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Povzetek.V ¢asu elektronskega poslovanja in pojava poslovnitetay deljenja doldka (ang. revenue sharing)
goljufije postajajo pere problem. Zaradi goljufije klikanja na oglase pdgjeGoogle izgubi vé& kot milijardo
dolarjev na leto, saj je od 10 do 15 odstotkovddlikia njihove oglase goljufivih. Proti goljufijane $ahko uspesno
borimo le z uporabo dinkovitih sistemov za detekcijo goljufij. Kot vsakmodraije ima tudi podréje detekcije
goljufij dolo¢ene posebnosti, ki jih moramo pri graditvi takistemov upoStevatée zelimo biti uspesni. Specifike
je mogae strniti v Sest razredov: specifike podatkov, pEobocenjevanja uspesnosti detekcije, problem gazla
sklepanja, problem kombiniranja &enetod, zahteva po adaptivnosti in zahteva po Zziwogti. Clanek poda
predlog zasnove sistema za detekcijo goljufij inzslopis statinega in dinandnega vidika tega sistema pojasni,
kako le-ta uspeSno naslovi omenjene specifike.idBiavidik sistema predstavljata opisa strukture geda
detekcijo goljufij, ki izvaja samo detekcijo goljyfin strukture celotnega sistema, ki poleg jedeadetekcijo
goljufij vsebuje tudi podatke ter uporabniski vmigsminamiéni vidik zajema dva pomembna procesa, ki ju mora
sistem podpreti. To sta proces detekcije in raxa@§a goljufij ter procesdenja in izboljSave sistema.

Klju éne besededetekcija goljufij, detekcija anomalij, elektromsgoslovanje, goljufija s klikanjem
A System for Automatic Fraud Detection in e-Busines

Extended abstract. Nowadays e-business is in its full swingperspective is represented by two key processgshélfraud
and the providers of e-services are undertaking Inesiness detection and resolution process and (2) the Iegrrind
models. The newest and most promising business Inisde system adaptation process. The static view on yste® is
based on revenue sharing and relies heavily onrésing. In  provided via the system architecture and the frdetéction
such circumstances, fraud is becoming an immersse,isas engine architecture.

fraudsters no longer just inflict damage but catuaty earn a

lot of money. Google alone is facing billion dollasses due Keywords: fraud detection, anomaly detection, e-business,
to fraud annually, since between 10 % and 15 %kslien click fraud

their advertisements are fraudulent. Because frapesents a
big problem, companies have started forming depantsithat
deal merely with the problem of fraud, monitoringda
analyzing every business transaction. A great dariton to 1 Uvod

this effort are systems that help the fraud anzdyto focus Goljufiie so dandanes pergroblem, saj so v raziiih

their efforts on the transactions, providers, &iat are more . . -
suspicious. The fraud detection domain has its owﬁektorJIh razlog za izgubo priblizno 10 odstotkov

specificities which can be organized into the failog Prihodkov. Ze nekajcasa se z detekcijo goljufi
sections: (A) specific data, (B) the problem of assey the Ukvarjajo v sektorjih, kot so na primer zavarovaivo,
detection, (C) the necessity to explain the systeénfesence, telekomunikacije in banke, kjer so goljufije razlag

(D) the need to combine more than one method,H&need izgubo od 3 do 20 odstotkov prihodkov [1, 2, 3, 4].

to adapt and (F) good system performance. The paped nastanka elektronskega poslovanja [5] je
proposes a concept of a system which successfidyeases jnorabnikom in podjetjensedalje vé storitev na voljo
the a_forementloned issues. It turns out that |ne_0rtt_) na spletu. Odpiranje je &lo do te mere, da sodgoio
effectively address these matters, the fraud deteeingine is ponudniki storitev omogdli vsem uporabnikom

not enough. We need a system which of course ieslwh . - . : . . ..
efficient fraud detection engine, but also suppavis key sooblikovanje njihovih storitev (primer Wikipedia) so

processes and in order to do so, provides otheciaru Pripravijeni z njimi celo deliti svoj dobek (primer
components, such as user-friendly graphical interfand an Google s programom AdWords). S to odprtostjo pa so
efficient access to the company’s transactional, @ther data. podjetja postala odprta tudi za goljufe.

