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گذاري پویا در صنعت بیمه با استفاده  راهکاري براي تعرفه ۀارائ  
 )بیمۀ شخص ثالث: مورد مطالعه(کاوي  از تکنیک داده

  

 1زادگان مقدم داود کریم 21/12/1393 :افتیخ دریتار
 2بهروانمجید  26/11/1394: رشیخ پذیتار

  دهکیچ
باشـد و فرصـت مناسـبی     کشـور را دارا مـی  بیمۀ بیشترین سهم از بازار  نامۀ شخص ثالث بیمه

براي کاوش اطلاعات و استخراج الگوهاي ناشناخته جهت تصمیمات کلان در صـنعت بیمـه   
گـذاران   در حال حاضر حق بیمه با کمترین توجه بـه عوامـل ریسـک بیمـه    . نماید میرا فراهم 
بیمـه و  هـاي   شـرکت بـراي   نامۀ شـخص ثالـث   بیمه، که موجب زیانده شدن گردد میمحاسبه 

بـدین منظـور در ایـن    . هـاي بیمـه گردیـده اسـت     گذاران از خـدمات شـرکت   نارضایتی بیمه
میلیـون   30گذاران در بیش از  هاي بیمه اي و ویژگی اطلاعات خودرویی، سوابق بیمه ،پژوهش

ذخیـره   انبـار  دادهشـده و در   ياستانداردسـاز آوري و  میلیـون خسـارت جمـع    7/2 نامه و بیمه
هاي خودرویی با بانک اطلاعاتی نیروي انتظامی و اطلاعـات   داده ياستانداردسازبراي . گردید

سازمان ثبت احـوال کشـور، اعتبارسـنجی و تکمیـل     هاي  دادهن با استفاده از گذارا هویتی بیمه
شـبکۀ  ، يبنـد  خوشهسپس ساختار کاوشی طراحی و با استفاده از سه الگوریتم . گردیده است

هـا بـا    در نهایت مـدل . آموزشی مورد آموزش قرار گرفت يها دادهو درخت تصمیم و  عصبی
هـا بـا    از مـدل  آمـده  دسـت  بـه هاي آزمایشی مورد بررسی قرار گرفتـه و نتـایج    استفاده از داده

کـه نتـایج    ،استفاده از ماتریس آشفتگی و نسبت خسـارت، مـورد اعتبارسـنجی قـرار گرفتنـد     
گـذاري پویـا در خصـوص     در تعرفه شده ئهاراامکان استفاده از روش  دهندة نشان آمده دست به

 نحـوي کـه نسـبت خسـارت، کـاهش      ، بهدهد یمصورتی کارآمد را نشان  به بیمۀ شخص ثالث
  .دهد یمصحت ارزیابی را نشان  ،و ماتریس آشفتگی یابد می
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 مقدمه .1
دهـد کـه در ریسـک مزیـت      راهکاري است که ریسک را به طرفی انتقال می 1بیمه

، تمایـل  )مواجـه بـا ریسـک   ( 2پذیر در مثال معمول بیمه، شخص ریسک. نسبی دارد
 گر داراي تنـوع ریسـک   یا بیمه 3گریز گر کمتر ریسک دارد که قیمت ثابتی را به بیمه

جا که دو طـرف در   از آن .به آن قیمت تقبل کندریسک را ، که حاضر است بپردازد
  ).Dionne, 2005(مورد قرارداد توافق دارند، وضع هر دو بهتر خواهد شد 

و برخـی از آن   اسـت اي  بیمـه خـدمات   نیتـر  مهـم ، یکی از بیمۀ شخص ثالث
 ياجبـار  دلیـل  بهنامه  بیمهدر واقع این . کنند میبیمه یاد هاي  شرکتویترین  عنوان به

 يبـه یـک شـرکت بیمـه بـرا      يورود و جذب مشتر ةدرواز عنوان بهتواند  میبودن 
در ایـن   4گـذاران  بیمـه بنـابراین رضـایت   . نیز باشداي  هاي بیمه پوششفروش سایر 

 بگذاردگذار  بیمهاثر قابل توجهی بر حضور دائم تواند  می، اي بیمهشاخه از خدمات 
  ).1393، رنجبر فرد(بیشتر گردد  يو موجب سودآور

توانـد   ها در سایر صـنایع مـی   هاي بیمه در مقایسه با شرکت ورشکستگی شرکت
دقیقی، (ی داشته باشد کلّ صورت بهه عتري بر مشتریان این صنعت و جام مخرب آثار

هـاي بیمـه را    ریسـک شـرکت   ،گذاري صـحیح  با ایجاد بستر تعرفه دلذا بای .)1392
  .مدیریت کرد

 ،در صـنعت بیمـه در کشـور    هـا  نـرخ  يآزادسـاز با توجه به رویکرد جدیـد در  
متناسب و  5گذاري راهکاري براي تعرفه ۀارائضرورت بررسی علمی این موضوع و 

 .خواهد بود ریناپذ اجتنابگذاران  بر حسب شرایط بیمه

                                                                                                          
1 insurance 
2 risk taker 
3 risk aversion 
4 insurer 
5 pricing 
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 بیان مسئله .2
موتوري زمینی در مقابـل   ۀنقلیمدنی دارندگان وسایل  مسئولیتاجباري  ۀبیمقانون 

