
 
 

1 
 

Received: 21 May 2022 

Accepted: 07 July 2022 

 
 

وهشیژپمقاله    

Summer 2022, 3 (2), 1-9 

DOR: 20.1001.1.27832570.1401.3.2.1.1 

 

 

 
 

 

Designing a Hybrid Model for Classification of Imbalanced 

Data in the Field of Third Party Insurance 
 

2Parisa Rahimkhani ,*1Mahnaz Manteqipour 

 

1.PhD., Applied Mathematics ( Operation research), Azarbaijan Shahid Madani University, Tabriz, Iran. 

(Corresponding Author) mahteqipoor@gmail.com 

2. PhD., Numerical Analysis, Alzahra University, Tehran, Iran. 

 Rahimkhani.parisa@gmail.com 
 

Abstract 
Introduction: The major part of Iran's insurance industry portfolio is the field of compulsory civil liability insurance of 

motor vehicle owners against third parties. Therefore, detecting the behavior of this insurance field will be effective in order 

to provide better services to the customers of the insurance industry. Predicting the claim rates for insurance policies, based 

on the features saved for each insurance policy, is one of the problems of the insurance industry that can be solved with the 

help of data mining techniques. Insurance is designed using the law of large numbers. In simpler words, a sufficient number 

of insurance policies are issued, and a small part of this number of insurance policies deal with claims. From the sum of the 

issued insurance premiums, the cost of claims will be compensated. Therefore, the insurance industry is faced with 

imbalanced data. The imbalances of insurance industry data causes many challenges in data classification. In the field of 

third-party insurance and in the data set of this research, there are 14 features for every policies and the data imbalance ratio 

is 1 to 0.0092, which is considered severe imbalanced. 

Method: In this research, we deal with the classification of severe imbalanced data in the field of third party insurance. To 

overcome the problem of imbalanced data, two hybrid models with different architectures based on 5 basic Gaussian Bayes 

models, support vectors, logistic regression, decision tree and nearest neighbor are designed. First proposed hybrid model is 

using random sampling from whole dataset and applying a resampling method for classification and second one selects 

samples from each labels separately and apply a classification model on the whole selected data. The results of these models 

are compared.  

Results:The obtained results show that the proposed hybrid models can predict the occurrence or non-occurrence of traffic 

accidents better than other data mining algorithms. The popular measures such as precisions and recalls of two proposed 

hybrid models show that second hybrid model has higher performance. And in ensemble phase, the number of models in 

simple voting as a hyper parameter can be adjusted based on the company's strategy. Also, the use of decision tree to ensemble 

basic models to build a combined model provides better results than simple voting of basic models. 

Discussion: To do more research on the problem of imbalance data classification more complicated resampling data 

algorithms could be applied and the results be compared. 

Keywords: hybrid model, imbalance data, data mining, third party insurance. 
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 دهکیچ
ل موتوری زمینی در مقابرشته بیمه اجباری مسئولیت مدنی دارندگان وسایل نقلیه بخش عمده پورتفوی صنعت بیمه کشور ایران را 

یمه بلکه های بتنها برای شرکتهای جانی نهویژه خسارتبینی وقوع و یا عدم وقوع خسارت بهاست. توانایی پیشدادهتشکیل اشخاص ثالث،

ت قوع خساربینی برچسب وقوع یا عدم وپیشها اهمیت بسیاری دارد. به منظور های افزایش امنیت جادهگیرندگان در حوزهبرای تصمیم

این نامتوازن بودن شدید، ناشی از ماهیت کسب  بندی نامتوازن است.له طبقهئکه درواقع یک مس شودمیبندی استفادههای طبقهاز روش

 شود. در اینهای مربوطه میهای بسیاری در تجزیه و تحلیل دادههای صنعت بیمه باعث ایجاد چالشنامتوازن بودن داده و کار بیمه است.

