتم بهبود 
توجه  با  که  کرده  اند  استفاده   k-means روش  به  نسبت  یافته  تری 
مشتریان  عملکرد  پیش  بینی  قدرت  مشتریان  خاص  ویژگی  های  به 
تکنیك های    Balaji and Srivatsa (2012) می    دهد.  افزایش  را 
را  بیمه عمر  بیمه گزاران  برای  داده ها  پیش بینی  برای  استفاده  مورد 
طبقه بندی کرده اند. آنها الگوریتم های مختلفی چون روش دسته بندی 
نایو بیز و شبکه های بیزین را جهت دسته بندی داده ها مورد ارزیابی 
قرار داده اند. Ranjan (2017) با استفاده از روش موردکاوی، به مطالعه 
بیمه پرداخته  با مشتری در شرکت های  ارتباط  کاربردهای مدیریت 
بیمه های  تخلفات  کشف  و  بررسی  به   Bhowmik (2011)   است. 
پرداخته اند.  تخلف  کشف  تکنیك  چندین  از  استفاده  با  خودرویی 
مشتریان  تحلیل  دنبال  به  بیمه گزاران،  رفتار  بر  تمرکز  با  همچنین 
 Morik and Kopcke (2004) .سودآور برای شرکت های بیمه هستند 
مشتری  حفظ  مدیریت  موضوع  موردی  مطالعه  یك  از  استفاده  با 
در صنعت بیمه را مورد بررسی قرار داده و روش هایی برای کاهش 
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مشتری از دست رفته ارائه داده  اند.

روش شناسی پژوهش
 پژوهش حاضر از نوع داده  محور است که با استفاده از فرایند استاندارد 
 Cross-Industry Standard Process for(صنعت در  داده  کاوی 
Data Mining (CRISP-DM)(  انجام شده   است. این مراحل شامل 
درک مسئله کسب و کار، درک داده  ها، آماده  سازی داده  ها، مدل  سازی، 
.)Haji Heydari et al., 2011(  ارزیابی نتایج و به کارگیری مدل است 

   قدم اول، آماده  سازی داده  ها است که در آن انواع داده  های پرت، 
ناقص و اشتباه از مجموعه داده   حذف و یا اصلاح شدند. در ادامه به 
این تحقیق پرداخته می  شود.  الگوریتم  های استفاده شده در  معرفی 
 k-means در قسمت مدل  سازی، از مدل خوشه  بندی و از الگوریتم
اهمیت دارند که   از آن جهت  این مرحله  نتایج  استفاده شده   است. 
علاوه بر پی   بردن به ویژگی  های هر خوشه، مقادیر خسارت خوشه  ها، 
ساخت  در  آنها  از  بتوان  تا  شده  تعریف  سطحی  چند  به صورت 
مدل  های دسته  بندی و پیش  بینی استفاده نمود. لازم به توضیح است 
به دو دسته    برای مدل  های دسته  بندی،  استفاده  مورد  داده  های  که 

آموزشی)Training( و آزمایشی )Testing( تقسیم شده  اند.

خوشه  بندی
برای شروع عملیات روی داده  ها، ابتدا باید آنها خوشه بندی  شوند. 
منظور از  خوشه  بندی نیز عملیاتی است که در آن نمونه  ها و مشاهدات 
بر اساس ویژگی  های مشابه بین یکدیگر به دسته  های گوناگون تقسیم 
می  گردند. یك خوشه، شامل یك مجموعه از نمونه  هاست که بیشترین 

شباهت را با یکدیگر و بیشترین تفاوت را با خوشه  های دیگر دارد.
متفاوت  دسته  بندی  با  خوشه  بندی  این  که  توجه  قابل   نکته   
است.  شونده«  هدایت  »غیر  مدل های  جزء  خوشه  بندی  زیرا،  است. 
یاد  را  داده  های موجود، یك هدف  به حجم  توجه  با  اما دسته  بندی 
گرفته و به ازای داده  های جدید آن هدف را پیش  بینی می  کند. تفاوت 
هیچ  خوشه  بندی  در  که  است  دسته  بندی  این  با  خوشه  بندی  دیگر 
مشخصه   هدفی تعریف نمی  شود. در حالی که در دسته  بندی همواره 
بایستی  مشخصه هدف موجود باشد و بر اساس مشخصه  های ورودی، 

پیش  بینی شود.
در خوشه  بندی با کمك الگوریتم  های آن، کل داده  ها به زیرگروه  ها 
و یا خوشه  های همگن   بخش  بندی می شود.  نکته   حائز اهمیت این  که 
در خوشه  بندی تعداد خوشه  ها به شکل دلخواه انتخاب می  شود.  ولی 
در مسائل بزرگتر که  ابعاد بیشتری دارد، در انتخاب تعداد خوشه  ها 
باید به شاخص  های ارزیابی خوشه  ها که در ادامه توضیح داده  شده، 

توجه گردد.
برای اجرای خوشه  بندی و به منظور یکسان کردن اثر داده  های 
 )Normalization(مختلف، در قدم اول باید مقادیر داده  ها نرمالیزه
استفاده  داده ها  کردن  نرمال  برای  زیر  روش  دو  از  عموماً  که    شود 

:)Shahrabi, 2012( می  شود
1. نرمال سازی بیشینه- کمینه:

             

هرحف    فیای یک ف  فردبرلفالا  سفرشاتهنرکفتاجرآز ف هیحفداهک یده فه ید  ف رفا هکاف هف فتر ف    یتاتفرر فینفچدهن فاکد کفکشا فاخ  فپهریخت 
 رفیتاتفرر فینفنکفر رلت فرج رحفرجیاج فرهنهن ففف فرشاتهحفر فصادت ف    ف یفرج رف ه تا فیهی فریر فففهااتده فف
فیده هرن ف هیحفکرهشفرشتهحفینفرت ف فت فی یی فریر زف زش

 
 شپژوهشناسی روش

کرزحفر فصدت )فرلاج فیت فک ف رفیتتفرر فینففهیندهفیتتردهی رفریر پژزهشففریهفینفدج فریر 
تارنح فی ننر  فدترنجفهر فرهلفتارنحفریر هر فآررر یتا  فین فرهیفسفداررسفر مفراا   فکاا فزفکر  فر مفریر یدورمفداه فف(ف

ف (ف)ففزف  فکر ی هحفرهلفیت 
فذففزفنرفیصاالاشفدااهده فر فیریر ف  فرتهف ففهرحفپهم فدریمفزفیدااتبر فینفرو جع فریر هرفیتاا فک فر فآکفیدجی فریر تاارنحفریر یهمفیزل فآررر 

یتا  فیتاتفرر فداه ففف دهحفزفینفیلگج نت فتارنح فینفرهلفخجدا داجر فر فیاا  فرهلفهرحفیتاتفرر فداه فر فین فالاض افپهریخت فر یلگج نت 
صاج مفچدهفتا لا فاتهن ففهر ف  هرحفههفخجدا  فرضررنهفخاار مفخجدا  هرکف  فزنژی  هفپ فدترنجفین فرهف  فینفآکفبه فیه   فری دهفک ففعلاز 

هرحفففرر ف هیحفرهلفهرحفرج رفیتاات  د فیتااتفرر فد جر فینمف  فاجیاا تفیتاا فک فریر  دهحفزفپ شهرحفرتاات دااه فارف تجیکفینفآدهرفر فتاارخ فرهلف
یده (فاضا  فده )ففف(فزفآنررنش آرجند )فف دهح ف  فرزفرتت رتت 

ف
ف دهحفخجد 

هرفزفرشارههیمف هفیتار فف دهحفد افع   را فیتا فک فر فآکفد جد خجدا داجده فردظج فینف دهحففهر فی تهیف رنهفآدهرفخجدا  هیحفداهز فع   رمف زحفریر 
هرتا فک ف  شاتهن فدابره ف یف رففد جد یهرده فنکفخجدا  فداررسفنکفرو جع فینفهرحفیجدریجکفاضاا  فر هرحفرشار  ف   فنکهنگهف  فرتات زنژی 

فهرحفرنگهفری ر نکهنگهفزف  شتهن فافرزمف یف رفخجد 
 دهحف رفاجب ففهرحف»ه هفههین فداجده  فیتا  فیررفرتات  دهحفباءفرهلف دهحفرتفرزمفیتا  فننهی فخجدا  دهحف رفرتات ک فخجدا یر سفاجب فین ففدکت 

ین فف دهحفف دهحف رفرتات کده فافرزمفرنگهفخجدا   د فر هرحفبهنهفآکفههفف یفپ شهرحفرجبجر فنکفههفف یفنررفیهفت فزف  فینیحفریر   ففو فریر 
رشاختا فههففرجبجرف رداهفزف هفیتار ف دهحفه جی  ف رناات ففداجر فر ففرل فک فر فرتات ههف فاتهن فد  فف دهحفه چفرشاختا یتا فک فر فخجدا 

ف  د فدجر هرحفز زرح فپ شرشخت 
کا فر ففاریافیه  ا فین ففففدکتا داااجر فف داهحفر  خشهارحفه گ ففهارفزفنارفخجدااا هارف ا فننهیهز هارحفآک فکاسفریر  داهحف ارفک اکفیلگج نت ر فخجدااا 

هرف رنهف  ففی تررف  شااتهحفری ر فر فیدتخربفاتهیرفخجداا زل فر فراااریسف ا یتهفک فدااجر فهرف  فدااکسفرلخجی فیدتخربفر  دهحفاتهیرفخجداا خجداا 
ده  فاجب فیهرر هرفک فر فیریر فاجی تفریر فهرحفی ننر  فخجد درخم

داجرفک فع جرر ف(ففهرفدهررل ا )فهرحفرخت   فر فیهمفیزلف رنهفرضررنهفریر  دهحفزف  فردظج فنکاارکفکهرکفیثهفریر  هیحفیبهیحفخجدا 
ف(:)فدجرفهرفیتتفرر فر ینفرزف زشفننهف هیحفدهررلفکهرکفریر 

ک  د :فف- فدهررلفترنحف  ش د 1
X∗ = X−Min(X)

Max(X)−Min(X) ففففففففففففففففففففف (1)                          فف فف
 فدهررلفترنحف رفار بفدهررلفیتتردهی ر:2

X∗ = X−Mean(X)
SD(X)                                 (2) فف

داااهرااارلف ینف ریر پااا ف یلاااگاااج ناااتااا تااااارنحف ینف یتاااااتااافااارر ف فهااارف ااارف داااظااا اااهف فهااارحف فف ف فنااارف
فیحفرهفدظهفخجیههف جر    فخجد فیحفزفننررفکهرکففرص  حفر زکفخجد کهرکففرص  ففک 
ف

   یلگج نت 
طج فخلاص فینفرهیفسففین فیلگج نت ف  یت فک فر فین فپژزهشفد افینفآکفیتتفرر فده فیت  ففر ردگ  فنرفف دهحفخجد ففاهن فیلگج نت ره 

فیت :ننهفاشک سفده ف
خجد ( فپهتهف)فهطفکد  ففهرحفرهدظهفکر  هف یفینفیزفر اتهیرفخجد  ✓
کده یرد فیدتخربفر هرحفد جد ف یف  فعدجیکفرهیکافخجد ف  فصج مفاتررف ف ✓
رهه اهن فرهکافخجد فیختترصفر رهکاف یففاربفکهر فزفآکفد جد ف یف  فدارنکفهرحفرنگهففرص  فارفین ف هیحفههنکفینفد جد  ✓
 زر فر ف3بهنهحففاربفکهر فزف  فیهمففهر فرهکافخجد  هیحفههنکفینفخجد  ✓

                                                                                                      
2. نرمال سازی با تابع نرمال استاندارد:

          

هرحف    فیای یک ف  فردبرلفالا  سفرشاتهنرکفتاجرآز ف هیحفداهک یده فه ید  ف رفا هکاف هف فتر ف    یتاتفرر فینفچدهن فاکد کفکشا فاخ  فپهریخت 
 رفیتاتفرر فینفنکفر رلت فرج رحفرجیاج فرهنهن ففف فرشاتهحفر فصادت ف    ف یفرج رف ه تا فیهی فریر فففهااتده فف
فیده هرن ف هیحفکرهشفرشتهحفینفرت ف فت فی یی فریر زف زش

