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1. BEVEZETES

A biztositasi csalds jelent6s gazdasagi karokat
eredményez. Ezért az ilyen esetek felderité-
se napjainkban kulcsfontossagti tarsadalmi
kérdés. A biztositasi csalds olyan helyzetként
hatdrozhaté meg, amikor egy személy vagy
szervezet hamis, valdtlan allitdsokat nyujt be
annak érdekében, hogy olyan pénzigyi kar-
téritéshez vagy valamilyen juttatdshoz jusson,
amelyre nem jogosult. A felderitésre tobb kii-
16nb6z6 technika is alkalmazhaté.

Az elmilt néhdny évben szamos kutatés fog-
lalkozott a biztositasi csaldas modellezésének
lehetdségeivel. Még az ezredforduld kornyékén
Bordoni és Facchinetti [1] egy fuzzy rendszert
javasoltak a biztositasi csaldsok felderitésére az

olasz biztositdsi csaldsok piacdn. Spanyolor-
szagban Artis és tsi. [2] egy spanyol biztositd-
si piaci adatbazist hasznaltak, amely valds és
csalard karigényeket tartalmazott. Létrehoz-
tak egy logisztikus regressziés modellt, amely
képes volt megbecsiilni a fel nem fedezett csa-
lard esetek valdszintiségét. Morley és tsi. [3]
etnografiai vizsgéalatot terveztek. Az elemzést
a gépjarmu-biztositasi csaldsok jellegére és fel-
deritési gyakorlatuk lehetéségeire alapozott
két piacvezetd biztositotarsasagnal végezték.

Napjainkban az adatbanyaszati technikak
segitséget nyujthatnak a biztositott tgyfe-
lek viselkedésének feltérképezésében. Goleji
és tsi. [4] hdrom kiilonb6z6 adatbanydszati
modszert vizsgaltak a gépjarmu-biztositasok
csalasanak meghatarozasara. Nian és tsi. [5]
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egy Uj, feliigyelet nélkiili spektralis rangso-
roldsi mddszert (SRA, Spectral Ranking for
Abnormality) mutattak be az anomalidk felde-
ritésére. Roy és George [6] arrdl szamoltak be,
hogy a biztositasi csalasok osszkoltsége 2017-
ben tobb mint negyvenmilliard dollar volt.
Tanulményukban a gépi tanulasi technikdk
segitségével torténd jarmticsalasok felderitésé-
re 6sszpontositottak. Ezenkiviil az adatbanya-
szati technikdk is szoba kertiltek, mint a biz-
tositasi agazat iranyitdsara szolgald, hatalmas
adatokban rejlé rejtett tudas és minték kinye-
résére szolgalo hatékony megkozelités.

A gépi tanulds is egyre fontosabb szerepet jat-
szik ezen a teriileten is. Bécsi és tsi. [7] mun-
kéjukban ismertették a kozlekedés és a gépi
tanulds kapcsolatat, valamint a jarmipar
varhat6 é4talakuldsat. Ghorbani és Farzai [8]
adatbanyaszatot alkalmaztak a gépjarmu-biz-
tositasi csaldsok esetén kiilonféle mintak fel-
tdrdsdra.

Megéllapitast nyert, hogy a biztositott szemé-
lyek viselkedése szintén fontos tényezd ezek-
ben az esetekben [9][10]. A biztositott tigyfelek
viselkedésével kapcsolatban Gomes és tsi. [11]
egy Ujszer(i mélytanuldsi mddszert javasoltak
annak megértésére, hogyan lehet minimalis
erdfeszitéssel betekintést nyerni egy biztositott
személy csalard viselkedésébe.