پردازیم. در این راستا دو روش ترکیبی برای های نامتوازن بیمه شخص ثالث در یک شرکت بیمه معتبر میبندی دادهپژوهش، ما به طبقه

مدل پایه گاوسین بیز، بردارهای پشتیبان، لجستیک رگرسیون، درخت تصمیم، نزدیکترین  5ها براساس هرفع مشکل نامتوازن بودن داد

ه بهتر شدهای ترکیبی ارائهدهد که مدلمیآمده نشاندستهشود. نتایج بمیهای مربوطه ارائهثرتر دادهؤبندی مهمسایگی به منظور طبقه

های پایه برای ساخت دهند و استفاده از درخت تصمیم در تجمیع مدلمیهای مربوطه جوابدهکاوی برای داهای دادهاز سایر الگوریتم

اس گیری بر اسیأهای لازم در رهمچنین ابر پارامتر تعداد مدل کند.میارائهنتایج بهتری ها مدل ساده گیرییأمدل ترکیبی نسبت به ر

ها به های بیمه محدود است با تکمیل این ویژگیدر شرکت هااز بیمه نامه شدههای ثبتتنظیم است. تعداد ویژگیاستراتژی شرکت قابل

 یافت.توان به مدل بهتری دستهای فردی میسوابق رانندگی و سایر ویژگی شدناضافهویژه 

 .کاوی، بیمه شخص ثالثهای نامتوازن، دادهمدل ترکیبی، داده :یدیلک یهاواژه
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 مقدمه. 1

 ،سازی حجم عظیم اطلاعاتهای تکنولوژی و امکان ذخیرهبا پیشرفت

کاوی به عنوان یک فرآیند کشف الگوهای گوناگون در استفاده از داده

های و به یک موضوع مهم در حوزه [1] ها در حال افزایش استداده

است. رشته بیمه اجباری شدهمختلف از جمله صنعت بیمه تبدیل

مسئولیت مدنی دارندگان وسایل نقلیه موتوری زمینی در مقابل اشخاص 

-ثالث که در این مقاله به اختصار رشته بیمه شخص ثالث به آن اطلاق

تنها برای صنعت بیمه حاظ تبعات اجتماعی و اقتصادی نهشود، به لمی

که برای آحاد جامعه بسیار با اهمیت است. بر اساس سالنامه آماری 

های درصد از کل حق بیمه 6/99صنعت بیمه، این رشته حدود  1911

های پرداختی صنعت بیمه و ضریب درصد از کل خسارت 04دریافتی و 

گذاری رو نرخاست. ازایندادهاختصاص درصد را به خود 14101خسارت 

ه ک از آنجاای حائز اهمیت است. هوشمند و منصفانه در این رشته بیمه

دارد، کاوی به کاربردها و اهداف موردنظر محقق، مدیر و یا ناظر توجهداده

د های صنعت بیمه مفیسازیکارگیری آن در تصمیمتشریح کاربردها و به

 و ضروری است. 

