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Elméleti fuzzy következtetési rendszer a 
csalásgyanús esetek korai felismerésére 
a gépjármű-biztosítási ágazatban
Biztosítási csalásról akkor beszélhetünk, amikor  az igénylő alaptalan, 
indokolatlan kártérítési igény benyújtásával igyekszik anyagi előnyre 
szert tenni. Ezek az esetek súlyos gazdasági károkat okozhatnak. En-
nek következtében a csalárd esetek felderítése napjainkban kulcskér-
dés, különösen a gépjármű-felelősségbiztosítási piac esetében.
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1. Bevezetés

A biztosítási csalás jelentős gazdasági károkat 
eredményez. Ezért az ilyen esetek felderíté-
se napjainkban kulcsfontosságú társadalmi 
kérdés. A biztosítási csalás olyan helyzetként 
határozható meg, amikor egy személy vagy 
szervezet hamis, valótlan állításokat nyújt be 
annak érdekében, hogy olyan pénzügyi kár-
térítéshez vagy valamilyen juttatáshoz jusson, 
amelyre nem jogosult. A felderítésre több kü-
lönböző technika is alkalmazható. 

Az elmúlt néhány évben számos kutatás fog-
lalkozott a biztosítási csalás modellezésének 
lehetőségeivel. Még az ezredforduló környékén 
Bordoni és Facchinetti [1] egy fuzzy rendszert 
javasoltak a biztosítási csalások felderítésére az 

olasz biztosítási csalások piacán. Spanyolor-
szágban Artis és tsi. [2] egy spanyol biztosítá-
si piaci adatbázist használtak, amely valós és 
csalárd kárigényeket tartalmazott. Létrehoz-
tak egy logisztikus regressziós modellt, amely 
képes volt  megbecsülni a fel nem fedezett csa-
lárd esetek valószínűségét. Morley és tsi. [3] 
etnográfiai vizsgálatot terveztek. Az elemzést 
a gépjármű-biztosítási csalások jellegére és fel-
derítési gyakorlatuk lehetőségeire alapozott 
két piacvezető biztosítótársaságnál végezték.

Napjainkban az adatbányászati technikák 
segítséget nyújthatnak a biztosított ügyfe-
lek viselkedésének feltérképezésében. Goleji 
és tsi. [4] három különböző adatbányászati 
módszert vizsgáltak a gépjármű-biztosítások 
csalásának meghatározására. Nian és tsi. [5] 
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egy új, felügyelet nélküli spektrális rangso-
rolási módszert (SRA, Spectral Ranking for 
Abnormality) mutattak be az anomáliák felde-
rítésére. Roy és George [6] arról számoltak be, 
hogy a biztosítási csalások összköltsége 2017-
ben több mint negyvenmilliárd dollár volt. 
Tanulmányukban a gépi tanulási technikák 
segítségével történő járműcsalások felderítésé-
re összpontosítottak. Ezenkívül az adatbányá-
szati technikák is szóba kerültek, mint a biz-
tosítási ágazat irányítására szolgáló, hatalmas 
adatokban rejlő rejtett tudás és minták kinye-
résére szolgáló hatékony megközelítés. 

A gépi tanulás is egyre fontosabb szerepet ját-
szik ezen a területen is. Bécsi és tsi. [7] mun-
kájukban ismertették a közlekedés és a gépi 
tanulás kapcsolatát, valamint a járműipar 
várható átalakulását. Ghorbani és Farzai [8] 
adatbányászatot alkalmaztak a gépjármű-biz-
tosítási csalások esetén különféle minták fel-
tárására.

Megállapítást nyert, hogy a biztosított szemé-
lyek viselkedése szintén fontos tényező ezek-
ben az esetekben [9][10]. A biztosított ügyfelek 
viselkedésével kapcsolatban Gomes és tsi. [11] 
egy újszerű mélytanulási módszert javasoltak 
annak megértésére, hogyan lehet minimális 
erőfeszítéssel betekintést nyerni egy biztosított 
személy csalárd viselkedésébe.