 
 شپژوهشناسی روش

کرزحفر فصدت )فرلاج فیت فک ف رفیتتفرر فینففهیندهفیتتردهی رفریر پژزهشففریهفینفدج فریر 
تارنح فی ننر  فدترنجفهر فرهلفتارنحفریر هر فآررر یتا  فین فرهیفسفداررسفر مفراا   فکاا فزفکر  فر مفریر یدورمفداه فف(ف

ف (ف)ففزف  فکر ی هحفرهلفیت 
فذففزفنرفیصاالاشفدااهده فر فیریر ف  فرتهف ففهرحفپهم فدریمفزفیدااتبر فینفرو جع فریر هرفیتاا فک فر فآکفیدجی فریر تاارنحفریر یهمفیزل فآررر 

یتا  فیتاتفرر فداه ففف دهحفزفینفیلگج نت فتارنح فینفرهلفخجدا داجر فر فیاا  فرهلفهرحفیتاتفرر فداه فر فین فالاض افپهریخت فر یلگج نت 
صاج مفچدهفتا لا فاتهن ففهر ف  هرحفههفخجدا  فرضررنهفخاار مفخجدا  هرکف  فزنژی  هفپ فدترنجفین فرهف  فینفآکفبه فیه   فری دهفک ففعلاز 

هرحفففرر ف هیحفرهلفهرحفرج رفیتاات  د فیتااتفرر فد جر فینمف  فاجیاا تفیتاا فک فریر  دهحفزفپ شهرحفرتاات دااه فارف تجیکفینفآدهرفر فتاارخ فرهلف
یده (فاضا  فده )ففف(فزفآنررنش آرجند )فف دهح ف  فرزفرتت رتت 

ف
ف دهحفخجد 

هرفزفرشارههیمف هفیتار فف دهحفد افع   را فیتا فک فر فآکفد جد خجدا داجده فردظج فینف دهحففهر فی تهیف رنهفآدهرفخجدا  هیحفداهز فع   رمف زحفریر 
هرتا فک ف  شاتهن فدابره ف یف رففد جد یهرده فنکفخجدا  فداررسفنکفرو جع فینفهرحفیجدریجکفاضاا  فر هرحفرشار  ف   فنکهنگهف  فرتات زنژی 

فهرحفرنگهفری ر نکهنگهفزف  شتهن فافرزمف یف رفخجد 
 دهحف رفاجب ففهرحف»ه هفههین فداجده  فیتا  فیررفرتات  دهحفباءفرهلف دهحفرتفرزمفیتا  فننهی فخجدا  دهحف رفرتات ک فخجدا یر سفاجب فین ففدکت 

ین فف دهحفف دهحف رفرتات کده فافرزمفرنگهفخجدا   د فر هرحفبهنهفآکفههفف یفپ شهرحفرجبجر فنکفههفف یفنررفیهفت فزف  فینیحفریر   ففو فریر 
رشاختا فههففرجبجرف رداهفزف هفیتار ف دهحفه جی  ف رناات ففداجر فر ففرل فک فر فرتات ههف فاتهن فد  فف دهحفه چفرشاختا یتا فک فر فخجدا 

ف  د فدجر هرحفز زرح فپ شرشخت 
کا فر ففاریافیه  ا فین ففففدکتا داااجر فف داهحفر  خشهارحفه گ ففهارفزفنارفخجدااا هارف ا فننهیهز هارحفآک فکاسفریر  داهحف ارفک اکفیلگج نت ر فخجدااا 

هرف رنهف  ففی تررف  شااتهحفری ر فر فیدتخربفاتهیرفخجداا زل فر فراااریسف ا یتهفک فدااجر فهرف  فدااکسفرلخجی فیدتخربفر  دهحفاتهیرفخجداا خجداا 
ده  فاجب فیهرر هرفک فر فیریر فاجی تفریر فهرحفی ننر  فخجد درخم

داجرفک فع جرر ف(ففهرفدهررل ا )فهرحفرخت   فر فیهمفیزلف رنهفرضررنهفریر  دهحفزف  فردظج فنکاارکفکهرکفیثهفریر  هیحفیبهیحفخجدا 
ف(:)فدجرفهرفیتتفرر فر ینفرزف زشفننهف هیحفدهررلفکهرکفریر 

ک  د :فف- فدهررلفترنحف  ش د 1
X∗ = X−Min(X)

Max(X)−Min(X) ففففففففففففففففففففف (1)                          فف فف
 فدهررلفترنحف رفار بفدهررلفیتتردهی ر:2

X∗ = X−Mean(X)
SD(X)                                 (2) فف

داااهرااارلف ینف ریر پااا ف یلاااگاااج ناااتااا تااااارنحف ینف یتاااااتااافااارر ف فهااارف ااارف داااظااا اااهف فهااارحف فف ف فنااارف
فیحفرهفدظهفخجیههف جر    فخجد فیحفزفننررفکهرکففرص  حفر زکفخجد کهرکففرص  ففک 
ف

   یلگج نت 
طج فخلاص فینفرهیفسففین فیلگج نت ف  یت فک فر فین فپژزهشفد افینفآکفیتتفرر فده فیت  ففر ردگ  فنرفف دهحفخجد ففاهن فیلگج نت ره 

فیت :ننهفاشک سفده ف
خجد ( فپهتهف)فهطفکد  ففهرحفرهدظهفکر  هف یفینفیزفر اتهیرفخجد  ✓
کده یرد فیدتخربفر هرحفد جد ف یف  فعدجیکفرهیکافخجد ف  فصج مفاتررف ف ✓
رهه اهن فرهکافخجد فیختترصفر رهکاف یففاربفکهر فزفآکفد جد ف یف  فدارنکفهرحفرنگهففرص  فارفین ف هیحفههنکفینفد جد  ✓
 زر فر ف3بهنهحففاربفکهر فزف  فیهمففهر فرهکافخجد  هیحفههنکفینفخجد  ✓

                                                                                              
از  استفاده  با  داده  ها  نرمال  سازی  از  پس 
 ،Kohonen یا   k-means نظیر   الگوریتم  های 
کم  کردن فاصله  ی درون خوشه  ای و زیاد کردن فاصله   بین خوشه  ای 

مد نظر خواهد بود.

K-means الگوریتم
است   k-means یا  میانگین   k  خوشه  بندی الگوریتم    مهم  ترین 
که در این پژوهش نیز از آن استفاده شده است.  این الگوریتم به طور 

خلاصه از مراحل زیر تشکیل شده   است:
 )فرض 	 می  پرسد  او  از  را  کاربر  مدنظر  خوشه  های  تعداد 

کنیم k خوشه(.
 	k نمونه را به عنوان مراکز خوشه  های k به صورت تصادفی

گانه انتخاب می  کند.
 را 	 مرکز   k این  تا  فاصله  دیگر  نمونه  های  از  هریك  برای 

اختصاص  خوشه  مرکز  نزدیك  ترین  به  را  نمونه  آن  و  کرده  حساب 
می  دهد.

 برای هریك از خوشه  ها، مرکز خوشه   جدیدی حساب کرده 	
و به قدم 3 می رود. 

 این کار را آنقدر تکرار می  کند تا شرط توقف حاصل گردد 	
.)Shahrabi, 2012(

K-medoids الگوریتم
خوشه  نماینده  عنوان  به  که  عنصری   k-means الگوریتم  در 
انتخاب می  شد با توجه به معیار میانگین است. به این صورت که هر 
بار فاصله تمام اعضا با نماینده محاسبه و میانگین فاصله  ها به عنوان 

نماینده جدید انتخاب می  شود.
اما k-medoids الگوریتمی مبتنی بر شی بوده و نماینده خوشه 
را از میان خود داده  ها انتخاب می  کند. معیار انتخاب نماینده عنصر 
میانه بوده که در این صورت نماینده انتخابی همیشه عضوی از داده  ها 
می  باشد. هدف از انتخاب میانه کم کردن حساسیت خوشه نسبت به 
مقادیر بسیار بزرگ و یا داده  های پرت می  باشد و فاصله اعضای خوشه 
همیشه با نماینده  ای که خودش هم عضوی از اعضا می  باشد سنجیده 

می  شود. مراحل اجرای این الگوریتم به صورت زیر است:
 مانند k-means ابتدا k نمونه را به عنوان نماینده خوشه  ها 	

انتخاب می  شود.
 برای هر نمونه نزدیکترین نماینده مشخص و نمونه مربوطه 	

را در آن خوشه قرار داده می  شود.
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 آن گاه در k خوشه ایجاد شده مجدد میانه  ها به دست آمده 	
و الگوریتم تکرار می  گردد.

 این تکرار را تا زمانی ادامه داده که دیگر میانه  ها در مرحله 	
جدید با میانه  های انتخاب شده قبل تفاوت نکنند.

 DBSCAN الگوریتم
 DB- اختصار به  یا  چگالی  بر  مبتنی  خوشه  بندی   الگوریتم 
الگوریتم  های خوشه  بندی مهم و مطرح در داده  کاوی  از  SCANیکی 
می  باشد. این الگوریتم از آن جهت مورد توجه است که برخلاف سایر 
الگوریتم  های خوشه  بندی مانند k-Mean ، k-medoids یا الگوریتم  
تعداد  قبل  از  باید  و  می  باشند  خوشه  تعداد  به  وابسته  که   FCM
خوشه  ها مشخص باشد،  خود می  تواند تعداد خوشه  ها را مشخص کند 
و نیازی نیست که تعداد خوشه  ها به آن اعلام شود. مزیت این روش 
به نسبت روش های دیگری خوشه بندی  این است که نسبت به شکل 
داده ها حساس نیست و می تواند اشکال غیر منظم را نیز در داده ها 

تشخیص دهد.
این الگوریتم نیز  مانند دیگر روش های خوشه  بندی نیازمند روشی 
برای یافتن نزدیکی داده ها است. در این الگوریتم می توان از فاصله 
برای  نمود.  استفاده  )شباهت(  فاصله  اندازه گیری  جهت  اقلیدسی 
μ می باشد که  و   ε پارامترهای  با  نیازمند آشنایی  الگوریتم،  تشریح 

توضیح داده می شود:
 هر نقطه از داده با نقاط دیگر فاصله ای دارد. هر نقطه ای 	

که فاصله  اش با یك نقطه مفروض کمتر از ε  شد به عنوان همسایه 
آن نقطه حساب می شود.

  همسایه داشته باشد، یك نقطه 	

ف (ف)فکدهفارفدهطفاجی ففرصسفیهررفین فکر ف یفآدضه فاکهی فر  ✓
ف

یلگج نت فف
داهف رفاجب ف  فرت ر فر ردگ  فیتا  ف  فین فصاج مفک فههف ر ففرصا  فا رمففعدتاهحفک ف  فعدجیکفد رنده فخجدا فیدتخربفر ففر فیلگج نت ف

فدجر عدجیکفد رنده فبهنهفیدتخربفر هرف  یعضرف رفد رنده فرلارتب فزفر ردگ  ففرص  
کده فرت ر فیدتخربفد رنده فعدتاهفر رد ف جر فک فهرفیدتخربفر یلگج نت  فربتد ف هفدا ف جر فزفد رنده فخجدا ف یفینفر رکفخجرفریر ففیررف

 رداه فههففینفیدتخربفر رد فک فکهرکففاارت  فخجد فداب ف  فرضررنهف ا ر ف ا وفزفنرففهرفر ر فین فصاج مفد رنده فیدتخر  فه  شا فعضاجحفینفریر 
داجر فرهیفسفیبهیحفین فف رداهفتادو ه فر یحفک فخجرشفه فعضاجحفینفیعضارفر  رداهفزففرصا  فیعضارحفخجدا فه  شا ف رفد رنده هرحفپهمفر ریر 

فیلگج نت ف  فصج مفننهفیت :
فدجر هرفیدتخربفر د جد ف یف  فعدجیکفد رنده فخجد فی تهیفففررددهف ✓
فدجر  هیحفههفد جد فدارنکتهن فد رنده فرشخمفزفد جد فره جط ف یفر فآکفخجد فیهی فریر فر  ✓
فیهرر رت فآره فزفیلگج نت فاکهی فر هرف  خجد فینوررفده فروهرفر رد فیر فر فآک ✓
هرحفیدتخربفده فیبسفافرزمفدکدده هرفر فرهف  فبهنهف رفر رد ین فاکهی ف یفارفنررد فیریر فریر فک فرنگهفر رد  ✓

