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 گودرزیدکتر آتوسا 

 سجاد جنت بابایی

 چکیده

اقتصادی و با مراجعه به آمار و اطلاعات، تخلفات مالی در صنعت بیمه  منظر علوماز 
است. یکی از  تأملجدی و قابل  مسئلهشدن به یک  یلتبد در حالای  یندهفزا صورت به

ی کاو دادههای  یکتکنی تخلفات و تقلبات، ساز مدلی مناسب جهت ارزیابی و ها روش
بینی تقلبات مالی ایفا نماید. این شیوه  یشپتواند نقش مهمی در کشف و  یماست که 

شود.  یمبکار گرفته  ها دادهبرای آشکار نمودن حقایق پنهان در ورای حجم انبوهی از 
ی و ساز مدلرا کشف کرده و با  ها دادهتوانند الگوی پنهان در  یمی بیمه ها شرکت

ها و  یسکرسب اقدامات جدی در راستای کاهش تقلبات، مدیریت طراحی الگوهای منا
 .آورند عمل تعهدات بهایفای 

)شامل رگرسیون  های اتومبیل یمهبهای رایج جهت کشف تقلب در  یکتکندر این مقاله، 
ی ابزارهاگیرد.  یمقرار  مورداستفادهبندی بیز ساده(  و دستهلجستیک، درخت تصمیم 

بینی  یشپ و ارائهی کشف ادعاهای تقلبی ها مدلهدف تعمیم  با معمول طور بهی کاو داده
قرار  مورداستفادهشوند. متغیرهای توضیحی که در سه مدل این مطالعه  یمبه کار گرفته 

یر در اعلان تأخای، تعداد ادعاهای خسارت،  یمهباز: سابقه  اند عبارتگیرند،  یم
یاز از موردنی ها داده( 0931)شکوری  و مبلغ خسارت خسارت، سن، جنس، کروکی
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ی شده است. آور جمعی بزرگ بیمه، پس از اخذ مجوزهای لازم، ها شرکتیکی از 
به دو بخش تقسیم شده است. از بخش نخست برای ساخت مدل و از بخش  ها داده

ید آن است که مدل مؤهای این مطالعه  ی استفاده شده است. یافتهبند دستهدوم برای 
بینی کل ادعاها)تقلبی و غیر تقلبی( نسبت  یشپجستیک دقت بیشتری برای رگرسیون ل

 به دو مدل دیگر، یعنی درخت تصمیم و روش بیز داشته است.
ی، تقلب، بیمه اتومبیل، درخت تصمیم، بیز ساده، رگرسیون کاو داده :کلمات کلیدی

 لجستیک.
 .JEL :C11, C21, G22ی بند طبقه
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 مقدمه

جبران  در قالبمداوم منابع هنگفتی را  طور بهی بیمه در سراسر جهان ها شرکت
دهند که در صورت صرف این منابع در خسارت ادعاهای تقلبی از دست می

ی به مشتریان تر مناسبخدمات  توانستند یمگذاری  یهو سرماهای تخصصی  یتفعال
به کشف  اقدامات مربوطی را با کاو دادهتوانند  یمنمایند. عوامل فروش  خود ارائه

نیاز به نیروی  به این طریق که دهند یشافزاتقلب، ترکیب و دقت عملکرد خود را 
تواند به کمینه نمودن  یمیت درنهایابد. نتیجه این اقدامات  یم کاهش یزنانسانی 

 خسارات منجر شود.
راتر از نامه )ف یمهبکوشند تا منفعت بیشتری از  یمشوند،  یمافرادی که مرتکب تقلب 

شده اقدام به  یمهبدر دو موقعیت ممکن است  معمولاً(، دریافت کنند. واردشدهخسارت 
کند تا  یمعمدی تلاش  صورت بهتقلب نماید. نخست در شرایطی که یک شخص 

میزان وقوع آن اغراق نماید. موقعیت دوم، زمانی  در گزارشخسارتی را ایجاد و یا 
احتیاطی  یببیمه، احتیاط کمتر و یا حتی  پوششوجود شده با علم به  یمهباست که 

 کند. یم
گونه تقلبات را به شرح زیر  ینازاهای وارده ناشی  ینههز توان اهم یماساس،  براین
 ی نمود:بند طبقه
 های ناشی از تقلب  ینههزحق بیمه بالاتری برای جبران  ها خانوادهمیانگین  طور به