A prediktivmodelleket széles korben alkalmaz-
zak a biztositasi gyakorlatban a csalard esetek
felderitésére. A lagyszamitasi és a gépi tanuldsi
eljarasok alkalmazasardl szolé tanulmanyok-
ban tobbnyire a relevans adatok tekinteté-
ben az informacidhidnnyal kell szembenézni.
Hanafy és Ming [12] 13 gépi tanulasi algorit-
must vizsgaltak valés adatok felhasznalasaval.
A tanulmany célja az volt, hogy bizonyitsdk
a kiegyensulyozatlan adatok problémdainak
hatasat. Emellett meghataroztak az optima-
lis Ujramintazasi technikat tobb véletlenszert
mintavételezési eljaras elemzésével (Random
Over Sampler - ROS, Random Under Sampler
- RUS). Egyedi megkozelitésként a SMOTE
(Synthetic Minority Oversampling Technique)
mintavételezési moddszer alkalmazhatdsagat,
valamint egy tovébbi, hibrid djramintazési
mddszert is vizsgaltak.

Gépjarmii-kozlekedés

A jarmdjavité mihelyek szintén jelent§s sze-
repet jatszanak a biztositasi csalasok tekinte-
tében. Ezért Macedo és tsi. [13] azt vizsgélta,
hogy a javitomiihelyek hogyan jarulhatnak
hozza az ilyen tipusu bilincselekmények szd-
manak cs6kkentéséhez, rossz esetben novelé-
séhez.

Aslam és tsi. [14] harom prediktiv modellt mu-
tatott be (logisztikus regresszid, tartd vektor
gép (Support Vector Machine, SVM) és naiv
Bayes-modell), amelyeket egy csalasdetektald
rendszer Kkifejlesztésére alkalmaztak. Megalla-
pitottak, hogy a pontossag tekintetében a tartd
vektor gép jobban teljesitett. Azonban alogisz-
tikus regresszié érte el a legmagasabb f-érté-
ket. A biztositasi csalasok felderitésének maod-
szereirdl Bolton és Hand [15], valamint Hassan
és Abraham [16] atfogo attekintést készitettek.
A fentiek alapjan megallapithatd, hogy tobbfé-
le prediktiv médszer meriilt fel a csalasgyanus
esetek felismerésére és feltarasara. Ezen meg-
kozelitések szamos tényezével, koriilménnyel
operalnak, céljuk a biztositasi csalasokbol ere-
do6 gazdasagi és tarsadalmi kockdazat csokken-
tése.

Ebben a tanulményban egy Mamdani-tipusu,
tobb bemenetd, egy kimenetti (Multi-Input-
Single-Output, MISO) fuzzy kovetkeztetési
rendszer keriil bemutatisra a gépjarmi-biz-
tositasi csalas valdsziniiségének becslésére.
Harom fiiggetlen bemeneti valtozot valasztot-
tunk a kezdeti stddiumban a gyanu felkelté-
sére. Ezek az alabbiak: biztositdsi kdrkifizetés,
Ft; a vétlen résztvevd jarmii életkora, év; a kart
okoz¢ fél biztositasi szerz6désének fizetési id6-
szaka. Egyetlen kimenetként a biztositasi csa-
las hipotetikus, feltételezett valdszintiségét, %,
hataroztuk meg. A bemutatott modell a karté-
ritési tigyek el6zetes vizsgalata soran igéretes
eredményeket hozhat.

2. MODSZEREK

A halmaz matematikai értelemben a matema-
tikai ismeretek alapfogalmaként adhaté meg.
Maga a halmaz meghatarozott tulajdonsaggal
biré, homogén objektumok gyUjteménye. A
rendez6 alapelv a halmazhoz tartozas mértéke.
Crisp halmazelmélet esetében egy halmaz ele-
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mei egyértelmtien meghatarozzak a halmazt.
Ennek eredményeképpen az alaphalmaz min-
den egyes elemét a karakterisztikus fiiggvény
irja le;

. (lifxeA
Ka(x) = {U,f;'x €A W

ahol AEX maga a vizsgalt halmaz, x egy elem,
X pedig az alaphalmaz (univerzum).

Ebben az esetben egy tetszdlegesen kivalasz-
tott elemet egyértelmuen a vizsgalt halmazhoz
tartozénak, vagy azon kiviili objektumnak le-
het azonositani (1. 4bra felsd része).