 اولـین  شود، می نامیده بیمۀ شخص ثالث قانون ،اختصار به ایران در که شخص ثالث
مجلس شوراي ملی  تصویب به 26/9/1347 تاریخ در و تبصره سه و ماده 14 در بار

به تصویب مجلس سنا رسـیده و از اول فـروردین    23/10/1347و متعاقباً در تاریخ 
  .نیز به اجرا گذاشته شد 1348

 بیمۀ اتومبیـل میزان حق  نحوة محاسبهاین قانون، همچنان  اتاما پس از اصلاح
گذاري گردیده اسـت و کمتـر    اساس مسائل سیاسی کشور نرخ بسیار نامتوازن و بر

گذاري در آن رعایت شده است که موجب زیانده شدن این رشته در  جنبه فنی نرخ
  .صنعت بیمه گردیده است

ی از تجمیـع ریسـک بـا اسـتفاده از     ناش ةافزوداز دید اقتصاد بیمه، میزان ارزش 
بـدین معنـا کـه اگـر فـرض کنـیم فـرد        . اسـت  يری ـگ قابل اندازهمفهوم حق بیمه، 

 Y0مواجه است و یا این امکان را دارد که درآمدي معادل  Yبا درآمد  يریپذ سکیر
 یعنـی  Yا کـه کمتـر از میـانگین    ر Y0با اطمینان کامل انتخاب کند، حاضر است  را

E(Y)  است برگزیند، در این صورت تفاوت بینY0 و E(Y)     در واقـع حکـم حـق
را بـین   رنـده یگ میتصمبه عبارت دیگر حق بیمه مبلغی است که . کند بیمه را پیدا می

  ).1382خرمی، (نماید  می تفاوت یبپذیرش ریسک و بیمه کردن آن 
  :)1382خرمی، ( زیر است ۀرابطعبارت از حل  )π(حق بیمه 
)1(        ܷ(ܹ − ௅ߤ − (ߨ = ∫ܷ(ܹ − (ܮ + (ܮ)ܨ ݀  
  :که در آن

U(W)=  تابع مطلوبیتU”<0 ,U’>0 

W = غیر احتمالی= غیر تصادفی(ثروت اولیه(  
L= L≥0  احتمالی= تصادفی (خسارت(  

f(L)= تابع توزیع احتمال خسارت 
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E(L)= µL= میانگین خسارت احتمالی.  
از انعقـاد قـرارداد بیمـه، عبـارت      ارزش افزودة ناشـی توان گفت که  بنابراین می

گـذار حاضـر بـه     است از حداکثر ارزش حاصله بیش از خسارت انتظاري که بیمـه 
گذار مختار است که بیمه خریداري نکنـد و در عـوض    زیرا بیمه ؛پرداخت آن است

گذار حاضر  ثروت ریسکی را در اختیار داشته باشد که ارزش انتظاري است که بیمه
  ).1382خرمی، (ن ارزش بیمه است مبی ،دهبه پرداخت آن بو

مقدار مورد انتظار ادعاي خسـارت بـراي هـر     باید نخستبراي تعیین حق بیمه 
که در آن متغیـر ورودي   P(x) تابع شرطی ،بدین منظور. قرارداد بیمه را برآورد کرد

xگـذار را بـر    میزان خسـارت هـر بیمـه    و باشد گذار می ، اطلاعات موجود هر بیمه
خـالص بـراي    ۀنماید، مبناي محاسبه حـق بیم ـ  شرایط خاص او محاسبه می اساس

  .)Chapados, 2010( گذار خواهد بود بیمه
)2(    ܲ(ܺ) =  [ܺ|ܣ]ܧ

در واقع میـزان  . دهد را نشان می Xشرایط  ازاي بهگذار  میزان خسارت بیمه Aمتغیر 
 .خروجی یکسانی را خواهد داشت ،گذاران با شرایط یکسان خسارت تمامی بیمه

  کاوي داده .3
هاي منطقی  ، بالقوه مفید، رابطهباارزششناخت چیزهاي جدید و  يکاو دادهموضوع 

یـافتن الگوهـاي مفیـد در     ،در جوامع مختلـف . ها است و الگوهاي موجود در داده
دانـش،  هایی نظیر استخراج  براي مثال از عنوان. شود یمها با عناوین متعدد بیان  داده

) Fayyad, 1996(هـا   کشف اطلاعات، برداشت اطلاعـات، پـردازش الگوهـاي داده   
  .نام برد توان یم

 يها فیتعرهر نویسنده، محقق و کاربر با توجه به دیدگــاه و نوع نگرش خود 
تـوان بـه چنـد تعریـف      مثـال مـی   عنـوان  بـه . کاوي ارائه کرده است مختلفی از داده

 :ادامه آمده است که دراشاره کرد کاوي  داده
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 اي  داده ۀمجموعداده یا  يها گاهیپاکاوي علم استخراج اطلاعات مفید از  داده
 ).Hand and Mannila, 2001(باشد  می