ففیلگج نت فف
 رده فین فیلگج نت فینففکرزحفر  دهحفره فزفر هشفر فریر هرحفخجد نک فینفیلگج نت  دهحفربتد ف هفچگرل فنرف  فیختتر فیلگج نت فخجدا 

ک فزی ات ف  فاتهیرفخجد ففففنرفیلگج نت فف ف دهحفررددههرحفخجد یلگج نت آکفبه فرج رفاجب فیت فک ف هخلاففترنهفف
هرف  فآکفیعلامفهرف یفرشاخمفکدهفزفد رنحفد اا فک فاتهیرفخجدا اجیدهفاتهیرفخجدا خجرفر هرفرشاخمف رداه ف ردادهفزف رنهفینفیبسفاتهیرفخجدا ر 

اجیدهفیداکرلفه هفردظ ف یفد اففهرففاار فد اا فزفر ین فیتا فک فدااب ف  فداکسفریر  دهحفهرحفرنگهحفخجدا داجر فران فین ف زشف  فدااب ف زش
فهرفاشخ مفرهه ر فریر 

اجیکفینففرصا  فیی  هتا فبه فهرفیتا  فر فین فیلگج نت فر  دهحفد رنردهف زدا ف هیحفنرفت فدارنک فریر هرحفخجدا ررددهفرنگهف زشین فیلگج نت فد اف
فدجر: ردهفک فاجی تفریر فر ر فμزففεی هحففرص  ف)دبره (فیتتفرر فد جر ف هیحفاشهنتفیلگج نت  فد رنردهفآددرن ف رفپر یرتههرحففیدهین 
دااهف  فعدجیکفه ااارن فآکفدض  ففف εیشف رفنکفدض  فرفهزطفک تهفینففیحفک ففرصاا  یحفری ر فههفدض  ههفدض  فینفریر ف رفدضرطفرنگهففرصاا   ✓

فدجر فاربفر 
فه ارن فریدت ف رده فنکفدض  فرهکاحفیت  فμههفدض  فرفهزطفک ف ✓

هر فرهلفرهدظهف هیحف(فزفیعتبر فههفنکفینفین فرهلفر ایکفصالا )فففر خ فاتا   فیتاتفرر فد جر فزفر فدهرن ف رفرضرناا ففر فیریر فینفرهلف
فهرحفصج مفیهفت فارففتجلفدت و ف  فصج مفننهفیت :دجر ف در هن فیهمهرحفآا فترنررکف هیانه فر ی هحفالا  سفزفات   

فهرترنحفزفپرینشفریر آررر  ✓
فزففف ففهرحفف دهحف  فک کفیلگج نت خجد  ✓
فحفآرجند فزفآنررنش هرف  فرزفرتت اضا  فریر  ✓
هرفبه فات   فرهلفردرت  حفر ایکفصلا فههنکفینفرهلف دهحف  فک کفرهلفر خ فات   فرضرنا رتت  ✓
ف

فر خ فات   
داجرفک فههفیه فدشاردگهفنکفااا ف هفف دهحفیتا فک فدترنجفآکفر فنکفد جری  فداب  فتارختر فر خ فی یی فر ر خ فاتا    ف زدا فرتهزفف هیحفرتات 

فهرفهاتده ففهرحفر خ فد افد رنردگهفکلا رهه؛ف هو زحفی نشفرشخت فزفههفدرخ  فخهزب فههفاا ف یفد رنشفر 
ف رده:رفره  فیص  فر فههفر خ فات   ف  فدهشفننهفر 

فدجر (:فرتی هفراتض  فک ف زحفآکفآنرجکفیدورمفر یه )ف ✓
فحفر خ فزبجرفری ر یحفک فر ف ریاهن فدض  (:فیه یه ف نش )ف ✓
فدجر (:ف  ف هچا فرتت  ف هوفیفت فر  هو)ف ✓
 (ف)فدجرفف(:فرض رت فک فخهزب فینفآکفات   فر درخ )ف ✓
ف

هر نقطه مفروض که 
مرکزی است.

با  نهایت  در  و  نموده  استفاده  تصمیم  درخت  مدل    از  ادامه  در 
مدل  ها،  این  از  یك  هر  اعتبار  و   )Accuracy(میزان صحت مقایسه   

برگزیده  سازمان  آتی  تصمیم  گیری  های  و  تحلیل  برای  مدنظر  مدل 
به صورت  نتیجه  تا حصول  بنابرین قدم  های صورت گرفته  می  شود. 

زیر است:
 آماده  سازی و پالایش داده  ها	
 	k-means، k-me- الگوریتم  های کمك  به   خوشه  بندی 

DBSCAN و doids
 تقسیم داده  ها به دو دسته  ی آموزشی و آزمایشی	
 دسته  بندی به کمك مدل درخت تصمیم مقایسه  ی میزان 	

صحت هریك از مدل  ها جهت تعیین مدل مناسب.

درخت تصمیم
درخت تصمیم، روشی معروف برای دسته  بندی است که نتایج آن 
در یك نمودار، شبیه ساختار درخت ارائه می  شود که هر گره نشانگر 
یك تست بر روی ارزش مشخصه و هر شاخه، خروجی هر تست را 

نمایش می  دهد؛ برگ  های درخت نیز نمایانگر کلاس  ها هستند. 
مفاهیم اصلی در هر درخت تصمیم به شرح زیر می  باشد:

	.متغیر مستقلی که روی آن آزمون انجام می  شود :)Node(گره
	 گره  ای که در بالاترین نقطه  ی درخت :)Root Node(گره ریشه

وجود دارد.
	.به برچسب دسته، برگ گفته می  شود :)Leaf(برگ
	 می  شود تعیین  آن  از  خروجی  که  مقیاسی   :)Branch(شاخه

.)Ghazanfari et al., 2008(
شکل 1 ساختار یك درخت تصمیم را نشان می  دهد که امکان 
دریافت وام از بانك را برای یك فرد متقاضی نشان می  دهد. با توجه به 
این درخت تصمیم بانك برای دادن وام به فرد ابتدا به سطح درآمد او 
توجه می کند و این متغیر به عنوان گره ریشه درنظرگرفته می شود. به 
دنبال آن متغیرهای دیگری نظیر داشتن سوءپیشینه و میزان سابقه 
فرد در شغل فعلی سایر گره های درخت هستند که در تصمیم گیری 

  
 

  بانك از مشتري يك وام دريافت براي تصميم درخت نمايش .1 شكل
  

شكل 1. نمایش درخت تصميم براي دریافت وام یک مشتری از بانک
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عادی  به  طور  می کند.   متقاضی کمك  فرد  به  وام  دادن  برای  بانك 
افزایش  مشخصه  ها  تعداد  افزایش  با  تصمیم  درخت  یك  پیچیدگی 
تعداد  تنها  که  است  شده  دیده  شرایط  بعضی  در  اگرچه  می  یابد. 
کمی از مشخصه  ها می  توانند کلاسی را که هر شئ به آن تعلق دارد، 
تعیین کنند و بقیه مشخصه  ها کم یا بی  تأثیرند. اندازه  گیری کیفیت 
یك درخت تصمیم، مسئله مهمی است. دقت درخت تعیین شده  ی 
دسته  بندی با استفاده از داده  های آزمایشی، بطور آشکار یك شاخص 

مطلوب است.

نتایج و بحث
مجموعه داده ها

مجموعه داده ها شامل داده های مشتریان صنعت بیمه در بخش 
تعداد 19356  که  تا 1396  است   از سال 1394  بدنه خودرو  بیمه 
داده با استفاده از نرم افزار Rapidminer 7.1    آماده سازی شد و  در 
نرم افزار لحاظ گردیدند. تعداد متغیرهایی که برای این پژوهش درنظر 
گرفته شد، شامل 15 متغیرِ سن، جنسیت، شهر، گروه خودرو، نوع 
خودرو، ارزش خودرو، جمع کل حق بیمه، مقصر، محل حادثه، علت 
حادثه، نوع حادثه، درصد حادثه، تعداد مصدوم، علت پرداخت و مبلغ 
ابتدا بر روی داده  های مشتریان پردازش صورت  البته،  خسارت بود. 
 k-means، k-medoids گرفت. سپس سه روش مختلف خوشه  بندی
و DBSCAN روی داده  های آموزشی پیاده شد تا بهترین گزینه   از بین 
و  الگوریتم  نیز سرعت  بهتر  انتخاب روش  معیار  انتخاب شود.  آن  ها 
خوشه  بندی منطقی و میزان صحت در داده  ها بود. برای اعتبارسنجی 

متقابل)Cross Validation( نیز  از fold-10 استفاده گردید.

آماده  سازی داده  ها 
شده  جمع آوری  داده  های  به  توجه  با  شد  سعی  مرحله  این  در 
مختلفی  تحلیل  های  مرحله  این  در  گیرد.  صورت  آماری  تحلیلی 
می  توان انجام داد، که در ادامه جزییات آن تشریح می شود. رکوردهای 
زیادی   به شکل  نامعتبر  اطلاعات  داده، شامل  پایگاه  این  در  موجود 
رکوردهای  و  ناقص  رکوردهای  تکراری،  داده  های  پرت،  داده  های 
Minit-  اشتباه بود. عملیات آماده  سازی داده  ها به کمك نرم  افزارهای

قابل  این رکوردها  از  Excel صورت گرفت. تعداد بسیار کمی  ab و 
اصلاح بود و تصحیح شدند. به طور مثال  سال تولد فرد به  جای 1333، 
بصورت 13333، نوشته شده بود. البته، تعداد چنین مواردی بسیار 
کم بود. در بسیاری از رکوردها، در قسمت سال تولد فرد به اشتباه، 

سالی ثبت شده بود که اطلاعات بیمه  ای جمع  آوری شده بودند ) یکی 
از سال  های 1394 تا 1396(. بنابراین، در چنین مواردی تنها به خاطر 
یك ثبت نادرست ناگزیر باید رکورد حذف می شد. تعدا قابل توجهی 
رکورد تکراری نیز در داده  های  این سه سال وجود داشت که اطلاعات 
یك فرد، اغلب 2 بار پشت سر هم و در معدود دفعاتی تا 3 بار پشت 
سر هم ثبت شده بود که همه این موارد تکراری از پایگاه داده حذف 
گردیدند. داده  های پرت از طریق نمودار جعبه  ای شناسایی شد و به 
Ex- در Filter و ابزار Minitab در Subset Worksheet رکمك ابزا
cel، مقادیر نامعتبر از مجموعه داده، شناسایی و حذف گردیدند که 
در نهایت تعداد 19356 رکورد برای انجام مدل  سازی و تحلیل داده  ها 
مورد استفاده قرار گرفتند. اصلاح دیگري که در داده  ها صورت گرفت، 
اصلاحاتي بر روي اسامي شهرها بود. از آنجایي که تعداد شهرها در 
این مجموعه داده بسیار زیاد بود )296 نام مجزا(، در صورتي که بدون 
تغییر باقي می ماند، نرم  افزار، نوع فیلد مورد نظر را تشخیص نمی داد 
و از فرایند مدل  سازي   حذف مي  شدند. بنابراین براي حفظ تأثیر این 
عامل، نام 16 شهر  که بیش از 77 درصد داده  ها را تشکیل مي  داد، 
به  این 16 شهر  نام  یافتند.  نام  تغییر   “Others” به  مابقي  حفظ  و 

شرح جدول 1 است:
در  تفاوت  علت  به  نیز،  نقلیه«  وسیله  »گروه  فیلد  مورد  در 
فراواني  ها، رکوردهاي مربوط به آن به 3 دسته   »شخصي«، »بارکش« 

و »مابقي« تقسیم شدند. 
پایگاه داده  بین متغیرهای موجود در  از  از آن تلاش شد،  پس 
ویژگی ای استخراج شود که ملموس باشد و  پژوهش را در دستیابی 
به هدف  یاری نماید. جمع کل حق بیمه در واقع داده استخراجی از 
بیمه سیل، حق  بیمه سرقت، حق  بیمه شکست، حق  مجموع حق 
بیمه پاشیدن رنگ، حق بیمه ماده 10، حق بیمه حوادث، حق بیمه 
حوادث شخصی، حق بیمه برخورد قطعات، حق بیمه بند 7 ماده 9، 
حق بیمه ایاب و ذهاب، حق بیمه خطر اصلی وسایل اضافی و حق 
بیمه خطر اصلی می  باشد. سن نیز داده  ای است که با توجه به سال 
با در نظر  بیمه ثبت شده   و  تولد مشتریان که در سیستم اطلاعات 
گرفتن سال جاری محاسبه شده   و به عنوان یکی از ویژگی  های اصلی 
مورد استفاده قرار گرفت. در ادامه ارتباط بین ویژگی  های استخراج 
شده سن، جمع کل حق بیمه و ارزش خودرو مورد توجه قرار گرفت. 
از آنجا که ارزش خودرو از ملاک  های مطلوب برای شرکت  های بیمه 
است، در ادامه نمودار Scatter plot ارزش خودرو به همراه دو ویژگی 
استخراج شده سن و جمع کل حق بیمه مطابق شکل 2 ترسیم شد.

