
Journal of Industrial Innovations 2(1) (2024) 56 – 67 

 

Industrial Innovations 

 

 
 

 

  

* Corresponding author, 

E-mail address: Amoozad92@yahoo.com 

DOI: https://doi.org/10.61186/jii.2.1.56 
Received: February 24, 2024; Received in revised form: May 31, 2024; Accepted: June 22, 2024. 

Article type: Research Paper 
©Author 

 
 
 

ISSN: 2980-8847 

https://jii.araku.ac.ir 

Applying Data Mining Techniques in order to assess the 

Violations of Life Insurance Customers 

Hossein AmoozadKhalili a*, Mirsaeid Hosseini Shirvani b 
a Department of Industrial Engineering, Sari Branch, Islamic Azad University, Sari, Iran. 
b Department of Computer Engineering, Sari Branch, Islamic Azad University, Sari, Iran. 

 Original Article 

Use your device to scan 
and read the article online 

 

 

: AmoozadKhalili H, Hosseini Shirvani M. Applying Data Mining Techniques in Citation
order to assess the Violations of Life Insurance Customers. Industrial Innovations. 
2024;2(1):56-67. 

 https://doi.org/10.61186/jii.2.1.56 

 

K E Y W O R D S  

 

A B S T R A C T  

Data mining; 

Life insurance; 

Fraud detection; 

Decision tree; 

Support Vector Machine (SVM). 

The issue of fraud in insurance claims is one of the problems faced by insurance companies. 

Therefore, the issue of discovering such frauds in all types of insurances is one of the topics of 

interest for experts in various fields. Insurance fraud can be defined as taking damages from 

insurance companies by resorting to fraudulent means and documents. Losses caused through 

fraudulent activities affect the interests of insurers and potentially their financial stability. The 

current research uses data mining techniques to identify the fraudulent behavior of life insurance 

policyholders in insurance companies in order to identify the factors affecting these behaviors. The 

results of the article show that decision tree and support vector machine techniques are useful in 

identifying frauds and can be considered as the main center in business management to detect 

fraud. The results of the implementation of different methods on the studied dataset show the 

superiority of the neural network method over other methods. The neural network method has 

succeeded in classifying the desired classes in this research with an accuracy of 90.83, which is a 

good accuracy. Also, from the created decision tree, it is possible to detect frauds or the possibility 

of violations before issuing the insurance policy by using the data of the insurers under 

investigation, and if the violation is proven, it can be prevented from being issued. 

Extended Abstract 

 Introduction 1.

nsurance fraud can be defined as taking damages from insurance companies by resorting to fraudulent means and 

documents. Losses caused through fraudulent activities affect the interests of insurers and potentially their financial 

stability. The current research uses data mining techniques to identify the fraudulent behavior of life insurance 

policyholders in insurance companies in order to identify the factors affecting these behaviors. The results of the article show 

that decision tree and support vector machine techniques are useful in identifying frauds and can be considered as the main 

center in business management to detect fraud. 

 Modeling and formulation 2.

The process of dividing the initial data set into training and testing data can be done with the help of cross-validation 

method so that there is more confidence in the results. In this type of validation, the data is divided into k subsets. From these 

k subsets, each time one is used for validation and another k-1 is used for training. This procedure is repeated k times and all 

data are used exactly once for training and once for validation. Finally, the average result of these k validation times is 

chosen as a final estimate. The x-mutual validation operator to apply the mutual evaluation method in Rapidminer can be 

used as shown in Figure 4. 
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 Figures and Tables 3.

Tree construction is done in top-down mode. It is during this phase that the tree is repeatedly split until all data items 

belong to the same category. It is laborious and computationally intensive to traverse the training dataset repeatedly. Tree 

pruning is a bottom-up mode and is used to improve the prediction and classification accuracy of the algorithm by 

minimizing the high proportion. High fitness in the decision tree algorithm leads to misclassification error Tree pruning 

requires less work compared to the tree growing step because the training dataset is scanned only once. The result of applying 

the decision tree method on the examined data set is shown in Figure 2. 

 

 
Figure 2 The result of applying the decision tree method on the investigated data set 
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 کطف ثحث سٍ یياصا .است ثیوِ یّب ضشکت یسٍ پیص هطکلات اص یکی ثیوِ یادػبّب دس تقلت ثشٍص هسبلِ 

کلاّجشداسی  .است هختلف یّب حَصُ کبسضٌبسبى هَسدتَخِ هَضَػبت اص یکی ّب ثیوِ اًَاع دس تقلجبت گًَِ ایي

 .هتقلجبًِ تؼشیف کشدّبی ثیوِ ثب تَسل ثِ ٍسبیل ٍ اسٌبد  تَاى گشفتي خسبست اص ضشکت ای سا هی ثیوِ

