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The aim of this study is to identify and classify insurance customers 

in order to identify the target population for increasing the profitability 

of insurance companies, achieving a balance in premium payments, 

and examining the health questionnaire as an indicator of 

policyholders' preferences. Moreover, designing a marketing strategy 

to optimize advertising efficiency. In this paper, five machine learning 

algorithms, namely Decision Tree, Random Forest, Support Vector 

Machine, Naive Bayes, and Logistic Regression, are used to classify 

customers into two categories: profit-generating and loss-generating. 

Data from a private insurance company is utilized, consisting of 2,897 

observations collected from December 1400 to December 1401. By 

utilizing machine learning methods and focusing on the target 

population, the chances of success can be increased. The presence of 

a small number of individuals who significantly reduce the 

profitability of insurance companies is evident. The pre-existing 

medical conditions of individuals have a considerable impact on their 

insurance usage and the damage caused to insurance companies. 

Machine-learning methods can provide a comprehensive 

understanding of insurance customers and their needs. By identifying 

the target population, insurance companies can increase their 

profitability and satisfy their customers by addressing their specific 

demands. 
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بندی مشتریان بیمه درمان به منظور شناسایی جامعه هدف و شناسایی و طبقههدف اصلی این مطالعه،  

بیمه و طراحی استراتژی های بیمه، ایجاد توازن در پرداختی حقدر نتیجه افزایش سودآوری شرکت

الگوریتم یادگیری ماشین درخت تصمیم، جنگل تصادفی، ماشین    5مقاله از  در این  است.    بازاریابی 

ده ده و زیانبندی مشتریان به دو دسته سود ساده و رگرسیون لجستیک به منظور طبقه بردار پشتیبان، بیز

نامه درمان انفرادی یک شرکت بیمه  2897ها و اطلاعات تعداد  استفاده شده است. به این منظور از داده

دهد این مقاله نشان می نتایج    است.  استفاده شده  1401تا آذر    1400بیمه خصوصی در بازه زمانی آذر  

های یادگیری ماشین و ویژگی های ثبت شده از مشتریان در پرسشنامه سلامت  که با استفاده از روش 

دهد که تمرکز  ه نشان می بینی کرد. این مقال ها را تا حدود مناسبی پیشده یا زیانده بودن آنتوان سودمی 

بر روی جامعه هدف معرفی شده توسط مدل شانس موفقیت و افزایش سود را به مقدار چشم گیری 

-به درک مناسبی از مشخصهتوان  می های یادگیری ماشین  با استفاده از روشبنابراین،  دهد.  افزایش می 

که به افزایش سود  های آنها رسید. پیدا کردن جامعه هدف علاوه بر اینهای مشتریان بیمه درمان و نیاز

ها نیز  های مشتریان به افزایش رضایتمندی آن تواند با تمرکز بر خواستهشود می شرکت بیمه منجر می 

 منجر شود.
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 نویسندگان.   ©                                       دانشگاه خوارزمی.ناشر: 

 

mailto:khandan.abbas@khu.ac.ir


98  138-96، صفحه 1402، 52، شماره 14دوره  /یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

 . مقدمه1

گیری  با توسعه سریع صنعتی و اقتصادی، حوادث با شدت و تنوع بیشتری در حال ظهور و شکل

های پزشکی و درمانی و اعمال جراحی است ها و هزینهخطرات مواجهه با بیماری هستند. یکی از این  

بودن هزینه بالا  به علت  با این مشکلات و که در اغلب موارد  افراد و خانوار  ها، امکان رویارویی 

بیماریآن   جبران خسارت بسیاری از  به تنهایی وجود ندارد. از آنجائی که  ها اغلب به صورت  ها 

توان با استفاده از مکانیسم بیمه و با پرداخت افتد، می تصادفی و مستقل از یکدیگر برای افراد اتفاق می

هایی نظیر سازمان تأمین  این خطرات را به شرکت بیمه انتقال داد. در ایران در کنار سازمان  بیمهحق

پایه   سطح  که  کشوری  بازنشستگی  سازمان  و  درمانی  خدمات  تأمین  سازمان  خدمات  اجتماعی، 

بیمه به  را  میدرمانی  ارائه  در حوزه دهند، شرکتشدگان  گسترده  طور  به  نیز  بازرگانی  بیمه  های 

های درمان را به صورت اختیاری و بر اساس تقاضا و نیاز  سلامت فعال بوده و انواع مختلفی از بیمه 

درمان   هایمهی بنمایند. در واقع  گذاران خود در چهارچوب مصوبات شورایعالی بیمه عرضه میبیمه

 تریو کامل  شتری خدمات ب   لندیکه ما  یافراد  یبرا  یک سطح تکمیلی از خدمات درمانی را   یخصوص 

 دهند. ارائه میداشته باشند، 

های بیمه کم بوده  دهی شرکتسود  1در بازار سلامت به دلیل وجود مشکل عدم تقارن اطلاعات 

کنند، کاری بسیار دشوار بیمه عادلانه متناسب با ریسکی که افراد بر شرکت بیمه وارد میو تعیین حق

که به    یابدیم  یتجل  3و اقدامات پنهان   2پنهان   هاییژگیتقارن اطلاعات به دو صورت وعدماست.  

به کژگز  توانندیم  یب ترت ب  ینیکژگز  شود. 5منشی و کژ 4ینی منجر  بازار  این   یمهدر  ی  نگران   بیانگر 

ب   است افشا نکرده باشد و در عمل   یاطلاعات در مورد سلامت خود را به اندازه کاف  گذاریمهکه 

گر متشکل از افراد پرریسک به این ترتیب، پورتفوی بیمه  منتقل کند.  گریمهرا به ب  یشتریب  یسکر

که پس    یماریپزشک باشد؛ بهمچنین  و    یماردر ب  یعرفتار شا  یک  تواندیم  یزن  منشیکژخواهد شد.  

 
1 Assymetric information 
2 Hidden Characteristics 
3 Hidden Actions 
4 Adverse Selection 
5 Moral Hazard 
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ی  که ممکن است در جهت منافع شخص   یو پزشک  داردبه پزشک    یشتری مراجعات ب  یمهب   پوشش   از

ب  یشتریب  یخدمات درمان به  از جیب   کند.  تجویز  یماررا  تجویز غیرضروری خدمات درمانی  این 

بیمه القائی شرکت  تقاضای  عنوان  تحت  شود.    1گر  می  شناخته  منفعت پزشکان  مورد،  دو  هر  در 

برا  یناش   یانتظار مبادله  انگمیبه خطر    گربیمه  یاز  و  بیمه  یزهافتد  پوشش   یبرا  شرکت    گسترش 

تواند به مشکلات اجتماعی  به معنی ناکارایی در بازار است و علاوه بر این می که    یابدمیکاهش  

 زیادی در حوزه سلامت منجر شود.

های بیمه  های اخیر به کمک شرکتدر سال   هاحجم داده  ش یافزاالبته توسعه هوش مصنوعی و  

ی ها استفاده از روش(.  2020و همکاران    2آمده و کاربرد فراوانی در این حوزه یافته است )بوبوتیز 

تواند عدم تقارن اطلاعات را برطرف و در می  درمان  مهی ب  4انیمشتر  یبنددر دسته  3یادگیری ماشین

درمان   مهی ب  انیمشتر  5ی بنددستهبیمه عادلانه و سودآوری شرکت مفید واقع گردد. در واقع  تعیین حق

-داده  یاب یبازارو بکارگیری تکنیک  ن یماشیادگیری  یهاتمیده با استفاده از الگورانیبه سودده و ز

 یها یاستراتژ تادرمان کمک کند  مهی ب یایپو رقابتی و در بازار مهی ب یهاتواند به شرکت یم 6حور م

در طول زمان   هاکه سلایق و ترجیحات آن   انیهر دسته از مشترجذب و نگهداشت    یبرا  یمناسب

 (.  2015 7کند، داشته باشند )براورمن می ریی تغ

های ثبت  در این راستا، این مقاله قصد دارد نخست به این سؤال پاسخ دهد که بر اساس مشخصه

سودده یا زیانده بودن مشتریان داشت و از توان در مورد  بینی میشده در پرسشنامه سلامت، چه پیش 

گری افراد و مشتریان دارد؟ این مهم با روش  ها کدام موارد اهمیت بیشتری در غربالمیان مشخصه

نامه درمان انفرادی یک شرکت بیمه خصوصی بیمه  2897یادگیری ماشین و با استفاده از اطلاعات  

انجام خواهد شد. اطلاعات ثبت شده از افراد شامل سن، شهر    1401تا آذر   1400در بازه زمانی آذر  

 
1 Induced demand 
2 Boßow-Thies 
3 Machine learning 
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7 Braverman 
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پرسشنامه سلامت  اطلاعات  می  1محل سکونت،  نشان  که  بیماری)اطلاعاتی  چه  به  افراد  های دهد 

باشد. در این مقاله همچنین  های درمان میبیمه پرداختی و هزینهجسمی یا روحی مبتلا هستند(، حق

، رگرسیون  4، بیز ساده 3، جنگل تصادفی 2بندی مختلف از جمله درخت تصمیم از پنج الگوریتم دسته

استفاده خواهد شد که نه تنها مقوم نتایج بدست آمده خواهند بود    6و ماشین بردار پشتیبان   5لجستیک

 بینی را نیز فراهم خواهد کرد. های مختلف در پیش بلکه امکان مقایسه عملکردی الگوریتم

پژوهش   پیشینه  و  ادبیات موضوع  به  ابتدا  این صورت است که در بخش دوم  به  مقاله  ساختار 

داده و  متغیرها  از  توصیفی  آمار  ارائه  به  سوم  بخش  شد.  خواهد  معرفی  پرداخته  و  پژوهش  های 

دستهالگوریتم  یادگیری های  الگوریتم  بخش چهارم شش  در  دارد.  اختصاص  استفاده  مورد  بندی 

الگوریتم  عملکرد  همچنین  و  الگوریتم  هر  از  آمده  بدست  نتایج  و  شده  گرفته  بکار  های ماشینی 

گیری و بینی مورد سنجش و مقایسه قرار خواهند گرفت. بخش پنجم مقاله به نتیجهمختلف در پیش 

 پردازد.های سیاستی میارائه توصیه

 و پیشینه تحقیق . مبانی نظری2

  در کشور هستند   بهداشت و درمانیکی از مهمترین ارکان بهبود خدمات   درمان  تکمیلی های  بیمه

کتة حائز اهمیت این است که باید . ن شودهای بهداشتی می که باعث افزایش دسترسی مردم به مراقبت 

درمان به عنوان یک بنگاه اقتصادی نگاه کرد که به دنبال دهنده بیمه  ارائهبیمه بازرگانی  شرکت  به  

های پیش روی خود را  ریسک  تا   لازم است  به منظور تحقق اهداف تجاری خود و  سود بیشتر است  

تواند بسیار دشوار گر درمان به دلیل عدم تقارن اطلاعات می. مدیریت ریسک برای بیمهمدیریت کند

ینی در  کژگزهای درمان روبرو شود.  گر در نتیجة کژگزینی و کژمنشی با افزایش هزینه باشد و بیمه

اتفاق مینتیجه پنهان بودن یک مشخصة پنهان که در این  طبیعتاً افراد بسته به    افتد.جا سلامت است 

بیماری می و بایست حقدرجات ریسک  اما در شرایط عدم تقارن اطلاعات  بپردازند  بالاتری  بیمه 

 
1 Health Questionnaire 
2 Decision Tree 
3 Random forest 
4 Naive Bayes 
5 Logistic regression 
6 Support vector machine 
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شدگان اخذ کند بیمه متوسط از همه بیمهگر ناچار است یک حقپنهان بودن وضعیت سلامت، بیمه

که به معنی متضرر شدن افراد با ریسک پایین و منتفع شدن افراد با ریسک بالاست.  به عبارت دیگر، 

  یاطلاعات در مورد سلامت خود را به اندازه کاف   گذاریمهکه ب ی وجود داردنگران این  یمهدر بازار ب 

در نتیجه این عدم تقارن اطلاعات    منتقل کند.  گریمهرا به ب  یشتریب  یسکافشا نکرده باشد و در عمل ر

گر، افراد با ریسک پایین انگیزه کمتر و افراد با ریسک بیمه متوسط بالا توسط بیمهو اخذ یک حق

گر متشکل ه این ترتیب، پورتفوی بیمهبیماری بالا انگیزه بیشتری دارند که تحت پوشش قرار گیرند. ب

 از افراد پرریسک خواهد شد که در اصطلاح به آن کژگزینی گویند.