 پردازند. یم

 های مربوط به  ینههزخت حق بیمه بیشتر)به سبب قیمت کالاها به دلیل پردا
 یابد. یمای(، افزایش  یمهبی ها تقلب

 یژه در و بههای بیمه سلامت به دلیل وقوع تقلب در ادعاهای خسارت  ینههز
 کند. یمنامحدود هستند، افزایش پیدا  مناطقی که پوشش

  گیرند و زمان رسیدگی و  یمی قرار موردبررسها با دقت بیشتری  شده یمهبعموم
 شود. یمی مطالبات طولانتسویه 

 شود؛ سودآوری شرکت  یمای هزینه  یمهبواحد پولی که برای تقلب  به ازای هر
 شود. می متأثرمستقیم  طور بهبیمه 

  ی بیمه افزایش ها شرکتهای نیروی انسانی  ینههزی بازرسی، واحدهابا استخدام
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 یابد. یم

 آورند، ممکن  ینماز تقلب جلوگیری به عمل  مؤثر طور هبای که  یمهبی ها شرکت
 ها نرخزمانی که  خصوصاًیری خود را از دست دهند؛ پذ رقابتهای  یتظرفاست 

 به دلیل تقلب افزایش یابد.

کند. لذا،  یمفر اهم ها  دادههای مختلفی را برای استخراج اطلاعات از  یکتکنی کاو داده
های  یکتکناز  ها دادهدر میان انبوهی از  ها مدلو  روندهای بیمه برای کشف ها شرکت

کاوی در حوزه تقلب  داده استفاده از علم .(0101 1نمایند)رابرت یمی استفاده کاو داده
آوری  تواند داشته باشد؟ در صورت وجود و جمع ها می چه کمکی در کنترل این هزینه

 تخلفات در آتی استفاده نمود؟توان از آن در کاهش این  های تقلبات چگونه میداده

ادبیات تحقیق به ساختار کلی تقلب در بازارهای  در این مقاله پس از مقدمه در بخش
سوم مبانی نظری به  بخش مالی و تحقیقات پیشین در این زمینه پرداخته شده است. در

های مورداستفاده ارائه شده است. در  شده در این تحقیق براساس تکنیک کار گرفته
های اخذشده از یکی از  ش چهارم پس از معرفی متغیرهای مدل با استفاده از دادهبخ

های سه روش  خروجی SPSS Clementineافزار  نرم های بزرگ بیمه به کمک شرکت
های  ها براساس روش گیری و پیشنهاد نتیجه اند و نهایتاً در بخش پنجم به ارائه آنالیز شده

 ه است.پرداخته شد مورداستفاده در مدل

 ادبیات تحقیق

ای با  یمهبی برای کاربرد کشف تقلب بند دستهی ها روشدر این مقاله تصویری از 
انعکاس یافته  0شود. این ساختار در شکل  یم ارائهی کاو دادههای  یکتکناستفاده از 
 (.0100و دیگران  2است)نگای
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 کاوی در کشف تقلبات مالی چارچوب کلی کاربرد داده .5 شکل

 حذفۀ بیمه اتومبیل در کشورهای مختلف جهان انجام شده رشتتحقیقات متعددی در 
برای کشف تقلبات بیمه  ی مختلفیها روش، ها داده و نوعبه تنوع حجم  با توجهو 

ی بند طبقهتوانند در دو طیف با ناظر یا بی ناظر  یم ها روشمعرفی شده است. این 
ی از موارد تقلبی و غیر تقلبی موجود است. بر یها نمونهی با ناظر، ها روششوند. در 

بینی تقلبی بودن یا نبودن  یشپشود که قابلیت تشخیص و  یماین اساس مدلی طراحی 
یابد که از قبل ی جدید را دارا باشد. این روش برای بررسی تقلباتی کاربرد میها نمونه

تند که کمترین یی هسها نمونهی بی ناظر به دنبال کشف ها روش. اند داشتهوجود 
 شباهت با نمونه نرمال را نشان دهند.