های صنعت بیمه، مدلسازی داده مسئلهمهمترین چالش مواجهه با      

های آن هایی که تعداد اعضای کلاسها است. دادهنامتوازن بودن داده

. مسائل [2] بندی نامتوازن گویندطبقه مسئلهمتوازن نیست را 

ه با توجه ب در صنعت بیمه بندی بر اساس برچسب ادعای خسارتطبقه

ن بندی نامتوازماهیت کسب وکار بیمه بازرگانی منجر به مسائل طبقه

های نامتوازن کاوی در مواجهه با دادههای دادهگردند. اغلب الگوریتممی

ها را متعلق به کلاس با دهند و تمام دادهمیعملکرد خود را ازدست

ل کار برای حکنند. از این رو چندین راهبینی میبرچسب اکثریت پیش

 است.شدهاین مسائل در مقالات متعدد ارائه

های نامتوازن، دو رویکرد اصلی وجوددارد: بندی دادهبه منظور طبقه     

های حساسیت هزینه. روش -2گیری مجدد های نمونهروش -1

های دنبال دستیابی به مجموعه دادهگیری مجدد بههای نمونهروش

 لهمسئحساسیت هزینه، حساسیت تابع زیان های متوازن هستند و روش

ی تابع سازبرند تا مینیممبندی را برای خطای کلاس اقلیت بالامیطبقه

 ها به کلاس حداکثر نشود.بینی همه نمونهزیان منجر به پیش

ای هاند و مدلیافتههای مرسوم یادگیری ماشین با گذر زمان توسعهمدل

است  واقع مدلی ترکیبیگل تصادفی بهاند. جنشدهترکیبی و گروهی خلق

ها به منظور افزایش نماید. این روشمیکه چندین درخت را ترکیب

ها های محاسباتی، عملکرد، استواری و قدرت مدلها از جنبهقدرت مدل

های ترکیبی، خروجی یک مدل جهت بهبود به اند. در مدلخلق شده

 شود و درمیاین شکل ساختهتر به شود و مدل قویمیمدل بعدی ارسال

شوند و با میهای مختلف به صورت مجزا ساختههای گروهی، مدلمدل

شود. در میهای متفاوت خروجی مدل گروهی، تعییناستفاده از روش

افته یسرعت افزایشهای گروهی و ترکیبی بهدهه گذشته استفاده از مدل

-ها را نمایشاین مدلنمودار زیر تعداد متون منتشرشده در مورد  .است

 .[3] دهدمی

 

 
 ریاخ یهادر سال یبیترک یهاتعداد مقالات مدل شیافزا: 1شکل 

 

ها شد که در آن عدم توازن دادهارائه [4]یک روش ترکیبی در مقاله      

معکوس نزدیکترین همسایه  و روش -ترکیب روش کابا استفاده از  

یک  [5]است. نویسندگان در مقاله ماشین بردار پشتیبان مدیریت شده

،  اعتبارسنجی متقابل و جنگل  SMOTEروش ترکیبی بر اساس روش 

ان دادند. نویسندگتصادفی برای  کشف تقلب در زمینه بیمه درمان ارائه

سازی یادگیرنده برای کشف تقلب در رشته بیمه روی بهینه [6]در مقاله 

  گیری مجدد تمرکزکردند.درمان با استفاده از یک روش نمونه

 

 پژوهش مسئله. 2

های جانی رشته هدف این مقاله ساختن مدلی برای پیش بینی خسارت

ها فراوانی اندکی دارند و در بیمه شخص ثالث است. این نوع از خسارت

گردند هزینه اقتصادی می عین حال به دلیل آنکه منجر به پرداخت دیه

 های جانی غیر قابلهای مالی، هزینهکنند. علاوه بر هزینهبالایی ایجادمی

ن ز ایکنند. اجبران هستند و تبعات بسیاری برای مردم جامعه ایجادمی

رو پیش بینی این نوع از خسارتها برای تصمیم گیرندگان بسیار مفید 

 خواهد بود.

گیری مجدد به منظور های نمونهروشدر این پژوهش، پس از استفاده از 

های درخت تصمیم، ماشین بردار، ها، مدلحل چالش عدم توازن داده

ل همسایگی، مدل گاوسین بیز و جنگ-رگرسیون لجستیک، نزدیکترین کا

بینی برچسب وقوع و یا عدم وقوع خسارت مورد تصادفی برای پیش

ر ها داین مدل استفاده قرارگرفتند و همگی عملکرد ضعیفی داشتند.

ها را متعلق به کلاس اکثریت یعنی کلاس مرحله تست، عمدتاً نمونه

 های ترکیبیکردند. از این رو به ساختن مدلبینیبدون خسارت پیش

تر های سادههای ترکیبی با هدف تقویت نتایج مدلروی آوردیم. مدل

پیش های ترکیبی آن است که از چندین مدل اند. ایده مدلایجادشده

بینی کننده به عنوان مدل پایه به منظور دستیابی به مدلی با عملکرد 

های متفاوت، جهت شود و مدل نهایی با استفاده از روشمیبهتر استفاده

گردد. در این مقاله با تغییر در میهای پایه، ارائهتجمیع نتایج مدل

 .ایمتر بودهدنبال مدلی با نتایج قویساختار مدل ترکیبی به
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 های تحقیقداده. 3

در رشته  1044الی  1914های های این پژوهش مربوط به سالداده

باشند که متعلق به یک شرکت بیمه معتبر در ایران بیمه شخص ثالث می

 است. 