 شهرها   نام  .1  جدول
 

 بندر انزلی بندر عباس  اراك اهواز 

 مشهد کرج همدان  اصفهان

 شیراز رشت قم قزوین

 یزد تنکابن تهران تبریز

 
  

جدول 1. نام شهرها
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نوع  خودرو،  گروه  شهر،  جنسیت،  سن،  متغیرهای  نهایت  در 
خودرو، ارزش خودرو، جمع کل حق بیمه، مقصر، محل حادثه، علت 
به  پرداخت  و علت  تعداد مصدوم  نوع حادثه، درصد حادثه،  حادثه، 
عنوان متغیر مستقل و عوامل تأثیرگذار در سانحه  و مبلغ خسارت به 

عنوان متغیر وابسته مدنظر قرار گرفت )به شرح  جدول 2(.

پیاده  سازی مدل
 قدم اول در خوشه  بندي، نرمال کردن داده  ها است. اطلاعات مربوط 
 در نرم 

هرحف    فیتا  فر فهرحفر  جبف هیحفداهک داه فتا  فب بفکسففاف    فزفی نشفخجر زفرج رفاجب فیهی فیهف  فینفآدورفک فی نشفخجر زفینفرلام
فاهت  فده ف2دکسفی نشفخجر زف  فه هی فرزفزنژی فیتتخهیشفده فت فزفب بفکسففاف    فر ر اففیریر فد جری ف

ر فدهرن فرتی ههرحفتا  فبداا   فداهه فیهز فخجر ز فدج فخجر ز فی نشفخجر ز فب بفکسففاف     فرضتاه فرلاسففررث  فع  ففررث  فدج ففررث  فف
زفرب  فخاار مف  فعدجیکفرتی هفزی اات فرهدظهفیهی ففر صاهففررث  فاتهیرفرتاهزمفزفع  فپهریخ ف  فعدجیکفرتی هفرااتضسفزفعجیرسفاثث هیذی فر فتاردلا فف

ف( 2بهزلفیهف ف)  فدهشف
 
ف

فترنحفرهلفپ رر 
∗xهرفیت  فیطلاعرمفره جطف  فر ایکفخار مفر فی تهیفینفطهناففهرجلفکهرکفریر  دهح فدهررلفیهمفیزلفر فخجد  = X−Mean(X)

SD(X)ر فدهمفیفای فدهررلففف
عدجیکفکلا فههففر دظهفیهفت فداه ففیتا  فر فیهمفرزمفزنژی فرب  فخاار مف  ف دهحفیتاتفرر فداه  هیحفخجدا ففداه فزفتا  فینفرهلف

فاضا  فدهده ف3بهزلفهرف  فت فت تفر ر افترنحفده فر ر اف رفآکفریر پ رر فت  فر فرهف  فیزلف زشف
فری ض فیت  ف1تهع فیبهیحفین فیلگج نت فدارنکف  ف

فی هده هرفر فنکفخجد فیهی ر ری ض فیت فزففه  فریر ف36دجرفک فر فین ف زشفنررکفیلگج نت فپ رر فر ففر فرهف  فرزمف زشف
ثرد  فیتاا فزف  فردبرلفآکفف37ری ض فزفف4دااجر فرهمفیبهیحفیلگج نت فیبهیفر ف5 هی هفففμزفف1 هی هفففε رفرضهی ففر فرهف  فتااجمفیلگج نت فف

فاجیکفنرف  هرفد  یجد فیلگجحفرد ض ف هیحفالا  سفخجد یت فزف ا ر ف ریت فزفه چف558هرحففرصسفده ففاتهیرفخجد 
یتا فزفر ر اف رف زشففهرحفره جطف  ف»رب  فخاار م فیتاتفرر فداه  دهحفینفریر  رفرضرناا فدترنجفتا فیلگج نت ف کر ف فت فر فین فپژزهش ف هیحفخجدا 

 دهح ف اات ف  فههففکر  فههففیر سفرشارهه فیتا  فینمف  فذکهفیتا فک فیدورمفخجدا ف1بهزلفداجدهفک فر ف  فتا فتا تفاضاا  فر فف
 دهحفیتاااتفرر فداااجرفک فین فداااکسفینففپذنهف جرفک فینفا رمفف  ههرفبه فخجدااا اجیدهفای  هفکده فرثلافین فیرهفد افیرکرکزفدظهفخبه فر تااارنررک

هرحففیه فتا  فبداا  فزفینفین فف ثفزنژی  دهحفدترنو فرتفرزمف هیحفههف فرتفرزمف یف  فردبرلفخجیههفریدا  فرثلافر فین ففرل  فداههف    خجدا 
فرهده دجدهفزفدترنجف یفای  هفر  دهحفر فهرحفک فر ک فیت فر ف ا ر حفینفیفهیرفد افرشتهمف رده فرلاک ف هیحفخجد 

ف
ف هبجرفرهلف

هارن فکا ف هیحفهار فاتاهیرفریر تااارنحفریر  جر فیرارفپ فینفآرارر فف19356  شفینففرج رفیتاااتفارر فیهی فیهفتا ففهارف   ا ف اهدا فکا فینفی تاهیففاتاهیرفکاسفریر 
فیت  فف19356للارظفدهفففیفای فر فدهم دهحففخجد 

ف
فیرمفنکف

یفای ففیحفک فینفیبهیحفرهلفر فدهمتارنحفداه فدت و یتاتخهیشفداه ف جر فر خ فاتا   فپ رر هرن فک فینفداهک ف    فی تهیف رفیتاتفرر فینفک   فزنژی 
فرصاسفداهف  فین فصاج مف جرفک فزنژی فتارلفتارخ فخجر زف  فعدجیکف نشا فر دظهفیهفت فداه فینفآدورفک ف  فللارظفرد ض فچد  فزنژی فد ف هیحف

یه فره ف رداهفک ف نشا فیهی ف گ هر فر فیرمف تهحفتات فداهفی هحفد اا  فدبرنهفآکهرحف    فزفد ف هیحفرشاتهنرکفرت ر فیصا  ف هیحفاتا   داهک 
فهرففذففدجده هرحفرف هفدگههیدت فدجرفزف ض  فزنژی زنژی 

ف
فیرمفرزم
فیت  فیفای فیدتخربفده یحفیت فک فر فدهمیاند ر ر اف رده فدج فزنژی فر ف4بهزلفهرحفر دظهفیهفت فده فر ر افزنژی 

ف
ف

  

ابتدا از طریق فرمول  به میزان خسارت در 
افزار نرمال شده و سپس از مدل k-means براي خوشه  بندي استفاده 
شده   است. در قدم دوم ویژگی مبلغ خسارت به عنوان کلاس هدف 
درنظر گرفته شد. سپس در مرحله اول روش k-means پیاده  سازی 
شد. مطابق با آن داده  ها به سه سطح مطابق جدول 3 تقسیم شدند.

سرعت اجرای این الگوریتم نزدیك به 1 دقیقه است.
این  در  که  می  شود  پیاده   k-medoids روش  دوم  مرحله  در 
الگوریتم 36 دقیقه است و  همه داده  ها در یك خوشه  روش زمان 

قرارمی  گیرند.
در مرحله سوم الگوریتم DBSCAN با مقدار ε برابر 1 و μ برابر 
5 اجرا می  شود. مدت اجرای الگوریتم 4 دقیقه و 37 ثانیه است و به 
دنبال آن تعداد خوشه  های حاصل شده 558 است و بسیار بالاست و 

هیچ  گونه الگوی منطقی برای تحلیل خوشه  ها نمی  توان یافت.
براي  پژوهش،  این  در  رفته  بکار  الگوریتم  سه  نتایج  مقایسه  با 
خوشه  بندي از داده  هاي مربوط به »مبلغ خسارت« استفاده شده  است 
در  که  می  شوند  تقسیم  سطح  سه  به   k-means روش  با  مطابق  و 
جدول 1 قابل مشاهده است. لازم به ذکر است که انجام خوشه  بندي، 
کند.  تغییر  مي  تواند  نظر خبره  کار، هدف سازمان و  به هدف  بسته 

مثلا این امر نیز امکان  پذیر بود که از تمام فیلدها جهت خوشه  بندي 
استفاده شود که این شکل از خوشه  بندي نتایجي متفاوت براي هدفي 
متفاوت را به دنبال خواهد داشت. مثلا در این حالت، شهر بیمه  گر، 
این حیث ویژگي  هاي فردي که ممکن است در  از  سن، جنسیت و 
بسیاري از افراد نیز مشترک باشد، ملاکي براي خوشه  بندي مي  شوند 

و نتایج را تغییر مي  دهند.

بهبود مدل
تعداد کل داده  ها بیمه بدنه که از ابتدا  مورد استفاده قرار گرفته 
 بیش از 19356 بود. اما پس از آماده  سازی داده  ها، تعداد داده  هایی که 
برای خوشه بندی  در نرم  افزار  Rapidminer 7.1  لحاظ شد 19356 

است. 

گام یك 
ابتدا با استفاده از کلیه ویژگی  هایی که از شرکت بیمه استخراج 
شده بود، درخت تصمیم پیاده سازی شد. نتیجه  ای که از اجرای مدل 
ساخت  سال  ویژگی  که  بود  صورت  این  به  شد  حاصل  نرم  افزار  در 
خودرو به عنوان ریشه درنظر گرفته شد. از آنجا که به لحاظ منطقی 
معیار  مشتریان  برای  نه  و  بیمه  شرکت  های  برای  نه  ویژگی  چنین 
اصلی برای تصمیم  گیری نیست، نباید آن قدر مهم باشد که ریشه قرار 
بگیرد. در گام بعدی سعی شد ویژگی های مفید نگهداشته شود و بقیه 

ویژگی  ها حذف شوند.

گام دوم
نوع  می  باشد.   4 جدول  مطابق  شده  گرفته  درنظر  ویژگی  های 

ویژگی  مطابق  گزینه  ای است که در نرم  افزار انتخاب شده   است.