 2مشتریان است که نخستین بار توسط اسپنس   1گرییک راه برای جلوگیری از کژگزینی غربال

کند تا مشخصه پنهان ، طرف در موضع ضعف اطلاعاتی تلاش میغربالگری ( معرفی شد. با  1973)

های طرف دیگر را بر اساس دیگر اطلاعات مرتبط یا سابقه فرد کشف کند. برای این امر شرکت 

کنند. پرسشنامه پزشکی  ها استفاده میپزشکی و بررسی سوابق بیماری آنهای  بیمه درمان از پرسشنامه

های پنهان و ریسک افراد کارساز است و در صورتی که افراد پرریسک برای آشکار شدن مشخصه

بیمه معمول پرداخت خواهند کرد. با این همه،  شناسایی شوند یک اضافه نرخ پزشکی علاوه بر حق

ابزار غربال این  به کیفیت کارآمدی  تقارن اطلاعات و رفع مشکل کژگزینی  گری برای رفع عدم 

کاوی از حجم بزرگ اطلاعات مشتریان در ها بستگی دارد. در این راستا است که دادهپرسشنامه

ها  داده  ازهمان استخراج اطلاعات    ی داده کاوهای اخیر مورد توجه زیادی قرار گرفته است.  سال

کشف الگوها، روابط و اطلاعات نهفته در    یبرا  یگوناگونی  هاکیتکنها و  روش  بر پایةاست که  

 شود. انجام میها بزرگ داده یهامجموعه

ده به معنی  بندی مشتریان به سودده و زیانکاوی اطلاعات و آشکار شدن ریسک و دستهالبته داده

تواند با شناسایی ریسک ها نیست بلکه شرکت بیمه میحذف مشتریان پرریسک یا عدم پوشش آن

ها محصولاتی منطبق با نیازهایشان ارائه دهد. به  بیمه متوازن، به آنمشتریان علاوه بر اخذ یک حق

 
1 Screening  
2 Spence 
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-گفته میمحور  داده  یابیبازار  دیجد  ی هایو بازارها با کمک تکنولوژ  انیاطلاعات مشتراستفاده از  

ها، شناسایی  رسیدن به بینش درست از دادهمحور عبارتند از  یابی دادهشود. بزرگترین چالش در بازار

های موجود. ها،  طراحی و بهینه سازی سیستم با توجه به الگوریتم  جامعه هدف، شخصی سازی داده

تکنیک  که  راستاست  این  مهمدر  عمیق  یادگیری  و  ماشین  یادگیری  مصنوعی،  هوش  ترین  های 

 (. 2020، 1آیند )بوبو تیز و همکارانمحور میابزارهایی هستند به کمک بازاریابی داده

شوند ها به یک الگوریتم عمومی داده مینویسی همه چیز، دادهدر یادگیری ماشین، به جای برنامه

های یادگیری ماشین  خروجی تکنیک.  سازدمنطق خود را می  هاو این الگوریتم است که براساس داده

های دهد. الگوریتمهایی انجام میبینیگیرد و پیش یک مدل ریاضی است که تعدادی ورودی را می

نظارتی  یادگیری  کلی  دسته  سه  به  ماشین  تقویتی 2یادگیری  یادگیری  و  نظارت  بدون  یادگیری   ،3 

شوند. یادگیری تحت نظارت به طور کلی به دو دسته رگرسیون )وقتی متغیر پاسخ پیوسته  تقسیم می

  مجموعهبندی های دستهشود. در مدلبندی )وقتی متغیر پاسخ گسسته باشد( تقسیم میباشد( و دسته

ساخته  های جدید  مدلی برای پیشبینی برچسب دادهو    شده  یبندطبقه  یداده بر اساس برچسب مشخص

همکاران می و  )سن  می2020،  4شود  نامیده  نظارت  تحت  جهت  آن  از  الگوریتم  این  که  (.  شود 

پژوهشگر مشخص شده باشد. در صورتی که برچسب ها باید از پیش توسط ناظر یا  برچسب داده

  یی خود به تنها  دیبا  نظارت نشده  یر ی ادگیدر    تمیالگورها وجود نداشته باشد،  مشخصی برای داده

های تحت نظارت استفاده در این مقاله از الگوریتم   ها باشد.جالب موجود در داده  یدنبال ساختارهابه

ها مشخص است ده بودن مشتریان و میزان هزینه درمان آنده یا سودخواهد شد چرا که برچسب زیان 

 ها است.بینی مشتریان در این دسته و هدف پیش 

 

 

 

 
1 Boßow-Thies et al. 
2 supervised learning 
3 Reinforcement learning 
4 Sen et al. 
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 . پیشینه تحقیق3

محور یا  داده  کاوی به بازاریابیکم و محدودی هستند که با استفاده از داده   مطالعاتبطور کل  

باشند از این رو در ادامه مطالعاتی که از   پرداختهبندی مشتریان بیمه درمان انفرادی در ایران  دسته

 اند مرور خواهد شد. کاوی برای کل صنعت بیمه استفاده کردهداده

های درمانی افراد کاری بینی هزینهبا تأکید بر این که پیش  (  1402و همکاران ) نودهی  تجددی

-و الگوریتم رویکردی مبتنی بر علم داده و یادگیری ماشین  د که از کن پیشنهاد میبس دشوار است،  

شود. منظور از استفاده  در بیمه درمان  خطر  بینی افراد پرخطر و کمیادگیری جمعی برای پیش   های

رگرسیون های مبتنی بر از مدل  گوناگون است که در این مطالعه  هاییادگیری جمعی ترکیب روش

شبکه ماشین لجستیک،  عصبی،  جنگلهای  پشتیبانی،  بردار  تصادفی،  های   (LightGBM)های 

ها  ها این است که از نقاط قوت آنهدف از ترکیب این روش  شده است.استفاده   (XGBoost)و

افزایش یابد. این مقاله در نهایت با  بینی  تا دقت پیش   سدها به حداقل بره و نقاط ضعف آناستفاد

(AUC)     خطر بپردازد که بیانگر اثربخشی مدل بینی افراد پرخطر و کمتوانست به پیش   0/ 73برابر

 است.

با رویکرد  1402خندان و همکاران ) های یادگیری عمیق و  الگوریتم  استفاده از  کاوی وداده( 

های زندگی به شرط نامهبینی بازخرید بیمهبه پیش بینی دارند  شبکه عصبی که دقت بالایی در پیش 

های عمر و مستمری یک نامهخریدار بیمه 35171آماری  هایدادهپردازد. در این مطالعه از فوت می

درصد در   74از دقت مطلوب  استفاده شد و مدل برآورد شده    1400ای در مقطع سال  شرکت بیمه 

بیمهپیش  نتایج بدست آمده  های عدم بازخرید و بازخرید شده برخوردار  نامه بینی هر دو نوع  شد. 

شناختی متغیرهای سن، جنسیت زن، اضافه نرخ پزشکی،  های جمعیت که از مشخصه   دهندمیشان  ن

مشخصه از  و  قراردادنرخ خطر حادثی  بیمه  یهای  مدت  زمان سپری نیز  مدت  از شروع نامه،  شده 

 تر، بالاتر بودن ضرایب افزایش سالانه سرمایه و بیمه با اقساط بلندمدتنامه، شیوه پرداخت حقبیمه

بیمه و کمتر بودن تعداد موارد پوشش و سرمایه فوت با بازخرید اثر عکس داشته و احتمال آن حق

شده نیز تأثیرگذار بوده و نشان داده شد گذار و بیمهبیمهبین    خویشاوندی  دهند. نسبت را کاهش می 



104  138-96، صفحه 1402، 52، شماره 14دوره  /یاقتصاد یمدلساز یقاتتحق   

بیمه وقتی  بازخرید  بیمهکه  نسبت گذار  شدن  دور  با  و  حدأقل  در  بخرد  خود  برای  را  عمر  نامه 

 .یابدخویشاوندی احتمال بازخرید افزایش می

کاوی از جمله جنگل تصادفی، درخت  های داده( با استفاده از روش1401قربانی و همکاران )

های زندگی بر حسب ریزش  بندی مشتریان بیمه تصمیم، رگرسیون لجستیک و شبکه عصبی به طبقه

های زندگی یک شرکت بیمه پایلوت  نامهبیمهپردازند. در این پژوهش از اطلاعات  یا عدم ریزش می

 احتمال بازخریددهند که  فاده شده و نتایج بدست آمده نشان میاستان تهران است   برای  1398در سال  

از بررسی  شتر است.  ی زنان و افراد دارای مشاغل پر ریسک ب  سنین بالاتر، در میان  در  های عمرنامهبیمه

های با اقساط امهنهای بدست آمده حاکی از آن است که در میان بیمههای قراردادی نیز یافتهمشخصه 

ی اتفاق افتاده احتمال کمتر، بازخرید به  بیمه کمتر و درصد ضریب تغییر سرمایه بیشترحق  سالانه،

 است.

شرکت   بیمه سلامت و عمر یک گذار بیمه 500و اطلاعات  هااز داده ( با استفاده 1399پرستش )

سال  ایبیمه طی  کی  1398تا    1395های  منتخب  الگوریتم  بکارگیری  بندی خوشهبه  میانگین  -و 

ضعیف   ویژه، برتر، میانی ومشتریان  دسته    4مشتریان به    آمدهپردازد. طبق نتایج بدست  مشتریان می

دهی شده و در نهایت میانگین وزن- در این تحقیق متغیرهای مورد بررسی به روش کی   .تقسیم شدند

به   مهم سن  بهعنوان  و تحصیلات  اولویت دوم  در  ویژگی، جنسیت  مشخصه کم  ترین  عنوان یک 

شود که استفاده از جایزه برای مشتریان برتر و تنبیه  اهمیت شناخته شد. در این مقاله نتیجه گرفته می

-های بیمه است و به همین دلیل بازیآور یک الگوریتم سودده و قابل اجرا در شرکتمشتریان زیان

سازی کارهایی مانند امتیازدهی و جایزه را فراهم  ورسازی در نرم افزارهای جدید که قابلیت پیاده

 کنند بسیار مفید خواهد بود. می

بندی مشتریان بیمه  نفر به خوشه  1000( در مقاله ای با جامعه آماری  1397و همکاران )  افشارباش

-عات بیمه لامتغیرهای مربوط به اطپردازند. در این مقاله با استفاده از می 1392عمر ایران برای سال  

بیمه  و  عات جمعیتیلا اط،  امهن بر ریزش مشتری تکمیلی  بیماری، عوامل مؤثر  مانند سوابق  شدگان 

الگوریتم کی و  برای خوشه- شناسایی شده  مشتریانمیانگین  نتایج شود. طبق  بکار گرفته می  بندی 

بیمه  « سن »و    « جنسیت »متغیرهای جمعیتی همچون    بدست آمده، متغیرهای  بیمه  حق»ای همچون  و 
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اثر حادثه »و    « سالیانه  های عوامل تأثیرگذار در شناسایی گروه  از جمله مهمترین   « ضریب فوت در 

دهند که یک دسته تحت عنوان مشتریان سودآور نسبت . نتایج بدست آمده نشان میمشتریان هستند

بیمه بالایی را پرداخت می بیمه دارند حق  کنند و در مقابل دسته مشتریان به دریافتی کمی که از 

 فوت در اثر حادثه بالایی دارند. ریسکی حق بیمه کمی پرداخته و ضریب

نیز می  بائو و حنیف از جدیدترین مطالعات خارجی در این زمینه  به موارد زیر از جمله   1توان 

کند های سلامت استفاده می گذاری بیمه ( اشاره کرد. این مقاله از یادگیری ماشین برای قیمت2024)

شرکت  همهتا سودآوری  دوران  در  داده ها  از  منظور  این  برای  کرونا حفظ شود.  بیمه  گیری  های 

متحده و چهار الگوریتم یادگیری ماشین مختلف از جمله رگرسیون خطی چندمتغیره، سلامت ایالات

الگوریتم  2رگرسیون ریج   ،(XGBoost)   نتایج بهره گرفته شده است.  الگوریتم جنگل تصادفی  و 

-دهند که الگوریتم جنگل تصادفی عملکرد بهتری داشته و عملکرد آن را می بدست آمده نشان می

 یم ابرپارامترهای آن ارتقاء داد. توان با تنظ 

کننده میزان ادعای  ( اشاره کرد. این مقاله به بررسی عوامل تعیین 2023و همکاران )  3سرازوات 

پردازد و هدفش را در اختیار قراردادن ابزاری در اختیار بینی آن میخسارت سلامت از بیمه و پیش 

بندی های مختلف دستهکند. در این مطالعه از الگوریتم ها برای ارائه بیمه سلامت اعلام میشرکت

می  نتیجه گرفته  و  ماشین میاستفاده شده  یادگیری  بررسی  شود که  برای  مناسب  با عملکرد  تواند 

دیگر از جمله تقلب استفاده های سلامت، و بسیاری موارد  نامه سازی بیمهادعاهای خسارت، شخصی

 شود. 