  SQL server 2019ها در قالب یک فایل پشتیبان پایگاه داده داده    

-دهشها انجامسازی دادهبصریاند و پس از توصیف و بررسی، شدهدریافت

است و شدهها انجاماند،  پاکسازی دادهشدههای پرت حذفاست. داده

 اند.شدههای یادگیری ماشین آمادهکارگیری الگوریتمها جهت بهداده

های مربوطه نامه شخص ثالث و خسارتبیمه  1219916ها شامل داده

ها به تفکیک سال شروع ارتها و تعداد خسنامهباشند. تعداد بیمهمی

ها ابتدای سال باشد. این دادهمی 9شکل و  2شکل بیمه نامه مطابق 

است و بنابراین تعداد کمی شدههای شرکت استخراجاز پایگاه داده 1044

 باشند. می 1044ها متعلق به سال نامهاز بیمه

است. به عبارتی   404412به  1های این پژوهش متوازن بودن دادهنرخ نا

 اند.شدهنامه با خسارت جانی مواجهبیمه 2/1نامه بیمه 1444به ازای هر 

 
 نامهمهیسال شروع ب کیبه تفک هانامهمهیتعداد ب: 2شکل 

 
 های جانی به تفکیک سال شروع تعداد خسارت: 3شکل 

های خودرو محاسبات این شده در گروهبه دلیل تفاوت رفتاری مشاهده   

های جانی های خودروهای سواری و منحصراً بر خسارتمقاله بر داده

 است.شدهانجام

 ترکیبیهای مدل. 4

نمودیم با ها، تلاشها و شناخت دادهسازی دادهپس از پاکسازی و آماده

کاوی مدلی برای پیش های یادگیری ماشین و دادهاستفاده از الگوریتم

ها محدود است، ها بسازیم. از آنجا که ظرفیت ویژگیبینی وقوع خسارت

وقوع دادیم وقوع یا عدم ها ترجیحبینی نرخ خسارتبه جای پیش

 کنیم. ها را بررسیخسارت

 است:شدهدر مدل در جدول زیر آورده کاررفتههای بهویژگی     

 هانامهمهیب یهایژگیو: 1جدول 

 نام متغیر شمارش

 یت ۱

 ذار ۲

 ذار ۳

۴  

۵  

۶  

۷  

۸  

۹  

 رد ۱۱

 ت ۱۱

 ت ۱۲

 ت ۱۳

 در ۱۴

 

را به  هانامهمهیب یهایژگیو: 1جدول ویژگی ذکر شده در  10    

م. ایکارگرفتههای جانی بهبینی وقوع یا عدم وقوع خسارتمنظور پیش

د، کنبنابراین قصدداریم برچسبی که مقادیر یک و صفر اختیار می

 کنیم. بینیپیش

 مسئله، مهمترین چالش این [7] هاپس از مرحله پاکسازی داده     

 ها است.مواجهه با نامتوازن بودن داده

درخت  سازی الگوریتمهای مذکور ابتدا به  پیادهبندی دادهبرای طبقه     

.  [8] تصمیم، جنگل تصادفی، رگرسیون لجستیک، نایو بیز نمودیم

به معنی عدم وقوع  4بینی برچسب ها منجر به پیشمتوازن بودن دادهان

ها ها شد که این نتیجه ناشی از ناتوانی مدلنامهخسارت برای تمام بیمه

ها تلاش بر بیشینه های نامتوازن است. زیرا مدلدر رویارویی با داده

بینی برچسب کلاس اکثریت برای نمودن دقت مدل دارند که با پیش

 شود.میها محققتمام نمونه

گیری مجدد و روش های نمونههای مختلف روشسپس از تکنیک     

وبی مطلنمودیم. روش حساسیت هزینه عملکرد حساسیت هزینه استفاده

-کارها بهها را بر دادهگیری مجدد ابتدا این روشنداشت. در روش نمونه

نمودیم. ها را به دو بخش آموزش و تست تقسیمسپس داده بردیم و

درصد به بالا  11های تست دارای عملکرد های حاصل بر دادهمدل

-ها را تغییرگیری مجدد دادههای نمونهداشتند. اما از آنجا که روش

های تست موجودند و های آموزش در دادهدهند بخشی از دادهمی

ری کارگیهای آموزش و تست را قبل از بهگرفتیم دادهبنابراین تصمیم

 گیریهای نمونهنمائیم و روشگیری مجدد انتخابالگوریتم های نمونه

کنیم. با این اقدام نتایج مدل بر های آموزش اعمالبر داده مجدد را صرفاً

از این رو بر آن شدیم تا به منظور بهبود  کرد.شدت افتهای تست بهادهد
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ها را به صورت ترکیبی محاسبه و دقت را ها، این مدلعملکرد مدل