A prediktív modelleket széles körben alkalmaz-
zák a biztosítási gyakorlatban a csalárd esetek 
felderítésére. A lágyszámítási és a gépi tanulási 
eljárások alkalmazásáról szóló tanulmányok-
ban többnyire a releváns adatok tekinteté-
ben az információhiánnyal kell szembenézni. 
Hanafy és Ming [12] 13 gépi tanulási algorit-
must vizsgáltak valós adatok felhasználásával. 
A tanulmány célja az volt, hogy bizonyítsák 
a kiegyensúlyozatlan adatok problémáinak 
hatását. Emellett meghatározták az optimá-
lis újramintázási technikát több véletlenszerű 
mintavételezési eljárás elemzésével (Random 
Over Sampler – ROS,  Random Under Sampler 
– RUS). Egyedi megközelítésként a SMOTE 
(Synthetic Minority Oversampling Technique) 
mintavételezési módszer alkalmazhatóságát, 
valamint egy további, hibrid újramintázási 
módszert is vizsgáltak.

A járműjavító műhelyek szintén jelentős sze-
repet játszanak a biztosítási csalások tekinte-
tében. Ezért Macedo és tsi. [13] azt vizsgálta, 
hogy a javítóműhelyek hogyan járulhatnak 
hozzá az ilyen típusú bűncselekmények szá-
mának csökkentéséhez, rossz esetben növelé-
séhez. 

Aslam és tsi. [14] három prediktív modellt mu-
tatott be (logisztikus regresszió, tartó vektor 
gép (Support Vector Machine, SVM) és naiv 
Bayes-modell), amelyeket egy csalásdetektáló 
rendszer kifejlesztésére alkalmaztak. Megálla-
pították, hogy a pontosság tekintetében a tartó 
vektor gép jobban teljesített. Azonban a logisz-
tikus regresszió érte el a legmagasabb f-érté-
ket. A biztosítási csalások felderítésének mód-
szereiről Bolton és Hand [15], valamint Hassan 
és Abraham [16] átfogó áttekintést készítettek.
A fentiek alapján megállapítható, hogy többfé-
le prediktív módszer merült fel a csalásgyanús 
esetek felismerésére és feltárására. Ezen meg-
közelítések számos tényezővel, körülménnyel 
operálnak, céljuk a biztosítási csalásokból ere-
dő gazdasági és társadalmi kockázat csökken-
tése.

Ebben a tanulmányban egy Mamdani-típusú, 
több bemenetű, egy kimenetű (Multi-Input-
Single-Output, MISO) fuzzy következtetési 
rendszer kerül bemutatásra a gépjármű-biz-
tosítási csalás valószínűségének becslésére. 
Három független bemeneti változót választot-
tunk a kezdeti stádiumban a gyanú felkelté-
sére. Ezek az alábbiak: biztosítási kárkifizetés, 
Ft; a vétlen résztvevő jármű életkora, év; a kárt 
okozó fél biztosítási szerződésének fizetési idő-
szaka. Egyetlen kimenetként a biztosítási csa-
lás hipotetikus, feltételezett valószínűségét, %, 
határoztuk meg. A bemutatott modell a kárté-
rítési ügyek előzetes vizsgálata során ígéretes 
eredményeket hozhat.

2. Módszerek

A halmaz matematikai értelemben a matema-
tikai ismeretek alapfogalmaként adható meg. 
Maga a halmaz meghatározott tulajdonsággal 
bíró, homogén objektumok gyűjteménye. A 
rendező alapelv a halmazhoz tartozás mértéke.
Crisp halmazelmélet esetében egy halmaz ele-
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mei egyértelműen meghatározzák a halmazt. 
Ennek eredményeképpen az alaphalmaz min-
den egyes elemét a karakterisztikus függvény 
írja le;

 (1)

ahol A∈X maga a vizsgált halmaz, x egy elem, 
X pedig az alaphalmaz (univerzum).

Ebben az esetben egy tetszőlegesen kiválasz-
tott elemet egyértelműen a vizsgált halmazhoz 
tartozónak, vagy azon kívüli objektumnak le-
het azonosítani (1. ábra felső része).