 ــه  داده ــتخراج نیم ــاوي اس ــک ک ــتگی  1اتوماتی ــرات، وابس ــا، تغیی ــا،  الگوه ه
هـاي بـزرگ داده    دار آماري از پایگاه ها و دیگر ساختارهاي معنی نابهنجاري

 .)Grossman and Kamath, 2001(باشد  می

 2کشف دانش در بانک اطلاعاتی فرایندها در  از روش يا مجموعهکاوي،  داده 
ها مورد استفاده  هاي نامعلوم در داده الگوها و رابطه صیتشخاست که براي 

 ).Hand and Mannila, 2001(گیرد  قرار می

  گوینــد   کــاوي مــی   را داده هــا  دادهکشــف الگوهــاي مفیــد از     فراینــد
)George, 1997.(  

  گذاري و ارزیابی ریسک کاوي در تعرفه گیري از داده بهره .3-1
 صـورت  بـه بـر ریسـک    مـؤثر عوامل  ریتأثگذاري، بررسی  رایج تعرفه يها روشدر 

ت، صحت و دقـت محاسـبات را کـاهش    یکه جامع ،شود محدود و منظم فراهم می
  .دهند می

متعـددي از جملـه    يهـا  پژوهشدر  مؤثریکی از ابزارهاي  عنوان بهکاوي  استفاده از داده
بـا اسـتفاده از راهکـار     اتومبیـل  بیمـۀ بدنـۀ  بینی سطح خسارت مشتریان  در چارچوب پیش

بنـدي بـه    از جملـه خوشـه   تمیالگـور چنـدین   يریکارگ بهبا ) 1389ایزدپرست، (کاوي  داده
ریسـک   يسـاز  مـدل ارزیابی میـزان ریسـک مشـتریان بیمـه پرداختـه اسـت همچنـین در        

 ـبه ) Kolyshkina and Brookes, 2002(کاوي  با رویکرد داده گذاران مهیب  ـیب شیپ میـزان   ین
هـاي درمـان پرداختـه شـده و در ارزیـابی ریسـک        بیمـه  گذاران مهیبهاي بیمارستانی  هزینه

رهیــافتی بــراي  عنــوان بــه) Chen et al., 2012(کــاوي  داده يهــا کیــتکناعتبــار از تلفیــق 
 .ارزیابی ریسک استفاده شده است

                                                                                                          
1 semiautomatic 
2 knowledge discovery in database (KDD) 
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  کاوي داده فرایند .3-2
هـا،   داده يساز تعریف مسئله، آمادهشامل  SQL Serverموجود در  کاوي داده فرایند

، اجـرا و  هـا  مـدل ، بررسـی و ارزیـابی   هـا  مـدل  ۀتهیها،  داده یاعتبارسنجبررسی و 
 .)Microsoft MSDN, 2014( باشد ها می مدل روزآمدسازي

مسـتقیم بـه    صـورت  بـه  لزوماًولی هر مرحله  ،چرخه است صورت به فراینداین 
، يکـاو  یک مدل داده ۀشود؛ بلکه باید در نظر داشت که تهی منجر نمی يبعد ۀمرحل
ها ممکن است دریـابیم   است؛ چرا که پس از بررسی داده ریتکرارپذپویا و  يفرایند

، کافی نیستند و بنـابراین لازم  يکاو دادهمدل مناسب  ۀتهی يموجود برا يها که داده
هـا را   ممکن است مجبور باشـیم مـدل  . باشیم يبیشتر يها داده ياست در جستجو

بنـابراین  . بـه دسـت آوریـم    يبیشتر يها داده تانماییم  روزآمد ها آن يپس از اجرا
 يفراینـد  ،يکـاو  یک مدل داده کهاي برخوردار است  از اهمیت ویژهنکته  این كدر

تکرار شود  قدر آن فرایندیک از مراحل  چرخشی است و ممکن است لازم باشد هر
  ).Microsoft MSDN, 2014(تا مدل مناسبی تهیه گردد 

 لیتحل .4
در سـه حـوزه    گـذاران  مـه یبمیـزان ریسـک   فاکتورهاي مـوثر بـر    ،در این پژوهش

 .مورد بررسی قرار گرفته است انسانی عوامل و خودرو اطلاعات ،نامه مهیباطلاعات 

نحوي است  تعیین حق بیمه بهکاوي براي  هدف اساسی این پژوهش استفاده از داده
بنـدي   میزان ریسک مشتریان صنعت بیمه و دسـته  تحلیل و ارزیابی صحیح از هکه ب

و موجبات افزایش رضـایت   بپردازد گر مهیبگذاران براي  بر ریسک بیمه مؤثر عوامل
  .مشتریان را با تناسب میزان حق بیمه و میزان ریسک فراهم آورد

  :زیر است سؤالاتبه  این پژوهش در صدد پاسخگویی
گذاران  گذاري پویا و متناسب با ریسک بیمه کاوي براي تعرفه توان از داده چگونه می
  بهره برد؟
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 ـهـاي بیمـه فرصـت     هاي اطلاعاتی شرکت هاي انبار شده در بانک چگونه داده  ۀارائ
  نمایند؟ اي را فراهم می راهکار کلان بیمه

 ةحوزکلان در  يریگ میتصم يهافرایندامکان تغییر در  محور دانشهاي  آیا روش
 بیمه را دارند؟