(  DL)  5های یادگیری عمیق ترکیبی ( اشاره کرد که با استفاده از تکنیک 2023)  4جعفر و همکاران

( است. برای این منظور از سه مدل یادگیری HNHC)  6و شناسایی بیماران پرهزینه   بینیپیش به دنبال  

 
1 Bau and Hanif 
2 Ridge Regression 
3 Saraswat 
4 Jaffar 
5 Deep learning  
6 High-need High-cost patients 
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(، و  FCN)  2(، شبکه عصبی کانولوشنی کامل GRU)  1دار عمیق شبکه عصبی واحد بازگشتی گیت

وانلا بازگشتی  عصبی  ترکیبی  VRNN)  3شبکه  مدل  دو  و   ) (VRNN-FCN)    و(FCN-GRU) 

استفاده شده است. پس از ارزیابی عملکرد این مدلها با معیارهای مختلف، نتایج بدست آمده نشان 

 بینی دارند.دهند که مدلهای ترکیبی عملکرد بهتری در پیش می

الگور  ن ی ا( اشاره کرد. در  2022)  4و همکاران   کاشیک    ی برا  ن یماش  یری ادگی  یهاتمی مقاله از 

استفاده شده است.   2020تا    2019های  در سال  در هند  سلامت  مهیب  ی پرداخت   هایهزینه    ین یبش ی پ

اطلاعاتیداده پژوهش  ب   های  به  جنس   ،یگذارمهی مربوط  سن،  شرا  ت،ی مانند  و   ی بهداشت   ط یشغل، 

می   ها یماری ب  خچه یتار شامل  ورا  شبکه  مختلف  ی هاتمیالگوراز    شد  از  درخت   ، یعصب   یهااعم 

شبکه    تمیاز آن است که الگور  یحاک مدل نهایی این مقاله    استفاده شد.  یخط   ون ی و رگرس  میتصم

 دارد. ینی بش یپتوانایی  ها تمیالگور گریدبهتر از  درصدی 92حدود با دقت  یعصب

همکاران    طاها اطلاعات    (2022)  5و  از  استفاده  اطلاعات  بیمه  50882با  درمان شامل    15نامه 

  ی سنت  یآمار  ی روش هاجای  به  نی ماش   یری ادگی  ی هاکی تکن  مشخصه از مشتریان به مزایای استفاده از 

از   یژگیانتخاب و  یها کی استفاده از تکنکنند. این مقاله در ابتدا با  اشاره می   ل ی و تحل  ه یتجز  یبرا

ها  و مشخصه   رهای متغ  ن یمهمتر  بر  6یبراساس همبستگ   یژگیانتخاب و  و  ی اصلهای  مولفه   هیجمله تجز

سپس تمرکز    مهی ب   یهادرخواست  ینی بش ی پ  یبرا و  کی   با  کرده  و -الگوریتم  همسایه  نزدیکترین 

پردازد. نتایج بدست آمده  نشان داد که  بندی مشتریان میبندی و دستهماشین بردار پشتیبان به خوشه

بندی مشتریان بیمه درمان دارد. در این مقاله  الگوریتم ماشین بردار پشتیبان عملکرد بهتری در دسته

ن بردار پشتیبان به  درصد و در روش ماشی  9/73نزدیکترین همسایه به  -بینی در روش کی دقت پیش 

 درصد رسید. 80

 
1 Gated Recurrent Unit 
2 Fully Convolutional Network 
3 Vanilla Recurrent Neural Network 
4 Kaushik et al. 
5 Taha et al. 
6 correlation 
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و هوش    نی ماش   یری ادگ ی  یهاتمیاز الگور  کاوی که با دادهمعتقدند که  (  2021)  1ون و همکاران 

  ی طراحو در نتیجه    انیمشتر  حات یاز رفتار و ترج  یترقی دق  ی توان بررسیم  ، کندیم استفاده    یمصنوع 

استفاده شده است.   داده  ی داشت. در این مقاله از دو نوعموثرتر  یابیبازار  یمحصول بهتر و استراتژ

و   مهی ب  یانقضا  خیسن، درآمد، تار  ،یامهی سابقه ب  ی از جمله اطلاعاتی مانندکم  یهادادهمجموعه  

در رابطه با   مهی که توسط مشاوران ب   ی شامل ملاحظاتی  ف یک  یهاو داده  انیمشتر  های مشخصه  ریسا

در مورد محصولات    انینظرات مشتراند )کردهدر جلسات مشاوره ثبت    انیمشتر  حاتی رفتار و ترج 

میانگین  -کی   بندیخوشه  تمی الگور  ابتدا از  مقاله  ن ی در ا  (.خاص  یازهای و ن  شنهاداتی پ  ات،یشکا  مه،ی ب

که    ییهامختلف با توجه به شباهت  یهاها به دستهداده  میتقس  یبرا  2ی مخلوط گوس   مدلو همچنین  

درخت   مدلاز  ها  داده  لی و تحل  هیو تجز   یبنددسته  یبرااستفاده شد. سپس    ها وجود دارد آن  ن ی ب

 ان یرفتار مشتر  ینی بش یپ  که امکاناستفاده شد    (3LSTM)  یبازگشت   یعصب  شبکهو همچنین    میتصم

 کند. را فراهم می ندهیدر آ

های بیمه، اطلاعات  هایی که شامل اطلاعات مربوط به پرونده با استفاده از داده(  2021)  4راوات 

اطلاعات   و  کاربیمه  درمانی مالی  به  است  هند  در  یادگیریگذاران  مصوربرد  و  در   5سازی ماشین 

بینی و مدیریت ریسک، صنعت بیمه پرداخته است. در این مقاله از الگوریتم شبکه عصبی برای پیش 

و از درخت تصمیم برای انتخاب بهترین پوشش بیمه و تعیین بهترین قیمت بیمه استفاده شده است. 

گذار شده و گر و بیمهسازی داده سبب درک بهتر بیمهدهند که مصورنتایج بدست آمده نشان می

 شود. درصدی سود شرکت بیمه گر می 28ماشین سبب افزایش استفاده از یادگیری

  ی ری ادگ ی یهاتمی پرتغال، الگور یسلامت مل یهااستفاده از داده( با 2021) 6سانتوس و همکاران 

  مه ی که ب  ی بهتر در افراد  یبندمیو تقس  یبندکردن دسته  دای موجود و پ  یهادادهبهبود    یرا برا  نی ماش

  ی خصوص   مهی افراد بدون ب  ،یبندخوشه یها تمیاستفاده از الگوربا    به کار گرفتند.ندارند،    یخصوص 

 
1 Wen et al. 
2 Gaussian Mixture Model 
3 Long-Short Term Memory 
4 Rawat 
5 Visualization 
6 Santos et al. 
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بدست آمده   جینتا  تقسیم شدند ومختلف    یهامشابه در دسته  هایمشخصه کشور بر اساس    این   در

کنند  یاستفاده م  یشتری معمولاً از خدمات سلامت ب یخصوص   مهی بود که افراد بدون ب  ن ی از ا ی حاک

و   نیماش  یری ادگ ی  یهاتم ی مقاله نشان داد که استفاده از الگور  ن یدارند. ا  یشتری ب   یدرمان  یهانه یو هز

درمان   یهانه یو محاسبه هز  بدون پوشش بیمهتواند در بهبود شناخت افراد  یم  یسلامت مل  یهاداده

 .آنها مؤثر باشد

ب   2بندی خردبخش   ی هاروش  یبررس  ( به2020)  1نانداپالا و همکاران  سلامت و    مهی در صنعت 

. پردازدیم  نهی زم   ن یدر ا  دهی چی پ  یهاداده  لی تحل  یبرا  ن یماش  یری ادگی   شرفتهی پ  یهاتمی الگوراستفاده از  

مقاله این  الگور  در  تحل  ن یماش  یری ادگی  یهاتمیاز  الگور  دهی چی پ  یها داده  لی در  جمله   یها تمیاز 

هدیو   میانگین -کی مانند    یبندخوشه و  اسکن  مانند   یعصب   یهاشبکه  یهاتمیالگور  ن یمچن بی 

و نشان داده شد که رویکرد   ها استفاده شدداده  لی تحل   یبرا  می و درخت تصم  3پرسپترون چندلایه 

  ی سنت   یها نسبت به روش  یبهتر  جی به نتا  یاب ی منجر به دست   های یادگیری ماشین و روش   کاویداده

  شیباعث افزا  انیرفتار مشتر  ییو شناسا  بندیدسته  یبرا  بندی خردبخش استفاده از    ن ی . همچنشودیم

 د.  شویسلامت م  مهی در صنعت ب انیمشتر تیو حفظ رضا یده س یسرو  تی فی ک

بندی مشتریان برحسب  های یادگیری ماشین و دسته( در مقاله ای به بررسی کاربرد2019)  4زاکو 

دادهآن  پزشکیهای سوابق  داده از  مقاله  این  در  پرداخت.  پرتغال طی  ها  داده سلامت  پایگاه  های 

الگوریتم  2017تا    2016های  سال و  شده  در خوشههای  استفاده  چگالی  مبنای  بر  مکانی  بندی 

نویز  دارای  کی 5کاربردهای  است. - و  شده  گرفته  بکار  بیمه میانگین  آمده  بدست  گذاران نتایج 

های خرد البته  کند که در دسته دسته خرد تقسیم می  5دسته اصلی و    6دسته شامل    11سلامت را به  

جمعیت بسیار کوچک بوده و روند ثابتی نیز مشاهده نشد. در شش دسته اصلی اما بسیاری از عوامل 

بینی داشته باشد، اگرچه همچنان تأثیرگذار شناخته شدند و مدل توانست عملکرد مناسبی در پیش

 
1 Nandapala et al. 
2 Micro-Segmentation 
3 Multilayer perceptron 
4 Zaqueu 
5 Density Based Spatial of Application with Noise (DBSCAN) 
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می نتیجه  مقاله  این  و  بود  پایین  نمیدقت  سلامت  بیمه  خصوص  در  که  به  گیرد  را  مشتریان  توان 

 های مختلف تقسیم کرد و باید فردیت آن ها را در نظر گرفت.گروه 

همکاران و  به2018)  1پاندی  بی  نی ب ش ی پ  و  صیتشخ  (  در  از    یهامهیتقلب  استفاده  با  سلامت 

مقاله    ن ی مورد استفاده در ا  یهاداده.  اندپرداخته  یادگیری ماشین  یساز مدلو    یکاوداده  ی هاروش

ارائه  محل  ی و  مراکز درمان  ،نوع درمان  نامه،مهی نوع ب  ت،ی سن، جنس   از جمله  مارانی شامل اطلاعات ب 

ب  ،خدمات شرکت  گزارانمهی پزشکان،  است.  مهی ب   یهاو  نیز  برای  بوده  منظور  روش  این   یها از 

تصم   یکاوداده درخت  ساده،    م،ی مانند  پشتیبان  و    یعصب  یهاشبکهبیز  بردار  شده ماشین  استفاده 

به    تواندیم  ینی ب ش ی پ   یسازو مدل   یکاوداده  یهاکه روش  دهدمیبدست آمده نشان    جینتا است.

ب  ص یتشخ باعث کاهش خسارت  ی هامهی تقلب در  و  دقت   شود.  ی امهی ب  ی هاسلامت کمک کند 

در    مختلف  یهاتمی سلامت با استفاده از الگور  یهامهی تقلب در ب   صیتشخ   یبرا  ینی ب ش یپ  یهامدل 

 یها که استفاده از روش  شودمی  شنهادی پ  ت ینها  در   مقاله   نیا  در.  بوده است  %95تا    %80  ن یب  این مقاله 

مبارزه   یراهکار موثر برا  کیبه عنوان    یامهی ب  یها داده  لی تحل  یبرا  ینی ب ش ی پ  یسازو مدل   یکاوداده

 سلامت در نظر گرفته شود.    یهامهی با تقلب در ب

نام  ثبت  ی چین درمان  ی مهی که در سامانه ب  یمارانی ب ( بر اساس اطلاعات  2018)  2پنگ و همکاران 

 ،یمار ی ب   صیتشخ  خ یتار  ،یبهداشت  ط یشغل، شرا  ت، ی همچون سن، جنس   ییهایژگیوشامل  اند  شده

الگور  همچنین و    یدرمان  ینهیهز می  ن یماش  یری ادگی  یهاتمیبا کمک  پیش تلاش  تا  ازکنند   بینی 

 یها از جمله مدل  نی ماش   یری ادگی  یهاتمیالگور  از   مقاله   نیادر  .  ارائه دهند  ی درمان  یمهی مبلغ ب  زانی م

  استفاده شده که   می و درخت تصم   یعصب  یهاشبکه  ،یک ی لجست  ونی مانند رگرس   یرخط ی و غ  یخط

 ج ی نتا  .دهندیارائه م   مهی ب  مبلغ  بهتری از  ن یتخمدارند و    دهی چیپ  یهادر تعامل با داده  یشتری ب   ییتوانا

مبالغ   ینیبش یبه پ  یصورت موثربه  تواندیم  ی شنهادی که چارچوب پ  دهدینشان م  ی این مقالهتجرب

کند  مارانی ب  یدرمان  یمهی ب مدلکمک  دقت  .  با  توانستند  مقاله  این  در  شده  ارائه  درصد   86های 

 
1 Pandey et al. 
2 Peng et al. 
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ها دریافت مشتریان زیانده را شناسایی کنند تا به این وسیله حق بیمه مناسب با ریسک وارده از آن

 شود.  