Ez akoncepcidé azonban nem teljesen alkalmas
a szubjektiv, személyes vonatkozasu, valamint
kategorizalasi problémdk kezelésére. Ezért a
kétértékdi “halmaz” fogalom bdévitésére fo-
galmazodik meg igény. Az emberi viselkedés
(gondolkodasmdd, dontéshozatal, stb.) mo-
dellezése esetén ez kifejezetten indokolt lehet.

A fuzzy halmazelméletet L. A. Zadeh [17] ve-
zette be 1965-ben. A f6 gondolat az volt, hogy a
részleges igazsag fogalmat matematikai szem-
pontbdl is értelmezni tudjuk (1. b) abra). Eb-
ben az esetben a halmazok szigoru hatarai el-
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mosoddnak, és atmeneti tartomanyok jelennek
meg. A karakterisztikus fiiggvényt az ugyne-
vezett tagsagi fliggvény valtja fel, amely a [0,
1] intervallumon a megfeleléséget, halmazhoz
tartozas mértékét irja le, vagyis azt, hogy egy
adott elem mennyire tartozik egy vizsgalt hal-
mazhoz. E megkozelités szerint az 1-es tagsagi
érték teljes mértékd tagsagot (megfelelgséget)
jelent, mig a 0 pedig a halmazhoz egyaltaldn
nem tartozast.

Kulonboz6 tipust tagsagi fiiggvények alkal-
mazhatdak a halmazhoz tartozas jellemzésére.
A haromszog (2. a) dbra és a (2) egyenlet), vala-
mint a trapéz alaku (2. b) abra és a (3) egyenlet)
valtozatok altaldban megfelel6 hatékonysaggal
hasznalhatok [18]{19][20].

a b C
a) hdromszdog alaki tagsdgi fliggvény

a bec d
b) trapéz alakii tagsdgi fiiggvény

A 2. dbran lathat6 fuzzy halmazokhoz tartozo
tagsagi fliggvények matematikai formulaként
az alabbiak szerint irhatok le:

X—ﬂ’(.'—X)r(}} (2)

b—ac—hb

Hal(x) = max [;m’n (

X—=a

pa(x) = max {mt’n (b— 1 E)O} (3)

—a' 'd—c
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sok léteznek. Ebben az
esetben egy Mamdani-
tipusi  FIS-t hasznal-

tunk, amelynek beveze-

]
I
I
Bemenet(ek) Fuzzifikicids Kiivetkezteta Deefuzzifikiacios ! ; : ’ . 7
Kimenet(ck) I'. modul ¥ motor " modul ': ¥ Eredmiényick) | tese Mamdanl neVeheZ
: 7y | flizodik (1974) [24].
: v : Ebben a szakaszban a
: balyok ktivala
L i e G | szabalyo aktivalasa

ahol a, b, ¢ és d konstans értékek, a tagsagi
figgvények paraméterei [21].

A tobbvaltozds logika a klasszikus halmazel-
mélet kiterjesztésének segitségével vezethetd
be. Az egzakt, éles értékek helyett ebben az
esetben intervallumok hasznalhatok.

Az elbrejelzési modellekhez a fuzzy kovet-
keztetd rendszerek (Fuzzy Inference Systems,
FIS) haszndlhatok. Ezen eljaras legf6bb elénye,
hogy a bizonytalansagot, a pontatlansagot és
az informdciohidnyt rendkiviil nagy hatékony-
saggal tudja kezelni. A megkozelitést széles
korben alkalmazzak szamos tudomany teriile-
ten [22][23]. A FIS felépitése a 3. dbran lathato.

A FIS négy alapelembdl all: a fuzzifikdcios
modult az adatok &t-
alakitdsara hasznal-
juk, a valtozdk tagsagi
fiiggvényeinek megha-
tdrozdsahoz. A kovet-
kez6, szabdlybdzisnak
nevezett részben a
szakért6i tudds Kkeriil
meghatdrozasra. A ren-
delkezésre all6 ismeret-
anyag betdplalasaira HA
...antecedens(ek)... AK-
KOR... kovetkezmény(ek)
.. alakban felirt szaba-
lyokat hasznalunk a ren-
delkezésre allé tudasba- | Veétlen jarmii kora, év

zis leirasara.