بندي بـراي تفکیـک ریسـک     از توابع خوشه ،مؤثر عواملپس از مشخص شدن 
  .گردد ها استفاده می یک از خوشه بینی میزان خسارت هر گذاران و پیش بیمه
هـاي دیگـر از جملـه     هـاي پـژوهش   اطلاعاتی پژوهش بر اساس یافته يلدهایف

و یافتن میـزان اثـر    گذاران مهیبهاي مشترك  کاوي براي یافتن ویژگی استفاده از داده
خودرو با اسـتفاده از درخـت تصـمیم و الگـوریتم      نامۀ بیمهدر  مؤثرریسک  عوامل
  .اند ه انتخاب شدههاي موجود در صنعت بیم و داده) GUO, 2002(بندي  خوشه

با جزئیات بیشتر به نمـایش در  را  ياثرگذارمیزان  ،هاي درخت تصمیم الگوریتم
ریسـک را فـراهم    عوامـل  ریتـأث بهتـر از میـزان    يریگ میتصمخواهد آورد و امکان 

  .نماید می
. براي انجام این پژوهش تعیین گردد ها آنفیلدهاي اطلاعاتی و نوع  باید نخست

  :در مورد یک قرارداد بیمه داشته باشد دبای گر مهیبتی که ااطلاع
کـه   رعایت حسن نیت و با هـدف افشـاي اطلاعـاتی    بابرخی از این اطلاعات 

گـذار ارائـه    از طـرف بیمـه  و بـه آن نیـاز دارد    ها جاهل اسـت  نسبت به آن گر بیمه
نسبت به آن عالم بوده و نیازي به  گر مهیباي از اطلاعات است که  اما پاره. گردد می

بـه اقتضـاي    گـر  مـه یباز اطلاعات وجود دارد که  يا پارههمچنین . افشاي آن نیست
  ).1392 انصاري،(عالم باشد  ها آنخود باید نسبت به  ۀحرف

گیرنـد در سـه گـروه     هایی که در این پژوهش مورد کاوش قرار می داده مجموعه
  .باشند قابل تفکیک می يا نامه مهیبات عوامل خودرویی، انسانی و اطلاع

 يها بانکها و استفاده از  داده ياستانداردسازآوري و  معماري مورد نظر در جمع
، طراحی و انتقال یاعتبارسنجاطلاعاتی نیروي انتظامی و سازمان ثبت احوال جهت 
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کـاوي در   داده فراینـد ، زیرسـاخت  يانبـار  دادهدر سـاختار   شـده  يگردآورهاي  داده
کـاوي در   داده يریکـارگ  بـه . نمایـد  فـراهم مـی   زیاديصنعت بیمه را با دقت بسیار 

نمایـد و   گـذاران را فـراهم مـی    اساس ارزیابی مناسب از ریسک بیمـه  ،گذاري تعرفه
میزان . دهد هاي بیمه و رضایت مشتریان این صنعت را شکل می شرایط رشد شرکت

 ـ توسـعه ارتبـاط مسـتقیمی بـا میـزان      ،بیمه در کشورهاي مختلـف  ۀتوسع و  یافتگی
نحوي کـه بـا تحلیـل دقیـق اطلاعـات       دهد به شکوفایی اقتصادي کشور را نشان می

اي، ریسک در اقتصـاد   موجود و انتقال صحیح ریسک صنایع و افراد به ساختار بیمه
  .و رشدي متوازن در جامعه را پدید خواهد آوردخواهد شد توزیع 

 خودرو نامۀ بیمههاي مرتبط با  ویژگی .4-1

بر میزان ریسک  مؤثریکی از عوامل  ،کشور ۀبیمبا توجه به نظر کارشناسان صنعت 
 بـراي از ایـن رو  . باشـد  مـی  وسیلۀ نقلیـه  يها یژگیونوع و  ،گذاران هر یک از بیمه

  .اطلاعات خودرویی مورد کاوش قرار گیرد باید حق بیمه، ۀتعرفتعیین 
اند، با استفاده از بانک  که در این بخش مورد استفاده قرار گرفته عواملیمجموع 

  .اند اطلاعاتی نیروي انتظامی اعتبارسنجی و پالایش شده
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 خودرو در مدل کاوشی يها یژگیو: 1جدول 
  پیوستگی  واحد  نوع  نام فیلد

  گسسته  سال  1عدد صحیح  سال ساخت
  گسسته  نوع  2متن  کاربري

  گسسته  نوع  متن  رنگ اصلی
  گسسته  نوع  متن  نوع سوخت

  گسسته  نوع  متن  برند
  گسسته  نوع  متن  مدل برند
  گسسته  نفر و کیلوگرم  متن  ظرفیت
  گسسته  تعداد عدد صحیح  محور

  پیوسته  کیلومتر 3یده ده  مسافت پیموده شده
  گسسته  تعداد عدد صحیح  چرخ

  گسسته  تعداد عدد صحیح  تعداد سیلندر

 گذار هاي بیمه ویژگی  .4-2

آوري نیستند  از عوامل بسیاري است که در مطالعات قابل جمع متأثررفتار رانندگان 
)Higgs, 2015 ( هاي اطلاعـاتی   صحیح این اطلاعات در بانک ةذخیرعدم  دلیل بهو