تواند کاوی میدهند که تا چه حد دادهمطالعات داخلی و خارجی بررسی شده به خوبی نشان می

های خصوصی مهم باشد. همچنین دیدیم که با در صنعت بیمه، شناخت مشتریان و افزایش سود بیمه

ها به ویژه در حوزه بیمه سلامت و توجه به محرمانه بودن اطلاعات و دسترسی بسیار سخت به داده

پژوهش درمانی  بهخدمات  شده  انجام  ایران  در  کمی  بسیار  آنهای  پژوهشویژه  این  در  که  ها 

دسته دادهخصوص  بازاریابی  آن  تبع  به  و  مشتریان  دادهبندی  به  دسترسی  نیازمند  خرد محور  های 

کند. های خصوصی بیمه است. از این جهت مقاله حاضر اهمیت دو چندانی پیدا میمشتریان شرکت

قاله استفاده از چندین الگوریتم مختلف های این م علاوه بر اهمیت موضوعی، یکی دیگر از نوآوری

ها در بخش بعدی های مورد استفاده و دادهافزاید. روش پژوهش، الگوریتم است که بر قوام نتایج می

 با جزئیات ارائه خواهند شد.

  . مدل تحقیق و روش برآورد4

-شروع تجربی و آماری هر پژوهش با معرفی متغیرهای پژوهش و بررسی آمار توصیفی داده 

انجام می  بخش  این  از  اول  زیربخش  در  مهم  این  که  داده، شود.  هاست  و شناخت  از درک  پس 

ها ها اختصاص دارد. در این مرحله است که داده سازی داده یا آماده  1زیربخش دوم به پیش پردازش 

مدلسازی شوند. مرحلة بعدی پژوهش تجربی نیز  برای پردازش و تجزیه و تحلیل در مدل آماده می

ها به های مدلهای مورد استفاده معرفی خواهند شد و یافتهاست. در زیربخش سوم انواع الگوریتم

 بخش بعدی موکول خواهد شد.

 

 های آماری و متغیرهای پژوهش. داده 4-1

مقاله   این  آماری  بیمه  2897اطلاعات  جامعه  از  شرکت  نفر  یک  انفرادی  درمان  بیمه  گذاران 

هایی  شود. این اطلاعات مشخصه را شامل می  1401تا آذر ماه    1400خصوصی از تاریخ آذر ماه  

 
1 Dart Preprocessing 
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شده در هنگام خریداری گیرد که از طریق پرسشنامه سلامت یا فرم اطلاعات بیمه مختلفی را در بر می

 است.  ارائه شده 1پرسیده و ثبت شده است. آمار توصیفی این متغیرها در جدول 

 ی پژوهش و آمار توصیفیهاریمتغ یمعرف . 1 جدول

 کمینه  میانگین  بیشینه  نوع متغیر  نام متغیر 

 0 56/0 1 ( 1و  0کیفی اسمی ) سودهی مشتری 

 0 8/32 77 کمی پیوسته  سن )سال(

 0 27/0 1 ( 1و  0کیفی اسمی ) جنسیت مرد

 1 32/2 3 کیفی اسمی محل زندگی 

 0 0/ 034 1 ( 1و   0کیفی ترتیبی ) کاهش وزن شدید یا از کار افتادگی 

 0 0/ 113 1 ( 1و   0کیفی ترتیبی ) اعتیاد به سیگار یا مواد 

 0 03/0 1 ( 1و   0کیفی ترتیبی ) بیماری روانی 

 0 1/0 2 کیفی ترتیبی  بیماری قلب یا خون یا گوارش 

 0 13/0 2 کیفی ترتیبی  بیماری خاص یا مصرف داروی خاص 

 0 26/0 4 کیفی ترتیبی  سابقه بستری یا جراحی

 0 0/ 081 1 ( 1و   0کیفی ترتیبی ) بیماری موروثی 

 : محاسبات تحقیق مأخذ

بینی آن هستیم. در  سوددهی مشتری متغیر پاسخ این پژوهش است که به دنبال توضیح و پیش 

باید به گونهای، مبلغ حقمحاسبات بیمه  ای تعیین شود تا بتواند میزان خسارت یا هزینه درمان بیمه 

را   مبنا میاحتمالی  این  بر  به دو دسته سودپوشش دهد.  مشتریان را  ده تقسیم کرد. ده و زیانتوان 

ها بیشتر از متوسط هزینه  آن  بیمه پرداختی ماهانهشود که حقده به افرادی اطلاق میمشتریان سود

ها را  بیمه ماهانه آنده افرادی هستند که اگر حقها باشد. و بالعکس، مشتریان زیاندرمان ماهانه آن

عبارت دیگر هزینه  از متوسط ماهانه هزینه درمانشان کسر کنیم به یک عدد منفی خواهیم رسید یا به

اند. در جامعه  های پرداختی به شرکت بیمه وارد کردهبیمهدرمان و خسارت بیشتری در مقایسه با حق

ته شدند. دلیل در نظر ده شناخدرصد زیان  44درصد از مشتریان سودده و    56آماری مورد بررسی  

 1401تا آذر ماه    1400گرفتن مبالغ ماهانه از آن جهت است که افراد در مقطع مورد بررسی آذر ماه  
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نامه سپری کرده بودند و طبیعتاً امکان مقایسه هزینه درمانشان های متفاوتی را از شروع بیمهتعداد ماه

 که واحد مقایسه به ماه تعریف گردد.نبود مگر این 

ده یا سودده بودن مشتریان بیمه درمان از اطلاعات دموگرافیک و  زیانبینی  برای توضیح و پیش 

 استفاده شده است که عبارتند از:  مشتریانپرسشنامه سلامت 

o :ی درمان  یازهای بر تقاضا و ن   تواندیم  ی است کهفرد  ی هااز مشخصه  یک یسن   سن مشتری  

و    ابتید)  مزمن   یهایماریمثال، با بالا رفتن سن احتمال ابتلا به ب   یباشد. برا  رگذاری تأث   افراد

ی  جراحو    یبسترو مصرف دارو، نیاز به    مدتیبه درمان طولان  ازی نی(،  و عروق  یقلب   یماری ب

)پناهی و    درمان دارد  مهی ب  نه یهز  بر    ی قابل توجه  ری سن تأث   جه،ینت   در  .ابدییم  ش یافزاو ...  

توزیع سنی مشتریان بیمه درمان را    1نمودار    .(1396، میرزایی و همکاران،  1393همکاران  

 دهد. برای زنان و مردان نمایش می

 
 توزیع سنی مشتریان بیمه درمانی . 1شکل 

 : محاسبات تحقیق مأخذ

o :درصد   4/74در جامعه آماری مورد بررسی بیشتر افراد تحت پوشش را زنان با     جنسیت

های  دهند. جنسیت نیز به عنوان یکی از مهمترین متغیرهای توضیح دهنده هزینه تشکیل می

 (. 1393درمان همواره مطرح بوده است )پناهی و همکاران 
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o درمان مطرح   مهی بر ب  گذارر ی تاث  واز عوامل مهم    یکی به عنوان    زی ن : محل زندگی  محل زندگی

  ی بیشتردسترس های درمان در مناطق شهری به دلایل مختلف از جمله  برای مثال، هزینه   است.

تواند بالاتر مراکز درمانی، بالاتر بودن درآمد و در نتیجه تقاضا برای خدمات درمانی میبه  

 3/20)  1از مناطق روستایی باشد. محل سکونت بر اساس کد شعبه صادرکننده در سه دسته  

درصد از افراد( توسط شرکت بیمه    2/52)  3درصد از افراد( و    27/ 4)  2درصد از افراد(،  

شهرها  به ترتیب با شعب موجود در شهرهای کوچک، کلان   3و    2،  1شوند. دسته  ثبت می 

 و مناطق روستایی متناظرند. 

o   اطلاعات پرسشنامه سلامت: پرسشنامه سلامت ابزاری است برای غربال کردن مشتریان و

. در این  تواند قابل توجه باشد  یم  یدرمان  مهی آن بر ب  ری تاث  رفع اطلاعات نامتقارن و بنابراین

 ها به عنوان متغیر توضیحی استفاده شده است. قسمت اطلاعات مختلفی ثبت شده که از آن 

نشینی و عدم توانایی  کاهش وزن شدید یا ازکارافتادگی: از کارافتادگی به معنای خانه -

انجام کار است که حداقل به مدت یک ماه اتفاق افتاده باشد و کاهش وزن شدید به  

شود. در جامعه مورد  کیلو در یک ماه گفته می   10موارد ناخواسته کاهش وزن حداقل  

 0مقدار  ها  ای را نداشته و این متغیر برای آندرصد از افراد چنین تجربه  6/96بررسی  

ازکارافتادگی یا کاهش   افرادی که  گرفته است. متوسط خسارت درمان ماهانه برای 

برابر   2/3میلیون ریال و حدود    8/111اند در مقطع زمانی مورد بررسی  وزن شدید داشته

 سایرین بوده است. 

درصد از افراد به   11/ 3اعتیاد به سیگار یا مواد مخدر: در جامعه مورد بررسی بیش از   -

گرفته و برای سایرین    1ها مقدار  سیگار یا مواد مخدر اعتیاد داشته که این متغیر برای آن

درصد از جامعه مقدار صفر دارد. متوسط خسارت درمان ماهانه برای افراد   7/88یعنی 

بررسی   مورد  زمانی  مقطع  در  مواد  یا  به سیگار  اعتیاد  و    47/107دارای  ریال  میلیون 

 برابر سایرین بوده است. 5/3حدود 

درصد از افراد و مشتریان سابقه   3سابقة بیماری روانی: در جامعه مورد بررسی بیش از  -

درصد دیگر از  97گرفته و برای  1ها این متغیر مقدار بیماری روانی دارند که برای آن
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جامعه بدون سابقه بیماری روانی مقدار صفر دارد. متوسط خسارت درمان ماهانه برای  

میلیون ریال و   99افراد دارای سابقه بیماری روانی در مقطع زمانی مورد بررسی حدود 

 برابر سایرین بوده است. 5/2حدود 

بررسی حدود   - مورد  در جامعه  یا گوارش:  قلبی  بیماری  و   6/8سابقه  افراد  از  درصد 

گرفته و   1ها این متغیر مقدار مشتریان سابقه بیماری قلبی یا گوارش دارند که برای آن

درصد دیگر از جامعه بدون سابقه بیماری قبلی یا گوارش مقدار صفر دارد.    90برای  

اند که برای آنها این متغیر  درصد از جامعه نیز سابقه هر دو بیماری را داشته 4/1حدود 

گرفته است. متوسط خسارت درمان ماهانه برای مردان و زنان دارای سابقه    2مقدار  

  1/76و    3/99بیماری قلبی و گوارش در مقطع زمانی مورد بررسی به ترتیب بیش از  

برابر   2/2اهانه مردان و  برابر متوسط خسارت درمان م  4/3میلیون ریال بوده که حدود  

است.   بوده  گوارش  و  قلبی  بیماری  سابقه  بدون  زنان  ماهانه  درمان  خسارت  متوسط 

اند  متوسط خسارت درمان ماهانه برای مردان و زنانی که سابقه هر دو بیماری را داشته

 میلیون ریال بوده است.  146/ 3و  9/142بسیار بالاتر و به ترتیب حدود 

از افراد و مشتریان  بدون   1/89های خاص: در جامعه مورد بررسی حدود  سابقة بیماری  -

درصد   9/8گرفته، حدود    0ها این متغیر مقدار  اند که برای آنسابقه بیماری خاص بوده 

بیماری خاص و بیشتر داشته که    2درصد نیز سابقة    2سابقه یک بیماری خاص و حدود  

گرفته است. متوسط خسارت درمان  2و  1ها به ترتیب مقدار این متغیر برای این گروه

میلیون ریال رسیده که بیش از    7/166ماهانه برای مردان با دو بیماری خاص حتی تا  

مردان  5/5 ماهانه  درمان  خسارت  متوسط  است. برابر  سابقه  این     بدون  زنان  برای 

 پراکندگی کمتر است. 

از افراد و مشتریان  هیچ    1/79سابقة بستری یا جراحی: در جامعه مورد بررسی حدود   -

گرفته است. در میان    0ها این متغیر مقدار  اند که برای آنسابقه جراحی یا بستری نداشته

درصد    8/3درصد سابقه یکبار جراحی یا بستری، حدود    3/16سایر افراد جامعه حدود  

افراد تجربه سه  6/0سابقة دوبار جراحی و بستری، حدود    2/0بار و حدود  درصد از 
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اند که برای آنها  درصد از مشتریان نیز سابقه چهار بار و بیشتر بستری و جراحی داشته

گرفته است. متوسط خسارت درمان ماهانه برای    4و    3،  2،  1این متغیر به ترتیب مقادیر  

  6میلیون ریال رسیده که بیش از    8/200زنان با سه بار سابقه بستری و جراحی حتی به  

  بدون سابقه بستری و جراحی است. برابر متوسط خسارت درمان ماهانه زنان

از افراد و مشتریان  هیچ    9/91سابقة بیماری موروثی: در جامعه مورد بررسی حدود   -

بیماری موروثی نداشته این متغیر مقدار  برای آناند که  سابقه  گرفته و در مقابل    0ها 

گرفته    1اند که برای آنها این متغیر مقدار  درصد سابقه بیماری موروثی داشته  1/8حدود  

است. متوسط خسارت درمان ماهانه برای مردان و زنان دارای سابقه موروثی به ترتیب  

برابر متوسط    7/1برابر و    3/3رسد که به ترتیب حدود  میلیون ریال می  64و    1/98به  

 خسارت درمان ماهانه مردان و زنان بدون سابقه بیماری موروثی است.