 آًبى هبلی ثجبت ثبلقَُ عَس ثِ ٍ گشاى ثیوِ هٌبفغ ضًَذ، یه ایدبد یکلاّجشداس ّبی یتفؼبل عشیق اص کِ ّبیی صیبى

گزاساى  وِیهتقلجبًِ ث یسفتبسّبع یدس تطخ یبٍک دادُ ّبی یکتکٌدّذ. پژٍّص حبضش، اص  یه قشاس تأثیش تحت سا

گشدد. ًتبیح  ییي سفتبسّب ضٌبسبیثش ا هؤثشاستفبدُ ًوَدُ تب ػَاهل  ای یوِث یّب تکدس ضش یصًذگ ّبی یوِث

تقلجبت غَست گشفتِ  ییجبى، دس ضٌبسبیي ثشداس پطتین ٍ هبضیدسخت تػو ّبی یکتکٌِ کدّذ  یهقبلِ ًطبى ه

قشاس  هَسدتَخِتَاًذ  یخْت تطخیع تقلت ه ٍکبسّب کستت یشیدس هذ یض اغلکهش ػٌَاى ثِسَدهٌذ ثَدُ ٍ 

ثشتشی  دٌّذُ ًطبى یهَسدثشسسهختلف ثش سٍی هدوَػِ دادُ  یّب سٍشسبصی  شًذ. ًتبیح حبغل اص پیبدُیگ

کِ دقت هٌبسجی است  98.83. سٍش ضجکِ ػػجی ثب دقت ثبضذ یه ّب سٍشسٍش ضجکِ ػػجی ًسجت ثِ سبیش 

 یدبدضذُان یت تػوي اص دسخیدس ایي پژٍّص ضذُ است. ّوچٌ هَسدًظش یّب کلاسثٌذی  هَفق ثِ دستِ

گزاساى  وِیث یّب دادًُبهِ ثب استفبدُ اص  وِیب احتوبل تخلفبت سا قجل اص غذٍس ثیطف تقلجبت ٍ کخْت  تَاى یه

 .شدک یشیداد ٍ دس غَست اثجبت تخلف اص غذٍس خلَگ قشاس یهَسدثشسس

‌‌‌45/12/1442تاریخ‌دریافت:

‌‌11/43/1443تاریخ‌باسًگزی:

 42/44/1443 :تاریخ‌پذیزش

‌هقذهِ -1

 ثیوِ غٌؼت دس تقلت گشدد، ثیوِ اسکبى غٌؼت يیث دس ػولکشدی اػتوبد ٍ ثبٍس سفتي ثیي اص ثِ هٌدش کِ اهَسی توبهی

ّبی ثیوِ دس سشاسش  ضشکت شد.کثِ اسائِ اعلاػبت ًبدسست اضبسُ  تَاى یهوِ یدس ث یلاّجشداسکي ًَع ی. اص ثضسگتشضَد یه هحسَة

کِ دس غَست غشف ایي هٌبثغ دس  دٌّذ یهعَس هذاٍم هٌبثغ ٌّگفتی سا دس قبلت خجشاى خسبست ادػبّبی تقلجی اص دست  خْبى ثِ

تَاًٌذ  تشی ثِ هطتشیبى خَد اسائِ ًوبیٌذ. ػَاهل فشٍش هی تَاًستٌذ خذهبت هٌبست گزاسی هی ّبی تخػػی ٍ سشهبیِ فؼبلیت

ا ثب اقذاهبت هشثَط ثِ کطف تقلت، تشکیت ٍ دقت ػولکشد خَد سا افضایص دٌّذ کِ ثِ ایي عشیق ًیبص ثِ ًیشٍی کبٍی س دادُ

هی هأخز هحبسجِ توب. دٌّذ یهگش  وِیگزاساى اعلاػبت ًبدسست ثِ ث وِیِ ثک ی. ثذیي هؼٌ[1] ثذیب اًسبًی ًیض کبّص هی

ضذت آى ثش سشًَضت قشاسداد اثشگزاس ثَدُ ٍ  ثشحستقشاسدادّبی ثیوِ ٍ ثیوِ ػوش، هَضَع سیسک ٍ ثشآٍسد هیضاى آى است کِ 
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 تَاى یه دیگش یبىث ثِ. سضایی ثشخَسداس استِ ثشسسی هیضاى آى دس قشاسداد ٍ تؼییي حق ثیوِ ثش اسبس آى اص اّویت ث سٍ یياصا

هیضاى پَل شد. کف یل ٍ اسٌبد هتقلجبًِ تؼشیوِ ثب استفبدُ اص ٍسبیث یّب ضشکتوِ سا گشفتي خسبست اص یدس غٌؼت ث یلاّجشداسک