 يهـا  بانکسنجی اطلاعات در زمان انجام این پژوهش با سایر  و عدم امکان صحت
گـذاران   اطلاعاتی مربوط به بیمه يلدهایف. صرف نظر شده است ها آناز  ،اطلاعاتی

  :باشد می 2به شرح جدول شماره 
  گذاران در مدل کاوشی بیمه يها یژگیو: 2جدول

  پیوستگی  واحد  نوع  نام فیلد
  گسسته  -  4بیت  جنسیت

  گسسته  دوره  متن  تحصیلات
  گسسته  تعداد  عدد صحیح  تعداد خودرو

  گسسته  سال عدد صحیح  سن
  گسسته  تعداد عدد صحیح خانواراعضاي  تعداد

                                                                                                          
1 int 
2 nvarchar 
3 decimal 
4 bit 
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نسبی  صورت بهمیزان تحصیلات افراد بر اساس اطلاعات معتبر مرکز آمار ایران 
، 2، دیپلم 1، زیر دیپلم  0با اعداد  سواد یبتحصیلات از  .تکمیل گردیده است

  .مقداردهی گردید 6و دکتري با عدد  5 سانسیل فوق، 4، لیسانس 3 پلمید فوق
  جغرافیاییموقعیت  :3جدول 

  پیوستگی  واحد  نوع  نام فیلد
  گسسته  -  متن  نامه مهیباستان محل صدور 

  گسسته  -  متن  شهر محل صدور
 صـادرکننده نامه بر اساس موقعیت جغرافیایی نمایندگی و یا شعبه  محل صدور بیمه

  .گردد نامه تعیین می بیمه
 اي نامه سوابق بیمه .4-3

اي افـراد   مـالی و بیمـه   عوامـل گـذاران،   ریسک بیمـه  کننده نییتععوامل  نیتر مهماز 
 يسـاز  کپارچـه یتـوان بـه    از جمله دلایل صحت بیشتر ایـن پـژوهش مـی   . باشد می

جهت بررسی کامل و رصد رفتار  انبارها دادهاي در  هاي بیمه اطلاعات تمامی شرکت
 ریپـذ  امکـان که تا قبل از این پژوهش  يا نکتهگذاران در کل صنعت اشاره کرد،  بیمه

  .نبوده است
  اي در مدل کاوشی سوابق بیمه: 4جدول 

  پیوستگی  واحد  نوع  نام فیلد
  گسسته  تعداد  عدد صحیح  تعداد سنوات عدم خسارت

  پیوسته  ریال یده ده  بدنی يها خسارت نیتأمصندوق  ۀجریم
  گسسته  تعداد  عدد صحیح  خسارت جانی
  گسسته  تعداد  عدد صحیح  خسارت مالی

  گسسته  تعداد  عدد صحیح  یدگید انیزدفعات 
  پیوسته  ریال  یده ده  میزان جرائم رانندگی

  گسسته  تعداد عدد صحیح ساز حادثهتخلفات 
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  ها داده یاعتبارسنجبررسی و  فرایند .4-4
هاي بیمه از  هاي اطلاعاتی شرکت از بانک شده يآور جمعهاي  داده که اینبا توجه به 

اند،  آوري شده اي متفاوت جمع دادههاي  فرمتمنابع اطلاعاتی گوناگون با ساختار و 
باشـند، تـا اسـتخراج مفـاهیم از      هـا مـی   نـوع و محتـواي داده  سازي  همگوننیازمند 

  .شود ریپذ امکانهاي با تعاریف متفاوت  داده
افزار مسـتقل خـود    یک از نرم که هر اي هاي بیمه آوري اطلاعات از شرکت جمع

 يسـاز  پـاك استاندارد و  فرایندکنند، مستلزم  گري استفاده می هاي بیمه براي عملیات
  .باشد می انبار دادهها جهت ایجاد  داده

هـاي   جهـت اعتبارسـنجی داده   گـرا  سیسـرو معمـاري   ،در مجامع علمی معتبـر 
بهتـرین راهکـار    عنـوان  بهاي،  بکهامن ارتباطات ش يها يفنّاورسازمانی در بستر  بین

. مورد استفاده قرار گرفـت  فرایندتوصیه گردیده است و لذا در این  فرایندبراي این 
امکـان فراخـوانی    ،ياستانداردسـاز  ۀهاي استاندارد شده در مرحل داده ،بدین منظور

را  شـده  يآور جمـع براي تکمیل و اصـلاح اطلاعـات    ها سازمانسایر  يها سیسرو
  .نماید فراهم می

گذاران در این پژوهش بر اسـاس کـد    امکان اعتبارسنجی دادهاي مورد نیاز بیمه
اطلاعـات   یاعتبارسـنج ملی و تاریخ تولد افراد از سـازمان ثبـت احـوال کشـور و     

مرجع ثبـت   عنوان بههاي نیروي انتظامی،  خودرویی مورد بیمه نیز از طریق سرویس
  .باشد هم میاطلاعات خودرویی کشور فرا