را برای انتخاب شاخص های  چندگانهیک مدل رگرسیون خطی  1ویسبرگ و دریگ
ی ها دادهیز مطالعاتی را با استفاده از ن 2مختلف تقلب طراحی نمودند. بلادجی و دیون

ی لوجیت ها مدلاز  3دیگرانبیمه اتومبیل برای کانادا به انجام رساندند. آرتیس و 

                                                                                                                             
1. Weisberg & Derrig 
2. Belhadji &  Dionne 
3. Artis et al 
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تودرتو برای کشف تقلب بیمه استفاده کردند. فوآ  چندگانهی لوجیت ها مدلو  چندگانه
های شبکه های عصبی پس انتشاری مدل تقلبات بیمه را  یتمالگوربا ترکیب  1و همکاران

های تقلبی و  علاوه بر شناسایی خسارت 2طراحی و معرفی نمودند. براکت و همکارانش
از روش تحلیل مؤلفه های اصلی برای انتخاب مهمترین شاخصهای ا بندی آنه دسته
ی بیز ساده و درخت تصمیم مبتنی بر بند دسته 3ابر تقلبات بهره برداری کردند. رخ مؤثر

مورد استفاده قرار داد. وی اجرای  بینی و آنالیز الگوهای تقلب را یشپهای  یتمالگور
 می شد را مبنای مطالعه خود قرار داد. ی متریک که از ماتریس اغتشاش حاصلها مدل

 مبانی نظری

ای، سهم بالایی در پرتفوی حق بیمه  یمهببیمه اتومبیل در میان رشته های مختلف 
دریافتی و حجم خسارت دارد. از لحاظ رخداد تقلب این رشته بیشتر از سایر رشته ها 

های شرکت بیمه  ینههزبه طوریکه که عدم توجه به این تقلبات  استدر معرض وقوع 
دهد و در نهایت سبب افت عملکرد شرکت  یمرا افزایش و درآمدهای آنها را کاهش 

شود  شود. بررسی فرایند های تقلب با دریافت گزارش ادعای خسارت آغاز می بیمه می
های لازم در صورت نداشن شواهدی مبنی بر ارتکاب تقلب طبق روال  یبررسو پس از 

ها به دو  پرونده ،شوند. لذا برای بررسی یمارجاع داده  عادی برای پرداخت خسارت
ی مستخرج از پایگاه ها دادهی بند دسته .شوند یمدسته ی جعلی و غیر جعلی تقسیم 

تواند برای  یم است که ها دادههای اطلاعاتی یکی از موارد مهم در فرایند آنالیز 
مورد استفاده قرار گیرد. این روش، شیوه موثری  ها دادهی بند کلاسو  ها مدلاستخراج 

در طی  .(0112 4شود)ویلسون یمی انبوه محسوب ها دادهبرای ایجاد درک مناسب از 
 سه بخش مهم وجود دارد: یکاو دادهمراحل انجام فرایند 

  شوند. یمی بی ارزش و غیر قابل استفاده حذف ها داده: ها دادهحذف 

  شود. یمانجام  ها دادهرحله با کد گذاری : این مها دادهفشرده کردن 

  ی و.... کشف بند دستهاز جمله  ها دادهکشف الگوها: الگوهای موجود در پایگاه

                                                                                                                             
1. Phua et al 
2. Brockett et al 
3. Rekha et al 
4. Wilson 
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 شوند. یم
ی و ارزیابی بند طبقهمؤلفه ها و معیار های زیر  براساستواند  یمی بند دستهی ها روش
 شود:
 :داده جدید یا  بینی درست یک یشپی مشخص برای بند دستهتوانایی یک  دقت

 دهد.نشده ی قبلی، رانشان می مشاهده

 :ها یا ی کنندهبند دستههای محاسباتی در تثبیت و استفاده از  ینههزسرعت  سرعت 
 .ها است بینی کننده یشپ

 :ی ها دادهبینی های صحیح با  یشپکننده برای ایجاد  بندی توانایی دسته توانایی
 نماید. یممشخص را منعکس  رفته ازدست اغتشاش یا

 دهد. یمی انبوه را نشان ها دادهی کارآمد با ها کلاستوانایی ایجاد  پذیری: یاسمق 

 یک موضوع ذهنی که باشد،   یم ها کلاسرسانی توسط  سطح مفهوم یرپذیری:تفس
 (.0330 1ی است)کامینس و تنیسوندسترس قابلو کمتر 