دّذ.  ٍ ٍاضح است کِ هٌبفغ آًْب سا کبّص هی دّذ یه ثیوِ سا افضایص یّب ضشکتهخبسج ، ّب تقلتًبضی اص  ضذُ پشداخت

ضَد ٍ هٌدش ثِ کبّص ػلاقِ  افضٍدى حق ثیوِ خجشاى هی. افضایص ضشیت خسبسات تَسظ ٌذک ضشیت خسبسات، سضذ هی یدِدسًت

اعلاػبت سا دس  یحبٍ یالگَّب یکبٍ دادُ. ّبست دادُطف الگَّب دس کٌذ یفشا یکبٍ دادُ. ضَد هی ّب ضشکتهطتشی ثِ هحػَلات 

 یّب ضشکتي یهتخػػبى سا ثِ کي اهیتقلت، ا ییضٌبسب یثشا یبضیس یّب هذلٌذ. استفبدُ اص ک یٍخَ ه هَخَد خست یّب دادُ

ثِ تقلت  کَکهط یآهبس اصلحبػ ضذُ اػلامخسبست  یِ ادػبکع دٌّذ یتطخ یوتشکِ ثب غشف صهبى ٍ ّضیٌِ کدّذ  یوِ هیث

 ش.یب خیّست 

گیشد.  هی ثِ ػْذُ سا خسبست خجشاى آى اسبس ٍ ثش دّذ هی قشاس خَد کبس اسبس سا گزاس ثیوِ اظْبسات دسستی ٍ گش غذاقت ثیوِ

هٌفی ثش اػتجبس ٍ کبسایی  یشتأث، ثِ هطتشیبى یسسبً خذهتهٌفی ثش  یشتأث، تحویل ضشسّبی هستقین هبلی ثِ سبصهبىتقلت ثبػث 

 تٌْب ًِ، ای یوِث سَءاستفبدٍُ  ای یوِثکلاّجشداسی خَاّذ ثَد.  ضذُ اسائِسلت اػتوبد ػوَهی ًسجت ثِ خذهبت ، سبصهبى

ق ثبسص ی. اص هػبدگزاسد ثلکِ ثش کل هدوَػِ غٌؼت ثیوِ تأثیش هٌفی هی دّذ سَدآٍسی ثیوِ گشاى سا دس هؼشؼ خغش قشاس هی

ٍ هشگ  کیثِ خؼل دسآهذ ٍ ضغل، خؼل اهضب، خؼل ػلت حبدثِ ٍ فَت، خؼل اعلاػبت پضض تَاى یه یصًذگ ّبی یوِثتقلت دس 

ي است هَخجبت ثشٍص کهو گزاس یوِثاست.  یآگبّبًِ ٍ ػوذ کبهلاًوِ یّب دس غٌؼت ث یلاّجشداسکاص  یًبم ثشد. ثؼض یٍ ػوذ یخؼل

ضٌبسبیی تقلت دس  یّب ساُیکی اص . [2] ٌذکست ک یخَد هٌفؼت ًبهِ یوِثق اص هحل یي عشیسا فشاّن آٍسد تب ثذ یخسبست

کبٍی یک فٌبٍسی خذیذ قذستوٌذ ثشای  ت. دادُگزضتِ اس دس ضذُ کطف یّب تقلت، استفبدُ اص اعلاػبت ضذُ اػلام یّب خسبست

ضَد. اهشٍصُ  گشفتِ هی دسًظشهْن دس هذیشیت داًص  ای یشضبخِص یکبٍ دادُاست.  ّب دادُکطف اعلاػبت دس حدن صیبدی اص 

 اًذ کشدُ یآٍس خوغخَد کِ دس هَسد سفتبس هطتشیبى  ییّب دادُ ثش اعلاػبتکٌذ تب  هختلف کوک هی یّب سبصهبىکبٍی ثِ  دادُ

ثِ هؼٌبی  الضاهبًضَد اهب، تَلیذ ثیطتش دادُ،  ثبس، دٍ ثشاثش هی یکّبی تَلیذضذُ دس دًیب، ّش دٍ سبل  حدن دادُ .[3] توشکض کٌٌذ

 ػٌَاى ثِکِ  یکبٍ دادُ .ّستٌذ ًیبفتِّبی سبختبس ذُ دس دًیب، دادُض تَلیذ ّبی دادُ دسغذ 98 اص ثیص  تَلیذ داًص ثیطتش ًیست.