بـراي   انبـار  دادهپژوهش، در  يخودروهاهاي مربوط به  داده ،با انجام این مرحله
 ـتفکشامل ساخت مدل کاوش و آموزش مدل کاوش بـا   کاوي داده فرایند ۀادام  کی
  .گردد آماده می ،یاعتبارسنجآموزشی و آزمایشی و  هاي هها به مجموع داده

 20هـاي آزمایشـی    درصـد ، داده  65هاي پژوهش در بخش آموزشی  نسبت داده
  .باشد هاي پژوهش می درصد از کل داده 15هاي اعتبارسنجی  و دادهدرصد 
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 هاي کاوش بررسی و ارزیابی صحت مدل .4-5

. ارزیابی و تفسیر شوند باید آمده دست به نتایج الگوها، ةپس از ساخت مدل و ذخیر
براي انتخاب بهترین مدل کافی نیست و نیازمند آگاهی  ییتنها بهها  میزان دقت مدل

در ایـن مرحلـه   . باشد نیز می ها آنهاي وابسته به  در خصوص انواع خطاها و هزینه
هـاي   ها، اعتماد به مـدل  مواردي از قبیل عملکرد درست مدل، توانایی توصیف داده

 .گیرد بینی و جامعیت مدل مورد بررسی قرار می پیش

  شاخص نسبت خسارت .4-5-1
کلیـدي ارزیـابی پرتفـوي     يهـا  شـاخص نسبت خسارت در صنعت بیمـه یکـی از   

نسبت خسارت عبارت است از حاصل تقسـیم  . آید اي به حساب می بیمه يها رشته
توان میزان خسـارت   دریافتی که با استفاده از این شاخص میبیمۀ خسارت بر حق 

 .را با وضعیت موجود در صنعت ارزیابی کرد شده ینیب شیپ

  1ماتریس آشفتگی  .4-5-2
بنـدي   هاي دسته ابزار مناسبی براي درك میزان صحت نتایج مدل ،این ماتریس

 .باشد بینی می و پیش

 بندي بندي ریسک مشتریان با استفاده از الگوریتم خوشه خوشه .4-6

  .شود که از جهاتی شبیه به یکدیگرند ها اطلاق می از داده يا مجموعهیک خوشه، به 
هـاي   نامـه  میزان ریسک مشتریان بیمه ،بندي در این پژوهش با استفاده از مدل خوشه

بینی خواهد شد و با توجه  پیش ها آنبر ریسک  مؤثر عواملشخص ثالث، بر اساس 
قابـل   یخوب بهبر ریسک  مؤثر عواملمتقابل  ریتأث ةنحوها،  به چگونگی توزیع خوشه

  .بینی مدل مشخص خواهد شد بر پیش عواملاین  ریتأثمشاهده و چگونگی 
هاي ناشناخته یـا   ها توزیع هاي داده هاي موجود در پایگاه اغلب اطلاعات و داده

ها را شناسایی نمود و مورد اسـتفاده   توان آن توزیع نمی یراحت بهاي دارند که  پیچیده
                                                                                                          
1 confusion matrix 
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هـا   هـاي داده  هـا و اطلاعـات موجـود در پایگـاه     ن براي تحلیل دادهبنابرای. قرار داد
هایی که نیاز به دانستن توزیـع متغیرهـا نـدارد از اهمیـت خاصـی       استفاده از روش
هاي موجـود   هایی است که با توزیع داده یکی از روش يبند خوشه. برخوردار است

بندي  عدم تشابه به خوشهسر و کار نداشته و اغلب با استفاده از معیارهاي تشابه و 
  ).1382حائري مهریزي، ( پردازد یمها  داده

کنـد و در   ایجـاد مـی   هـا  شـباهت اسـاس   ها را بـر  بندي تمام خوشه الگوریتم خوشه
. گـذارد  پراکنـده بـه نمـایش مـی     صـورت  بـه را بر اساس میزان شباهت  ها نهایت خوشه

هـایی کـه بـه هـم      شوند که خوشه چیده می يا گونه بهو  يریگ اندازه ها بین خوشه ۀفاصل
هـاي موجـود در    ي حداقل شباهت بـین داده ازیاد به معن ۀفاصلو  تر کینزدشبیه هستند 

هـا   هاي بـین مشخصـه   شباهت اساس ها بر خوشه نخستدر واقع . باشد ها می این خوشه
  .گیرد شکل می ها آنها بر اساس فاصله  و سپس چیدمان خوشه شوند می ایجاد

 ،شخص ثالث يا مهیب يها دادهگرفته از  ها در تحلیل صورت هاي خوشه برخی از ویژگی: 5جدول 
  از تحلیل آمده دست به
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24  8  7  36,2  0,2  4,6  86  0,73  3,2  41  0,02  4,2  1,03  
21  9  1  27,3  0,2  4,2  76  0,65  3  35  0,01  3,9  1,04  

19,6  6  8  29,6  0,3  4,9  91  0,72  2,8  27  0,03  3,7  1,02  
13  7  8  38,1  0,1  4,7  72  0,83  2,3  25  0,02 3,2  1,04  
8  5  1  24,5  0,3  4,6  68  0,79  2,1  22  0,3  2,9  1,01  