 کنیم. گیریاندازه

مدل پایه گاوسین بیز، بردارهای  5جهت ساخت مدل ترکیبی از      

یگی اپشتیبان، لجستیک رگرسیون، درخت تصمیم، نزدیکترین همس

 ایم.کردهها را محاسبهایم و دقت مدلمدل ساخته 144

 انتخاب مجموعه داده تصادفی( 1)ساخت مدل ترکیبی . 1.4

 

 
 1 یبیمدل ترک یمعمار: 4شکل 

 

، در مدل [2] گیری مجددبه عنوان روش نمونه Smoteبا انتخاب روش 

ندی و معیارهای ارزیابی مدل حاصل با درصد ب، ماتریس طبقه1 ترکیبی

 به صورت زیر است: % 54گیری یأر

 

  
بر اساس نتایج حاصله بهبودی در عملکرد مدل نسبت به مدل جنگل      

ست. انشدهحاصل ،هایی که ذکرشدتصادفی و درخت تصمیم و الگوریتم

 است.نیز شدهتر توان ادعاکرد عملکرد مدل ضعیفحتی می

شدیم عملکرد سه الگوریتم از ها متوجهبا بررسی عملکرد الگوریتم    

-ها بهتر است در شکل زیر عملکرد پنج الگوریتم قابلدیگر الگوریتم

 مشاهده است.

-F1ها با استفاده از معیار مدل، عملکرد مدل 544پس از ساخت       

score  است:به صورت زیر بوده  

 
 F1: مقایسه عملکرد مدل ها بر اساس معیار 5شکل 

 

ها متعلق به روش بینیشود ضعیفترین پیشطور که مشاهده میهمان

هتر از هایی ببینیگاوسین بیز است. روش نزدیکترین همسایگی، پیش

های تصادفی دارد و به ترتیب سه مدل رگرسیون لجستیک، بینیپیش

این مدل اند. بنابردرخت تصمیم بهترین عملکرد را داشتهبردار پشتیبان و 

سازیم. از این رو مجدد مدل را ترکیبی را با استفاده از این سه مدل می

های پایه را شامل این سه مدل در نظر کنیم و این بار مدلبررسی می

 گیریم.می

 با استفاده از سه مدل پایه، در صد مرتبه نمونه 1عملکرد مدل ترکیبی 

مدل شده است که ترکیب آنها با درصد رای گیری  944گیری منجر به 

 درصد، عملکرد زیر را داشته است: 55

 
شده دادهبندی و معیارهای ارزیابی مدل نمایشمطابق ماتریس طبقه

توان گفت اندکی نتایج بهتر است اما همچنان ضعیف است. زیرا فوق، می

-های پیشاند و از کل خسارتشدهها شناساییاز کل خسارت %9/1تنها 

 اند.درست بوده % 1/1بینی شده توسط مدل 

به عنوان مدل پایه با درصد  SVCعملکرد الگوریتم به ازای انتخاب مدل 

 است:به صورت زیر بوده %52گیری رای

 
شده درست های شناساییاز یک %9005شود که حدود میمشاهده

نامه بدون خسارت به عنوان بیمه بیمه 5211اند. در عین حال بوده

ن کارگیری ایاند. بنابراین بهشدههای دارای خسارت جانی شناسایینامه

از  %9005درصدی پرتفو منجر به کاهش  9209مدل با کاهش 
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تواند برای شرکت سودآور باشد. اما شود که میهای جانی میخسارت

 قبول است.درصدی پرتفو برای کمتر شرکتی قابل 9202کاهش 

های پایه مدل به عنوان مدل 5های یادگیری از های مدلسایر ترکیب

ر مدل د کنیم.اند. از ذکر نتایج آن صرف نظر میعملکرد ضعیفتری داشته

ایم که ها را در هر تکرار تغییردادهترکیبی دوم نحوه انتخاب نمونه داده

 است.شدهدر بخش بعد توضیح داده

 گیری مجزا از هر کلاس()با نمونه 2مدل ترکیبی . 2 .4
 است:مراحل انجام کار به صورت زیر طراحی شده