 

 هاپردازش داده سازی و پیش. آماده 4-2

ها از مقادیر گمشده و تکراری  ها، نخستین کار پاکسازی مجموعه داده سازی داده در فرآیند آماده

مقاله در سه پایگاه داده مجزا یکی اطلاعات خسارت، دیگری های مورد استفاده در این  است. داده 

های پرسشنامه سلامت، و سومی مشخصات افراد تحت پوشش قرار داشت که البته با کلید اصلی داده

آماده برای  بودند.  مرتبط  دیگر  یک  به  پرونده  دادهشماره  به  سازی  مربوط  داده  پایگاه  ابتدا  ها، 

پرسشنامه سلامت که به صورت سطری ثبت شده بود با استفاده از زبان برنامه نویسی پایتون به ستونی  

های با مقادیر گمشده حذف شدند. پس از حذف مقادیر گمشده و تکراری، سه  تبدیل شد و سطر

 پایگاه داده مجزا به کمک کلید اصلی یعنی شماره پرونده به یک پایگاه داده تبدیل شد.

شود عبارت است از آزمون  ها انجام میسازی دادهیکی دیگر از کارهایی که در فرآیند آماده

نرمال بودن توزیع ها و همچنین شناسایی مقادیر پرت و نویز در مجموعه داده.  نرمال بودن توزیع داده

آنداده اطلاعات  که  متغیرهایی  برای  که  ها  است  گسسته  بیها  می قاعدتاً  و  است  این  معنی  توان 

ویژگی را تنها در خصوص دو متغیر سودآوری مشتریان )پیش از تبدیل آن به یک متغیر دودویی(  
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نتایج   انجام داد.  اندرسون دارلینگ و سن  نرمال بودن داده   5در سطح    1آزمون  های درصد فرضیه 

توان نتیجه گرفت که هیچ یک از متغیرها  کند و بنابراین میمتغیرهای سن و سودآوری را نیز رد می

تواند نتایج را تحت تأثیر قرار دهد و همچنین  اند. چون توزیع ناهمگن میبصورت نرمال توزیع نشده

ها بنا شده، متغیر سن با های آماری بر نرمال بودن توزیعکه پایه و اساس برخی از روشاز آنجائی 

توان سودآوری که مقادیر منفی دارد نمی  برای متغیرنرمالسازی شدند.    Box-Coxاستفاده از تبدیل  

جانسون  تبدیل  از  دلیل  همین  به  و  کرد  استفاده  تبدیل  این  مقاله  شد.    استفاده  2از  ادامه  این  در  از 

 شده در مدلسازی استفاده شده است.  های نرمالداده

های پرت نیز بر متغیر پاسخ یعنی سودآوری مشتریان متمرکز شده و برای شناسایی و حذف داده 

استفاده شد. شیوه کار به این صورت است که ابتدا با نمودار   4و فاصله ژاکارد   3ای نمودارهای جعبهاز  

فاصله دارند را به    برابر دامنه میان چارکی  5/1چارک اول و سوم بیش از  که از    ییهادادهای  جعبه

کنیم و سپس در خصوص مقادیر خارج از این محدوده بر اساس عنوان نقاط کاندیدا شناسایی می

محاسبه فاصله   ی هااز روش  ی کژاکارد یفاصله  فاصله ژاکارد تصمیم گیری نهایی گرفته خواهد شد.  

مجموعه    ن ی ب مجموعه    تفاوت  وشباهت  میزان  محاسبه    یادو  فاصله    .استدو  از  استفاده  با  سپس 

ب   واست    یمربع  سیماتر  ک شود که یتشکیل داده می  5ژاکارد، ماتریس گاور  هر جفت   نی فاصله 

برای شناسایی   6مدوید-در نهایت، از الگوریتم کی  .دهدرا نمایش میمجموعه داده    کیرکورد در  

ی نتیجة    است.  های یک مجموعهی دادهبندخوشه  تمیالگور  کداده پرت استفاده شد که در واقع 

 داده به عنوان داده پرت شناسایی و حذف شدند.   127بندی این شد که خوشه

انجام میسازی دادهیکی دیگر از کارهایی که برای آماده -اسی مق همشود عبارت است از  ها 

دلیل تغییر مقیاس این است  .شودیگفته م مشخصه کی یهاداده اسی مق ریی تغ  اتی به عملکه  7ی ساز

 ریتاث  یهاداده   اسی و مق اند  وابسته  گیری واحد اندازهبه    ن ی ماش  یریادگی  یهاتمیاز الگور  یبرخکه  

 
1 Anderson-Darling 
2 Johnson Transformation 
3 Box-Plot 
4 Jaccard Distance 
5 gower matrix 
6 K-Medoid 
7 Feature Scaling 
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  نیماش  یری ادگی  یهاتمی الگور  ییبهبود کارابه این ترتیب به جهت    گذارد.ها میخروجی آنبر    یمهم

شوند. در این مقاله  سازی می   اسی مقهم  ها پیش از استفاده در مدل نهایی در اصطلاحاست که داده 

لزومی به استانداردسازی متغیرهای ترتیبی نیست و تنها متغیر سن است که با کسر میانگین و تقسیم  

 . استاندارد شد [1,1-]معیار در بازه بر انحراف

 های مدلسازی. الگوریتم4-3

پیش  دنبال  به  مقاله  زیاناین  شناسایی  بینی  همچنین  و  درمان  بیمه  مشتریان  بودن  سودده  یا  ده 

دهی یا سوددهی  برچسب زیان  که آنجائیهای توضیح دهنده آن است. از  مهمترین عوامل یا مشخصه

های تحت نظارت یادگیری ماشین استفاده خواهد شد. مشتریان مشخص است، در نتیجه از الگوریتم 

  ی،جنگل تصادف بیز ساده، رگرسیون لجستیک،    بندیطبقه  تمی الگورپنج  بطور مشخص در این مقاله از  

 .شوند که در ادامه با جزئیات بیشتر معرفی می شودیاستفاده م و ماشین بردار پشتیبان میدرخت تصم

 درخت تصمیم . الگوریتم4-3-1

دهد و برای ها سااوالاتی مطرح شااده و دسااته بندی رخ میدر این الگوریتم بر اساااس مشااخصااه

شاود.  ایجاد می  2هاو شااخه 1هاگیری متشاکل از گرهبندی نیز یک درخت تصامیمنمایش این دساته

بندی صاورت گرفته  ها تفکیک و دساتههایی هساتند که بر اسااس آنگره ها نشاان دهنده مشاخصاه

گیری در مورد شاوند. معیارهای متعددی برای تصامیمها نیز از تقسایم داده ها ظاهر میاسات. شااخه

،  4، شااخص جینی 3توان به آنتروپیشاوند که از آن جمله میمیزان تقسایم اساتفاده میمحل تقسایم و 

(. آنتروپی 2017،  6اشااااره کرد )السااااقیر و همکاران  5کای و شااااخص حدأکثر عمق درخت-مربع

 Sمحااساااباه کرد جاایی کاه    1  معاادلاهتوان آن را از  گیرد و مینااخاالصااای مقاادیر نموناه را انادازه می

ها هسااتند. مقادیر به کل داده cهای متعلق به کلاس  نساابت داده p(c)ها و کلاس  cمجموعه داده،  

ها به یک کلاس تعلق بگیرند آنتروپی صاافر و اگر گیرند. اگر تمام دادهقرار می 1و  0آنتروپی بین  

 
1 Nodes 
2 Branch 
3 Entropy 
4 Gini index 
5 Maximum Depth of Tree 
6 Alsagheer et al. 
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بنادی شاااوناد، آنتروپی باه هاا باه یاک کلاس و نیمی دیگر در کلاس دیگری طبقاهنیمی از نموناه

 خواهد رسید. 1بالاترین حد خود یعنی  

(1) 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆)  =  − ∑ 𝑝(𝑐)

𝑐∈𝐶

log2(𝑝(𝑐)) 

که کدام مشخصه برای تقسیم انتخاب شود باید از مشخصه با کمترین مقدار  برای انتخاب این

نیز اطلاعات   بعد از تقسیم در یک مشخصه معین  به تفاوت آنتروپی قبل و  آنتروپی استفاده شود. 

 کند. شود. مشخصه با بالاترین بهره اطلاعات بهترین تقسیم را ایجاد می آمده گفته می بدست 

بندی  اند ابتدا در یک کلاس طبقهکه به طور تصادفی انتخاب شده در شاخص جینی، دو مشاهده

های تصادفی بر اساس برچسب کلاس را بندی نادرست دادهشوند. ناخالصی جینی احتمال طبقهمی

ها همه به یک کلاس تعلق داشته باشد، ناخالصی جینی صفر است. در واقع گیرد. اگر دادهاندازه می

دسته در  شکست  و  موفقیت  احتمال  همان  ناخالصی  و  احتمال خالصی  مربع  مجموع  است.  بندی 

𝑝2)موفقیت و شکست   + 𝑞2)  شود. هرچه ارزش جینی  ها استفاده می برای محاسبه جینی زیرگره

از تفاوت    2  معادلهکای طبق  -بیشتر باشد، ارزش همگنی بیشتر است. به طریق مشابه، شاخص مربع

آید که در واقع همان بندی شده با برچسب واقعی به دست میبین مجموع مربعات برچسب دسته

»موفقیت« یا »شکست« است. هرچه مقدار مربع کای بیشتر باشد، مقدار اهمیت آماری انشعاب شاخه  

 بیشتر است. 

(2) 𝐶ℎ𝑖 − 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 = √
(𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑)2

𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑
  

 

 جنگل تصادفی . الگوریتم4-3-2

هر  شده که    لی تشک مستقل از هم    1ی تصادف  درخت  یتعداد  بیاز ترک   یتصادف جنگل    تمی الگور

ی  تصادف   یبردارنمونه  ک ی با تکن   هایی کهمشخصهها و  داده  مجموعهیک    استفاده از  با   می درخت تصم 

این صورت است  به    ی جنگل تصادف  تمیعمل الگور  زمی مکان  .شودیآموزش داده م   اند،انتخاب شده

با   میهر درخت تصم  یبرادوم،  .شودیم  ن ییتع ی  در جنگل تصادف  میتعداد درخت تصمکه نخست، 

 
1 Random Trees 
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تکن از  جا)  یبردارنمونه  هایکی استفاده  با   داده  مجموعهیک    (هانمونه  یتصادف  ی ن یگزی معمولاً 

ی بند می تقس   ن یبهترو  ساخته    ها، هر درختها و دادهمشخصهبا توجه به  سوم،    .شودیم   جادی ا  یآموزش

ساخته شده به عنوان جنگل   م ی تمام درختان تصم. چهارم،  شودیهر گره از درخت انتخاب م  یبرا

تمام درختان   ،ین یبش ی پ  ای  یبندطبقه  یبرا  د یجد  مشاهده  کی  با ورود.  شوندیم  بیترک  یتصادف 

 ای  ی بنددر مورد طبقه  یی نها  می تصم  یبرا. و در پایان  کنندیم  دی تول  یبه طور مستقل پاسخ   میتصم

ی  در جنگل تصادف  میشده توسط درختان تصم  دی تول  ی هاپاسخ  تی اکثر  د،یجد  مشاهده  ی ن یبش ی پ

رأ   ن یشتری ب  با  کلاس یعنی   م   یتعداد  دل  یتصادفجنگل    .شودیانتخاب  قدرت    ییایمزا  ل ی به  مانند 

 یها از روش یک یبه  ،های زیاد مشخصه استفاده از  یی و توانا برازشش یمقاومت در برابر ب ، ین یبش ی پ

 . (2022، 1)هان و همکاران شده است  لیتبد ن یماش  یری ادگ یمحبوب در حوزه 

 

 بیز ساده  . الگوریتم4-3-3

توانند احتمال عضویت در  های آماری هستند که مییک نوع دسته بندی  2های بیزیبندیدسته

-بینی کنند. دلیل نامیک مشاهده به یک کلاس خاص( را پیش   تعلقهای مختلف )احتمال  کلاس

استوار است که باعث   3کلاس شرطیگذاری این الگوریتم به بیز ساده این است که بر فرض استقلال

محاسبات میساده و همکارانسازی  )هان  را شامل  (.2012،  4شود  مرحله  بیز ساده چند  الگوریتم 