Ez a koncepció azonban nem teljesen alkalmas 
a szubjektív, személyes vonatkozású, valamint 
kategorizálási problémák kezelésére. Ezért a 
kétértékű “halmaz” fogalom bővítésére fo-
galmazódik meg igény. Az emberi viselkedés 
(gondolkodásmód, döntéshozatal, stb.) mo-
dellezése esetén ez kifejezetten indokolt lehet.

A fuzzy halmazelméletet L. A. Zadeh [17] ve-
zette be 1965-ben. A fő gondolat az volt, hogy a 
részleges igazság fogalmát matematikai szem-
pontból is értelmezni tudjuk (1. b) ábra). Eb-
ben az esetben a halmazok szigorú határai el-

mosódnak, és átmeneti tartományok jelennek 
meg. A karakterisztikus függvényt az úgyne-
vezett tagsági függvény váltja fel, amely a [0, 
1] intervallumon a megfelelőséget, halmazhoz 
tartozás mértékét írja le, vagyis azt, hogy egy 
adott elem mennyire tartozik egy vizsgált hal-
mazhoz. E megközelítés szerint az 1-es tagsági 
érték teljes mértékű tagságot (megfelelőséget) 
jelent, míg a 0 pedig a halmazhoz egyáltalán 
nem tartozást.

Különböző típusú tagsági függvények alkal-
mazhatóak a halmazhoz tartozás jellemzésére. 
A háromszög (2. a) ábra és a (2) egyenlet), vala-
mint a trapéz alakú (2. b) ábra és a (3) egyenlet) 
változatok általában megfelelő hatékonysággal 
használhatók [18][19][20].

 
A 2. ábrán látható fuzzy halmazokhoz tartozó 
tagsági függvények matematikai formulaként 
az alábbiak szerint írhatók le:

 (2)

 (3)

1. ábra: A crisp és a fuzzy halmazok 
összehasonlítása. 

2. ábra: Gyakran használt tagsági 
függvények. 

a) háromszög alakú tagsági függvény

a) 

b) 

b) trapéz alakú tagsági függvény
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ahol a, b, c és d konstans értékek, a tagsági 
függvények paraméterei [21].

A többváltozós logika a klasszikus halmazel-
mélet kiterjesztésének segítségével vezethető 
be. Az egzakt, éles értékek helyett ebben az 
esetben intervallumok használhatók.

Az előrejelzési modellekhez a fuzzy követ-
keztető rendszerek (Fuzzy Inference Systems, 
FIS) használhatók. Ezen eljárás legfőbb előnye, 
hogy a bizonytalanságot, a pontatlanságot és 
az információhiányt rendkívül nagy hatékony-
sággal tudja kezelni. A megközelítést széles 
körben alkalmazzák számos tudomány terüle-
ten [22][23]. A FIS felépítése a 3. ábrán látható.

A FIS négy alapelemből áll: a fuzzifikációs 
modult az adatok át-
alakítására használ-
juk, a változók tagsági 
függvényeinek megha-
tározásához. A követ-
kező, szabálybázisnak 
nevezett részben a 
szakértői tudás kerül 
meghatározásra. A ren-
delkezésre álló ismeret-
anyag betáplálására HA 
...antecedens(ek)... AK-
KOR... következmény(ek) 
... alakban felírt szabá-
lyokat használunk a ren-
delkezésre álló tudásbá-
zis leírására.

A FIS központi egysége 
a következtető motor, 
amely meghatározza 
a rendszer viselkedé-
sét. Különböző típu-

sok léteznek. Ebben az 
esetben egy Mamdani-
típusú FIS-t használ-
tunk, amelynek beveze-
tése Mamdani nevéhez 
fűzödik (1974) [24]. 
Ebben a szakaszban a 
szabályok aktiválása 
megtörténik, a tüzelési 
szintek kerülnek meg-

határozásra, és létrejön az adott szabályhoz 
tartozó kimeneti fuzzy halmaz.

Mivel a fuzzy halmazok nehezen értelmezhe-
tők közvetlenül a rendszer jellemzésére, a FIS 
utolsó lépése a defuzzifikáció, amely egyfajta 
fordítás jellegű műveletnek tekinthető. A ki-
meneti tagsági függvényből helyettesítő crisp 
értéket hozunk létre.