اعلاػبت  ٍتحلیل یِتدضاثضاسّبی  یشًذُدسثشگسٍد،  ، اسصیبثی هیضاى سیسک ٍ فشٍش هحػَلات ثِ کبس هیخشائناثضاسی ثشای کطف 

 .ّبست دادُکطف الگَّبی هؼتجش ٍ ًبضٌبختِ دس ثیي اًجَّی اص  هٌظَس ثِ

 هزٍر‌ادبیات -2

اًذ. دس  قشاسدادُ یسا هَسد ثشسس "وِیستن ثیطف تقلت دس سک"ثب ػٌَاى  پژٍّص [4]  (2822)بساى دس سبل کٍ ّو 1بیسشاس

ي ػَاهل یدس ث ّب دادُوي ٍ تجبدل یا یّب تشاکٌصشدى کفؼبل  یي ثشایچ کثش ثلا یچبسچَة هجتٌ یک یي هقبلِ ثِ هؼشفیا

 یستویدبد سیا یثشا یي فٌبٍسیاص ا تَاى یهِ چگًَِ کوِ پشداختِ ضذُ ٍ ًطبى دادُ ضذُ است یِ ثکهختلف دس ضج یتؼبهل

ت یخَدشد. ک یشیشُ خلَگیوِ ػوش ٍ غیث یٍ ادػبّب یلیوکخَدسٍ، دسهبى ت یّب حَصُاص تقلت دس  یِ اص اًَاع خبغکشد کاستفبدُ 

اًذ.  اًدبم دادُ "یثْذاضت یّب ثشتش دس غٌؼت هشاقجت یبٍک دادُ یاثضاسّب"ثب ػٌَاى  یپژٍّط [5] (2821بساى )کٍ ّو 2سٌتَس

 یبدیاعلاػبت اص حدن ص یبثیبص ثِ ثبصیبفتي دسهبى ًی یٍ ثشا اًذ ضذُ یضثشاًگ چبلص ای یٌذُفضا عَس ثِ یثْذاضت یّب هشاقجت

 یبسّبیهؼِ دس آى ک ضذُ پشداختِح یهٌجغ ثبص سا یبٍک دادُ یاثضاسّب یي هقبلِ ثِ ثشسسیذُ داسًذ. دس ایچیبس پیثس یّب دادُ

 یطٌْبدیاًتخبة پ یبسّبیهؼي آًْب ثب استفبدُ اص یِ ثْتشاسائِ گشدیذ ک یثْذاضت یّب هشاقجتبسثشد کثش اسبس الضاهبت  یبٍک دادُ

 اسائِسا  یثْذاضت یّب هشاقجت یبٍک دادُ یبصّبیًي پَضص یطتشیِ سپیذهبیٌش ثکدّذ  یي هغبلؼِ ًطبى هی. ااًذ ضذُ هطخع

 "2819تب  2889 یدس ثبصُ صهبً یبٍک دادُ یلٍِس ثِ یع تقلت هبلیتطخ"ثِ  یدس پژٍّط [6] (2821بساى )کٍ ّو 3خبلذ .دّذ یه
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 یثٌذ ٍ عجقِ یي ثبصُ صهبًیدس ا یهبل یّب یلاّجشداسکع یطشفتِ دس تطخیقبت پیاص تحق یلک یثبصًگش یکي هقبلِ یپشداختٌذ. ا

ثب  یگشیدس هقبلِ د [7] (2819بساى دس سبل )کٍ ّو 1. سبئلدّذ یسا اسائِ ه یبٍک دادُ یآًْب ثش اسبس اًَاع تقلت ٍ فٌبٍس

 هؤسسبتِ کسا اسائِ ًوَد.  یهبل یّب یلاّجشداسکع یي دس تطخیهبض یشیبدگی ّبی یکتکٌشد کهطبثِ هقبلِ قجل ػول یهضوًَ

ع تقلت یٌِ تطخیص سفتِ دس صهیپ یفٌبٍس یکهستوش ثْجَد ثجخطٌذ ٍ  عَس ثِع خَد سا یستن تطخیٌذ سک یسا هدجَس ه یهبل

حل  یهختلف ثشا یشدّبیکسٍ یثِ ثشسس یدس پژٍّط [8] (2818) 2نیتَ ٍادیَچکدّذ.  یهاص آى سا اسائِ  یشیطگیي پیٍ ّوچٌ

حل  یّب سِ سٍشیاص اعلاػبت ٍ هقب یبدیحدن ص ٍتحلیل یِتدضدس  یف اغلیٍظب ي هقبلِ ثِیپشداختِ است. ا یبٍک لات دادُکهط

طِ، ثب یّو یٍاقؼ یّب دادُاعلاػبت،  یبل سبصهبًذّکٍ اض ّب دادُبد اًَاع یبس صیل تٌَع ثسیاست. ثِ دل ضذُ دادُآًْب اختػبظ 

 یآٍس خوغّب ٍ  دادُ ٍتحلیل یِتدض، یکبٍ دادُسا دس سِ هَسد  یبٍک ن هفَْم دادُیستٌذ. ٍادیً ٍتحلیل یِتدضي قبثل یهبض یاثضاسّب