١٠٠

۵٠

٠

٢
١/۵
١
٠/۵
٠
١٠

۵

٠

٨٠  ١٠٠  ۶٠  ۴٠  ٢٠  ٠   ١  ٢/۵  ٠     ١/۵     ٠   ٨  ١٠  ۶  ۴     ٠     ٢
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نتیجه  ای که از اجرای مدل در نرم  افزار حاصل شد به این صورت 
بود که ویژگی ارزش خودرو به عنوان گره ریشه درخت درنظر گرفته 

شد.
روش ارائه شده در هر پژوهشي باید از لحاظ اعتبار، مورد ارزیابي 
قرار گیرد. بنابرین از آنجا که این پژوهش از نوع »داده محور« است، 
Confusion ma- از طریق ماتریس اختلال )میزان صحت هر مدل 
و  »درست«  دسته  دو  اگر  کلی  حالت  در  می  شود.  سنجیده   )trix
»نادرست« داشته باشیم، چهار حالت ممکن برای نتایج وجود خواهد 
داشت و ماتریس اختلال مطابق جدول 5 می  باشد. چهار حالت بیان 
آزمون  نتیجه  درستی  به  شامل   5 جدول  اختلال  ماتریس  در  شده 
نتیجه   ،)FP(باشد مثبت  آزمون  نتیجه  اشتباه  به   ،)TP(باشد مثبت 
به درستی منفی  آزمون  نتیجه  و   )FN(باشد اشتباه منفی  به  آزمون 

باشد)TN(است

در این پژوهش با سه سطح ایجاد شده ناشی از مرحله خوشه  بندی، 
شش حالت ممکن در ماتریس اختلال ایجاد شد که نتایج در جدول 6 
خلاصه شده   است. میزان صحت)Accuracy(مدل به کار رفته مطابق 

جدول 6 نزدیك به 55/28  درصد بدست آمده  است.
 )Class Precision(مقدار مربوط به میزان صحت، دقت کلاس
و 5  روابط 3، 4  از  به ترتیب   )Class Precision(فراخوانی کلاس و 

پیروی می  کند[11]:

ف
فیفای ففرصسفدهف  فین فصج مف جرفک فزنژی فی نشفخجر زف  فعدجیکفیه ف نش فر خ فر دظهفیهفت فده یحفک فینفیبهیحفرهلفر فدهمدت و 

رلاج  فیتا  فر ایکفصالا ف زشفی یی فداه فر فههفپژزهشا ف رنهفینفللارظفیعتبر  فرج رفی ننر  فیهی فی هر ف در هن فینفآدورفک فین فپژزهشفینفدج ف»ریر 
دجر فر ففرل فک  فییهفرزفرتت ف»ر ت  فزف»درر ت  فریدت ف رد   فچهر فف(فتدو ه فر ههفرهلفینفطهنافرراهن فیختلال)ف

داررسفف5بهزلف رداه فچهر ففرل ف  رکفداه فر فرراهن فیختلالفر فف5بهزلففرل فر ک ف هیحفدترنجفزبجرفخجیههفریدا فزفرراهن فیختلالفر ر اف
(فزفدت و فآنرجکف  فف( فدت و فآنرجکف  فیدااتبر فردف ف ردااه)ف( ف  فیدااتبر فدت و فآنرجکفرثب ف ردااه)ف  فر تاات فدت و فآنرجکفرثب ف ردااه)ف

ف(یت  فردف ف رده)فر تت
ف
ف

خلاصا ففف6بهزلف دهح فداشففرل فر ک فر فرراهن فیختلالفینوررفداهفک فدترنجفر فر فین فپژزهشف رفتا فتا تفینوررفداه فدردا فینفرهف  فخجدا 
فیت  ر صهف هت فآره ف28/55دارنکف  فف6بهزلفکر ف فت فر ر اف(رهلف  یت  فر ایکفصلا )فده ف

ف
ف

پ هزحففف5زفففف4 فف3اها ا فینف زی دفف(ف ا (فزففهیخجید فکلا )فرضاهی فره جطف ا فر ایکفصااالاا  فریا فکلا )ف
ف:11کدهر 

Accuracy = (TP + TN) (TP + TN + FP + FN)⁄ (ف3)ف  
Precision = TP (TP + FP)⁄ ف ففففف ففف (ف4)ف  
Recall = TP (TP + TN)⁄ ففففف (ف5)ف  

ک فدااب ففاجیکفچد  فالا  سفکهرفک فرهلف هبجرفنرفت فیتا  فننهیف نشا فر خ فرت ر فی نشفخجر زفر دظهفیهفت فداه ففیفای فر ینفدهم رفدت و ففرصا  فف
هرحفرج رفیتاتفرر ف رداه ف  فردبرلف هبجرفرهلفر فیرمف تهحفتات فداهفر فریر ر   ففرل فرشار  فر فیرمفنکفرت ر ف هتهحفیتا  فیررفری فرهلفپرن  فف

هرفد اف هبجرففهرحفرف هاهحفیتاتخهیشفیهررفزفر فیریر فرضررنهفی فداه فر فریر اهحفصاج مفی هرفارفزنژی فییارف فرهدظهففذففزفزنژی الا    فع  ا
فنر ه 

ف
فیرمفتجم

اجیکفر فدهرن فخرلمفهرفین فدت و ففرصاسفداهفک ف رفیتاتفرر فینفرزفزنژی فرب  فخاار مفزفرو ج ففاف    فر  رفالا  سفزفر رلت ف  شاتهفر فریر 
فف7بهزلفیتا فک فر فف16هرحفر دظهفیهفت فداه فزنژی ف  فدرمفر آرهفنرفعرنهحفداهک ف     فاتهیرفزنژی رتا فآز ر ف رفیتاتخهیشفر آرهفداهک ف یف  

فیده خلاص فده 
فیت  ف8بهزلفزفدت و فرراهن فیختلالفر ر افیفای فرز ر  فیبهیفدهفزنژی ف  فدرمفر آرهفدهم رفیتتخهیشف

 هفآکفر خ فف هبجرفنرفت فزف  ففهفیر سفیبجل ف تا ه فیتا  فعلاز ف6بهزلفداجرفک فری فرهلفر فههفتا فتا تفر فرضرناا ف رفرشارهه فر ف8بهزلفر ف
هرحف    فعدجیکفیه ف نشا فر دظهیهفت فداه فک فنکفرت ر فیصا  ف هیحفداهک زنژی فر آرهف   رداهفک فر فآکفر فف5داکسفر ر افاتا   ففرصا  ف

یای یکفتااجرف  شااتهحف  فی ریرکفدااجر ف رفاجب ف  فین فر خ فاتاا   فرشااتهنرکف رفب بفکسففاف    فک تهفزفر آرهف ریاهف هیحف    رلااااجبفر 
فآز ده ر 
ف

 جمع بندی و پیشنهادها 
یتا  فلذیففیحفریدات فف داهففاینده فهرحفیخ هففهرحف ا وفزفکجچکفر فتارلفهرحفرشاتهنرکفر فر رکفداهک فهرحفریر فکرزحف هیحفالا  سفریر فیتاتفرر فینف زشف

اجیددهف  ففهزشف  شاتهحفرتا فنر دهفزف  فردبرلفآکففکرزحفر فخجیهدهف هیددهفچگجد ف رفیتاتفرر فینفی ای هرن فررددهفریر فکر هرفر فزفصارفبرکف اا ر حفینفکاا ف
 رفاک  ف هففدجکففکر فخجرف  فیبهیفر فآز ده فر فین ف یتاتر فپژزهشففریاهفتات فد جرففزفکرزحفزفالا  سف فتر فرشاتهنرکف یفر فکاا فرلاج  فریر ف رنی نر  فریر ف زنکهرفف

پرتا فرهه ف هیحفین فردظج  فر فی تهیفاتهیرف  شفینففففکرزح ف  فنک فینفد رنهرحفیتارتا فصادت ف     فنتد فر ایکفتاجآز حففرصاسفینفرشاتهنرکفرخت  فریر ف
هرفصاج مفیهف فزف رففرج رفر رلت فیهی فیهف  فپ فینفآکفپهرینشفیزل  ف زحفریر ففف1396ارفتارلفففف1394ریر فینفنکفداهک ف    ف هد فخجر زفینفتارلفففف19356

هرحففکشا فرشاتهنرکفتاجرآز  فادهرف  فنکفنرفرزفیلگج نت فیکتفرفدشاهفزفیلگج نت ف هیحففهرفپرکاارنحفداهده فر فیریر ففریر فففیفای ففیتاتفرر فینفدهمف
ک فههفنکففهرفزفین ف دهحف یف  فعهه فری ده ف  فکر فیهفت فدااهفارفیاا  فآداادرن ف رفع  کهرفآکفک فزظ ف فخجداا فففزفففف فف

هرحففی هحفر ایکفصالا فههفنک فیلگج نت  فک ف  شفینفتارنهن فیر سفیعت ررفیتا  ف هیحفاتا   فففاا فکدده ف رفرضرنفچگجد فتارنررکف یفر فد سف  فههففنر حفر ف

     )3(

ف
فیفای ففرصسفدهف  فین فصج مف جرفک فزنژی فی نشفخجر زف  فعدجیکفیه ف نش فر خ فر دظهفیهفت فده یحفک فینفیبهیحفرهلفر فدهمدت و 

رلاج  فیتا  فر ایکفصالا ف زشفی یی فداه فر فههفپژزهشا ف رنهفینفللارظفیعتبر  فرج رفی ننر  فیهی فی هر ف در هن فینفآدورفک فین فپژزهشفینفدج ف»ریر 
دجر فر ففرل فک  فییهفرزفرتت ف»ر ت  فزف»درر ت  فریدت ف رد   فچهر فف(فتدو ه فر ههفرهلفینفطهنافرراهن فیختلال)ف

داررسفف5بهزلف رداه فچهر ففرل ف  رکفداه فر فرراهن فیختلالفر فف5بهزلففرل فر ک ف هیحفدترنجفزبجرفخجیههفریدا فزفرراهن فیختلالفر ر اف
(فزفدت و فآنرجکف  فف( فدت و فآنرجکف  فیدااتبر فردف ف ردااه)ف( ف  فیدااتبر فدت و فآنرجکفرثب ف ردااه)ف  فر تاات فدت و فآنرجکفرثب ف ردااه)ف

ف(یت  فردف ف رده)فر تت
ف
ف

خلاصا ففف6بهزلف دهح فداشففرل فر ک فر فرراهن فیختلالفینوررفداهفک فدترنجفر فر فین فپژزهشف رفتا فتا تفینوررفداه فدردا فینفرهف  فخجدا 
فیت  ر صهف هت فآره ف28/55دارنکف  فف6بهزلفکر ف فت فر ر اف(رهلف  یت  فر ایکفصلا )فده ف

ف
ف

پ هزحففف5زفففف4 فف3اها ا فینف زی دفف(ف ا (فزففهیخجید فکلا )فرضاهی فره جطف ا فر ایکفصااالاا  فریا فکلا )ف
ف:11کدهر 

Accuracy = (TP + TN) (TP + TN + FP + FN)⁄ (ف3)ف  
Precision = TP (TP + FP)⁄ ف ففففف ففف (ف4)ف  
Recall = TP (TP + TN)⁄ ففففف (ف5)ف  

ک فدااب ففاجیکفچد  فالا  سفکهرفک فرهلف هبجرفنرفت فیتا  فننهیف نشا فر خ فرت ر فی نشفخجر زفر دظهفیهفت فداه ففیفای فر ینفدهم رفدت و ففرصا  فف
هرحفرج رفیتاتفرر ف رداه ف  فردبرلف هبجرفرهلفر فیرمف تهحفتات فداهفر فریر ر   ففرل فرشار  فر فیرمفنکفرت ر ف هتهحفیتا  فیررفری فرهلفپرن  فف

هرفد اف هبجرففهرحفرف هاهحفیتاتخهیشفیهررفزفر فیریر فرضررنهفی فداه فر فریر اهحفصاج مفی هرفارفزنژی فییارف فرهدظهففذففزفزنژی الا    فع  ا
فنر ه 

ف
فیرمفتجم

اجیکفر فدهرن فخرلمفهرفین فدت و ففرصاسفداهفک ف رفیتاتفرر فینفرزفزنژی فرب  فخاار مفزفرو ج ففاف    فر  رفالا  سفزفر رلت ف  شاتهفر فریر 
فف7بهزلفیتا فک فر فف16هرحفر دظهفیهفت فداه فزنژی ف  فدرمفر آرهفنرفعرنهحفداهک ف     فاتهیرفزنژی رتا فآز ر ف رفیتاتخهیشفر آرهفداهک ف یف  

فیده خلاص فده 
فیت  ف8بهزلفزفدت و فرراهن فیختلالفر ر افیفای فرز ر  فیبهیفدهفزنژی ف  فدرمفر آرهفدهم رفیتتخهیشف

 هفآکفر خ فف هبجرفنرفت فزف  ففهفیر سفیبجل ف تا ه فیتا  فعلاز ف6بهزلفداجرفک فری فرهلفر فههفتا فتا تفر فرضرناا ف رفرشارهه فر ف8بهزلفر ف
هرحف    فعدجیکفیه ف نشا فر دظهیهفت فداه فک فنکفرت ر فیصا  ف هیحفداهک زنژی فر آرهف   رداهفک فر فآکفر فف5داکسفر ر افاتا   ففرصا  ف

یای یکفتااجرف  شااتهحف  فی ریرکفدااجر ف رفاجب ف  فین فر خ فاتاا   فرشااتهنرکف رفب بفکسففاف    فک تهفزفر آرهف ریاهف هیحف    رلااااجبفر 
فآز ده ر 
ف