 رگرسیون لجستیک

ی است و اغلب در مواقعی کاربرد کاو دادهرگرسیون لجستیک یکی از ابزارهای مهم 
در این روش  .(0101 2ی )باینری( باشد)اودد و رکاچدوبخشیابد که متغیر پاسخ  یم

ضرورت دارد متغیر پاسخ عدد صحیح یا نسبی باشد. در این مقاله متغیر وابسته اسمی 
بودن آن  بوده و مقدار یک، برای تقلبی بودن یک ادعا و مقدار صفر، برای غیر تقلبی

 شده است. ارائهمنظور شده است. شکل کلی مدل رگرسیون لجستیک در رابطه ذیل 

    ( |  )  
    (    )

      (    )
 

 
یرهای از متغبه شرط وجود تعدادی  Y=1، ادعاستاحتمال تقلبی بودن یک    که در آن
یتم طبیعی این احتمال یا ضرایبی هستند که باید برآورد شوند. لگار   د.استمستقل 
 به قرار زیر است: Y لوجیت 

Logit Y = b0 + b1 X1 +…..bnXn 

                                                                                                                             
1. Cummins & Tennyson 
2. Oded & Rokach 



 5931و زمستان  زیی، پا6شماره   ،یا مهیب های  دوفصلنامه پژوهش  26

 درخت تصمیم

بینی با استفاده از مشاهدات است که نمایش نموداری از  یشپدرخت تصمیم یک ابزار 
های مختلف فراگیری  یتمالگورتواند با  یمدهد. درخت تصمیم  یم ارائهنتایج ممکن را 

 ها شاخهو  ها برگیله وس بهبینی ها  یشپاحی شود. طرC4.5 و ID3 ، CART ماشین مانند
ی تصمیم با ها گرهیک مجموعه از  درواقعشوند.  یمی متصل موردبررس به صفات

ی ها گرهکنند تا برگ و  یمشوند و از ریشه گره گسترش پیدا  یمبه هم متصل  ها شاخه
برای شرایط  (CART)درخت رگرسیونیی و بند رده میابد. الگوریت یمنهایی ادامه 

درخت تصمیم حاصل از  باینری کاربرد دارد. برای هر گره تنها دو شاخه وجود دارد.
این الگوریتم، برای هر تصمیم یک کاوش کامل از تمام متغیرهای موجود و انشعاب 

 ( | ) شود. اگر  یمی بهینه، انتخاب ها کردنمعیار زیر با خرد  براساسمقادیر فراهم و 
 :باشد tدر گره  sمعیار خوبی این خرد کردن برای متغیر 

 ( | )        ∑ | ( |  )   ( |  )|

      

   

 

 

 شاخه چپ گره    

 

 شاخه راست گره    

 

    

 
تعداد مشاهدات در 

تعداد مشاهدات در داده های آموزشی
 

 

   
تعداد مشاهدات در  

 تعداد مشاهدات در داده های آموزشی
 

 

 ( |  )  
تعداد  رده   در  

تعداد مشاهده در گره  
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ی ممکن خرد کردن ها حالتآیند که معیار فوق برای تمام  یم دست بهنقطه بهینه زمانی 
 (.0112 0لاروس( در گره مشخص، حداکثر شود

 بیز ساده

. در استی با حجم بالا دارای دقت و سرعت بالایی ها دادهی برای بند دستهاین روش 
ی بیز ساده فرض بر این است که احتمال رخداد یک صفت روی احتمال سایر بند رده

یر است. در تئوری بیز استخراج احتمال پسین با استفاده از احتمال تأث ، بیها صفت
احتمال پیشین آن  P(θ)یک توزیع نامعلوم باشد و پارامتر θیر است. اگر پذ امکانپیشین 

 باشد، آنگاه:

 (   |  )   
  ( |  )   ( )

  ( )
 

)جعلی و غیر جعلی( وجود داشته باشد، از  θیشامدهای پی از ا مجموعهدر مواقعی که 
 فرضیه حداکثر احتمال استفاده خواهیم کرد.