6,2  1  9  43,2  0,2  27,1  186  0,98  2  78  0,05  3,0  1,02  
4  4  5  39,4  0,1  30,2  167  0,99  1,3  84  0,04  2,8  1,03  

2,1  2  8  46,2  0,09  2,6  110  0,91  1,8  32  0,03  3,6  1,01  
1,3  10  2  38,6  0,3  3,1  105  0,87  1,6  37  0,02  3,3  1,01  
0,8  3  5  34,2  0,4  2,3  82  0,94  1,9  28  0,04  2,9  1,01  
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 درخت تصمیم  .4-7

ایـن الگـوریتم در   . کـاوي اسـت   هـاي داده  تکنیک نیتر جیرادرخت تصمیم یکی از 
 عنوان بههاي درمانی،  بندي میزان خسارت بیمه هاي متنوع، از جمله در دسته پژوهش
هـدف اصـلی در   ). Araujo, 2015( کاوي ارزیابی شده اسـت  تکنیک داده نیمؤثرتر

است کـه هـر    ییها وعهرمجمیزبازگشتی به  صورت بهها  درخت تصمیم، تقسیم داده
زمانی که پردازش . باشد وضعیت همگنی از متغیر هدف می ةرندیدربرگ رمجموعهیز

  .بازگشتی کامل شد، درخت تصمیم شکل گرفته است
 شبکۀ عصبی .4-8

در مقایسه با درخت تصمیم و نیوبیز، از توانایی بیشتري در یـادگیري   شبکۀ عصبی
  .الگوهایی پیچیده برخوردار است

هـا   و خطوط ارتباطی بین گره) عصب(اي شامل تعدادي گره  شبکه ،نمودار اول
هـر یـک از خطـوط    . از ورودي، پنهـانی و خروجـی   انـد  عبارتها  انواع گره. است

هـا در   گـردش داده  ةدهنـد  نشانداراي وزن و جهت این خطوط  ها گرهارتباطی بین 
  .باشد هر گره نمایانگر یک واحد پردازش می. باشد بینی می پیش فرایند

هاي عصبی، هـر   در اغلب شبکه. شبکه قرار دارد ۀلایورودي در اولین  يها گره
مقـدار هـر   . شود هاي ورودي به الگوریتم نگاشت می گره ورودي به یکی از صفت

  .اي یکسان باشد عددي در بازه باید صفت ورودي
بـر اسـاس میـزان خسـارت      ،از مـدل کاوشـی   آمـده  دسـت  خروجی به ۀمجموع

  .اند شده يبند طبقهریسک، ریسک متوسط و پرریسک  کم ۀدستي به سه دبرآور
میلیـون مـورد    30باشـد از   که در ماتریس آشفتگی قابل مشـاهده مـی   طور همان

میلیون مورد صحیح بوده است و این به این معنی است که صحت  20,3، ینیب شیپ
  .باشد یمدرصد  67,6 باًیتقرمدل 
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   از تحلیل آمده دست به شبکۀ عصبیماتریس آشفتگی ارزیابی میزان صحت الگوریتم : 6جدول 
  )به میلیون(

 
  ینیب شیپ

  واقعی
  کلاس ریسک بالا  کلاس ریسک متوسط  کلاس کم ریسک

  0,7  2,6  10,3  کلاس کم ریسک
  1,3  8,1  3,4  کلاس ریسک متوسط

  1,9  0,9  0,8  کلاس ریسک بالا
 

 گذاري پویا روش پیشنهادي براي تعرفه  .4-9

گذاران به شرح زیر  دریافتی از بیمهبیمۀ روش پیشنهادي پژوهش براي محاسبه حق 
  :)ساخته محقق( باشد می

)3(   P=E[A|X]+Sc+Sd+Pf(P)  
  :که در آن

P : گذار دریافتی از بیمهبیمۀ حق  
E[A|X] : متغیـر  (کاوي  با استفاده از داده نامه مهیبهر  شده ینیب شیپمیزان خسارتA 

  .)دهد را نشان می Xشرایط  ازاي بهگذار  میزان خسارت بیمه
Sc :هاي ثابت هزینه  
Sd :هاي متغیر هزینه  

Pf(P): گري سود بیمه  
اسـاس   ، بـر شده پردازشاز مدل کاوشی  وجو پرسدر فرمول فوق با استفاده از 

گذار و اتومبیل، میزان  نامه، بیمه بیمهپارامترهاي ورودي مدل کاوش شامل اطلاعات 
  .باشد بینی می قابل پیش) A(خسارت 

اسـاس   بر ،هاي ثابت و متغیر سایر اجزاي فرمول محاسبه حق بیمه، شامل هزینه
اسـاس   گري بـر  باشد و میزان سود بیمه هاي بیمه قابل محاسبه می هاي شرکت هزینه

  .گردد می نییتبهاي کلان اقتصادي  سیاست
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بـا   1386مـدل   206خـودرو پـژو    ۀنام ـ نمونه خسـارت بـرآوردي بـراي بیمـه     عنوان به
سـاله در شهرسـتان شـیراز و بـدون      57هزار کیلومتر براي آقـایی   140 ةشدمسافت پیموده 