The paper provides a description of a system whiaiven Ena zelo znanih goljufij je goljufija s klikanjeman
through both a dynamic and static perspective. dyramic  oglase (ang. click fraud), ki se je razpasla predvg
razcvetom spletnega oglaSevanja [6, 7]. Prek
Prejet 19. november 2007 ponudnikov, kot sta na primer Yahoo in Google,H#st
Odobren 4. oktober, 2008 spletne strani na svojo stran zelo preprosto daiese
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in dobi del dohika od oglaSevanja ob vsakem Kliku nadistribucija podatkov, ki otezuje uporabo ktash
te oglase. Goljufi ta poslovni model izkafégo tako, da klasifikacijskih algoritmov [8, 9, 10].
napiSejo programe, ki nenehno klikajo na te oglase,Druga posebnost (B) je, da zaradi narave podatatyv,
¢imer posledino zasluzijo velikanske kdine denarja. tudi domene, ni smiselno uporabljati kkagh metod za
Business Week pota, da je pri Googlu od 10 do 150cenjevanje uspeSnosti detekcije, kot na primer
odstotkov klikov na oglase goljufivih, kar na letaivni  klasifikacijske t@&nosti. Namesto tega se pripdeo
pomeni vé& kot milijardo dolarjev (podatki za leto 2006) opiranje na ekonomska merila, kot so na prirtien
[6]. vegji denarni prihranki [1, 11].
Zaradi obseZnosti problema so si tako raziskoyadti Tretja posebnost (C) je posledica dejstva, da gre p
tudi praksa enotni, da je mogo goljufije odkrivati in razreSevanju goljufij za delikatne aktivnosti, kigramo
prepréevati le z nenehnim spremljanjem inopravka s strankami. Ker si ne Zelimo, da bi Bihak
nadzorovanjem poslovanja. Pri tem so nam lahko nazreSevanja goljufije izguba strank, je zelo poioeo
veliko pom@ sistemi za detekcijo goljufij, ki nam da zna sistem utemeljiti svoje sklepanje. Zato se
omoga@ajo, da prizadevanja pri odkrivanju goljufij tehnike, kot je na primer metoda podpornih vekiorje
osredotdimo na primere, ki so bolj sumljivi in s tem (ang. support vector machines), ne uporabljajokeeli
poveiamo uspesnost odkrivanja goljufij. ¢eprav so tradicionalno zelo uspeSne. Nekateri
V nadaljevanjuc¢lanka je v treh sklopih predstavljenraziskovalci so poskuSali tudi nasprotno — torejpda
sistem za detekcijo goljufij. Sekcija 2 podrobnaSep ozki domeni detekcije goljufij poskusali bolje raziti
specifike oziroma probleme podja odkrivanja rezultate tehnik, kot na primer nevronskih mrez,[12
goljufij. V poglavju 3 je predstavljen predlog zase 13].
sistema za detekcijo goljufij. Zasnova je predstamd Cetrta posebnost (D) je, da se ré&aé vrste goljufij v
skozi stani (arhitektura) in dinandni vidik (procesi), podatkih odrazajo na ragtie n&ine. Zato potrebujemo
pri ¢emer je poudarek na tem, kako so v okviru tehazlicne metode za detekcijo in razie vhodne
vidikov naslovljeni omenjeni problemi. Zadnje pogk podatke. Za odkrivanje nekaterih goljufij potrebuje
povzame in s tem logno zakljw&i prispevek. podatke daljSeg&asa, medtem ko je za druge dovolj
ena sama transakcija. Zelo pomembni lastnostimeste
2 Karakteristike sistemov za detekcijo za detekcijo goljufij sta zmoznost uporabe vazlicnih
A natinov detekcije in tinkovita kombinacija rezultatov
goljufij le-teh [14].
IzkuSnje tako praktikov kot tudi teoretikov pri Peta posebnost (E) domene ja izrazita potreba po
odkrivanju goljufij kaZejo, da ima problemska doraen adaptivnosti. Poslovno okolje je dinamo in prav tako
nekatere specifike oziroma probleme. Le-ti bistvenstoritve, ki jih ponujajo poslovni sistemi. Tem
vplivajo na winkovitost sistemov za detekcijo goljufij SPremembam se prilagajajo tudi goljufi, ki nenehno
in kot taki pomenijo zahteve, ki jih morajo sistems iS¢€jo nove nane zasluzka in s tem nove oblike
detekcijo goljufij uspesno nasloviti. Te specifilehko ~ goljufij. Ker so goljufi vedno korak pred nami, naobiti