. اًذ پشداختِ یکبٍ دادُثب استفبدُ اص  یهبل یذًظشّبیتدذع یثِ تطخ  (1399بساى )کصادُ ٍ ّو حجیت .شدُ استکّب تشخوِ  دادُ

تَاًذ ثِ ّوبى اًذاصُ هضش ثبضذ ٍ اػتوبد  یبس ثضسگ هیهق ِ اظْبسات ًبخَاستِ دسکًطبى دادُ است  یهغبلؼبت قجل

 یّب یکٌکض پشداختِ ضَد. تیً تَخِ قبثل یشػوذیغبًبت یِ ثِ ثکي خضء ضشٍسیبت است یي ثجشد. ثٌبثشایسا اص ث گزاساى یِسشهب

 یا هقبلِدس  [9] (1488ثْبدس ) ٍ یبظوک. ض استی، ثیػػج یّب ضجکِن، یي هقبلِ ضبهل دسخت تػویدس ا هَسداستفبدُ یبٍک دادُ

دس ایي . اًذ پشداختِ "نیبثت ثب استفبدُ اص دسخت تػویافشاد هجتلا ثِ د ییخْت ضٌبسب ثیٌی یصپهذل  یکاسائِ " یثِ ثشسس

است. دس ایي تحقیق ثب  ضذُ استفبدُضْیذ ثلٌذیبى قضٍیي ثِ هشکض ثْذاضت  کٌٌذگبى هشاخؼًِفش اص  588تحقیق اص اعلاػبت 

: ّب یبفتِ ؛اًدبم ضذُ است ضذُ ثیٌی یصپثیضیي یک هذل  ضجکِدسخت تػوین ٍ ضجکِ ػػجی ٍ  یکبٍ دادُ یّب سٍشاستفبدُ اص 

آى دسخت تػوین  تجغ ثِدقت سا دس تطخیع ثیوبساى دیبثت داسد ٍ  یيتش کنثیضیي  ضجکِدقت ٍ  تشیي یصثهذل دسخت تػوین 

 .ستاثیضیي ثیطتشیي خغب سا داسا  ضجکِخغب ٍ  یيتش کن

‌هجوَعِ‌دادُ -3

است. ایي هدوَػِ دادُ هتطکل اص  ضذُ یآٍس خوغداخلی  ای یوِثدس ایي پژٍّص اص یک ضشکت  استفبدُ هَسدهدوَػِ دادُ 

است. ثشای ایي هدوَػِ  ضذُ دادُدُ ًطبى ًوبیی ثخطی اص ایي هدوَػِ دا 2ٍ  1یّب ضکل. دس ثبضذ یهٍیژگی  26سکَسد ٍ  183

. ثشای افشاد ًشهبل ثشچست ثبضذ یهگزاس  ًشهبل ثَدى فشم ثیوِضذُ است کِ ثیبًگش هتقلت یب غیش دادُ، یک ٍیژگی ثشچست لحبػ

 ای یوِثثش اسبس ًظشات کبسضٌبسبى  ّب ثشچستگشفتِ است. هجبًی تؼییي ایي  دسًظش "یک"ٍ ثش سبیش افشاد ثشچست  "غفش"

 .ثبضذ یه

 

 

 

 

  

                                                           
1 N.Sael 
2 Kochetov Vadim 
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‌)الف(‌هَرداستفادُاس‌هجوَعِ‌دادُ‌‌ییًوا‌‌1ضکل

. ثبضذ یه گزاس یوِثثشای ایي هدوَػِ دادُ، یک ٍیژگی ثشچست لحبػ ضذُ است کِ ثیبًگش هتقلت یب غیش ًشهبل ثَدى فشم 

ثش اسبس  ّب ثشچستگشفتِ است. هجبًی تؼییي ایي  دسًظش "یک"ٍ ثش سبیش افشاد ثشچست  "غفش"ثشای افشاد ًشهبل ثشچست 

 .ثبضذ یه ای یوِثًظشات کبسضٌبسبى 

 

‌(ب)‌هَرداستفادُاس‌هجوَعِ‌دادُ‌‌ییًوا‌‌2ضکل

‌دادُ‌یساس‌آهادُ -4

سبصی هدوَػِ دادُ هَسدًظش،  غَست پزیشد. ثشای آهبدُ تَاًذ یههختلفی  ّبی یتفؼبلسبصی دادُ،  دس فشآیٌذ آهبدُ

است.  ضذُ اًدبمسبصی ٍ تجذیل ٍیژگی  داسای هقبدیش گن ضذُ، ًشهبل ّبی یژگیٍصائذ، حزف  ّبی یژگیًٍظیش حزف  ّبیی یتفؼبل