          
 
∏ (    |  ) 

 

   

 ( ) 

 (.0931)شکوری  یرهای مستقل استمتغ   که در آن 

 ها دادهآنالیز 

که بعد از پالایش و  شده اخذی بزرگ بیمه ها شرکتی این مقاله از یکی از ها داده
رکورد گردید. لازم به توضیح است با توجه به   011حذف رکوردهای ناقص مشتمل بر

ی ناقص اخذ رکوردهای بیشتر ها داده های موجود در ارائه اطلاعات و یتحساس
ی ترکیب ساز مدلکه برای  ییازآنجامقدور نبوده است.  ها مدلستفاده در ا منظور به

رکورد از  011ی جعلی و غیر جعلی ضروری است، نیمی از موارد یعنی ها دادهنمودن 
( در نظر گرفته فرض شده استیباً یک تقر)که در آن احتمال وقوع تقلب  لیست سیاه

رکت مربوط پس از مذاکره و کسب مجوز شد. این گروه از پایگاه داده و انفورماتیک ش
ی به رأهای لازم  یبررسیی بوده است که پس از ها پروندهاستخراج شده است و شامل 

                                                                                                                             
1. Larose 
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های  نامه یمهبرکورد دیگر مربوط به  011تقلبی بودن خسارت اعلامی داده شده است. 
معیار دقت، این مطالعه درصدد است بهترین مدل را شناسایی  براساسعادی است. 

 نماید.
 220درصد تقسیم گردید؛ بر این اساس  01درصد و  91به دو بخش  ها دادهکل 

ی ها دادهمورد دیگر مربوط به مجموعه  000و  1ی آموزشیها دادهمشاهده مربوط به 
ی آموزشی برای ساخت مدل ها دادهذکر است،   یانشاآزمایشی برای اعتبارسنجی است. 

برای اعتبار سنجی یا بررسی دقت مدل مورد استفاده قرار  2ی آزمایشیها دادهو 
وارد و میزان صحت نتایج را  ناظر به الگوریتم منزله بهی آزمایشی ها دادهگیرند.  یم

انجام شده است. بر این  Spss Clementine افزار نرمکند. کلیه مراحل در  یمارزیابی 
 نشان داده شده است. 0اساس، هفت متغیر توضیحی به همراه متغیر پاسخ در جدول 

 
 نوع متغیر نقش متغیر نام متغیر نوع متغیر نقش متغیر نام متغیر

 ای یمهبسابقه 

“X1” 
 گسسته توضیحی

 مقدار خسارت

“X5” 
 پیوسته توضیحی

تعداد ادعای 

 خسارت
“X2” 

 گسسته توضیحی
 جنس

“X6” 
 دودویی توضیحی

یر در تأخ

اعلان 

 خسارت

“X3” 

 پیوسته توضیحی
 سن

“X7” 
 پیوسته توضیحی

 کروکی

“X4” 
 دودویی توضیحی

 تقلب

“Y” 
 اسمی توضیحی

 ها مدلدر  مورداستفادهمتغیرهای  .5 جدول

در این مقاله، تقلبی بودن یا نبودن یک متغیر وابسته یا  مورداستفادهدر هر سه روش 
 ازنظرای است. در این زمینه  یمهبشود. اولین متغیر مستقل سابقه  یمپاسخ در نظر گرفته 

و تجربه کارشناسان  خبره استفاده شده است و به این دلیل برگزیده شده است که 

                                                                                                                             
1.Training 
2.Testing 
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ای بالاتری در  یمهبگذارانی که سابقه  یمهبرود احتمال ارتکاب تقلب توسط انتظار می
 باشد.دارند کمتر  شرکت بیمه

دومین متغیر توضیحی، تعداد ادعاهای خسارت است که بالا بودن این تعداد احتمال 
یر در اعلان خسارت تأخدهد. متغیر توضیحی بعدی  یمتقلبی بودن خسارت را افزایش 

تر شود، احتمال تقلب افزایش  یلانطواست و فرض بر این است که هر چه این دوره 
یگری که مورد ملاحظه قرارگرفته است، کروکی در صحنه حادثه د یرمتغخواهد یافت. 
مقدار رود با حضور پلیس در صحنه تصادف، احتمال تقلب تقلیل یابد.  یماست. انتظار 

شده است. پنجمین  نظر گرفتهیک برای وجود کروکی و صفر برای عدم وجود آن در 
ی با ها خسارتی بیمه برای ها شرکتکه  ییازآنجا. استغیر مستقل، مقدار خسارت مت