 تبدیل متغیرهای اسمی به متغیرهای عددی

 های آزمون و تستها به دادهجداسازی داده

تبدیل  های آزمون و صرفاًها بدون استفاده از دادههم مقیاس نمودن داده

 های آموزشهای آزمون با استفاده از الگوی هم مقیاسی دادهداده

ی خسارت جانی، های داراهای آزمون بر اساس برچسبجداسازی داده

 4و بدون خسارت جانی  1

 اند:مرتبه تکرارشده  144،  5و  5مراحل 

نمونه  14444و انتخاب  4نمونه تصادفی با برچسب  14444انتخاب 

 1تصادفی با برچسب 

 ها و ایجاد مجموعه داده نمونههای برچسبادغام نمونه

  تایی 24444محاسبه مدل مربوطه بر اساس مجموعه داده نمونه 

شده های ساختهگیری تمام مدلیأخروجی مدل نهایی که بر اساس ر

 شود.میحاصل 5در مرحله 

های پایه مدل یادگیری به عنوان مدل 5به عبارتی با فرآیند فوق اگر 

مدل  544، الگوریتم طراحی شده 5شوند، در پایان مرحله انتخاب

ها تمام مدل گیری نتایجیأاست. خروجی مدل نهایی از رشدهمحاسبه

 حاصل خواهدشد.

 است:شدهخلاصه 6شکل معماری این مدل ترکیبی در 

 

 
 2 یبیمدل ترک یمعمار: 6شکل 

 

صفر و یک، برای ساخت هر به منظور انتخاب مجموعه داده از هر کلاس 

      است و بنابراین مجموعه داده برای شدهنمونه انتخاب 14444مدل 

باشد. برای هر مجموعه داده نمونه می 24444ساخت هر مدل دارای 

شده شامل های یادگیری انتخابشود. مدلپنج مدل یادگیری اجرامی

رهای درخت تصمیم، رگرسیون لجستیک، نایو بیز گاوسین، بردا

ن باشند. بنابراین پس از پایانزدیکترین همسایگی می -پشتیبان، کا

داشت. در ادامه نتایج اجرای این برنامه را شرح مدل خواهیم 544برنامه 

 داد. خواهیم

 های صفر و یکبه تفکیک برچسب هانمونه: تعداد 2جدول 

 های هر کلاسنمونهتعداد  هاتعداد نمونه مجموعه داده

 هاکل داده
۴۳۲۹۲۳۱ 

۱ ۴8۲۸۹8۵۹۲ 

۱ ۳۹8۶۳۸ 

 های آموزشداده
۳۴۶۳۳۸۴ 

۱ ۳۴۳۱۸۳۱ 

۱ ۳۱۵۵۳ 

 های آزمونداده
۸۶۵۸۴۶ 

۱ ۸۵۷8۷۶۱ 

 ۱ ۸۱۸۵ 

 

گیری این پنج مدل با نسبت رای بندی مدل حاصل از رایماتریس طبقه

از  %56به صورت زیر است. )به این معنی که اگر بیش از  %56گیری 

ب بینی مدل نهایی برچساند، پیشکردهبینیها برچسب یک را پیشمدل

 است(: 1

 
-های جانی بهاز کل خسارت %25که نتایج فوق به این معنی است که 

ها از بدون خسارت %50اند وشدهبینیدرستی دارای خسارت جانی پیش

 اند. با پیاده سازی این روششدهدرستی بدون خسارت پیش بینینیز به

 %5/25ها درصدی پرتفو، خسارت 2/25ها با کاهش نامهبرای صدور بیمه

های ساده غیرترکیبی خواهندیافت. این نتایج در مقایسه با مدلکاهش

حتی  بود عملکرد بهتری است.شدهانجام Smoteگیری مجدد نمونهکه 

 نیز عملکرد بهتر است.  SVCمدل ترکیبی  144از 

نتایج به صورت زیر است. اختلاف  %55گیری به یأبا کاهش درصد ر

مدل است. در  544مدل از  5گذاری ، به اندازه اثر%56و  %55گیری یأر

اند و پرتفو شدهدرستی شناساییها بهدرصد از خسارت 51این مدل، 

شدن است. در شرایطی که استراتژی شرکت، کوچکشدهکوچک 6100

کاهش ضریب خسارت های رشته بیمه شخص ثالث و نامهپرتفوی بیمه

 کارگیری چنین مدلی مناسب است.باشد به
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به عنوان مثال شرکتی که در رشته بیمه شخص ثالث عملکرد خوبی 

های نامهبرای صدور بیمه تواند آن شرکت را صرفاًندارد، نهاد ناظر می

 بینی شده توسط مدل فوق مجاز بداند.بدون خسارت پیش

ها با روش تصادفی ساده به سازی دادهمتوازنرسد بنابراین به نظر می

 شکل الگوریتم فوق کارایی بهتری دارد.