3. Bevezetett előrejelzési 
Modell

Ebben a tanulmányban a több résztvevő jár-
művel érintett balesetek eseteit vizsgáltuk. A 
biztosítási csalás feltételezett valószínűségé-
nek becsléséhez egy Mamdani-típusú fuzzy 
modellt hoztunk létre (4. ábra).

3. ábra: A fuzzy következtetési rendszerek felépítése

4. ábra: Mamdani-típusú Fis a feltételezett valószínűség előrejel-
zésére 
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A modellalkotáshoz három független bemene-
ti változót választottunk: a biztosítási kifizetést, 
Ft; a vétlen résztvevő jármű életkorát, év; és a 
biztosítási szerződés díj fizetési időszakát. Ezek 
közül az első két parameter mennyiségi, míg a 
harmadik minőségi változóként jelenik meg a 
rendszerben. A kimeneti oldalon a becsült fel-
tételezett valószínűséget 
határoztuk meg a bizto-
sítási kártérítési esetek-
re, %-ban kifejezve.

A. Bevett kárszakér-
tői gyakorlat, hogy 
a magasabb értékű 
kárkifizetéseket rész-
letesebb szakértői 
vizsgálat előzi meg, 
így ezek kiemelt fi-
gyelmet kapnak. Az 
átfogó áttekintés 
azonban nem (vagy 
csak ritka esetekben) 
érvényesül az alacso-
nyabb összegű kifize-
téseknél. Mindezek 
alapján a modell al-
kalmazhatósági terü-
lete elsősorban a rela-

tíve alacsonyabb összegű 
káresetek elemzése.

A modell létrehozá-
sának első lépése a 
fuzzifikáció, ami a tag-
sági függvények, partí-
ciók és szintek megha-
tározását jelenti.

Az első bemeneti para-
méter a biztosítási kifi-
zetés, Ft, ahol a vizsgált 
intervallumban (0... 
3 000 000 Ft) három 
különböző szintet hoz-
tunk létre: alacsony, 
közepes és magas szin-
tet. Ehhez, trapéz alakú 
tagsági függvényeket 
használtunk (5. ábra).

Kijelenthető, hogy mi-
nél magasabb a kártérítés, annál nagyobb va-
lószínűséggel feltételezhető biztosítási csalás. 
Emellett elmondható, hogy a 3 000 000 Ft-nál 
magasabb számított kártérítés esetén egyéb-
ként is kiemelt figyelmet kell fordítani a  kár-
bejelentési ügyre.

5. ábra: A biztosítási kifizetés felosztása, Ft

6. ábra: A vétlen résztvevő jármű életkorának felosztása, év
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A vizsgált vétlen résztvevő jármű években 
kifejezett életkorát tekintve négy különböző 
szintet határoztunk meg; a nagyon fiatal, fia-
tal, öreg és nagyon öreg járművek halmazát, 
melyeket szintén trapéz alakú tagsági függvé-
nyekkel írtunk le (lásd a 6. ábrát).

A biztosítási szerző-
dés fizetési időszakát 
illetően három szintet 
definiáltunk az alábbi-
ak szerint: negyedéves, 
féléves és éves. A 7. áb-
rán háromszög alakú 
tagsági függvényekkel 
történő leírása  látha-
tó. Ebben az esetben az 
alacsonyabb értékek a 
biztosítási csalás maga-
sabb szintjének gyanú-
ját vetik fel.

Végül a biztosítási csa-
lás becsült, feltételezett 
valószínűségét osztá-
lyoztuk. Hét tagsági 
függvényt határoztunk 
meg (8. ábra), úgy, mint: 

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

B. Szabálybázis

A független változók 
meghatározott szintjeit 
tekintve 36 lehetséges 
kombináció létezik. 
Ezen lehetséges esetek 
jellemzésére 36 sza-
bályt határoztunk meg 
a bemeneti és a kime-
neti változók össze-
kapcsolására, így egy 
lefedő szabálybázist 
tudtunk megalkotni. 
Az összefüggéseket az 
1. táblázat tartalmazza, 

amelyek megalkotása szakértő bevonásával 
történt.