Dijfizetési periodus

A

Biztositol kifizetlés, Ft

=

A FIS kozponti egysége
a kovetkeztetd motor,
amely  meghatdrozza
a rendszer viselkedé-
sét. Kilonboz6 tipu-

megtorténik, a tiizelési

szintek keriilnek meg-
hatdrozasra, és létrejon az adott szabdlyhoz
tartozd kimeneti fuzzy halmaz.

Mivel a fuzzy halmazok nehezen értelmezhe-
ték kozvetleniil a rendszer jellemzésére, a FIS
utolso6 1épése a defuzzifikacid, amely egyfajta
forditas jellegti miiveletnek tekinthetd. A ki-
meneti tagsagi fiiggvénybdl helyettesité crisp
értéket hozunk létre.

3. BEVEZETETT ELOREJELZESI
MODELL

Ebben a tanulmanyban a tobb résztvev jar-
muvel érintett balesetek eseteit vizsgaltuk. A
biztositasi csalas feltételezett valdszintiségé-
nek becsléséhez egy Mamdani-tipusu fuzzy
modellt hoztunk létre (4. dbra).

Mamdani
lipust
FIS

Feltételezett valoszintiiség, %o
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tive alacsonyabb 0sszegti
karesetek elemzése.

kozepes '

alacsony

mafgas A modell 1étrehoza-

Tagsagi érték
= =
= 2

=
’'Y

02

sanak elsé lépése a
fuzzifikacid, ami a tag-
sagi fiiggvények, parti-
ciok és szintek megha-
tarozasat jelenti.

Az elsé bemeneti para-
méter a biztositdsi kifi-
zetés, Ft, ahol a vizsgalt
intervallumban (0...
3 000 000 Ft) hirom
kiillonbozd szintet hoz-
tunk létre: alacsony,

kozepes és magas szin-
tet. Ehhez, trapéz alaku

0,5 1 1.5

Biztositon kifizetés, Ft

2 2.5 tagsagi  fliggvényeket

x10¢ hasznaltunk (5. abra).

A modellalkotashoz harom fiiggetlen bemene-
ti valtozot valasztottunk: a biztositdsi kifizetést,
Ft; a vétlen résztvevd jarmii életkordt, év; és a
biztositasi szerz8dés dij fizetési idészakdt. Ezek
koziil az els6 két parameter mennyiségi, mig a
harmadik mindségi valtozoként jelenik meg a
rendszerben. A kimeneti oldalon a becsiilt fel-
tételezett valdsziniiséget
hataroztuk meg a bizto-
sitasi kartéritési esetek-
re, %-ban kifejezve.

nagyon fiatal

Kijelenthetd, hogy mi-
nél magasabb a kartérités, annal nagyobb va-
l6szintiséggel feltételezhet$ biztositdsi csalds.
Emellett elmondhato, hogy a 3 000 000 Ft-nal
magasabb szamitott kartérités esetén egyéb-
ként is kiemelt figyelmet kell forditani a kar-
bejelentési tigyre.

oz

6. abra: A vétlen résztvevd jarmii életkordnak felosztasa, év

A. Bevett  karszakér- ¥
t6i gyakorlat, hogy
a magasabb értékd
karkifizetéseket rész-
letesebb  szakértéi
vizsgalat el6zi meg,
igy ezek kiemelt fi-
gyelmet kapnak. Az
atfogo attekintés
azonban nem (vagy
csak ritka esetekben)
érvényesiil az alacso-
nyabb 6sszegii kifize-

08

0.6

0.4

Tagsagi érték

02

fiatal

idos nagyon idés

téseknél. Mindezek
alapjan a modell al-

kalmazhatdsagi terii-
lete elsésorban a rela-

10 15 20

A wvétlen jarmii kora, év

25
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A vizsgalt vétlen résztvevé jarmu években
kifejezett életkordt tekintve négy kiilonbozd

tortént.

szintet hatdroztunk meg; a nagyon fiatal, fia-

tal, 6reg és nagyon Oreg jarmuvek halmazat,

melyeket szintén trapéz alaku tagsagi fiiggvé-

nyekkel irtunk le (lasd a 6. dbrat).