هـاي ثابـت و متغیـر و     باشد که مبـالغ هزینـه   ریال می 2530000خسارت، در مدل کاوشی 
  .گردد خالص محاسبه میبیمۀ گري به آن افزوده و در نتیجه حق  میزان سود بیمه

هاي بیمه  فعالیت شرکتاستفاده از روش پیشنهادي در  ریتأثجهت بررسی میزان 
هاي موجود در  نسبت خسارت حاصل از روش پیشنهادي، بر اساس داده ۀبه مقایس

بیمـۀ   الکترونیکـی  تیو هـدا نظـارت   ۀخسـارت سـامان   تپژوهش و نسب انبار داده
  :مرکزي پرداخته شده است

و نظارت  ۀشخص ثالث در سامان ۀبراي رشت کلبیمۀ نسبت خسارت به حق ) الف
  :1392مرکزي سال بیمۀ الکترونیکی  تیهدا

቎
49068688.89
68943618.14

቏ ∗ 100 = 77.17 

 
 شـخص  ۀرشت يبرا يشنهادیپ روش از حاصل کلبیمۀ نسبت خسارت به حق ) ب

  :است ریز شرح به کشور کل ثالث

቎
46575478.4
71260481.95

቏ ∗ 100 = 65.3 

 12کـل، کـاهش حـدود    بیمـۀ  در نسبت خسارت به حق  آمده دست بهاعداد  ۀمقایس
دهد که این امر حاصـل از تناسـب بیشـتر     اي را نشان می درصدي این شاخص بیمه

، در روش پیشنهادي است و ها آنگذاران با میزان خسارات  دریافتی از بیمهبیمۀ حق 
شـخص ثالـث را    ۀهاي بیمه در رشت این موضوع موجب افزایش سودآوري شرکت

  .نماید فراهم می
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 گیري نتیجه .5
آوري،  جمــع 1393تــا  1385نامــه از ســال  میلیــون بیمــه 30ایــن پــژوهش بــیش از در 

هاي اطلاعـاتی معتبـر در سـطح کشـور از جملـه بانـک        و از سایر بانک ياستانداردساز
هـا اسـتفاده    داده یاعتبارسـنج اطلاعاتی نیروي انتظامی و سـازمان ثبـت احـوال، جهـت     

نیز بـه در سـاختار بانـک اطلاعـاتی      ها نامه مهیباطلاعات مربوط به خسارات این . گردید
جغرافیـایی   ۀاطلاعـات مربـوط بـه منطق ـ   . هاي خود متصـل گردیـد   نامه به بیمه يا رابطه
  .هاي بیمه تکمیل گردید فروش شرکت ۀها، بر اساس اطلاعات شبک نامه بیمه

هاي اطلاعاتی سطح کشور،  در سامانهنداشتن وجود  خاطرِ بهبرخی از اطلاعات 
 ع نرمال توزیاعداد تصادفی با  صورت بهشده هر خودرو،  نند میزان مسافت پیمودهما

 انبـار  دادههـا بـه    پـس از پـالایش، داده  . تهیـه گردیـد   بر اسـاس آمارهـاي موجـود   
ریسک با اسـتفاده   عواملکه منبع اطلاعاتی مدل کاوشی است، انتقال و  شده یطراح

  .آموزش داده شد شبکۀ عصبی، درخت تصمیم و يبند خوشههاي  از الگوریتم
مقـادیر ورودي بـه    1،کاوي داده ۀبراي محاسبه حق بیمه با استفاده از زبان توسع

هـاي   هـاي ورودي، بـه یکـی از دسـته     مدل داده شد و با توجه به شرایط و ویژگی
بینی مدل، که میزان خسـارت انتخـاب    ریسک تعلق گرفت و مقدار ستون قابل پیش

  .شده بود، حاصل شد
بـر حـق بیمـه در     مـؤثر  عوامـل با تلفیق سایر  ،بینی میزان خسارت پس از پیش

متناسـب بـا میـزان ریسـک محاسـبه       گذار مهیبهر بیمۀ میزان حق  ،شده ارائهفرمول 
بـا حـق بیمـه، موجـب رضـایت       گـذار  مـه یبتناسب میزان ریسک  دلیل بهگردید که 

  .گذاران فراهم خواهد شد بیمه
میـزان نسـبت خسـارت     ۀو مقایس ـ شده ارائهحق بیمه با فرمول  ۀپس از محاسب
هاي بیمـه   بهبود وضعیت سودآوري شرکت دهندة نشان آمده دست بهبرآوردي، اعداد 

                                                                                                          
1 data mining extensions (DMX) 
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حــق بیمــه، بــه  ۀاز ایــن رو اســتفاده از روش پیشــنهادي بــراي محاســب .باشــد مـی 
  .گردد هاي بیمه توصیه می شرکت

با استفاده از مدلی هیبریدي از تلفیـق سـایر    شود یمبراي تحقیقات آتی پیشنهاد 
برآورد ریسـک   اي جهت کاوي و منطق فازي، امکان ایجاد سامانه هاي داده الگوریتم

همچنین امکـان اسـتفاده از    و بر بستر اطلاعات موجود در صنعت بیمه، گذاران مهیب
  .گردد بررسی گذاران مهیببرآوردهاي حاصل از مدل در کشف تقلبات احتمالی 
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