مقدار  ixشود که  نمایش داده می  n,…x3,x2,x1=(x X(بعدی    nنخست، هر مشاهده با بردار   شود.می

موجود است و   m,…,C3,C2,C1Cبرچسب کلاس با نام های    mاست. دوم، تعداد    iAمشخصه خاصه  

را داشته     Xرا به کلاسی تعلق دهد که بیشترین احتمال پسین به شرط    X  الگوریتم قرار است مشاهده

 نشان داده شده است.  3 معادلهباشد. فرضیه بیز در 

(3) P(Ci|𝐗) =
(𝑃(𝐗|Ci))𝑃(Ci)

P(𝐗)
 

 
1 Han et al. 
2 Bayesian Classifires 
3 Class Conditional Independence 
4 Han et al. 
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ها ثابت باشد و علاوه بر این، وقتی احتمالات پیشین ناشناخته  برای کلیه کلاس P(X) مقداراگر 

-را به کار بگیریم، این امر به معنی دسته   m)=…=P(C2)=P(C1P(C(باشد فرض احتمال یکسان  

باشد. اینجاست  P(Ci|𝐗) ها به صورتی است که هدف تنها بیشینه کردن ندی مشاهدات در کلاس ب

سازی شده ها زیاد باشد منجر به سادهها به ویژه وقتی تعداد مشخصهکلاس شرطیاستقلالکه فرض  

 را بیشینه کرد. 4 معادلهتوان و می

(4) P(𝐗|Ci) = ∏ 𝑃

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑘|𝐶𝑖)     , 𝑖 = 1,2, … , 𝑚   , 𝑘 = 1,2, … , 𝑛 

𝑃(𝐗|Ci)داند اگر و تنها اگر  می  iCرا    Xبر چسب کلاس    بنددسته > 𝑃(𝐗|Cj) 𝑓𝑜𝑟 1 ≤ 𝑗 ≤

𝑚 , 𝑗 ≠ 𝑖 یعنی بیشترین احتمال پسین به شرط ،X  بندی بیز ساده مراحل بالا  را داشته باشد. در دسته

شود. سادگی و دقت بالا مهمترین مزیت بیز ساده هستند اما نقطه ضعف اصلی این الگوریتم  تکرار می

استقلال فرض  میکلاس شرطیبه  باز  در  ها  است  ممکن  که  و گردد  )سن  نباشد  درست  مواردی 

 (. 2016، 2؛ جادها و شان 2020، 1همکاران 

 

 (SVMماشین بردار پشتیبان ) . الگوریتم4-3-4

بعدی است که   Nیافتن یک ابر صفحه در یک فضای  (SVM)  هدف از الگوریتم بردار پشتیبان 

به آخرین داده هر دسته، بردار پشتیبان و به معادله    کند.می  بندیدستهبه طور مشخص نقاط داده را  

به  بستگی دارد.    هامشخصه به تعداد    ابرصفحه  ابعاد   شود.گفته می  ابرصفحه ها،  ی دستهخط جداکننده

  مشخصه اگر تعداد    و فقط یک خط    ابرصفحه ورودی دو باشد آنگاه    مشخصهاگر تعداد  عنوان مثال،  

این الگوریتم به دنبال یافتن    شود.به یک صفحه دو بعدی تبدیل میابرصفحه ورودی سه باشد آنگاه  

این  های مساله )کلاسبهترین معادله جداکننده دسته های تابع هدف( از یکدیگر  بوده و مکانیزم 

نزدیک فاصله  بیشترین  اساس  بر  واقع، جداسازی  در  است.  جداکننده  معادله  خط  با  داده  ترین 

است که در آن عبارت اول فاصله نزدیکترین    5الگوریتم بردار پشتیبان به دنبال کمینه کردن رابطه  

وزنی    Cبینی است. پارامتر  گیرد و عبارت دوم خطای در پیش نقطه تا خط جداکننده را اندازه می

 
1 Sen et al. 
2 Jadhav & Channe 
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شود و مقادیر پایین آن به یک حاشیة نرم بزرگتر برای جداکننده مطابق است که به خطا داده می

 شود. منجر می  2نمودار 

(5) 1

2
‖𝑤‖2 + 𝑐 ∑ 𝜀𝑖

𝑚

�̇�=1

 

 
 های نرم خط جداکننده بردار پشتیبان با حاضیه . 2شکل 

 : محاسبات تحقیق مأخذ

ها به صورت خطی قابلیت جداسازی ندارند و به همین دلیل ازمفهومی به نام  بسیاری از داده  البته

بندی خطی  کند تا بتوان از دستهها را به ابعاد بزرگتر منتقل میشود که دادهاستفاده می   1هسته یا کرنل

 (. 2019و همکاران،  2ها استفاده کرد )چاوهان برای آن

 

 . رگرسیون لجستیک4-3-5

  3یی نمادرست  نهی شی روش ب  آن بر  اساس  بند دوکلاسه است ورگرسیون لجستیک یک روش دسته

  4یک ی تابع لجست  کیها از  داده  یبنددسته  یمدل برا  ن ی در ااین است که    گذارینامعلت    است.بنا شده  

شیوه کار به این صورت است که برای هر مشاهده یک آزمایش برنولی با احتمال .  شودیاستفاده م

گیرند، می  1و  0کنیم. چون احتمالات مقداری بین  تعریف می  P1–و عدم موفقیت برابر    Pموفقیت  

𝑃کنیم که برابر  استفاده می   5جای آن از شانسبه

1−P
و ∞−ها در بازه  است. الگوریتم شانس    + ∞ 

 به متغیرهایی مستقل بستگی دارد. 6گسترده شده و وقوع آن مطابق رابطه 

 
1 Kernel 
2 Chauhan et al. 
3 Maximum Likelihood 
4 Logistics Function 
5 Odds 
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(6) ln (
p

1 − p
) =  𝑏0 + 𝑏1𝑥1 + 𝑏2𝑥2 + ⋯ + 𝑏𝑘𝑥𝑘 = 𝛽𝑋 

(.  2006،  1رگرسیون ضرایب بدست خواهند آمد )هیلی تابع بیشینه درستنمائی تشکیل و با برآورد  

ها و احتمالات )موفقیت و عدم موفقیت( را برآورد کرد توان شانسضرایب می  داشتن با در دست  

که هر کدام متناظر با تعلق مشاهده به یک کلاس هستند. از مهمترین نقاط قوت رگرسیون لجستیک 

 (. 2011، 2توان به سرعت بالا و قابلیت تفسیرپذیری آن اشاره کرد )مالوفمی

 نتایج تجربی .5

بندی  هدف این مقاله بررسی مشتریان بیمه بر اساس خصوصیات فردی و سابقه سلامتشان و دسته

الگوریتم یادگیری ماشین که در   5ده است. این مهم با استفاده از  و زیان   سوددهها در دو گروه  آن

ها و ارزیابی  سازی مدلاین بخش ابتدا بصورت جداگانه به پیاده شود.  بخش قبلی معرفی شد انجام می 

پیش عملکرد آن قرار دادن آنها در  با کنار هم  پرداخته و سپس  این  بینی  مقایسه عملکردی  به  ها 

 ها متمرکز خواهد شد. ها و دیگر یافته الگوریتم 

 

 هاسازی و ارزیابی عملکرد مدل. پیاده 5-1

 سازی و ارزیابی عملکرد الگوریتم درخت تصمیم. پیاده 5-1-1

پیاده تصم   تم ی الگورسازی  در  اصل  ابتدا  دیبا  م ی درخت  پارامتر  آندو  و    یعنی  ی  عمق  حداکثر 

با استفاده از    م ی درخت تصم   تم یالگور  برای این منظور، در ابتدا شاخص انشعاب را مشخص کرد.  

در   یشاخص آنتروپ بر اساس  دیگربار  و    ینی شاخص انشعاب ج   یک بار بر اساس  ی آموزش  یهاداده

سپس  ساخته شده و  های آموزشی  با استفاده از دادهمدل    کی  در هر عمق  شد.مختلف اجرا    یهاعمق

دقت   ن یبالاتربا  که    ییپارامترها  ت،ی در نها  شد.سنجش دقت آن مدل استفاده    یتست برا  یهااز داده

تصم  در شده  میمدل درخت  بهتر  اندهمراه  عنوان  برا  مقادیر  ن یبه  مدل    یپارامترها  نهایی  ساخت 

بدست آمد و  6در عمق   F-با بررسی انجام شده بهترین دقت و امتیاز  شدند.انتخاب  میدرخت تصم

 طراحی و بکار گرفته شد.  6بنابراین، یک مدل نهایی درخت تصمیم با عمق 

 
1 Healy 
2 Maalouf 
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تحت عنوان ماتریس    3های تست در نمودار  بندی داده عملکرد الگوریتم درخت تصمیم در دسته

  اغتشاش   سیماتراگر دو طبقه سودده و زیانده را در نظر بگیریم،  نمایش داده شده است.    1اغتشاش 

زیانده کاذب تشکیل شده و    زیانده واقعی، سودده کاذب،  سودده واقعیمختلف    قسمتاز چهار  

  ی نی ب ش یپ  سوددهتوسط مدل    یکه به درست  مشاهدات واقعاً سودده هستند  تعداد  است. سودده واقعی

 شودمشاهدات واقعاً زیانده گفته می تعداد  زیانده واقعی نیز به    .؛ قسمت پایین و راست ماتریس اندشده

به درست  به عنوان    ی که  سودده   .؛ سمت چپ و بالای ماتریس اندشده  ینی بش یپ  زیاندهتوسط مدل 

توسط مدل به عنوان   اشتباهکه به  واقعاً زیانده    مشاهدات  کاذب در سمت راست و بالای ماتریس به

پایین ماتریس  شود. و در نهایت، زیانده کاذب در سمت چپ و  د گفته میانشده  ینی ب ش ی پ  سودده

در واقع در  اند.شده ی ن یبش ی پ زیاندهتوسط مدل به عنوان   اشتباه که به  مشاهدات واقعاً سودده هستند

ماتریس اغتشاش، عناصر روی قطر اصلی مشاهداتی هستند که به درستی و عناصر روی قطر فرعی  

 اند.بینی شدهمشاهداتی هستند که توسط مدل به اشتباه پیش 

 
 الگوریتم درخت تصمیم ROC. ماتریس اغتشاش و منحنی 3شکل 

 : محاسبات تحقیق مأخذ

 
1 Confusion Matrix 
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و   3ی ، بازخوان2، صحت 1مانند دقت  یمختلفی  ارهای محاسبه مع  یبرا   توانماتریس اغتشاش می   از

 به   قت دهند. دارزیابی قرار می  عملکرد مدل را مورد  کرد که هر کدام از جهتی  استفاده  F4  ازی امت 

داده   در مجموعه  مشاهداتاند به تعداد کل  شده  ین یبش یپ  یکه به درست   مشاهداتینسبت تعداد کل  

. به عنوان مثال در ماتریس اغتشاش الگوریتم درخت تصادفی، عناصر قطر اصلی که به  شودیم  گفته

دهند. تشکیل میمشاهده را    572درصد از کل    87/75مورد بوده که    434اند  بینی شدهدرستی پیش 

 درصد بوده است.  87/75عبارت دیگر، دقت الگوریتم درخت تصمیم برابر به

یا طبقه نه بر کل مشاهدات که بر کلاس  بینی بوده متمرکز  ای که هدف پیش شاخص صحت 

بینی مشتریان سودده هستیم و بر این  به عنوان مثال، ما به دنبال پیش  مقاله است. در مورد موضوع این 

-یم   صی تشخ   سوددهکه مدل    مشاهداتی  کلاس تمرکز داریم. بر این اساس، شاخص صحت تعداد

عبارت دیگر، در ماتریس اغتشاش  گیرد. به اندازه می  سوددهبه واقع  را به نسبت کل مشاهدات    دهد

بر سطر پایین مشاهدات به واقع سودده تمرکز کرده و درصدی از آنها که مدل به درستی سودده 

درصد است. شاخص بازخوانی بر مشاهداتی که    82/88گیریم که برابر  بینی کرده را اندازه میپیش 

ا پیش توسط  اندازه بینی شدهلگوریتم سودده  و  اغتشاش تمرکز کرده  ماتریس  یعنی ستون دوم  اند 

اند. بر اساس اطلاعات ماتریس اغتشاش، شاخص  ها به واقع سودده بودهگیرد که چه نسبتی از آن می

تعداد   تقسیم  از  برابر  مشاهده ستون دوم بدست می  381بر مجموع    278بازخوانی   72/ 96آید که 

 ی صورت که تلاش برا   ن ی وجود دارد، به ا  بستانبده  ک ی  بازخوانیصحت و    ی ارهای مع  نیباست.  