C. Defuzzifikáció

Az említett következtetési motor kimenete az 

7. ábra: A fizetési időszak felosztása

8. ábra: A feltételezett valószínűség felosztása, %
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1. táblázat: A szabálybázis összefüggései

szabály kárkifizetés, Ft vétlen jármű kora, év díjfizetési periódus Csalás feltételezett 
valószínűsége, %

1. Alacsony Nagyon fiatal Negyedéves Közepes

2. Alacsony Nagyon fiatal Féléves Közepes

3. Alacsony Nagyon fiatal Éves Közepesen alacsony

4. Alacsony Fiatal Negyedéves Közepes

5. Alacsony Fiatal Féléves Közepesen alacsony

6. Alacsony Fiatal Éves Alacsony

7. Alacsony Idős Negyedéves Közepesen alacsony

8. Alacsony Idős Féléves Alacsony

9. Alacsony Idős Éves Nagyon alacsony

10. Alacsony Nagyon idős Negyedéves Alacsony

11. Alacsony Nagyon idős Féléves Nagyon alacsony

12. Alacsony Nagyon idős Éves Nagyon alacsony

13. Közepes Nagyon fiatal Negyedéves Közepesen magas

14. Közepes Nagyon fiatal Féléves Közepes

15. Közepes Nagyon fiatal Éves Közepesen alacsony

16. Közepes Fiatal Negyedéves Közepes

17. Közepes Fiatal Féléves Közepesen alacsony

18. Közepes Fiatal Éves Alacsony

19. Közepes Idős Negyedéves Közepesen alacsony

20. Közepes Idős Féléves Alacsony

21. Közepes Idős Éves Nagyon alacsony

22. Közepes Nagyon idős Negyedéves Közepesen alacsony

23. Közepes Nagyon idős Féléves Alacsony

24. Közepes Nagyon idős Éves Nagyon alacsony

25. Magas Nagyon fiatal Negyedéves Nagyon magas

26. Magas Nagyon fiatal Féléves Nagyon magas

27. Magas Nagyon fiatal Éves Magas

28. Magas Fiatal Negyedéves Magas

29. Magas Fiatal Féléves Közepesen magas

30. Magas Fiatal Éves Közepes

31. Magas Idős Negyedéves Nagyon magas

32. Magas Idős Féléves Magas

33. Magas Idős Éves Közepesen magas

34. Magas Nagyon idős Negyedéves Nagyon magas

35. Magas Nagyon idős Féléves Magas

36. Magas Nagyon idős Éves Magas
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aktivált szabályok által 
generált fuzzy halmaz. 
Ez nem használható 
közvetlenül a becsült 
érték jellemzésére. Emi-
att defuzzifikációra van 
szükség, amely az ered-
mény konkrét, crisp ér-
tékké alakítását jelenti.

Számos különböző 
technika létezik az át-
alakítás megvalósításá-
ra. Jelen tanulmányban 
a centroid módszert 
(Centre of Gravity, COG) 
alkalmaztuk, amelynek 
a grafikus magyarázata a 
9. ábrán látható. 

Matematikai értelem-
ben a defuzzifikált ki-
menet kiszámítható 
a (4) egyenlet segítségével diszkrét, és az (5) 
egyenlet segítségével folytonos tagsági függvé-
nyek esetén:

 (4)

 (5)

ahol y* a defuzzifikált érték, 𝑦𝑖 az adott elem, 𝜇 
(𝑦𝑖) a tagsági függvény, és n az elemek száma [25].

4. eredMények

A három bemeneti változóval rendelke-
ző prediktív modell kimeneti eredményeit 
3D-s grafikus ábrázolással csak úgy tehetjük 
meg, ha az egyik bemeneti változót állandó 
értéken tartjuk. Az alacsonyabb valószínű-
séget kékkel, a magasabbat pedig sárgával 
jelöltük.

A 10. és a 11. ábra a feltételezett valószínűsé-
get mutatja a vétlen résztvevő jármű életko-
rának és a fizetési időszaknak a függvényé-
ben. Ebben az esetben a biztosítási kifizetést 

két esetben vizsgáltuk: 150 000 Ft (10. ábra) 
és 500 000 Ft összegű (11. ábra) kártérítés 
esetén.