A biztositasi szerz6-
dés fizetési idGszakdt
illetben harom szintet
definialtunk az alabbi-
ak szerint: negyedéves,
féléves és éves. A 7. ab-
ran haromszog alakua
tagsagi fuggvényekkel
torténd leirasa latha-
t6. Ebben az esetben az
alacsonyabb értékek a
biztositdsi csalds maga-
sabb szintjének gyanu-
jat vetik fel.

Végiil a biztositasi csa-
las becsiilt, feltételezett
valészintiségét  osztd-
lyoztuk. Hét tagsagi
fuggvényt hatdroztunk
meg (8. dbra), igy, mint:

Tagsagi érték

C. Defuzzifikdcié

L Gepjamirlekedés

nagyon alacsony (NA),
alacsony (A), kozepesen
alacsony (KA), kozepes
(K), kozepesen magas
(KM), magas (M), na-
gyon magas (NM).

B. Szabdlybdzis

A fliggetlen valtozok
meghatdrozott szintjeit
tekintve 36 lehetséges
kombinacié 1étezik.
Ezen lehetséges esetek
jellemzésére 36 sza-
balyt hatdroztunk meg
a bemeneti és a kime-
neti valtozok Ossze-
kapcsolasara, igy egy
lefed6  szabdlybazist
tudtunk  megalkotni.
Az Osszefuiggéseket az
1. tablazat tartalmazza,

amelyek megalkotasa szakérté bevonasaval

Az emlitett kovetkeztetési motor kimenete az

8. abra: A feltételezett valosziniiség felosztasa, %

0 0 20 30 40 50
Feltételezett valosziniiség, %

70 80 90 100
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1. tablazat: A szabalybazis osszefiiggései

Szabaly Karkifizetés, Ft Vétlen jarmii kora, év Dijfizetési periodus ?;?:ziﬂéésté‘::)z;t
1. Alacsony Nagyon fiatal Negyedéves Kozepes
2. Alacsony Nagyon fiatal Féléves Kozepes
3. Alacsony Nagyon fiatal Eves Kozepesen alacsony
4. Alacsony Fiatal Negyedéves Kozepes
5. Alacsony Fiatal Féléves Kozepesen alacsony
6. Alacsony Fiatal Eves Alacsony
7. Alacsony 1d6s Negyedéves Kozepesen alacsony
8. Alacsony Id8s Féléves Alacsony
9. Alacsony 1d8s Eves Nagyon alacsony
10. Alacsony Nagyon id8s Negyedéves Alacsony
11. Alacsony Nagyon id8s Féléves Nagyon alacsony
12. Alacsony Nagyon id8s Eves Nagyon alacsony
13. Koézepes Nagyon fiatal Negyedéves Kozepesen magas
14. Koézepes Nagyon fiatal Féléves Kozepes
15. Koézepes Nagyon fiatal Eves Kozepesen alacsony
16. Koézepes Fiatal Negyedéves Kozepes
17. Kozepes Fiatal Féléves Kozepesen alacsony
18. Kozepes Fiatal Eves Alacsony
19. Kozepes 1d8s Negyedéves Kozepesen alacsony
20. Kozepes Id6s Féléves Alacsony
21. Kozepes 1d6s Eves Nagyon alacsony
22. Kozepes Nagyon id8s Negyedéves Kozepesen alacsony
23. Kozepes Nagyon id6s Féléves Alacsony
24. Kozepes Nagyon id8s Eves Nagyon alacsony
25. Magas Nagyon fiatal Negyedéves Nagyon magas
26. Magas Nagyon fiatal Féléves Nagyon magas
27. Magas Nagyon fiatal Eves Magas
28. Magas Fiatal Negyedéves Magas
29. Magas Fiatal Féléves Kézepesen magas
30. Magas Fiatal Eves Kozepes
31. Magas Idés Negyedéves Nagyon magas
32. Magas 1d8s Féléves Magas
331 Magas Id8s Eves Kozepesen magas
34. Magas Nagyon id6s Negyedéves Nagyon magas
35. Magas Nagyon id6s Féléves Magas
36. Magas Nagyon id6s Eves Magas

Varadi P., Lukdcs J., Horvath R.