ی  بیترک  یابیارز  اری مع  کیبه عنوان    F  ازی . امت گرددیدوم م  اری منجر به بدتر شدن مع  اغلب ی  ک یبهبود  

طبق اطلاعات  .  دهدیم  ار ی به هر دو مع  یکسان یاست که وزن    بازخوانی و    صحت   ک ی هارمون ن یانگی م

 است.  8/0برابر  Fبالا، برای الگوریتم درخت تصمیم امتیاز 

بندی. بالابری  و نرخ اشتباه طبقه 5ها عبارتند از بالابری برای ارزیابی عملکرد مدل دیگردو معیار 

برازش تصادفی از   .سنجدمی  یبرازش تصادف  کینسبت به    ی رابنددسته  ای  ین یبش ی مدل در پ  ییتوانا
 

1 Accuracy 
2 Precision  
3 Recall 
4 F-Score 
5 Lift score 



  125  کاویهای دادهبندی مشتریان بیمه درمان با تکنیکدسته

 54/ 72آید که برابر  تقسیم سطر دوم ماتریس اغتشاش )مشاهدات سودده( بر کل مشاهدات بدست می

درصد است. حالا توانایی مدل در تشخیص درست که همان شاخص بازخوانی است را اگر بر برازش  

برابر   مدل  بالابری  معیار  کنیم،  تقسیم  می  1/ 33تصادفی  از    بالابری  اری معآید.  بدست   1بالاتر 

اشتباه   زانی م1ی بندنرخ اشتباه طبقه  اری مع  است.  یمدل نسبت به برازش تصادف  بهتر  دهنده عملکردنشان

نرخ   ، و برعکس معیار دقت  گری. به عبارت دکندیم  انیها بنسبت به کل داده  بندی رامدل در طبقه

طبقه میبنداشتباه  بدست  مشاهدات  کل  بر  فرعی  قطر  روی  عناصر  تقسیم  از  اساس ی  بر  که  آید 

برابر   تصمیم  درخت  الگوریتم  اغتشاش  است.    12/24ماتریس  مشخصه  میدرصد  منحنی  از  توان 

نمایش داده شده است.  3( نیز برای ارزیابی عملکرد مدل استفاده کرد که در شکل ROC) 2عملکرد

 75مدل با دقت    دهد نشان می  که  است  75/0بدست آمده برابر    3AUCسطح زیر منحنی یا شاخص  

ب توانسته  دسته  ن یدرصد  مثبت   یبند دو  )دسته  منف   سودده   متفاوت  دسته  زیانو  تفاوتدهی   یها( 

 دهد.  صیموجود را تشخ

 سازی و ارزیابی عملکرد الگوریتم جنگل تصادفی. پیاده 5-1-2

های جنگل  ابتدا ابرپارامترها از جمله عمق درخت  دیبا  جنگل تصادفی نیز  تم یالگور  سازیپیادهدر  

منظور مشابه درخت تصمیم عمل کرده و این  برای  داده  بهینه شود.   یها در عمق  یآموزش   یهابا 

-بهترین دقت و امتیاز  ت، یدر نهامورد ارزیابی قرار گرفت.    مختلفی ساخته و سپسهای  مدل  مختلف

F    بدست آمد که به عنوان مدل نهایی انتخاب گردید. عملکرد الگوریتم جنگل تصادفی    7در عمق

 نمایش داده شده است.  4های تست در ماتریس اغتشاش نمودار بندی داده در دسته

 
1 Misclassification Rate 
2 Receiver operating characteristic curve 
3 Area under the ROC Curve 
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 جنگل تصادفی الگوریتم  ROC. ماتریس اغتشاش و منحنی 4شکل 

 : محاسبات تحقیق مأخذ

معیار   است.  محاسبه  قابل  اغتشاش  ماتریس  از  تصادفی  مدل جنگل  ارزیابی  مختلف  معیارهای 

 بندی در دسته  تمی الگور  دهد این درصد بدست آمده که نشان می  6/77تصادفی    جنگل  تمیالگوردقت  

درصد بدست آمده   86شاخص بازخوانی برابر    .است  ی داشتهدرست  ینی بش نسبت پیبه این    انیمشتر

او   تمیاحتمال دارد که الگور  درصد  86واقعاً سودده باشد،    یمشتر  کی اگر  که به این معنی است که  

  یمعن  نی به اکه    درصد بدست آمده  5/73در مقابل، شاخص صحت برابر  دهد.    صیتشخ   یرا به درست

واقعاً ها  درصد آن  5/73تنها    شده  ینی بش یپ  ی مواردی که توسط مدل سودده تمام  نی است که از ب 

برای مدل جنگل   F- شاخص ترکیبی امتیاز  کرده است.  ین یبش ی پ  ی به درست اند و مدل  سودده بوده

 مناسب  نشان دهنده عملکردF -امتیازبالاتر بودن مقدار    ، یطور کل  بهدرصد است.    9/81برابر  تصادفی  

دهد عملکرد مدل در بدست آمده که نشان می  386/1شاخص بالابری مدل نیز برابر    است.   تم ی الگور

برابر  اشتباه  بندی مؤثر بوده است. نرخ  دسته درصد است.   22/ 4نیز برای الگوریتم جنگل تصادفی 

نمایش داده شده است. سطح زیر منحنی یا   4( مدل نیز در شکل  ROCمنحنی مشخصه عملکرد )

 . است 74/0بدست آمده برابر  AUCشاخص 
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 سازی و ارزیابی عملکرد الگوریتم بیز ساده . پیاده 5-1-3

نمایش    5های تست در ماتریس اغتشاش نمودار  بندی دادهالگوریتم بیز ساده در دسته  عملکرد

  تمی معناست که الگور  ن ی به ادرصد بدست آمده که    76  بیز ساده   تم یالگور داده شده است. معیار دقت  

ی  درست  ی ن یبش پی  موارد  از  درصد  76  باًیدر تقر  دهانیبه دو دسته سودده و ز  انیمشتر  میتقس  در  بیز ساده

دهد درصد بدست آمده که نشان می  93به لحاظ معیار بازخوانی، مقدار شاخص برابر    .است  داشته

اند را به درستی شناسایی کند. این مقدار قابل درصد افرادی که واقعا سودآور بوده  93  مدل توانسته

توجهی است اما از آن طرف اگر به معیار صحت دقت شود، مقدار بدست آمده به این معنی است 

اند. درصد واقعا سودده بوده  5/72بینی شده، تنها  مدل سودده پیش که از میان مشتریانی که توسط  

درصد است که نشان دهنده تعادل نسبتا خوب میان  3/81نیز مقداری برابر  F-شاخص ترکیبی امتیاز 

درصد   3/23بندی نیز برابر  و نرخ اشتباه طبقه  35/1دو معیار صحت و بازخوانی است. نرخ بالابری  

نمایش داده شده   5( الگوریتم بیز ساده در نمودار  ROCبدست آمده است. منحنی مشخصه عملکرد )

 . است 0/ 75بدست آمده برابر  AUCتوان دید که سطح زیر منحنی یا شاخص و می

 

 
 بیز سادهالگوریتم  ROC. ماتریس اغتشاش و منحنی 5شکل 

 : محاسبات تحقیق مأخذ
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 (SVMالگوریتم ماشین بردار پشتیبان )سازی و ارزیابی عملکرد . پیاده 5-1-4

های تست در ماتریس اغتشاش  بندی داده( در دستهSVMعملکرد الگوریتم ماشین بردار پشتیبان )

معناست   ن ی به ابدست آمده که    5/76  نمایش داده شده است. دقت مدل بردار پشتیبان برابر  6نمودار  

  ینی بش پی   موارد  از  درصد  5/76  باًی در تقر  دهانیسودده و ز  انیمشتر  بندیدسته  در  تمی الگور  این   که

بدست آمده که به این معناست که مدل   95ی داشته است. مقدار شاخص بازخوانی مدل برابر  درست

ده هستند را به درستی شناسایی کند. مقدار شاخص  واقع سودتواند این نسبت از مواردی که بهمی

بینی شده دهد از مواردی که توسط مدل سودده پیش بدست آمده که نشان می  72صحت نیز برابر  

بدست آمده که نشان   5/81برابر با  -F اند. شاخص ترکیبی امتیازاین نسبت در واقع نیز سودده بوده

دهنده تعادل میان صحت و بازخوانی و عملکرد مطلوب مدل از هر دو جنبه است. شاخص بالابری 

می  33/1 نشان  مدل  نیز  تا  میدهد  را  مشتریان  با یک   33/1تواند شانس شناسایی  مقایسه  در  برابر 

افزایش دهد. نرخ اشتباه در دستهدسته بابر  بندی تصادفی  درصد بوده است. منحنی    5/23بندی نیز 

نمایش داده شده که سطح   6( نیز در نمودار  SVM( الگوریتم بردار پشتیبان )ROCمشخصه عملکرد )

 . است 75/0بدست آمده برابر  (AUC)زیر منحنی یا شاخص 

 
 ( SVMماشین بردار پشتیبان )الگوریتم  ROC. ماتریس اغتشاش و منحنی 6شکل 

 : محاسبات تحقیق مأخذ
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 سازی و ارزیابی عملکرد رگرسیون لجستیک. پیاده 5-1-5

نمایش   7های تست در ماتریس اغتشاش نمودار بندی دادهعملکرد رگرسیون لجستیک در دسته

برابر لجستیک  رگرسیون  مدل  دقت  است.  شده  می  79  داده  نشان  که  آمده  بدست   دهددرصد 

در  تمی الگور لجستیک  ز  انیمشتر  بندیدسته  رگرسیون  و  موارددر    دهانیسودده  از    به  این درصد 

دهد مدل در درصد است که نشان می  93ی عمل کرده است. مقدار شاخص بازخوانی مدل  درست

بوده  و سودآور  مثبت  واقعاً  که  مواردی  از  درصد  این  است.   عملکرداند،  شناسایی  داشته  درستی 

اند نیز بینی شدهدهد از میان مواردی که سودآور پیش درصد است که نشان می  74شاخص صحت  

نشان دهنده تعادل میان این    7/81برابر با    F-اند. شاخص ترکیبی امتیاز درصد واقعاً سودده بوده  74

دهد این  است که نشان می  1/ 374دو معیار است. مقدار شاخص بالابری برای رگرسیون لجستیک  

بندی دهد. نرخ اشتباه در دستهمدل در شناسایی مشتریان سودده شانس را به این نسبت افزایش می

لجستیک   رگرسیون  در  )  6/21نیز  عملکرد  مشخصه  منحنی  است.  بوده  رگرسیون ROCدرصد   )

د نمودار  لجستیک  می  7ر  و  داده شده  یا شاخص  نمایش  منحنی  زیر  دید که سطح   (AUC)توان 

 . است 76/0بدست آمده برابر  

 
 رگرسیون لجستیک  ROC. ماتریس اغتشاش و منحنی 7شکل 

 : محاسبات تحقیق مأخذ
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 بندی مشتریانها در دسته. مقایسه عملکرد الگوریتم5-2

های مختلفی بکار گرفته  بندی و شناسایی مشتریان سودده الگوریتم مقاله به منظور دسته  ایندر  

با کنار هم قراردادن   2ها به صورت مجزا و البته با جزئیات بررسی گردید. جدول  شد که عملکرد آن 

ها را فراهم  های بکارگرفته شده، امکان مقایسه بین این الگوریتمهای عملکردی الگوریتمشاخص

 **،  *های  اند به ترتیب با نشانهایی که بر اساس هر معیار بهترین عملکرد را داشتهکند. الگوریتممی

ها و رویکردشان به مساله است های بیمهاند. البته باید توجه داشت که اهداف شرکتمشخص شده

ت بیمه بالا کند کدامیک از معیارها برایشان اولویت بیشتری دارد. اگر هدف شرک که مشخص می

از  و  داده  قرار  هدف  را  بالابری  معیار  باید  پس  باشد  سودده  مشتریان  شناسایی  در  شانسش  بردن 

رگرسیون لجستیک و الگوریتم جنگل تصادفی بهره بگیرد. اگر میزان دقت در شناسایی هر دو گروه 

را کم کنیم، پس    مشتریان سودده و زیانده برای شرکت بیمه  مهم است و میخواهیم پاسخ های اشتباه

باید بر معیار دقت یا نرخ اشتباه تمرکز کرده و الگوریتم جنگل تصادفی و بیز ساده را به کار بگیریم. 

خواهد توازنی بین صحت و پوشش با وزن برابر برقرار باشد، پس باید بر امتیاز  اگر شرکت بیمه می

F    لجستیک رگرسیون  و  تصادفی  جنگل  الگوریتم  از  و  کرده  اولویت تمرکز  اگر  کند.  استفاده 

های بیمه شناسایی مشتریان سودده باشد پس باید به سراغ معیار بازخوانی رفته و الگوریتم  شرکت

ماشین بردار پشتیبان و بیز ساده را مد نظر قرار دهد. اگر برای شرکت بیمه این مهم باشد که از بین  

اند، پس باید به الگوریتم درخت افرادی که سودده پیش بینی کرده چند درصد واقعا سودده بوده

 تصمیم و رگرسیون لجستیک توجه کند.  