Megállapítható, hogy az alacsonyabb kifizetés 
(150 000 Ft) esetén a becsült valószínűség leg-
feljebb ~50%. Az életkor növekedése azonban 
a valószínűség emelkedésével jár. Emellett a 
legmeredekebben csökkenő tendencia 10...15 
éves életkor esetén határozható meg, ugyanis 
ekkor jelenik meg a karbantartási költségek 
jelentős növekedése egy átlagos jármű eseté-
ben. Továbbá a fizetési időszak hatását is vizs-

9. ábra: defuzzifikáció a centroid 
módszerrel

10. ábra: 3d felület: 150 000 Ft kifizetése
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gálhatjuk. Éves díjfizetés esetén alacsonyabb, 
negyedéves díjfizetés esetén pedig magasabb 
csalási valószínűséget tapasztalhatunk.

Hasonló körülményeket elemeztünk 500 000 
Ft-os kifizetés esetén is. A 11. ábra alapján a 
legmagasabb csalási valószínűség  kb. 60%-

ra emelkedik. Továbbá 
az életkor növekedése 
a feltételezett valószí-
nűség kissé egyenle-
tesebb növekedését 
eredményezi. Emellett 
elmondható, hogy a 
0...2 éves korú jármű-
vek esetében a kifizetési 
időszak hatása szin-
te elhanyagolható. Az 
életkor növekedésével 
azonban ennek a vál-
tozónak a hatása egy-
re jelentősebbé válik, 
szintén összefüggésbe 
hozható a csalás való-
színűségének alakulá-
sával.

Szintén vizsgáltuk a 
biztosítási kifizetés és a 

díjfizetési időszak hatásait is (a 15 éves gépjár-
mű életkort választva).

A 12. ábra alapján megállapítható, hogy a meg-
növekedett kártérítés erősen befolyásolja a csa-
lás feltételezett valószínűségét. Emellett a díjfi-
zetési időszak csökkenésével a gyanú mértéke 

ugyancsak emelkedik. 
Az összefüggés csupán 
a magas kifizetések ese-
tében elhanyagolható: 
körülbelül 2 000 000 Ft 
kártérítés felett a  díjfi-
zetési időszak hatása je-
lentősen csökken.

Végül a biztosítási ki-
fizetés és a vétlen részt-
vevő jármű korának 
hatásait három, a kifi-
zetési időszak szintjei 
által meghatározott 
esetben elemeztük. A 
13. ábra a feltételezett 
valószínűség alakulását 
mutatja éves, a 14. ábra 
féléves, a 15. ábra pedig 
negyedéves fizetési idő-
szak esetén.

11. ábra: 3d felület: 500 000 Ft kifizetése

12. ábra: 3d felület: 15 éves járművek
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Elmondható, hogy mindhárom eset grafikus 
megjelenése hasonló jelleget mutat: az életkor 
és a fizetési időszak alacsonyabb tartományai 
kisebb valószínűséget eredményeznek (kék 
tartomány), a magasabb értékek pedig erősebb 
gyanút keltenek (sárga tartomány).

A hasonlóságok elle-
nére azonban számos 
különbség is felfedez-
hető. A feltételezett va-
lószínűség elméletileg 
0...100% skálán szá-
mítható. Így a 13-15. 
ábrán látható esetek-
ben a kimeneti tar-
tományok eltéréseket 
mutatnak. Az éves és 
féléves esetek esetében 
a legkisebb kimene-
ti érték 7%. Másrészt 
a negyedéves fizetési 
időszak esetében a mi-
nimális feltételezett va-
lószínűség 20%-os volt. 
Emellett a minimális 
kimeneti érték (sötét-
kékkel jelölve) területe 
a kifizetés csökkenté-
sével csökken.

Továbbá a maximális 
régió is elemezhető. 
Megállapítható, hogy a 
magasabb életkor és a 
megnövekedett kárté-
rítés a biztosítási csalá-
sok emelkedett szintjét 
jelenti. Emellett a kö-
zépső terület is felfelé 
tolódik az éves kifize-
tésekről a negyedéves 
kifizetésekre. Megál-
lapítható, hogy ezek a 
tendenciák megfelelő-
en leírják a valós ese-
teket.