رسد با افزایش این مبلغ احتمال  یمدهند؛ به نظر  یممبالغ بالا حساسیت بیشتری نشان 
یابد. سن راننده در زمان تصادف و جنسیت راننده دو متغیر مستقل  یمتقلب کاهش 

. با توجه به متغیرهای مستقل اند شدهنظر گرفته دیگری هستند که در این مطالعه در 
بینی  یشپی و بند کلاسنمود که هدف اصلی این مطالعه  خاطرنشان، باید اشاره شده

 .استمتغیرهای توضیحی  براساسمتغیر پاسخ 

 ی با روش بیز سادهبند دسته

تحت عنوان جدول  0 در جدولبعد از برازش مدل با استفاده از این روش، خروجی 
 حتمالات شرطی نشان داده شده است.ا



 

 ای یمهبسابقه  متغیر پاسخ

   
 تعداد ادعای خسارت

یر در اعلان تأخ
 خسارت

   

 مقدار خسارت کروکی
   

 سن جنس
   

 ج غ  ج غ  ج غ  ج غ  ج غ  ج غ  ج غ  ج غ
1.2 1.2 0 1.001 1.621 1 1.221 1 0 1.302 1.30 1 1.620 1.030 0 0 1.300 0 1.000 1.001 0 1.001 1.090 

  0 1.000 1.990 0 1.900 1.900 0 1.110 1.110 0 1.900 1.010 0 1 1.0 0 1.020 1.061 0 1.001 1.001 
  9 1.062 1.100 0 1.120 1.030 9 1.112 1.110    9 1 1.10    9 1.001 1.031 
  0 1.032 1 9 1.10 1.060 0 1.110 1.110          0 1.011 1.010 
  2 1.000 1 0 1 1.110 2 1 1.110          2 1.001 1.021 

  Value 1 for     ،,value 2 for           ،, value 3 for          ،,                       ،                   . 
  Value 1 for       ،, value 2 for             ،,value 3 for              ،,value 4 for            ،,value 5 for       . 
  Value 1 for           ،,value 2 for                     ،value 3 for.            

  value 1 for    ،,value 2 for        ،,value3 for        ،,value 4 for         ،,value for    . 

 ج: جعلی // غ: غیرجعلی

 جدول احتمالات شرطی روش بیز ساده .2جدول 

51 
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ی آزمایشی صورت پذیرفته و نتایج ها دادهی بند ردهبا استفاده از احتمالات جدول فوق، 
 نشان داده شده است. 9در جدول 

 
 

 دقت
 بینی شده( یشپپاسخ)

 جعلی غیر جعلی

 متغیر پاسخ جعلی 009 0 0/30%
 غیر جعلی 06 010 %0/00 )مشاهده شده(

 کل 32.29%

 جدول دقت مدل بیز ساده .9جدول 

درصد و  0/30ی جعلی ها پروندهشود دقت مدل در شناسایی  یمهمچنان که ملاحظه 
، ضمن اینکه دقت مدل برای کل ادعاها اعم از استدرصد  0/00برای غیر جعلی 

ی، بند دستهباشد. شایان ذکر است، در روش  یمدرصد  00/30جعلی و غیر جعلی 
بینی متغیر پاسخ دارند. نمودار زیر اهمیت این  یشپیرها اهمیت متفاوتی در متغهریک از 

 دهد. یممتغیرها در روش بیز ساده را نشان 

 
نمودار اهمیت متغیرهای مدل بیز ساده .2شکل
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 ی با روش درخت تصمیمبند دسته

 نشان داده شده است. 9ی مربوطه، درخت تصمیم در شکل ها دادهبا استفاده از 
 

 
 درخت تصمیم .9شکل 

بینی متغیر  یشپی نمود)بند کلاستوان یک مشاهده نمونه را  یمنمودار فوق  براساس
سال و مقدار خسارت  2/9ای کمتر از  یمهبپاسخ آن مشاهده(.  برای مثال، اگر سابقه 

باشد. به توان گفت متغیر پاسخ صفر یا غیر جعلی می یمریال باشد  000211بیش از 
مستقیم از نمودار درخت تصمیم  طور بهتوان  یمهمین صورت قوانین دیگری را 

ی آزمایشی، دقت مدل طبق جدول زیر ها دادهیری کارگ بهاستخراج نمود. سرانجام با 
 .شود میاستخراج 
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 دقت
 بینی شده( یشپپاسخ)