 .دّذ یهدس اثضاس سپیذهبیٌش ًطبى  ّب دادُ یسبص آهبدُ، فشآیٌذّبی غَست گشفتِ ثشای 3 ضکل
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‌ٌزیذهایرپ‌افشار‌ًزمدر‌‌پزداسش‌پیص‌یلاسم‌بزا‌ّای‌قذماعوال‌‌یلاسم‌بزا‌یٌذّایفزآ‌‌‌3ضکل

‌ساسی‌هذل -5

پشداختِ  ّب آىدس ایي هقبلِ ثِ ّوشاُ ثیبى ًتبیح حبغل اص اػوبل  هَسداستفبدُسبصی  هذل یّب سٍشدس ایي ثخص ثِ ثیبى 

اًدبم داد  1ثِ کوک سٍش اػتجبسسٌدی هتقبثل تَاى یهآهَصش ٍ تست سا  یّب دادُاٍلیِ ثِ  دادُ. فشآیٌذ تقسین هدوَػِ ضَد یه

ضًَذ. اص  افشاص هی یشهدوَػِص k ثِ ّب دادُدس ایي ًَع اػتجبسسٌدی، تب ًسجت ثِ ًتبیح حبغل اعویٌبى ثیطتشی ٍخَد داضتِ ثبضذ. 

ٍ ّوِ  ضَد یهثبس تکشاس  k . ایي سٍالسًٍذ یهتبی دیگش ثشای آهَصش ثکبس  k-1 ، ّش ثبس یکی ثشای اػتجبسسٌدی ٍیشهدوَػِص k یيا

ثبس اػتجبسسٌدی ثِ  k سًٍذ. دس ًْبیت هیبًگیي ًتیدِ ایي یک ثبس ثشای آهَصش ٍ یک ثبس ثشای اػتجبسسٌدی ثکبس هی یقبًقد ّب دادُ

]ستبیص ٍ ّوکبساى،   دیگش ثشای تشکیت ًتبیح استفبدُ کشد یّب سٍشتَاى اص  ضَد. الجتِ هی یک تخویي ًْبیی ثشگضیذُ هیػٌَاى 

 استفبدُ ًوَد. 4 ضکل غَست ثِتَاى  هتقبثل ثشای اػوبل سٍش اسصیبثی هتقبثل دس سپیذهبیٌش سا هی -xاػتجبسسٌدی  [. ػولگش1393

‌درخت‌تصوین -6

اص هغبلت ثِ ایي  یا تَخِ  قبثلّستٌذ. حدن  ّب کٌٌذُی ثٌذ عجقِثشای  ّب صیًوبی تػوین یکی اص پشکبسثشدتشیي ّب دسخت

ی کبسثشدی ّب سضتٍِ  ّب حَصُ اصیبسی دس ثس. الگَسیتن دسخت تػوین یک تئَسی هْن کِ [18] داسًذی اختػبظ ثٌذ عجقِفشم اص 

اص سٍش حشیػبًِ اٍل ػوق یب سٍش اٍل ػشؼ ٍ ٍسؼت،  استفبدُهکشس یک هدوَػِ دادُ اص اضیبء سا ثب  عَس ثٍِ  [11] هضیت داسد

 : سبخت دسخت ٍ ّشس دسخت.ضَد یهی دسخت تػوین دس دٍ فبص اخشا ثٌذ عجقِکٌذ. تکٌیک  یهتدضیِ ٍ تقسین 

تب  ضَد یههکشس تقسین  عَس ثِ. دس عی ایي فبص یب هشحلِ است کِ دسخت ضَد یهسبخت دسخت دس حبلت ثبلا ثِ پبییي اًدبم 

هکشس پیوبیص ٍ قغغ  عَس ثِهدوَػِ دادُ آهَصضی  کِ یيادستِ یکسبى تؼلق داضتِ ثبضٌذ.  ػٌَاى ثِصهبًی کِ کل هَاسد دادُ 

ی ٍ ٌیث صیپ. ّشس دسخت یک حبلت پبییي ثِ ثبلا است ٍ دس ثْجَد ثبضذ یهفطشدُ هحبسجبتی  لحبػثَدُ ٍ ثِ  پشصحوتضَد 

. تٌبست صیبد دس الگَسیتن دسخت تػوین ثِ خغبی سٍد یهتٌبست صیبد ثِ کبس  حذاقل کشدى یلٍِس ثِی الگَسیتن ثٌذ عجقِدقت 

ّشس دسخت دس هقبیسِ ثب هشحلِ سضذ دسخت ثِ کبس کوتشی ًیبص داسد صیشا هدوَػِ دادُ  ضَد یهی ًبدسست هٌدش ثٌذ عجقِ

 .[12] ضَد یهاسکي  ثبس کآهَصضی فقظ ی

 ًطبى دادُ ضذُ است. 5ثشسسی دس ضکل اػوبل سٍش دسخت تػوین ثش سٍی هدوَػِ دادُ هَسد یدًِت