Mindazonáltal meg 
kell jegyezni, hogy ezt 
a paramétert az ügyfél 
nagyon könnyen ma-
nipulálhatja. Ennek 

eredményeképpen a későbbiekben néhány 
bővítést és további részleteket kell figye-
lembe venni egy megbízhatóbb előrejelző 
rendszer létrehozásához.

13. ábra: 3d felület: éves fizetési időszak

14. ábra: 3d felület: féléves fizetési időszak
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5. következtetés

Jelen tanulmány keretein belül egy elméleti 
fenomenológiai modellt vezettünk be a csa-
lárd gépjármű-biztosítási esetek feltárását elő-
segítendő. Ehhez egy Mamdani-típusú MISO 
fuzzy következtetési rendszert hoztunk létre. 
A számításhoz három független bemeneti pa-
ramétert definiáltunk, úgy mint: a biztosítási 
kifizetést, Ft; a vétlen résztvevő jármű életko-
rát, év; és az esetért felelős ügyfél biztosítási 
szerződésének fizetési időszakát. A következ-
tetési rendszer kimeneti változója a biztosítási 
csalás feltételezett valószínűsége volt, %-ban 
megadva.

A tanulmány célja a fuzzy rendszerek alkal-
mazhatóságának igazolása volt ezen a terü-
leten. A bemutatott modell alapján az alábbi 
következtetések vonhatók le:

● Kimutattuk, hogy a bemeneti változók (a 
biztosítási kifizetés, a vétlen résztvevő jármű 
életkora és a kifizetési időszak) és a kimene-
ti paraméterként feltételezett valószínűség 
közötti kapcsolat leírható egy Mamdani-
típusú fuzzy következtetési rendszerrel, 
mint előrejelzési modellel.

15. ábra: 3d felület: negyedéves fizetési időszak ● A bevezetett empi-
rikus modell megfelelő 
hatékonysággal jellemzi 
a valós trendeket, ten-
denciákat.

● Megvizsgáltuk a 
független változók ha-
tásait. Megállapítottuk, 
hogy a magasabb össze-
gű kárkifizetés növeli 
a csalárd esetek való-
színűségét. Fiatalabb 
járművek esetében a 
kifizetési időszak hatá-
sa kevésbé lényeges; az 
életkor előrehaladtával 
azonban a kifizetési 
időszak időtartamának 
csökkenése magasabb 
szintű gyanút eredmé-
nyez.

Összességében elmondható, hogy az említett 
FIS hatékonyan alkalmazható az elsődleges 
gyanú felderítésére azokban az esetekben, 
amikor további vizsgálatok javasoltak.

A bemutatott elméleti modell alátámasztotta 
a fuzzy logika alkalmazhatóságát a csalások 
felderítésében. Néhány további parameter be-
vonása azonban szükséges lehet. Ebből a célból 
a jövőben a tanulmányban ismertetett modellt 
felhasználva fejlettebb modelleket lehet létre-
hozni, amelyek még kifinomultabb módon jel-
lemezhetik az ügyfelek valós viselkedését.
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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.

Investigation of the 
possibilities for detecting 

motor insurance fraud 
using fuzzy inference
Keywords: detection of 

insurance fraud, Mamdani 
fuzzy inference system, 

economic risk, motor 
insurance

Ein Versicherungsbetrug liegt vor, wenn 
ein Antragsteller versucht, sich durch un-
begründete und ungerechtfertigte Anträ-
ge einen finanziellen Vorteil zu verschaf-
fen. Diese Fälle können einen erheblichen 
wirtschaftlichen Schaden verursachen. 
Daher ist die Aufdeckung von Betrügen 
heute ein zentrales Thema, insbesonde-
re auf dem Kfz-Versicherungsmarkt. In 
den letzten Jahrzehnten sind Soft-Com-
puting-Techniken zur Modellierung und 
Unterstützung 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.

Untersuchung der Aufklä-
rungsmöglichkeiten von 

Kfz-Versicherungsbetrüge 
mittels Fuzzy-Inferenz

Schlüsselwörter:  Aufklärung 
von Versicherungsbetrug, 

Mamdani Fuzzy Inferenz Sys-
tem, wirtschaftliches Risiko, 

Kfz-Versicherung
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