 جمع بندی و پیشنهادها 
یتا  فلذیففیحفریدات فف داهففاینده فهرحفیخ هففهرحف ا وفزفکجچکفر فتارلفهرحفرشاتهنرکفر فر رکفداهک فهرحفریر فکرزحف هیحفالا  سفریر فیتاتفرر فینف زشف

اجیددهف  ففهزشف  شاتهحفرتا فنر دهفزف  فردبرلفآکففکرزحفر فخجیهدهف هیددهفچگجد ف رفیتاتفرر فینفی ای هرن فررددهفریر فکر هرفر فزفصارفبرکف اا ر حفینفکاا ف
 رفاک  ف هففدجکففکر فخجرف  فیبهیفر فآز ده فر فین ف یتاتر فپژزهشففریاهفتات فد جرففزفکرزحفزفالا  سف فتر فرشاتهنرکف یفر فکاا فرلاج  فریر ف رنی نر  فریر ف زنکهرفف

پرتا فرهه ف هیحفین فردظج  فر فی تهیفاتهیرف  شفینففففکرزح ف  فنک فینفد رنهرحفیتارتا فصادت ف     فنتد فر ایکفتاجآز حففرصاسفینفرشاتهنرکفرخت  فریر ف
هرفصاج مفیهف فزف رففرج رفر رلت فیهی فیهف  فپ فینفآکفپهرینشفیزل  ف زحفریر ففف1396ارفتارلفففف1394ریر فینفنکفداهک ف    ف هد فخجر زفینفتارلفففف19356

هرحففکشا فرشاتهنرکفتاجرآز  فادهرف  فنکفنرفرزفیلگج نت فیکتفرفدشاهفزفیلگج نت ف هیحففهرفپرکاارنحفداهده فر فیریر ففریر فففیفای ففیتاتفرر فینفدهمف
ک فههفنکففهرفزفین ف دهحف یف  فعهه فری ده ف  فکر فیهفت فدااهفارفیاا  فآداادرن ف رفع  کهرفآکفک فزظ ف فخجداا فففزفففف فف

هرحففی هحفر ایکفصالا فههفنک فیلگج نت  فک ف  شفینفتارنهن فیر سفیعت ررفیتا  ف هیحفاتا   فففاا فکدده ف رفرضرنفچگجد فتارنررکف یفر فد سف  فههففنر حفر ف

  )4(

ف
فیفای ففرصسفدهف  فین فصج مف جرفک فزنژی فی نشفخجر زف  فعدجیکفیه ف نش فر خ فر دظهفیهفت فده یحفک فینفیبهیحفرهلفر فدهمدت و 

رلاج  فیتا  فر ایکفصالا ف زشفی یی فداه فر فههفپژزهشا ف رنهفینفللارظفیعتبر  فرج رفی ننر  فیهی فی هر ف در هن فینفآدورفک فین فپژزهشفینفدج ف»ریر 
دجر فر ففرل فک  فییهفرزفرتت ف»ر ت  فزف»درر ت  فریدت ف رد   فچهر فف(فتدو ه فر ههفرهلفینفطهنافرراهن فیختلال)ف

داررسفف5بهزلف رداه فچهر ففرل ف  رکفداه فر فرراهن فیختلالفر فف5بهزلففرل فر ک ف هیحفدترنجفزبجرفخجیههفریدا فزفرراهن فیختلالفر ر اف
(فزفدت و فآنرجکف  فف( فدت و فآنرجکف  فیدااتبر فردف ف ردااه)ف( ف  فیدااتبر فدت و فآنرجکفرثب ف ردااه)ف  فر تاات فدت و فآنرجکفرثب ف ردااه)ف

ف(یت  فردف ف رده)فر تت
ف
ف

خلاصا ففف6بهزلف دهح فداشففرل فر ک فر فرراهن فیختلالفینوررفداهفک فدترنجفر فر فین فپژزهشف رفتا فتا تفینوررفداه فدردا فینفرهف  فخجدا 
فیت  ر صهف هت فآره ف28/55دارنکف  فف6بهزلفکر ف فت فر ر اف(رهلف  یت  فر ایکفصلا )فده ف

ف
ف

پ هزحففف5زفففف4 فف3اها ا فینف زی دفف(ف ا (فزففهیخجید فکلا )فرضاهی فره جطف ا فر ایکفصااالاا  فریا فکلا )ف
ف:11کدهر 

Accuracy = (TP + TN) (TP + TN + FP + FN)⁄ (ف3)ف  
Precision = TP (TP + FP)⁄ ف ففففف ففف (ف4)ف  
Recall = TP (TP + TN)⁄ ففففف (ف5)ف  

ک فدااب ففاجیکفچد  فالا  سفکهرفک فرهلف هبجرفنرفت فیتا  فننهیف نشا فر خ فرت ر فی نشفخجر زفر دظهفیهفت فداه ففیفای فر ینفدهم رفدت و ففرصا  فف
هرحفرج رفیتاتفرر ف رداه ف  فردبرلف هبجرفرهلفر فیرمف تهحفتات فداهفر فریر ر   ففرل فرشار  فر فیرمفنکفرت ر ف هتهحفیتا  فیررفری فرهلفپرن  فف

هرفد اف هبجرففهرحفرف هاهحفیتاتخهیشفیهررفزفر فیریر فرضررنهفی فداه فر فریر اهحفصاج مفی هرفارفزنژی فییارف فرهدظهففذففزفزنژی الا    فع  ا
فنر ه 

ف
فیرمفتجم

اجیکفر فدهرن فخرلمفهرفین فدت و ففرصاسفداهفک ف رفیتاتفرر فینفرزفزنژی فرب  فخاار مفزفرو ج ففاف    فر  رفالا  سفزفر رلت ف  شاتهفر فریر 
فف7بهزلفیتا فک فر فف16هرحفر دظهفیهفت فداه فزنژی ف  فدرمفر آرهفنرفعرنهحفداهک ف     فاتهیرفزنژی رتا فآز ر ف رفیتاتخهیشفر آرهفداهک ف یف  

فیده خلاص فده 
فیت  ف8بهزلفزفدت و فرراهن فیختلالفر ر افیفای فرز ر  فیبهیفدهفزنژی ف  فدرمفر آرهفدهم رفیتتخهیشف

 هفآکفر خ فف هبجرفنرفت فزف  ففهفیر سفیبجل ف تا ه فیتا  فعلاز ف6بهزلفداجرفک فری فرهلفر فههفتا فتا تفر فرضرناا ف رفرشارهه فر ف8بهزلفر ف
هرحف    فعدجیکفیه ف نشا فر دظهیهفت فداه فک فنکفرت ر فیصا  ف هیحفداهک زنژی فر آرهف   رداهفک فر فآکفر فف5داکسفر ر افاتا   ففرصا  ف

یای یکفتااجرف  شااتهحف  فی ریرکفدااجر ف رفاجب ف  فین فر خ فاتاا   فرشااتهنرکف رفب بفکسففاف    فک تهفزفر آرهف ریاهف هیحف    رلااااجبفر 
فآز ده ر 
ف

 جمع بندی و پیشنهادها 
یتا  فلذیففیحفریدات فف داهففاینده فهرحفیخ هففهرحف ا وفزفکجچکفر فتارلفهرحفرشاتهنرکفر فر رکفداهک فهرحفریر فکرزحف هیحفالا  سفریر فیتاتفرر فینف زشف

اجیددهف  ففهزشف  شاتهحفرتا فنر دهفزف  فردبرلفآکففکرزحفر فخجیهدهف هیددهفچگجد ف رفیتاتفرر فینفی ای هرن فررددهفریر فکر هرفر فزفصارفبرکف اا ر حفینفکاا ف
 رفاک  ف هففدجکففکر فخجرف  فیبهیفر فآز ده فر فین ف یتاتر فپژزهشففریاهفتات فد جرففزفکرزحفزفالا  سف فتر فرشاتهنرکف یفر فکاا فرلاج  فریر ف رنی نر  فریر ف زنکهرفف

پرتا فرهه ف هیحفین فردظج  فر فی تهیفاتهیرف  شفینففففکرزح ف  فنک فینفد رنهرحفیتارتا فصادت ف     فنتد فر ایکفتاجآز حففرصاسفینفرشاتهنرکفرخت  فریر ف
هرفصاج مفیهف فزف رففرج رفر رلت فیهی فیهف  فپ فینفآکفپهرینشفیزل  ف زحفریر ففف1396ارفتارلفففف1394ریر فینفنکفداهک ف    ف هد فخجر زفینفتارلفففف19356

هرحففکشا فرشاتهنرکفتاجرآز  فادهرف  فنکفنرفرزفیلگج نت فیکتفرفدشاهفزفیلگج نت ف هیحففهرفپرکاارنحفداهده فر فیریر ففریر فففیفای ففیتاتفرر فینفدهمف
ک فههفنکففهرفزفین ف دهحف یف  فعهه فری ده ف  فکر فیهفت فدااهفارفیاا  فآداادرن ف رفع  کهرفآکفک فزظ ف فخجداا فففزفففف فف

هرحففی هحفر ایکفصالا فههفنک فیلگج نت  فک ف  شفینفتارنهن فیر سفیعت ررفیتا  ف هیحفاتا   فففاا فکدده ف رفرضرنفچگجد فتارنررکف یفر فد سف  فههففنر حفر ف

      )5(

 هاآن  ویژگی  و  شدهآماده  هايهداد  .2  جدول
 
 

 شرح گیريسطوح اندازه  نوع ویژگی ویژگی ردیف 

 سن راننده در سال  فاصله عددي  سن 1

 زن،  مرد  باینري  اي رده  جنسیت  2

 محل اقامت راننده ترتیبی اي رده  شهر 3

 سواري، بارکش، موتورسیکلت، ... ترتیبی اي رده  گروه خودرو  4

 انواع خودرو ترتیبی اي رده  نوع خودرو 5

 قیمت خودرو فاصله عددي  ارزش خودرو  6

 مبلغ حق بیمه فاصله عددي  جمع کل حق بیمه  7

 گذار، ناشناخته و ...بیمه ترتیبی اي رده  مقصر  8

 شهرهاي مختلف وقوع حادثه ترتیبی اي رده  محل حادثه 9

 انواع علت حادثه ترتیبی اي رده  علت حادثه 10

 شکست شیشه، آتش سوزي و ... ترتیبی اي رده  نوع حادثه 11

 حادثهدرصدهاي مختلف از میزان  نسبی عددي  درصد حادثه  12

 تعداد مصدومین در حادثه  فاصله عددي  تعداد مصدوم  13

 خسارت، کارشناسی و بازیافت ترتیبی اي رده  علت پرداخت  14

 ها انواع هزینه فاصله پیوسته مبلغ خسارت 15

 
  

جدول 2. داد  ه  های آماده  شده و ویژگی   آن  ها

 
 خسارت  مبلغ  از  استفاده  با  بنديخوشه  .3  جدول

 
 

 مبلغ خسارت عنوان خوشه 
 [1900350-∞-] 1سطح 
 [4427651-1900350] 2سطح 
 [∞-4427651] 3سطح 

 
 
 
 

  

جدول 3. خوشه  بندی با استفاده از مبلغ خسارت
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با نتیجه حاصله  از نرم  افزار می  توان چنین تحلیل کرد که مدل 
بهبود یافته است. زیرا ریشه درخت معیار ارزش خودرو درنظر گرفته 
اما  بهتری است.  به حالت مشابه در گام یك معیار  شده  که نسبت 
دقت مدل پایین   می  باشد. به دنبال بهبود مدل در گام بعدی سعی شد 
در داده  های مورد استفاده  تحلیلی عمیق  تری صورت گیرد تا ویژگی 
اضافه مدنظر حذف و ویژگی  های مفیدتری استخراج گردد و در ادامه 

مقادیر گم شده در داده  ها نیز بهبود یابد.