9. dbra: Defuzzifikacio a centroid
modszerrel

y"c:og y

aktivalt szabalyok altal
generalt fuzzy halmaz.
Ez nem hasznalhat6
kozvetlentil a becsiilt
érték jellemzésére. Emi-
att defuzzifikacidra van
szitkség, amely az ered-
mény konkrét, crisp ér-
tékké alakitasat jelenti.

Szamos kiilonboz6
technika létezik az at-
alakitas megvalositasa-
ra. Jelen tanulmanyban
a centroid modszert
(Centre of Gravity, COG)
alkalmaztuk, amelynek
a grafikus magyarazata a
9. dbran lathatd.

Feltételezett valosziniiseg, %o

Matematikai értelem-
ben a defuzzifikalt ki-

4. EREDMENYEK

A hérom bemeneti valtozéval rendelke-
z6 prediktiv modell kimeneti eredményeit
3D-s grafikus dbrazoldssal csak ugy tehetjiik
meg, ha az egyik bemeneti valtozét allandé
értéken tartjuk. Az alacsonyabb valdszini-
séget kékkel, a magasabbat pedig sargaval
jeloltiik.

A 10. és a 11. abra a feltételezett valdszintisé-
get mutatja a vétlen résztvevd jarmii életko-
ranak és a fizetési idGszaknak a fiiggvényé-
ben. Ebben az esetben a biztositdsi kifizetést

. abra: 3D feliilet: 150 000 Ft kifizetése

menet  kiszamithat6

a (4) egyenlet segitségével diszkrét, és az (5)
egyenlet segitségével folytonos tagsagi fiiggvé-
nyek esetén:

Yoy yi- u(ydy
* - — 4
Yeo6 =Tom uyody @

. _ Ty e(dy
Ycoe = _f 20 dy ®)

ahol y* a defuzzifikdlt érték, y; az adott elem, u
(y:) a tagsagi fiiggvény, és n az elemek szama [25].

két esetben vizsgaltuk: 150 000 Ft (10. abra)
és 500 000 Ft osszegli (11. dbra) kartérités
esetén.

Megillapithatd, hogy az alacsonyabb kifizetés
(150 000 Ft) esetén a becsiilt valdszintiség leg-
feljebb ~50%. Az életkor novekedése azonban
a valoszintiség emelkedésével jar. Emellett a
legmeredekebben csokkené tendencia 10...15
éves életkor esetén hatdrozhaté meg, ugyanis
ekkor jelenik meg a karbantartasi koltségek
jelentés novekedése egy atlagos jarmu eseté-
ben. Tovabbad a fizetési id6szak hatasat is vizs-
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11. 4bra: 3D feliilet: 500 000 Ft kifizetése

D{}f\z

ra emelkedik. Tovabbd
az életkor novekedése
a feltételezett valbszi-
ntiség kissé egyenle-

tesebb novekedését
eredményezi. Emellett
elmondhat6, hogy a

0..2 éves koru jarmi-
vek esetében a kifizetési
idészak hatdsa szin-
te elhanyagolhaté. Az
életkor novekedésével
azonban ennek a val-
tozénak a hatdsa egy-
re jelent6sebbé wvalik,
szintén Osszefliggésbe

1 hozhaté a csalds valo-
| — szinliségének alakula-
atesh pc“"d saval.

Szintén vizsgaltuk a

galhatjuk. Eves dijfizetés esetén alacsonyabb,
negyedéves dijfizetés esetén pedig magasabb
csalasi valdszintséget tapasztalhatunk.

Hasonl6 koriilményeket elemeztiink 500 000
Ft-os kifizetés esetén is. A 11. dbra alapjan a
legmagasabb csaldsi valoszintiség kb. 60%-

. abra: 3D feliilet: 15 éves jarmiivek

=
=}

g

40

Felt¢telezett valoszintiseg, %o

biztositdsi kifizetés és a
dijfizetési iddszak hatasait is (a 15 éves gépjar-
mi életkort valasztva).