  2. تغییر تعداد نمونه های هر برچسب در مدل ترکیبی1.2.4
گیری از کلاس یک، نمونهبار به منظور اصلاح عملکرد مدل فوق در هر 

 کنیم. اجرایمینمونه انتخاب 95444نمونه و از کلاس صفر ،  24444

ساعت برابر با حدود  15025معادل  ثانیه  9541920141955این برنامه 

 است.  شبانه روز به طول انجامیده 0

 های آزمون، به صورت زیر است:نتایج مدل بر داده

 مدل(: 254گیری با سهم یأدرصدی ) ر 54گیری یأبه ازای ر

 
 مدل: 994گیری یأر

 
 مدل: 995گیری یأر

 
 مدل: 904گیری یأر

 
 

 هارای گیری و نسبت پیشبینیتعداد مدل در : 3جدول 

 ت تباه  ری 

۱ ۳۴۱ ۳/۸ ۶/۱۱ 

۲ ۳۳۵ ۷/۱۶ ۳/۲۲ 

۳ ۳۳۱ ۲/۲۶ ۱/۳۵ 

۴ ۲۵۱ ۵۹ ۷۱ 

 

 24444های هر مدل از توجه آن است که با افزایش تعداد نمونهنکته قابل

است. به منظور نمونه عملکرد مدل نهایی بهتر شده 55444نمونه به 

ها در با افزایش تعداد مدل .کنیدشناخت مدل به نمودار زیر توجه

درستی ها، تعداد صفرهایی که بهگیری برای تشخیص خسارترای

-هششده کادادههای تشخیصشوند، افزایش و تعداد خسارتمیشناخته

 یابد. می

 
های درست به تفیک تعداد : نسبت صفرهای درست و یک7شکل 

 گیرییأهای رمدل

 

دار گیری، نموفوق بررسی عملکرد مدل نهایی با پارامتر تعداد رایشکل 

ها های یک درست به تعداد اعضای کلاس یکآبی نسبت تعداد پیشبینی

های صفر درست به تعداد اعضای بینیو نمودار قرمز نسبت تعداد پیش

 دهد.کلاس صفر را نشان می

های مورد نیاز مدلشود که به منظور انتخاب تعداد میمشاهده شکل،در 

شود. اگر استراتژی شرکت گیری، لازم است استراتژی شرکت لحاظیأر

های کمتری برای تواند از تعداد مدلکاهش خسارت پرداختی است می

کند و در شرایطی که بزرگ بودن پورتفو برای شرکت گیری استفادهیأر

-فادهگیری استیأهای کمتری برای ردر اولویت است از تعداد مدل

 22گیری، یأمدل برای ر 995شود. به عنوان مثال؛ انتخاب تعداد می

ند و کمیبینیدرستی پیشهای منجر به خسارت را بهنامهدرصد از بیمه
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های بدون نامهاز بیمه %16این موضوع با هزینه شناسایی نادرست 

های دارای خسارت همراه است. واضح است نامهخسارت به عنوان بیمه

از  %16ها بیشتر از مجموع حق بیمه از خسارت %22هزینه  که

 ها است. نامهبیمه

مدل پایه اولیه،  5ها به کمتر از نتایج مدل ترکیبی با کاهش مدل بررسی 

 یافت. کرد و عملکرد مدل نهایی کاهشنتایج بهتری ارائه 

با استفاده از   2گیری مدل ترکیبییأ.  جایگزینی روش ر2.2.4

 ای یادگیری ماشینهمدل
مدل، عملکرد مدل  544با به کارگیری مدل درخت تصمیم بر خروجی 

 حاصل به صورت زیر است:

 
 رسد استفادهاست و به نظر میشدههای تست ساختهاین مدل بر داده     

تواند عملکرد مدل را بهبود ها میاز درخت تصمیم بر خروجی نهایی مدل

درستی، شناسایی از صفرها به %11ها و از کل خسارت %6/0بخشد. 