توان دید که الگوریتم جنگل تصادفی بنظر و  بیمه می با این وجود و صرفنظر از اهداف شرکت  

 3ها داشته است. الگوریتم جنگل تصادفی در  بطور کل عملکرد بهتری در مقایسه با سایر الگوریتم

جایگاه بهترین عملکرد و در معیار بالابری دومین جایگاه  F  امتیازمعیار دقت بالا، نرخ اشتباه پایین و  

 را داشته است. 
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 های یادگیری ماشین. مقایسه عملکردی الگوریتم2جدول  

 دقت  بازخوانی  صحت  F-امتیاز بندی نرخ اشتباه طبقه بالابری  الگوریتم 

 0/ 748 0/ 931 **0/ 742 ** 8175/0 0/ 216 *1/ 374 لجستیک 

 0/ 765 * 95/0 0/ 723 0/ 815 0/ 235 1/ 334 پشتیبان ماشین بردار 

 **0/ 767 **0/ 933 0/ 725 0/ 813 **0/ 233 35/1 بیز ساده

 *0/ 776 0/ 865 0/ 735 *0/ 819 *0/ 224 **1/ 368 جنگل تصادفی 

 0/ 758 89/0 *0/ 748 80/0 0/ 242 1/ 364 درخت تصمیم 

 : محاسبات تحقیق مأخذ

 

 . تفسیرپذیری نتایج5-3

الگوریتم  میان  ما  از  و  ندارند  تفسیرپذیری  امکان  اغلب  متأسفانه  بکارگرفته شده  پنجگانه  های 

ها اهمیت بیشتری کنند و به کدام مشخصه بینی میها چگونه پیش دانیم در نهایت این الگوریتمنمی

ها بکار رفته تنها دو الگوریتم  . از میان الگوریتم دهندمیبرای سودده بودن یا زیانده بودن مشتریان  

درخت تصمیم و رگرسیون لجستیک این قابلیت را دارند که در ادامه به تفسیر نتایج این دو مدل 

 شود. پرداخته می 

بندی اعتیاد  مهم ترین عامل یا فاکتور دستهطبق نتایج بدست آمده از الگوریتم درخت تصمیم،  

ای که الگوریتم وجود این عامل را قطعاً زیانده شناسایی  افراد به سیگار یا مواد شناسایی شده به گونه

کرده و سودده بودن مشتریان را به عدم اعتیاد آنها به سیگار یا مواد به عنوان شرط لازم منوط کرده 

است. اگر افراد اعتیاد به سیگار یا مواد نداشته باشند، در آن صورت باید به عنوان شرط کافی برای 

به   یا بهسودده بودن  از نظر الگوریتم درخت تصمیم  عبارتی  سایر فاکتورها توجه کرد. عامل دوم 

ها را زیانده شناسایی  بندی سن افراد است. اگر سن افراد بالا باشد، الگوریتم آندومین فاکتور دسته

کرده است. اما اگر افراد ضمن عدم اعتیاد به سیگار یا مواد به لحاظ سنی جوان هم باشند، در آن 
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می جمله  آن  از  که  گیرند  قرار  ملاک  باید  دیگر  عوامل  سابقة  صورت  به  اهمیت  ترتیب  به  توان 

نظر بیماری از  اهمیت  بعدی  مرتبة  در  جنسیت  کرد.  اشاره  جراحی  و  بستری  سابقة  و  های خاص 

الگوریتم درخت تصمیم قرار دارد. به عبارت دیگر مردان جوان بدون سابقة اعتیاد به سیگار و مواد 

به بستری و جراحی سودآورترین مشتریان  یا  بیماری خاص  بدون سابقة  های درمان لحاظ هزینه یا 

خواهند بود. زنان جوان بدون سابقة اعتیاد به سیگار و مواد یا بدون سابقة بیماری خاص یا بستری و 

م  های بالایی به شرکت بیمه وارد کنند. الگوریتم درخت تصمیجراحی همچنان ممکن است هزینه 

 دو عامل محل زندگی و همچنین سابقة بیماری قلبی یا گوارش را حائز اهمیت ندانسته است.

نمایش داده شده است. از آنجائی    3نتایج حاصل از برآورد رگرسیون لجستیک نیز در جدول  

ها را بر حسب بزرگی ضرایب توان آنکه همه متغیرها استانداردسازی شده و یک مقیاس دارند، می

مطابق جدول مرتب کرد. طبق نتایج بدست آمده اعتیاد به سیگار یا مواد مهمترین عامل شناسایی  

درصد افزایش دهد. وجود بیماری خاص   57تواند احتمال زیانده بودن را بیش از  شده است که می

می و  دارند  قرار  اهمیت  بعدی  مراتب  در  نیز  و جراحی  بیشتری  سابقة  همچنین  ترتیب  و  به  توانند 

درصد افزایش دهند. سن متغیر بعدی   10درصد و بیش از    19احتمال زیاندهی مشتریان را حدود  

واحد افزایش در   1استاندارد سازی شد. طبق نتیجه بدست آمده    [1,1-]گذار است که در بازه  تأثیر

تواند متغیر سن استاندارد شده )به عنوان مثال اختلاف مسن ترین فرد در نمونه با افراد در سن میانه( می

درصد افزایش دهد. جنسیت نیز اهمیت دارد و زن بودن   9احتمال زیانده بودن مشتریان را حدود  

 برد. درصد بالاتر می 7/8احتمال زیانده بودن مشتریان را 
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 . عوامل تأثیرگذار بر احتمال زیانده بودن مشتریان بیمه درمان3جدول 

P-value LogWorth  منبع 

0000/0  23/57  مواد یا سیگار به اعتیاد 

0000/0  8/18  خاص  دارو مصرف یا خاص بیماری 

0000/0  4/10  جراحی  یا بستری سابقه 

0000/0  9/8  سن 

0000/0  7/8  )زن( جنسیت 

0004/0  5/4  ازکارافتادگی  یا شدید وزن کاهش 

0005/0  3/4  روانی  بیماری 

026 /0  6/1  موروثی  بیماری 

045 /0  3/1  حواله  کننده  صادر شعبه کد 

39/0  4/0  گوارش  بیماری 

 : محاسبات تحقیق مأخذ

تمامی موارد بالا توسط الگوریتم درخت تصمیم نیز به عنوان عوامل مهم و تأثیرگذار شناخته  

توان دید که کاهش وزن شدید یا ازکارافتادگی، سابقة  شده بودند. طبق نتایج رگرسیون لجستیک می 

بیماری موروثی نیز به لحاظ آماری بر احتمال زیانده بودن مشتریان تأثیرگذارند بیماری روانی و سابقة  

آن اثرگذاری  میزان  شعبه  اگرچه  کد  با  که  زندگی  محل  است.  کمتر  عوامل  سایر  نسبت  به  ها 

نیز تأثیرگذار صادرکننده مشخص شده معنی بیماری قلبی و گوارش  داری آماری ضعیفی دارد و 

 شناخته نشده است. 
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 گیری  . نتیجه6

بسیار مهم وجود دارد که از سود شرکت  بیمهدر صنعت   ها کاسته و موجب  درمان دو مفهوم 

  یگذاران نامهمهی ببه آن معنی است که    یکژگزین منشی.  گزینی و کژشوند؛ کژناکارایی در بازار می

ب ب  یبه خدمات درمان  ازی ن  یبرا  یشتری که احتمال  ب  ریاز سا  شتری دارند   تواندیم  که  بخرند  مهی افراد 

غربالگری   در پرداخت خسارت باشد.  یخطرات مال  افزایش و    شتریب  نهیهز  یابه معن   گرانمهی ب  یبرا

تواند بر اساس سابقة پزشکی  یک روش برای رفع این مشکل است به این معنی که شرکت بیمه می

های بیمه  مشتریان سودده را از زیانده متمایز کند. متأسفانه به دلیل نبود پایگاه جامع سلامت، شرکت 

بیمه که  کنند  اکتفا  سلامتی  پرسشنامه  به  افراد  سلامت  بررسی  برای  بصورت  مجبورند  گذار 

 دهد.  ها قرار میخوداظهاری در اختیار آن 

داده  با  تا  کرد  تلاش  مقاله  بکارگیری  این  و  سلامت  پرسشنامه  و  شخصی  اطلاعات  از  کاوی 

بیمه مورد بررسی برای شناسایی مشتریان سودده از زیانده   یادگیری ماشین به شرکتهای  الگوریتم 

های بیمه درمان نیز مورد استفاده تواند توسط دیگر شرکتکمک کند. نتایج بدست آمده طبیعتاً می 

انجام شده مشخص شد که الگوریتم جنگل تصادفی بهترین عملکرد را در   قرار گیرد. در بررسی 

به دقت حدود  پیش  مشتریان سودده و زیانده داشته  درصد در دسته  78بینی داشته و توانسته  بندی 

باشد. همچنین مشخص شد که از میان فاکتورهای مختلف اعتیاد به مصرف سیگار یا مواد، سابقة  

از مهمترین    )زن بودن(  جنسیت،  سن ، جراحی یا  بستری سابقه ،  خاص دارو مصرف یا  خاص بیماری

-های درمان بوده و احتمال زیانده بودن مشتریان را به شدت افزایش می ذار بر هزینهعوامل تأثیرگ

بررسی  نتایج  با  منطبق  نتایج همراستا و  این  پیشینه  دهند.  های مطالعات دیگری است که در بخش 

پژوهش و معرفی متغیرهای پژوهش به بحث گذاشته شده بودند. نتایج بدست آمده همچنین نشان 

و سابقة    روانی بیماری، سابقة  ازکارافتادگی یا شدید وزن کاهش دادند که عوامل دیگر از جمله  

نیز در مرتبة بعدی تأثیرگذاری بر زیانده بودن مشتریان قرار دارند. نتایج این مقاله    موروثی  بیماری

-همچنین همراستا با سایر مطالعات در این زمینه نشان داد که یادگیری ماشین و هوش مصنوعی می

 بندی مشتریان مورد استفاده قرار گیرد.  تواند به خوبی در شناسایی و دسته
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های بیمه درمان مفید خواهد بود. نخست استفاده از نتایج این مقاله از جهت مختلف برای شرکت 

تواند سود شرکت بیمه  ها میمشتریان سودده را شناسایی کردیم که تمرکز بر آن  ازای  که دستهاین 

بدون سابقة اعتیاد به سیگار و را افزایش دهد. نتایج بدست آمده نشان داد که تمرکز بر مردان جوان 

بیماری  ازکارافتادگی،  یا  و جراحی، کاهش وزن شدید  بستری  بیماری خاص،  سابقة  بدون  مواد، 

ها در جامعه  نسبت به فراوانی آن  تواند احتمال سودده بودن مشتریان راروانی و بیماری موروثی می

ه تمرکز مدل بر این  نتایج بدست آمده نشان دادند ک برابر افزایش دهد.    374/1)برازش تصادفی( تا  

به معنی شناسایی موفق بیش از   دهد که  درصد مشتریان سودده است. این همه نشان می  95گروه 

های وفاداری شرکت بیمه باید به این دسته از مشتریان توجه ویژه داشته و با اعمال تخفیفات یا برنامه

های مورد استفاده که الگوریتمدوم این   ها اهتمام داشته باشد.نسبت به جذب و حفظ و نگهداشت آن

ها در واقع نیز زیانده هستند. درصد آن  90ای از مشتریان را زیانده شناسایی کنند که  توانستند دسته 

بیمه مناسب متناسب با این عملکرد مناسب در شناسایی مشتریان زیانده، حال شرکت بیمه با تعیین حق

که نتایج بدست آمده نشان دادند این را محقق کند. سوم  بقیه  تواند عدالت در اعمال حقبا ریسک می

عنوان نمونه سابقة بیماری قلبی یا که پرسشنامه سلامت در برخی از موارد با ضعف همراه است. به 

گوارش تأثیرگذار نبود اما این نتیجه خلاف انتظار است و این امر نشانگر لزوم اعتبارسنجی یا تصحیح 

 سوالات مربوط به این حوزه در پرسشنامه سلامت است. 

آن  دلیل  و  انجام شده  ارتباط  این  در  داخل کشور  در  که  است  مطالعاتی  معدود  از  مقاله  این 

به دسترسیمحدودیت با توجه  به داده  های داده است.  تحقیقات زیادی در  سخت  بیمه  های خرد 

فرصت ترتیب  این  به  و  نگرفته  صورت  بیمه  مشتریان  بررسی  برای حوزه  زیادی  مطالعاتی  های 

های مانند قد رو وجود دارد. مقولات زیادی وجود دارد از جمله اضافه کردن ویژگیتحقیقات پیش 

های درمانی تاثیر بسزایی دارند، و بررسی نکاتی  اند در هزینهو وزن که تحقیقات جهانی نشان داده

واند تها میها و تاثیر آنمانند تحصیلات فرد، درآمد ماهیانه فرد، نوع شغل فرد و..... که بررسی آن

   های بیمه را در شناسایی مشتریان خود کمک کند.بسیار جذاب باشد و شرکت
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