 جعلی غیر جعلی

 متغیر پاسخ جعلی 003 6 32.0%
 غیر جعلی 00 013 %00.60 )مشاهده شده(

 کل 32.29%

 جدول دقت مدل درخت تصمیم .9جدول 

. ضمن استدرصد   60/00و  0/32دقت مدل برای موارد جعلی و غیر جعلی به ترتیب 
درصد دارد. اهمیت  00/30 اینکه مدل درخت تصمیم برای کل ادعاها، دقتی معادل

 .است ارائه قابلمتغیرها در این روش در قالب نمودار زیر 
 

 
 نمودار اهمیت متغیرهای مدل درخت تصمیم .9شکل

 ی با روش رگرسیون لجستیکبند دسته

ی آموزشی به کار گرفته ها دادهدر این مرحله رگرسیون لجستیک پیشرو با استفاده از 
(. پارامترها اند شده، به ترتیب وارد مدل اند داشتهیر بیشتری تأث)متغیرهایی که  شده است
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 2 . این برآوردها در جدولاند شدهبا استفاده از روش حداکثر درستنمایی تخمین زده 
 .اند شدهارائه 

  متغیر پارامتر انحراف استاندارد داری یمعن
1.111 
1.111 

1/002 
1/036 

0/000 
-000/9 

   
 گام اول ثابت

1.111 
1.111 

1/120 

1/001 
1/000 
1/009 

-000/0 

9/000 

1/300 

   
   
 ثابت

 گام دوم

1.111 
1.111 
1.111 

1/1000 

1/003 
1/000 
1/063 
1/200 

-320/0 

9/006 

0/901 

-001/1 

   
   
   
 ثابت

 گام سوم

 ی مدل رگرسیون لجستیکپارامترهابرآورد  .1جدول 

های  یاسمقاند. در ادامه  یر، اضافه و مابقی حذف شدهتأثدر هر گام متغیرهای با بالاترین 
 شود. یم ارائه 6داری مدل در جدول  یمعن
 

Nagelkerke R-square Cox & Snell R-square Likelihood logarithm  
 گام اول 291/930 901/8 190/8
 گام دوم 539/508 119/8 025/8
 گام سوم 520/593 122/8 032/8

 معیار برازش مدل رگرسیون لجستیک .1لجدو

نخستین معیار، احتساب دو برابر لگاریتم تابع درستنمایی است. این معیار، دال بر 
 دهنده نشانباشد. کاهش این معیار در جدول، داری ضرایب متغیرهای مستقل می یمعن

  Rکاکس وسل و مربع   R   باشد. مقادیر مربع یمی پیش رفته ها گامبهبود مدل در طی 
که درصد تغییرات متغیر وابسته مدل را نشان  ناجل کرک نیز محاسبه شده است

 دهد. یم
     ( )                                    
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 0گیرد و نتایج آن در قالب جدول  یمی ادعاها مورد استفاده قرار بند ردهمدل فوق برای 
 نشان داده شده است.

 

 دقت
 بینی شده( یشپپاسخ )

 جعلی غیر جعلی
 پاسخ متغیر جعلی 000 0 36.0%

 غیر جعلی 00 000 %31.0 )مشاهده شده(

 کل 39.11%

 دقت مدل رگرسیون لجستیک. 2جدول

% برای کل ادعاها 22/39که مدل رگرسیون لجستیک، دارای دقت  شود میملاحظه 
%  است. لذا با استفاده از سه متغیر مستقل در 21بینی تصادفی  یشپکه بهتر از  است

یرهای متغتوان به توضیح مدل پرداخت. مقادیر  یمی تر مناسبمدل لجستیک به نحو 
جایگذاری شوند.  الذکر فوقتوانند برای تخمین احتمال متغیر پاسخ، در مدل  یممستقل 

 باشد: 0و 9و 0به ترتیب برابر   x4و  x2 و x1یرهای متغبرای نمونه، اگر مقادیر 
 

     ( )                                       
     ( )               397.0253   

      

        
      

 
. برای مقایسه است 1.33بنابراین؛ احتمال جعلی بودن برای ادعای یک شخص برابر 

همان حالت قبلی تنها با این تفاوت که تعداد ادعای خسارت فرد صفر باشد. در این 
 حالت خواهیم داشت:

                                              
 درنتیجه:

   
      

      
 = 0.00349 

 
هش یافته است. کا 0/00349بنابراین؛ احتمال اینکه ادعای شخص جعلی باشد به 

 )احتمال جعلی و غیرجعلی هردو21:21چنانچه میانبر

 
( برای حالت دوم در نظرگرفته  

های بیشتر توسط واحد بازرسی وجود ندارد؛ زیرا طبق  یگیریپشود؛ ضرورتی برای 
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 جدول احتمالات؛ احتمال جعلی بودن صفر است.
 اهمیت متغیرها برای مدل رگرسیون لجستیک در نمودار زیر نشان داده شده است.

 
 نمودار اهمیت متغیرهای مدل رگرسیون لجستیک .1شکل 

 ها شنهادیپنتایج و 

تواند کاربرد وسیعی  منزله علمی در حال رشد می های مختلف آن به کاوی و روش داده
سازی از انبوه  که استخراج نتایج کاربردی و مدل نحوی در صنعت بیمه داشته باشد؛ به

های یک شرکت بیمه  ای رو به رشد در مدیریت هر چه بیشتر ریسک ها خود زمینه داده
ید مؤ ها آنی واقعی و ارزیابی نتایج ها دادهی بر روی وکا دادهاست. اعمال سه تکنیک 

( از دقت بیشتری برخوردار ها روشآن است که رگرسیون لجستیک)نسبت به سایر 
ای، تعداد ادعاهای خسارت و  یمهباست. از طرف دیگر، از میان متغیرهای مستقل سابقه 

های  . یافتهار هستندبرخوردداشتن کروکی)نسبت به سایر متغیرها( از اهمیت بالاتری 
دهد و  یمسال رخ  یانمی بیمه اتومبیل در افراد ها تقلبیید نمود که بیشتر تأاین مطالعه 

 یابد. یمجعلی بودن کاهش  احتمالبا افزایش میزان خسارت، 
ی درخت تصمیم، رگرسیون لجستیک و بیز ساده به ترتیب چهار، سه و ها روشدر 
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ملاحظه گردید در هر سه مدل متغیرهای  طور همان. اند شدههفت متغیر به کار گرفته 
ای، تعداد ادعاهای خسارت و وجود یا عدم وجود کروکی برای صحنه حادثه  یمهبسابقه 

ذکر است که روش رگرسیون لجستیک به  یانشاباشند.  یماز اهمیت بالایی برخوردار 
نیاز دارد. این در حالی است که در مواقعی که  ها روشمحاسبات کمتری نسبت به سایر 

ی را تر مناسبگیری اهمیت دارد، روش درخت تصمیم دید شماتیک  یمتصمسرعت 
 احتمال  بهدهد. روش بیز نیز زمانی که احتمال رخداد یک شاخص وابسته  یمدست  به

 باشد. از برخوردارتواند از دقت خوبی  یم، نیسترخداد سایر متغیرها وابسته 
توان برای  یمهای صورت گرفته برای کشف تقلب این شاخه از صنعت بیمه  یبررس
نظیر بیمه درمان نیز استفاده نمود. سایر  ها رشتهی و کشف تقلبات سایر ساز مدل

سیستم خبره فازی و ماشین بردار  ازجملهی کاو دادهی شناسایی تقلب در حوزه ها روش
 ده شود.استفاتواند در این زمینه  یمپشتیبان 

یژه در یک بازه زمانی و بهای) یمهبی ها تقلببودن در کاهش  مؤثری تقلب،  برای ها مدل
( نیاز به، بروز رسانی مداوم، جهت سازگاری رفتارهای تقلب با الگوهای بلندمدت

توان به  یمجدید دارند. در صورت وجود اطلاعات، متغیرهای مستقل دیگری را نیز 
ی شهر برونی یا شهر درونتوان به زمان تصادف،  یممتغیرها این  ازجملهمدل افزود. 

یی که از زمان اخذ ها سالبودن منطقه تصادف، تعداد مسافران در هنگام حادثه و تعداد 
تواند به  یمخبرگان نیز  ازنظرگواهینامه رانندگی گذشته است، اشاره نمود. استفاده 

 ی مناسب تقلب کمک نماید.ها شاخصانتخاب 
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