گام سوم
با تحلیل و مطالعه بیشتر در داده  ها این نتیجه حاصل شد که با 
استفاده از دو ویژگی مبلغ خسارت و مجموع حق بیمه می  توان در 

نهایت خالص درآمد شرکت را به دست آورد. با استخراج  ویژگی به نام 
درآمد یا عایدی شرکت بیمه، تعداد ویژگی  های درنظر گرفته شده 16 

است که در جدول 7 خلاصه شده  اند.
با استخراج  ویژگی به نام درآمد نرم  افزار دوباره اجرا شد  و نتیجه 

ماتریس اختلال مطابق جدول 8 است.
در جدول 8  مشاهده می  شود که دقت مدل در هر سه سطح در 
است.  قبولی رسیده  قابل  به حد  و  یافته  بهبود   6 با جدول  مقایسه 
در  که  می  باشد   3 شکل  حاصله  مطابق  تصمیم  درخت  آن  علاوه بر 
آن  ویژگی درآمد به عنوان گره ریشه درنظرگرفته شده که یك معیار 
اصلی برای شرکت  های بیمه محسوب می  شود. با توجه به این درخت 
برای  بالاتر  درآمد  و  کمتر  بیمه  کل حق  با جمع  مشتریان  تصمیم 

 شده  گرفته   نظر  در   هايویژگی  .4  جدول
 
 

 شده مقادیر گم نوع ویژگی ویژگی ردیف 
 0 عدد صحیح  سن 1
 0 اي چندجمله جنسیت  2
 0 اي چندجمله شهر 3
 0 اي چندجمله گروه خودرو  4
 0 اي چندجمله نوع خودرو 5
 0 عدد صحیح  ارزش خودرو  6
 0 عدد صحیح  جمع کل حق بیمه  7
 0 اي چندجمله مقصر  8
 0 اي چندجمله محل حادثه 9

 0 اي چندجمله علت حادثه 10
 0 اي چندجمله نوع حادثه 11
 2 اي چندجمله درصد حادثه  12
 9999 عدد صحیح  تعداد مصدوم  13
 0 اي چندجمله علت پرداخت  14
 0 عدد صحیح  مبلغ خسارت 15

 
  

جدول 4. ویژگی  های در نظر گرفته شده

  اختلال  ماتریس  .5  جدول
 
 

 مشاهده شده 
 

 درست نادرست
FP TP درست 

 بینیپیش
TN FN نادرست 

 
  

جدول 5. ماتریس اختلال

 پژوهش   هايداده  از  حاصل   اختلال  ماتریس  .6  جدول
 
 

55.28% Accuracy 
Confusion matrix 

Class precision  1سطح  2سطح  3سطح   
 1سطح  [1900350-∞-] 2810 1942 607 80.36%
 2سطح  [1900350-4427651] 16 28 37 50.47%
 3سطح  [∞-4427651] 533 1337 2689 84.85%

 45.78% 96.31% 64.32% Class recall 
 
  

جدول 6. ماتریس اختلال حاصل از داده  های پژوهش
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بیمه گزاران سود بیشتری به ارمغان می آورند.

جمع بندی و پیشنهادها
استفاده از روش های داده کاوی برای تحلیل داده های مشتریان در 
میان شرکت های بزرگ و کوچك در سال های اخیر  رشد فزاینده ای داشته 
 است. لذا صاحبان بسیاری از کسب و کارها می خواهند بدانند چگونه با 
استفاده از ابزارهایی مانند داده کاوی می توانند به فروش بیشتری دست 
تحلیل  و  داده کاوی  داده محور،  آن  رویکرد  بازاریابی  دنبال  به  و  یابند 
رفتار مشتریان را در کسب و کار خود به اجرا در آورند. در این راستا، 

پژوهش حاضر سعي نمود  با تکیه بر فنون مختلف داده  کاوي، به یکي از 
نیازهاي اساسي صنعت بیمه، یعنی میزان سوآوری حاصل از مشتریان 
پاسخ دهد. برای این منظور، در ابتدا تعداد بیش از 19356 داده از یك 
شرکت بیمه بدنه خودرو از سال 1394 تا سال 1396 مورد مطالعه قرار 
گرفت. پس از آن پردازش اولیه روی داده  ها صورت گرفت و با استفاده از 
نرم افزار Rapidminer 7.1 داده  ها پاکسازی شدند. در ادامه   براي  کشف 
مشتریان سودآور، تنها به یك یا دو الگوریتم اکتفا نشد و الگوریتم  های 
به  را  خوشه  بندی  وظیفه  که   DBSCAN و   k-means، k-medoids
عهده دارند، به کار گرفته شد تا ضمن آشنایي با عملکرد آن  ها و این که 

 شده  نظرگرفته   در  نهایی   هايویژگی  .7  جدول
 
 

 شده مقادیر گم نوع ویژگی ویژگی ردیف 

 0 صحیح عدد  سن 1

 0 اي چندجمله جنسیت  2

 0 اي چندجمله شهر 3

 0 اي چندجمله گروه خودرو  4

 0 اي چندجمله نوع خودرو 5

 0 عدد صحیح  ارزش خودرو  6

 0 عدد صحیح  جمع کل حق بیمه  7

 0 اي چندجمله مقصر  8

 0 اي چندجمله محل حادثه 9

 0 اي چندجمله علت حادثه 10

 0 اي چندجمله نوع حادثه 11

 0 اي چندجمله درصد حادثه  12

 0 عدد صحیح  تعداد مصدوم  13

 0 اي چندجمله علت پرداخت  14

 0 عدد صحیح  مبلغ خسارت 15

 0 عدد صحیح  درآمد  16

 
  

جدول 7. ویژگی  های نهایی در نظرگرفته شده

 یافته  بهبود  مدل  اختلال  ماتریس  .8  جدول

 
86.21% Accuracy 

Confusion matrix 
Class precision  1سطح  2سطح  3سطح   

 1سطح  [1900350-∞-] 3241 1040 23 81.67%
 2سطح  [1900350-4427651] 105 2151 82 94.52%
 3سطح  [∞-4427651] 13 116 3228 97.63%

 97.69% 76.14% 97.26% Class recall 
 

جدول 8. ماتریس اختلال مدل بهبود یافته



مریم نژاد افراسیابی و همکاران

195

هر یك چگونه سازمان را در نیل به هدف یاري مي  کنند، با مقایسه   
میزان صحت هر یك، الگوریتمي که بیش از سایرین قابل اعتماد است، 
براي تصمیم  گیري  هاي آتي، انتخاب و مورد بررسي قرار گیرد که نتایج 
نشان داد از میان سه روش بالا، روش k-means براي خوشه  بندی بهتر 
است. برای پیش  بینی نیز درخت تصمیم با میزان صحت 86/21  درصد 
بهترین مدلي بود که  این پژوهش به آن دست یافت و در مدل درخت 
تصمیم ارایه شده معیار درآمد بیمه  گذار به عنوان گره ریشه درنظرگرفته 
به  به کار رفته می  تواند  نکته نشان  دهنده آن است روش  این  شد که 
شرکت  های بیمه کمك کند تا با تمرکز بر مشتریان سودآور به درآمد 
بیشتری برسند. لازم به توضیح است که ممکن است با کاهش تعداد 
داده  ها میزان صحت مدل تغییر کند و حتی افزایش یابد. ولی از آنجایی 
که از ابتدای انجام این پژوهش سعی بر این بود که یك مساله تجاری 
حل شود، حجم زیاده داده  ها بدون کاستن تعداد خاصی از آن  ها بکار 

گرفته شد. 
انجام خوشه  بندي، بسته به هدف کار، هدف سازمان و نظر خبره 
این پژوهش معیار  تغییر کند. همان طور که عنوان شد در  مي  تواند 
مبلغ خسارت به عنوان کلاس هدف برای خوشه  بندی انتخاب شد که 
برای پژوهش های آتی می  توان از بین داده  های موجود معیار دیگری 

برای خوشه  بندی انتخاب نمود. 

مشارکت نویسندگان
 نویسنده اول مسئولیت جمع آوری داده ها، تدوین روش شناسی 
پژوهش و تدوین مرور ادبیات را داشته است. نویسنده دوم مسئولیت 
بازنگری نهایی پژوهش را داشته است. نویسنده سوم مسئول بازنگری 

اولیه پژوهش بوده است.

تشکر و قدردانی
را  نیاز  اطلاعات مورد  بدنه خودرو که  بیمه  از شرکت  با تشکر 

نویسندگان  کلیه  از  همینطور  است.  داده  قرار  محققین  اختیار  در 
تشکر  داشته اند  را  لازم  همکاری  تحقیق  بهبود  در  داوران که  و 

می نماییم.

تعارض منافع
تضاد  مقاله  این  انتشار  مورد  در  که  می دارند  اعلام  نویسندگان 
منافع وجود ندارد. علاوه بر این، موضوعات اخلاقی شامل سرقت ادبی، 
رضایت آگاهانه، سوء رفتار، جعل داده ها، انتشار و ارسال مجدد و مکرر 

توسط نویسندگان رعایت شده است.

دسترسی آزاد
مجوز  تحت  مقاله  این   :2021© نویسنده)ها(  کپی رایت 
استفاده،  بین المللی Creative Commons Attribution 4.0 اجازۀ 
اشتراک گذاری، اقتباس، توزیع و تکثیر را در هر رسانه یا قالبی مشروط 
تغییرات  ذکر  به  مجوز CC منوط  به  دسترسی  دقیق  نحوۀ  درج  به 
احتمالی بر روی مقاله می باشد. لذا به استناد مجوز مذکور، درج هرگونه 
تغییرات در تصاویر، منابع و ارجاعات یا سایر مطالب از اشخاص ثالث در 
این مقاله باید در این مجوز گنجانده شود، مگر اینکه در راستای اعتبار 
مقاله به اشکال دیگری مشخص شده باشد. در صورت عدم درج مطالب 
مذکور و یا استفادۀ فراتر از مجوز فوق، نویسنده ملزم به دریافت مجوز 

حق نسخه برداری از شخص ثالث می باشد.
 Creative Commons بین المللی  مجوز  مشاهدۀ   به منظور 

Attribution 4.0 به آدرس زیر مراجعه گردد: 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0

یادداشت ناشر
در  حقوقی  مرزهای  به  توجه  با  بیمه  پژوهشنامه  نشریه  ناشر 

نقشه های منتشر شده بی طرف باقی می ماند.

  
   است)  كمتر به بيشتر سودآوري روند نشاندهنده قرمز و سبز آبي، هايرنگ ترتيب (به تصميم درخت .5 شكل

 

شكل 3. درخت تصميم )به ترتيب رنگ  های آبی، سبز و قرمز نشاندهنده روند سودآوری بيشتر به کمتر است(

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


196

نشریه علمی پژوهشنامه بیمه دوره 10  ، شماره  3، تابستان 1400، شماره پیاپی 37 ، ص 185-196  

منابع 
Baecke, P.; Bocca, L., (2017). The value of vehicle telematics 

data in insurance risk selection processes. Decis. Support 
Syst., 98(4): 69-79 (10 Pages).

Balaji, S.; Srivatsa, S.K., (2012). Naïve bayes classification ap-
proach for mining life insurance databases for effective 
prediction of customer preferences over life insurance prod-
ucts. Int. J. Comput. Appl., 51(3): 22-26 (24 Pages).

Bhowmik, R., (2011). Detecting auto insurance fraud by data 
mining techniques. J. Emerging Trends Comput. Inf. Sci., 2(4): 
156-162 (6 Pages).

Gharakhani, M.; Abolghasemi, M., (2011). Applications of data 
mining in the insurance industry. Insur. World News, 14(158): 
5-21 (16 Pages). [In Persian]

Gharanejad, S., (2010). The need to retain insurance customers 
using data mining tools. Insur. World News, 13(150-151): 15-
23 (8 Pages). [In Persian]

Ghazanfari, M.; Alizadeh, S.; Timurpour, B., (2008). Data mining 
and knowledge discovery. Tehran: University of Science and 
Technology Press, First edition. [In Persian]

Haji Heydari, N.; Khale, S.; Farahi, A., (2011). Classifying the risk 
level of car body insurance policyholders using data mining 
algorithms (Case study: An insurance company). Insur. Res. J. 
(Insur. Ind.), 26(4): 107-129 (22 Pages). [In Persian]

Morik, K.; Kopcke, H., (2004). Analysing customer churn in insur-
ance data–a case study. In Knowledge Discovery in Databas-
es: PKDD 2004: 8th European Conference on Principles and 
Practice of Knowledge Discovery in Databases, Pisa, Italy, 
September 20-24, 2004. Proceedings 8 (pp. 325-336). Spring-
er Berlin Heidelberg.