ند. استفاده از این مدل در اشده صحیحهای شناساییاز یک %11اند. شده

ها از خسارت %6/0از پرتفو،  %1انتخاب ریسک، با کاهش کمتر از 

سازی پیادهها قابلشود که منطقی است و برای شرکتمیشناسایی

 باشد.می

نزدیکترین همسایگی در این  -ادفی وکا، جنگل تص SVCهای روش     

 رویکرد عملکرد ضعیفتری داشتند.

 گیری. نتیجه5

ادفی، های جنگل تصهای ترکیبی عملکرد بهتری نسبت به الگوریتممدل

درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان و رگرسیون لجستیک به همراه 

  اند.در این پژوهش داشته سازیهای مختلف متوازنروش

دو مدل ترکیبی برای تعیین وقوع یا عدم وقوع خسارت  در این مقاله،     

در هر دو مدل ترکیبی از پنج است. شدهارائه در رشته بیمه شخص ثالث

بندی شامل نزدیکترین همسایگی، نایو بیز، درخت تصمیم، روش طبقه

لجستیک رگرسیون و نزدیکترین همسایگی به عنوان مدل پایه استفاده 

های نمونه از داده 144در هر دو مدل ترکیبی پیشنهادی، است. شده

این صد نمونه در مرحله  با استفاده ازهای پایه است و مدلانتخاب شده

مدل  544اند. بنابراین هر مدل ترکیبی دارای  شدهآموزش، آموزش داده

 های نمونه برایبندی پایه است. در مدل ترکیبی اول انتخاب دادهطبقه

های اند و نمونهشدهمدل پایه به صورت تصادفی انتخابساخت هر 

اند. در مدل ترکیبی متوازن شده smoteشده با استفاده از روش انتخاب

 از هر برچسب به صورت به صورت متوازن ، صد مرتبههاهداد دوم نمونه

های پایه بر هریک از این صد نمونه اند و مدلشدهترکیبانتخاب جداگانه 

دهد میاند. مقایسه نتایج دو مدل ترکیبی مذکور نشاندیدهآموزشداده 

ها به صورت متوازن مدل دوم عملکرد بهتری دارد. به عبارتی انتخاب داده

 سازد. بینی میهای بهتری برای پیشاز هر برچسب مدل

های پایه وجوددارد. های متعددی برای تجمیع مدلهمچنین روش     

ج است و نتایدر این مقاله مورد استفاده قرارگرفته گیری سادهیأروش ر

کننده برچسب یک که بر چسب بینیهای پیشدهد تعداد مدلمینشان

ین ابر ا شود.تواند به عنوان ابر پارامتر مدل ترکیبی لحاظاقلیت است می

ا و ی ی شرکتپارامتر بر اساس استراتژی شرکت در حفظ حجم پرتفو

 تنظیم است.کاهش ضریب خسارت قابل

های یک شرکت شده در پایگاه دادههای ثبتلازم به ذکر است ویژگی

ایی هیابد از جمله سوابق تخلفات رانندگی و ویژگیتواند افزایشبیمه می

گیری ها تاثیرچشمتواند در بهبود نتایج مدلمانند شغل راننده می

 باشد.داشته

 آتی مطالعات .6

ندی بقهطب مسئلهآمدن بر تر برای فائققوی یبه منظور دستیابی به مدل

های نامتوازن لازم است در ساخت مدل ترکیبی سایر روشهای داده

د. رکها استفادهکارگرفت و یا از ترکیب آنگیری مجدد را نیز بهنمونه

تواند به های پایه نیز موضوعی است که میتجمیع مدلهمچنین نحوه 

یشتری ب هایو تکنیک تفصیل مورد بحث و بررسی قرارگیرد و از ابتکارات

از جمله استفاده از الگوریتم مورچگان  د.شوها استفادهبرای تجمیع مدل

 .[9] تواند مورد استفاده قرارگیرددر تجمیع درختان می

 سپاسگزاری

 ما را دردر پایان از مدیران واحد طرح و توسعه شرکت بیمه البرز که 

قای عابدینی، سرکار آویژه جناب به ،کردندحمایت حاضر ۀانجام مطالع

 .سپاسگزاریم صمیمانهخانم کمالخانی و سرکار خانم ابوطالبی 
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