A 12. dbra alapjan megallapithatd, hogy a meg-
novekedett kartérités er6sen befolyasolja a csa-
las feltételezett valoszintiségét. Emellett a dijfi-
zetési idGszak csokkenésével a gyant mértéke
ugyancsak emelkedik.
Az Osszefiiggés csupan
a magas kifizetések ese-
tében elhanyagolhato:
korilbelil 2 000 000 Ft
kartérités felett a dijfi-
zetési iddszak hatasa je-
lent6sen csokken.

Végiil a biztositdsi ki-
fizetés és a vétlen részt-
vevd jarmii kordnak
hatdsait harom, a kifi-
zetési iddszak szintjei
altal  meghatdrozott
esetben elemeztik. A
13. dbra a feltételezett
valésziniiség alakulasat
mutatja éves, a 14. abra
féléves, a 15. dbra pedig
negyedéves fizetési idd-
szak esetén.

.
D'\'jf\i.ett‘:ﬁ‘ per
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13. abra: 3D feliilet: éves fizetési id6szak

Feliételerett valoszintiség, %

A hasonldsagok elle-
nére azonban szamos
kulénbség is felfedez-
heté. A feltételezett va-
l6sziniiség  elméletileg
0..100% skaldn sza-
mithaté. Igy a 13-15.
4abran lathato esetek-
ben a kimeneti tar-
tomanyok eltéréseket
mutatnak. Az éves és
féléves esetek esetében
a legkisebb kimene-
ti érték 7%. Masrészt
a negyedéves fizetési
id6szak esetében a mi-
nimalis feltételezett va-
16szintiség 20%-os volt.
Emellett a minimadlis
kimeneti érték (sotét-
kékkel jelolve) teriilete

14. abra:

Feltételezett valosziniiscg, %

a kifizetés csokkenté-
sével csokken.

Tovabba a maximalis
régi6 is elemezhetd.
Megallapithatd, hogy a
magasabb életkor és a
megnovekedett karté-
rités a biztositasi csala-
sok emelkedett szintjét
jelenti. Emellett a ko-
zéps6 terilet is felfelé
tolodik az éves kifize-
tésekr6l a negyedéves
kifizetésekre. Megal-
lapithat6, hogy ezek a
tendencidk megfelels-
en leirjak a valds ese-
teket.

Mindazonaltal meg
kell jegyezni, hogy ezt
a paramétert az tigyfél

Elmondhatd, hogy mindhdrom eset grafikus
megjelenése hasonld jelleget mutat: az életkor
és a fizetési idszak alacsonyabb tartomanyai
kisebb valdszintséget eredményeznek (kék
tartomany), a magasabb értékek pedig erésebb
gyanut keltenek (sdrga tartomany).

nagyon koénnyen ma-
nipulalhatja. Ennek
eredményeképpen a késébbiekben néhany
bévitést és tovabbi részleteket kell figye-
lembe venni egy megbizhatobb eldrejelzd
rendszer létrehozasahoz.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 5. sz.



Gépjarmii-kozlekedés

£

40

Feltételezett valdszinliség, %

]

, :

e

e 1 ’

Mg , 5
Org

5. KOVETKEZTETES

Jelen tanulmény keretein beliil egy elméleti
fenomenolégiai modellt vezettiink be a csa-
lard gépjarmi-biztositasi esetek feltarasat el6-
segitendd. Ehhez egy Mamdani-tipusa MISO
fuzzy kovetkeztetési rendszert hoztunk létre.
A szamitashoz harom fiiggetlen bemeneti pa-
ramétert definidltunk, gy mint: a biztositdsi
kifizetést, Ft; a vétlen résztvevl jarmii életko-
rdt, év; és az esetért felel6s tigyfél biztositasi
szerz8désének fizetési idbszakdt. A kovetkez-
tetési rendszer kimeneti valtozdja a biztositasi
csalas feltételezett valdsziniisége volt, %-ban
megadva.