Motarjem, K.; Niakan, L., (2020). Measuring and evaluating 

the satisfaction of life insurance customers. Iran. J. Insur. 
Res., 10(1): 87-119 (32 Pages). [In Persian]

Oshini, G.T.L.; Caldera H.A., (2013). Mining life insurance data for 
customer attrition analysis. J. Ind. Intell. Inf., 1(1): 52-58 (6 
Pages) .

Raedel, M.; Hartmann, A.; Priess, H.W.; Bohm, S.; Samietz, S.; 
Konstantinidis, I.; Walter, M.H., (2017). Re-interventions  af-
ter  restoring  teeth-mining  an  insurance  database. J. Dent., 
57(7): 14-19 (5 Pages).

Ranjan, R., (2011). Self insurance and insurance demand under 
self-deception. Asia-Pac. J. Risk Insur., 5(2): 1-27 (26 Pages).

Saidur Rahman, M.; Arefin, K.Z.; Masud, S.; Sultana, S.; Rahman, 
R.M., (2017). Analyzing life insurance data with different 
classification techniques for customers’ behavior analy-
sis. Adv. Top. Intell. Inf. and Database Syst. 710 (24): 15-25 
(10 Pages).

Shahrabi, J., (2012). Data analysis. Tehran: Publications of Amir 
Kabir University of Technology (Tehran Polytechnic), First edi-
tion. [In Persian]

Sundarkumar, G.G.; Ravi, V., (2015). A novel hybrid under sampling 
method for mining unbalanced datasets in banking and insur-
ance. Eng. Appl. Arti. Intell., 37(9): 368–377 (9 Pages).

Thakur, S.S.; Sing, J.K., (2013). Mining customer’s data for vehicle 
insurance prediction system using k-means clustering - An 
Application. Int. J. Comput. Appl. Eng. Sci., 3(4): 148-153 (5 
Pages).

Umamaheswari, K.; Janakiraman, S., (2014). Role of data mining 
in insurance industry. Int. J. Adv. Comput. Technol., 3(6): 961-
966 (5 Pages).

Wanke, P.; Barros, C.P., (2015). Efficiency drivers in Brazilian insur-
ance: A two-stage DEA meta frontier-data mining approach. 
Econ. Modell., 53(C): 8–22 (14 Pages).

HOW TO CITE THIS ARTICLE

Nezhad Afrasiabi, M.; Esfahanipour, A.; Kimiagari, A.M., (2021). Discovering profitable customers by data 
mining approach. Iran. J. Insur. Res, 10(3): 185-196.

DOI: 10.22056/ijir.2021.03.03
URL: https://ijir.irc.ac.ir/article_134716.html?lang=en

AUTHOR(S) BIOSKETCHES                                                                                                                                  معرفی نویسندگان

مریم نژاد افراسیابی، دانشجوی دکتری گروه مهندسی صنایع، دانشکده مهندسی صنایع و سیستم های مدیریت، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران

 Email: mafrasiabi@aut.ac.ir
 ORCID: 0000-0001-6477-2390
 Homepage: https://ie.aut.ac.ir/index.php?sid=9&slc_lang=fa 

اکبر اصفهانی پور، دانشیار گروه مهندسی مالی، دانشکده مهندسی صنایع و سیستم های مدیریت، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران

 Email: esfahaa@aut.ac.ir
 ORCID: 0000-0003-3222-5186
 Homepage: https://aut.ac.ir/cv/2135/%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1-%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D
8%A7%D9%86%DB%8C-%D9%BE%D9%88%D8%B1?slc_lang=fa&&cv=2135&mod=scv

علی محمد کیمیاگری، دانشیار گروه مهندسی مالی، دانشکده مهندسی صنایع و سیستم های مدیریت، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران

 Email: kimiagar@aut.ac.ir
 ORCID: 0000-0001-7216-0685
 Homepage: https://aut.ac.ir/cv/2267/%D8%B9%D9%84%DB%8C%20%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%20
%DA%A9%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DA%AF%D8%B1%DB%8C

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167923617300763
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167923617300763
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167923617300763
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=29890a5c934f16133e58576fd0a5de80528123a7
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=29890a5c934f16133e58576fd0a5de80528123a7
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=29890a5c934f16133e58576fd0a5de80528123a7
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=29890a5c934f16133e58576fd0a5de80528123a7
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=45e6de6fbff3ccf40e93941c72f12e14bf8e5747
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=45e6de6fbff3ccf40e93941c72f12e14bf8e5747
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=45e6de6fbff3ccf40e93941c72f12e14bf8e5747
https://ensani.ir/fa/article/302796/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%88%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87
https://ensani.ir/fa/article/302796/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%88%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87
https://ensani.ir/fa/article/302796/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%88%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87
https://ensani.ir/fa/article/302774/%D9%84%D8%B2%D9%88%D9%85-%D8%AD%D9%81%D8%B8-%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A7%D8%A8%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%88%DB%8C
https://ensani.ir/fa/article/302774/%D9%84%D8%B2%D9%88%D9%85-%D8%AD%D9%81%D8%B8-%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A7%D8%A8%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%88%DB%8C
https://ensani.ir/fa/article/302774/%D9%84%D8%B2%D9%88%D9%85-%D8%AD%D9%81%D8%B8-%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87-%D8%A8%D8%A7-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A7%D8%A8%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%88%DB%8C
http://5.22.198.54:8181/opac/index.php?lvl=SubjHead_see&id=1542
http://5.22.198.54:8181/opac/index.php?lvl=SubjHead_see&id=1542
http://5.22.198.54:8181/opac/index.php?lvl=SubjHead_see&id=1542
https://www.sid.ir/paper/100920/fa
https://www.sid.ir/paper/100920/fa
https://www.sid.ir/paper/100920/fa
https://www.sid.ir/paper/100920/fa
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-540-30116-5_31
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-540-30116-5_31
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-540-30116-5_31
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-540-30116-5_31
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-540-30116-5_31
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-540-30116-5_31
https://ijir.irc.ac.ir/article_131737.html?lang=en
https://ijir.irc.ac.ir/article_131737.html?lang=en
https://ijir.irc.ac.ir/article_131737.html?lang=en
http://www.jiii.org/uploadfile/2013/0510/20130510043903380.pdf
http://www.jiii.org/uploadfile/2013/0510/20130510043903380.pdf
http://www.jiii.org/uploadfile/2013/0510/20130510043903380.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0300571216302433
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0300571216302433
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0300571216302433
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0300571216302433
https://www.degruyter.com/document/doi/10.2202/2153-3792.1088/html
https://www.degruyter.com/document/doi/10.2202/2153-3792.1088/html
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-56660-3_2
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-56660-3_2
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-56660-3_2
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-56660-3_2
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-56660-3_2
https://www.gisoom.com/book/1935129/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%88%DB%8C/
https://www.gisoom.com/book/1935129/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%88%DB%8C/
https://www.gisoom.com/book/1935129/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%88%DB%8C/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0952197614002395
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0952197614002395
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0952197614002395
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=9ad9d68128e22acfd5f4897b0e1e562099792b2f
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=9ad9d68128e22acfd5f4897b0e1e562099792b2f
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=9ad9d68128e22acfd5f4897b0e1e562099792b2f
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=9ad9d68128e22acfd5f4897b0e1e562099792b2f
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/42047334/COMPUSOFT__36__961-966-libre.pdf?1454595939=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DRole_of_Data_mining_in_Insurance_Industr.pdf&Expires=1693841587&Signature=cO2yIow0BWR48zBC4GcRPuS7mtyplFmz9QWkczuCyC~~GJTLbQ3qtcEQdKkzKmyPIj8AskgYktpKFknE5h99k6fZYtoLM9o0Rl8~1klOoiayOJADWP0e-uJK4ph8Q4ZmpyUxOOScgjqeik2dk~7aX08DUqhuVBNAkrD7CJiDyax~bi8mBdP1XmCH7PFD4EbvvkpO4KGg4k0a96q6KL-sn2UByNLtaf74CrnZalB0SLXxndBB3ThFuFcn5xELzzIpFULA9-R09EggD-OV4iDq3ExFg928U1IxZFG4N2D9jDY8BGryCj7tGFimYiaEqUtJcYKqZa2Evy~i-BnBItcO-g__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/42047334/COMPUSOFT__36__961-966-libre.pdf?1454595939=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DRole_of_Data_mining_in_Insurance_Industr.pdf&Expires=1693841587&Signature=cO2yIow0BWR48zBC4GcRPuS7mtyplFmz9QWkczuCyC~~GJTLbQ3qtcEQdKkzKmyPIj8AskgYktpKFknE5h99k6fZYtoLM9o0Rl8~1klOoiayOJADWP0e-uJK4ph8Q4ZmpyUxOOScgjqeik2dk~7aX08DUqhuVBNAkrD7CJiDyax~bi8mBdP1XmCH7PFD4EbvvkpO4KGg4k0a96q6KL-sn2UByNLtaf74CrnZalB0SLXxndBB3ThFuFcn5xELzzIpFULA9-R09EggD-OV4iDq3ExFg928U1IxZFG4N2D9jDY8BGryCj7tGFimYiaEqUtJcYKqZa2Evy~i-BnBItcO-g__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/42047334/COMPUSOFT__36__961-966-libre.pdf?1454595939=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DRole_of_Data_mining_in_Insurance_Industr.pdf&Expires=1693841587&Signature=cO2yIow0BWR48zBC4GcRPuS7mtyplFmz9QWkczuCyC~~GJTLbQ3qtcEQdKkzKmyPIj8AskgYktpKFknE5h99k6fZYtoLM9o0Rl8~1klOoiayOJADWP0e-uJK4ph8Q4ZmpyUxOOScgjqeik2dk~7aX08DUqhuVBNAkrD7CJiDyax~bi8mBdP1XmCH7PFD4EbvvkpO4KGg4k0a96q6KL-sn2UByNLtaf74CrnZalB0SLXxndBB3ThFuFcn5xELzzIpFULA9-R09EggD-OV4iDq3ExFg928U1IxZFG4N2D9jDY8BGryCj7tGFimYiaEqUtJcYKqZa2Evy~i-BnBItcO-g__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264999315003612
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264999315003612
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264999315003612
https://ijir.irc.ac.ir/article_134716.html?lang=en
https://ijir.irc.ac.ir/article_134716.html?lang=en
https://ijir.irc.ac.ir/article_134716.html?lang=en
mailto:mafrasiabi%40aut.ac.ir?subject=
mailto:https://orcid.org/0000-0001-6477-2390?subject=
https://ie.aut.ac.ir/index.php?sid=9&slc_lang=fa 
mailto:esfahaa%40aut.ac.ir?subject=
mailto:https://orcid.org/0000-0003-3222-5186?subject=
https://aut.ac.ir/cv/2135/%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1-%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D9%BE
https://aut.ac.ir/cv/2135/%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1-%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D9%BE
mailto:kimiagar%40aut.ac.ir?subject=
mailto:https://orcid.org/0000-0001-7216-0685?subject=
https://aut.ac.ir/cv/2267/%D8%B9%D9%84%DB%8C%20%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%20%DA%A9%DB%8C%D9%85%DB%8C%D
https://aut.ac.ir/cv/2267/%D8%B9%D9%84%DB%8C%20%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%20%DA%A9%DB%8C%D9%85%DB%8C%D

	Discovering profitable customers by data mining approach  
	Abstract
	Keywords

	کشف مشتریان سودآور با رویکرد دادهمحور   
	چکیده
	:کلمات کلیدی 
	مقدمه
	مبانی نظری پژوهش  
	مروری بر پیشینۀ پژوهش  
	روششناسی پژوهش 
	خوشهبندی 
	الگوریتم K-means 
	الگوریتم K-medoids 
	الگوریتم DBSCAN  
	درخت تصمیم 

	نتایج و بحث 
	مجموعه دادهها 
	آمادهسازی دادهها  
	پیادهسازی مدل 
	بهبود مدل 
	گام یک  
	گام دوم 
	گام سوم 

	جمع بندی و پیشنهادها 
	مشارکت نویسندگان 
	تشکر و قدردانی 
	تعارض منافع 
	دسترسی آزاد 
	یادداشت ناشر 
	منابع