                                                           
1 Cross Validation 
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‌هتقابل‌یابیاعوال‌رٍش‌ارس‌‌‌4ضکل

‌

 
‌یهجوَعِ‌دادُ‌هَرد‌بزرس‌یبز‌رٍ‌نیاعوال‌رٍش‌درخت‌تصو‌یجًِت‌‌5ضکل

‌

 

‌نیساختار‌درخت‌تصو‌‌6ضکل
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 هَسدٍیژگی هدوَػِ دادُ  یيتش هْندیذ کِ اص هٌظش ایي الگَسیتن،  تَاى یه( 6ثب تَخِ ثِ سبختبس دسخت تػوین )ضکل

. دلیل ایي اهش، قشاس گشفتي ایي ٍیژگی دس سیطِ دسخت ثبضذ یه "ثِ ّش ػلت یاصکبسافتبدگهؼبفیت ًبضی "، ٍیژگی یثشسس

 هطبّذُ قبثل ّب کلاسدسخت ًیض ٍضؼیت  یّب ثشگًیض ثِ تشتیت اّویت دس سغَح ثؼذی قشاس داسًذ. دس  ّب یژگیٍ. سبیش ثبضذ یه

ًقطی دس هَضَع تحقیق  تَاًٌذ یًوهٌغقی  عَس ثًِظیش قذ ٍ ٍصى کِ  ّبیی یژگیٍتَاى دیذ کِ  است. ثب هطبّذُ ایي دسخت هی

قذ ٍ ٍصى سا اص  ّبی یژگیٍ تَاى یهدسخت تػوین،  تش یهٌغق. ثشای دستیبثی ثِ سبختبس اًذ ضذُداضتِ ثبضٌذ، دس سبختبس لحبػ 

گشفتي دسًظشبختبس خذیذ دسخت تػوین سا تَلیذ ًوَد. سبختبس دسخت تػوین ثذٍى کٌبس گزاضت ٍ س یهَسدثشسسدیتبی 

 .است ضذُ دادًُطبى  7قذ ٍ ٍصى دس ضکل ّبی یژگیٍ

‌تصادفی‌یّا‌جٌگل -7

تػبدفی  یّب خٌگلثبضذ.  ، سگشسیَى ٍ ٍظبیف دیگش هییثٌذ عجقِیک سٍش یبدگیشی تدوؼی ثشای  ٍاقغ دسخٌگل تػبدفی 

تَاًذ ثِ هؼٌی ایدبد  است کِ هی یثٌذ کلاسکٌذ ٍ خشٍخی آى  ثب سبخت تؼذاد صیبدی دسخت تػوین دس صهبى آهَصش ػول هی

پیص ػبدت  دسٍاقغ)سگشسیَى( ثبضذ. خٌگل تػوین تػبدفی  ّب آىًَع  ثیٌی یصپ( ٍ یب ثِ هؼٌبی یثٌذ عجقِ) ّب ًوًَِعجقبت دس 

 .[13] کٌذ سا تػحیح هی گیشی نیتػو یّب دسختدس  1تٌبست سبصی

 ضبکِ‌عصبی -8

ٍ ثب  دّذ یهاص یک سیستن هشکضی است کِ سبختبس هغض اًسبى سا الگَ قشاس  یا ضذُ سبدُػػجی هػٌَػی، هذل  ضجکِ

سا ثـِ  ّب دادُتَاًبیی ٍاکٌص ثِ تغییشات ٍ تغبثق ثـب هحـیظ ، ّب استجـبط دسٍى ًشٍى یچیـذُپاستفبدُ اص سبختبس هحبسـجبتی 

سا ثِ سبختبس  ّب دادُهَخـَد، داًـص یـب قـَاًیي ًْفتِ دس ٍسای  یّب دادُػػجی هػٌَػی ثب پشداصش  ضجکِ. آٍسد یهٍخـَد 

ص هْوتشیي . اگیشد ، قَاًیي کلی سا فشا هیّب هثبلػذدی یب  یّب دادٍُ ثـش اسـبس هحبسـجبت ثـش سٍی  کٌذ یهضجکِ هٌتقل 

 .[14] تاسـآًْـب  ػـػجی، قبثلیـت یـبدگیشی یّب ضجکِ ّبی یژگیٍ

‌رٍش‌هاضیي‌بزدار‌پطتیباى -9

سگشسـیَى   ثٌذی خغی ٍ غیشخغـی ٍ ًیـض   عجقِ ثشای آى اص کِ ثب ًظبست است یبدگیشی ّبی سٍش اص یکی پطتیجبًی ثشداس هبضیي