A tanulmdny célja a fuzzy rendszerek alkal-
mazhatosdganak igazoldsa volt ezen a terii-
leten. A bemutatott modell alapjan az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:

e Kimutattuk, hogy a bemeneti véltozok (a
biztositdsi kifizetés, a vétlen résztvevd jdrmii
életkora és a kifizetési idGszak) és a kimene-
ti paraméterként feltételezett valdsziniiség
kozotti kapcesolat leirhaté egy Mamdani-
tipusa fuzzy kovetkeztetési rendszerrel,
mint elSrejelzési modellel.

® A bevezetett empi-
rikus modell megfelel$
hatékonysaggal jellemzi
a valds trendeket, ten-
dencidkat.

® Megvizsgaltuk a
fiiggetlen valtozok ha-
tasait. Megdllapitottuk,
hogy a magasabb 6ssze-
gl karkifizetés noveli
a csalard esetek valo-
szinliségét.  Fiatalabb
jarmtvek esetében a
kifizetési iddszak hata-
sa kevésbé lényeges; az

3 életkor eldrehaladtaval
azonban a kifizetési
id6szak id6tartamdnak

- i . )

A csokkenése magasabb
szintd gyanuat eredmé-
nyez.

Osszességében elmondhaté, hogy az emlitett
FIS hatékonyan alkalmazhaté az els6dleges
gyanu felderitésére azokban az esetekben,
amikor tovabbi vizsgalatok javasoltak.

A bemutatott elméleti modell aldtdmasztotta
a fuzzy logika alkalmazhatdsdgat a csalasok
felderitésében. Néhany tovabbi parameter be-
vonasa azonban sziikséges lehet. Ebbél a célbol
a jovében a tanulmanyban ismertetett modellt
felhasznalva fejlettebb modelleket lehet létre-
hozni, amelyek még kifinomultabb médon jel-
lemezhetik az tigyfelek valos viselkedését.
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k‘ % Investigation of the
PZALRN rossibilities for detecting

- Untersuchung der Aufkla-

rungsmoglichkeiten von

motor insurance fraud
using fuzzy inference

Keywords: detection of
insurance fraud, Mamdani
fuzzy inference system,
economic risk, motor
insurance

Insurance fraud occurs when a claimant
tries to gain financial benefits by making
an unfounded, unjustified claim. These
cases can cause serious economic damage.
Consequently, fraud detection is a key is-
sue at present, especially in the motor
insurance market. Soft computing tech-
niques have emerged in recent decades to
model and support problem detection. In
the framework of this paper, a theoretical
Mamdani-type fuzzy inference system
is presented for predicting the assumed
probability of insurance fraud using easi-
ly determinable parameters: the insurance
payout, in Ft; the age of the not faulty par-
ticipant vehicle, in years; and the payment

period of the insurance contract.

Kfz-Versicherungsbetriige
mittels Fuzzy-Inferenz

Schliisselworter: Aufkldarung
von Versicherungsbetrug,
Mamdani Fuzzy Inferenz Sys-
tem, wirtschaftliches Risiko,
Kfz-Versicherung

Ein Versicherungsbetrug liegt vor, wenn
ein Antragsteller versucht, sich durch un-
begriindete und ungerechtfertigte Antra-
ge einen finanziellen Vorteil zu verschaf-
fen. Diese Fille konnen einen erheblichen
wirtschaftlichen Schaden verursachen.
Daher ist die Aufdeckung von Betriigen
heute ein zentrales Thema, insbesonde-
re auf dem Kfz-Versicherungsmarkt. In
den letzten Jahrzehnten sind Soft-Com-
puting-Techniken zur Modellierung und
Unterstiitzung der Problemerkennung
entstanden. Im Rahmen dieses Beitrags
wird ein theoretisches Mamdani Fuz-
zy-Inferenzsystem vorgestellt, mit dem
die angenommene Wahrscheinlichkeit
eines Versicherungsbetrugs anhand von
leicht bestimmbaren Parametern, wie die
Summe der Versicherungsauszahlung (in
Ft), Alter des unverschuldeten Teilneh-
merfahrzeugs (Jahre) und die Auszah-
lungsdauer der Versicherungsvertrags
vorhergesagt werden kann.
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