 دس ذی ـٍ ثب اسـت  ّـب  دادُ خغـی  ثٌـذی  کلاس هبضیي ثشداس پطتیجبى کٌٌذُ یثٌذ کلاس کبسی اسبس .کٌٌذ هی استفبدُ چٌذثؼذی

 .ثبضذ داضتِ ثیطتشی اعویٌبى حبضیِ کِ کٌین اًتخبة سا خغی ّب، دادُ خغی یثٌذ کلاس

                                                           
1 Over-fitting 
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قذ‌ٍ‌ٍسى‌ّای‌یضگیٍگزفتي‌‌درًظزبذٍى‌‌نیساختار‌درخت‌تصو‌‌7ضکل  

 

 .است ضذُ دادُص یًوب 18ٍ  9، 8 یّب لکجبى دس ضیي ثشداس پطتی، هبضیِ ػػجکن، ضجیدسخت تػو یّب سٍشح اػوبل یًتب

 

 
یبزرس‌هَردهجوَعِ‌دادُ‌‌یبز‌رٍ‌نیاعوال‌رٍش‌درخت‌تصو‌ی‌یجًِت‌‌‌8ضکل  

 

 
یبزرس‌هَردهجوَعِ‌دادُ‌‌یبز‌رٍ‌یاعوال‌رٍش‌ضبکِ‌عصب‌یجًِت‌‌‌9ضکل  
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‌ىبایبزدار‌پطت‌يیهاض‌ًتیج‌14‌‌ِضکل  

‌گیزی‌ًتیجِ -14

 ای یوِثاص هشاخؼبى، چبلص سَ استفبدُ اص خذهبت  یا گستشدُتَسظ عیف  ای یوِثاص خذهبت  سٍصافضٍىثب تَخِ ثِ استفبدُ 

ٍ دس پبیگبُ  ًوبیٌذ یه، اعلاػبت هتؼذدی اص هشاخؼبى خَد دسیبفت عَسهؼوَل ثِ ای یوِث یّب ضشکتاست.  یبفتِ گستششًیض 

قشاس گیشد  ٍتحلیل یِتدضٍ  یهَسدثشسس یدسست  ثِ کِ یدسغَست ضذُ یشُرخکٌٌذ. ایي حدن دیتبی  اعلاػبت خَد رخیشُ هی

‌ضَد. ای یوِث یّب ضشکت یبصهَسدًهختلف  ّبی یٌِصهدس  یبصهَسدًهٌدش ثِ تَلیذ داًص  تَاًذ یه

‌هختلف‌یّا‌رٍشحاصل‌اس‌اعوال‌‌جیًتا‌‌‌1جذٍل

 غحت ًبم سٍش

 89.17 دسخت تػوین

 85.88 خٌگل تػبدفی

 98.83 ضجکِ ػػجی

 88.33 هبضیي ثشداس پطتیجبى

 

است. ًتبیح حبغل اص  ضذُ یبىث 1دس خذٍل غحتگشفتي هؼیبس  دسًظشهختلف ثب  یّب سٍشخلاغِ ًتبیح حبغل اص اػوبل 

 ّب سٍشثشتشی سٍش ضجکِ ػػجی ًسجت ثِ سبیش  دٌّذُ ًطبى یهَسدثشسسهختلف ثش سٍی هدوَػِ دادُ  یّب سٍش سبصی یبدُپ

دس ایي پژٍّص  هَسدًظش یّب کلاس یثٌذ دستِکِ دقت هٌبسجی است هَفق ثِ  98.83. سٍش ضجکِ ػػجی ثب دقت ثبضذ یه

 یّب ضشکتدس  یصًذگ ّبی یوِثگزاساى  وِیهتقلجبًِ ث یسفتبسّبع یدس تطخ یکبٍ دادُ ّبی یکتکٌپژٍّص حبضش، اص  ضذُ است.

ن ٍ یدسخت تػو ّبی یکتکٌِ کدّذ  یگشدد. ًتبیح هقبلِ ًطبى ه ییي سفتبسّب ضٌبسبیثش ا هؤثشاستفبدُ ًوَدُ تب ػَاهل  ایِ یوث

خْت  ٍکبسّب کستت یشیدس هذ یض اغلکهش ػٌَاى ثِتقلجبت غَست گشفتِ سَدهٌذ ثَدُ ٍ  ییجبى، دس ضٌبسبیي ثشداس پطتیهبض

ب احتوبل یطف تقلجبت ٍ کخْت  تَاى یه یدبدضذُان یي اص دسخت تػویشًذ. ّوچٌیقشاس گ هَسدتَخِتَاًذ  یتطخیع تقلت ه

قشاسداد ٍ دس غَست اثجبت تخلف اص غذٍس  یهَسدثشسس گزاساى یوِث یّب دادُثب استفبدُ اص  ًبهِ یوِثتخلفبت سا قجل اص غذٍس 
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