razporedimo v Sest razredov: tudi sistem zasnovan adaptivno, kar pomeni, da@am
A) specifinost podatkov; znati prilagajati novim oblikam goljufij [1].
B) problem ocenjevanja uspesnosti detekcije; Sesta posebnost (F) so visoke perfortnarzahteve. Pri
C) pomembnost raz]age Sk|epanja; detekCl]l gO|jUfIJ je treba prelskovatl velike koine
D) problem kombiniranja vemetod:; podatkov. V domenah, kot so na primer
E) zahteva po adaptivnosti; telekomunikacije, bamistvo in nekateri segmenti e-
F) zahteva po zmogljivosti sistema. poslovanja, je potrebno hitro ukrepanje, zato gbar

Prva posebnost (A) so podatki, nad katerimi sekdgee goljufije detektirati v realnemasu. Zato je potrebno, da
izvaja. Ker gre za velike kdline podatkov, je v njih je arhitektura sistema zasnovanacinkovito in
tudi veliko $uma. Dodaten problem je dejstvo, dagle razsirljivo ter da je mog® hitro dostopati do
tezko pridobiti kakovostno @mo mnoZico. Eden od PodrobnejSih podatkov [8, 9].

razlogov, da podjetja te mnoZzice skrivajo, je, dazb

objavo le-teh pomagala tudi goljufom, ki bi tako3 Sjstem za avtomatsko detekcijo goljufij
posredno ugotovili, kakSne vrste goljufij je poghet pri e-poslovanju

sposobno odkriti. Dodaten problem pkinih podatkih
je, da ne moremo biti nikoli popolnoma prejani o
njihovi kakovosti. Nikoli namré ne moremo biti Pred nadaljevanjem je treba razjasniti distinkaijed
prepriani, ali podatki, deklarirani kot poSteni, dejanskgojmoma sistem za detekcijo goljufij (ang. fraud
ne vsebujejo goljufivih podatkov, medtem ko naspoot detection system, v nadaljevanjwagih tudi samo
ne velja — podatki, ki so deklarirani kot goljufijeo sistem) in jedra za detekcijo goljufij (ang. fraud
vedno dejansko goljufije. S tujko ta pojav poimemmp detection engine, v nadaljevanju FDE). Medtem kd&FD
omission error. Dodaten problem je nesintei@ izvaja detekcijo goljufij, je sistem SirSi pojemis@&m
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vsebuje poleg FDE tudi uporabniSki vmesnik
implementacijo ginkovitega dostopa do podatkov,
podporo procesoma razreSevanja goljufifenja in
prilagajanja.

Zagovarjamo tezo, da lahko vse posebnosti in zahte
nastete v prejSnjem poglavju, uspesno naslovimdj zg
na ravni sistema; sam FDE ni dovol;.

3.1 Arhitektura FDE
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Komponenta FDE je z arhitekturnega vidika razdeljen
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na tri veje logicne sklope oziroma module (Slika 2).
Mnozica modulov za odkrivanje znanih oblik goljufij Sli

ka 1: Porazdelitev kaline storitewez dan

omogdaa winkovito odkrivanje znanih oblik goljufij na Figure 1: Distribution of services during a day.

razlicne medsebojno komplementarnecina. Primeri
posameznih modulov so modul, ki deluje na podlagi.
pravil, ki jih poda domenski strokovnjak. Tak pogtZze
tradicionalno zelo dobre rezultate [19]. Drugi
komplementarni moduli vkigujejo predvsem razine
klasifikacijske modele, ki so zgrajeni na podlagi
ozna&enih podatkov. Pri tem se lahko uporabljajo vse
klasifikacijske tehnike s podém umetne inteligence, z
izjemo tistih, ki so tradicionalno slabe pri railag
sklepanja, kot na primer metoda podpornih vektonjev
nevronske mreze.

Moduli za odkrivanje novih oblik goljufij temeljijma
predpostavki, da so goljufije ena od oblik anomdilij
predpostavka se je Ze dkeat [1, 15, 16, 18] izkazala
kot wuporabna, saj dovoljuie uporabo réaih
statisténo-verjetnostnih  metod in metod umetne
inteligence za odkrivanje anomalij. V naSem primseeu
uporabljajo trije razini moduli.

- Modul za iskanje odstopanja od obnaSanja v
preteklosti. Modul deluje tako, da obnaSanje
danega ponudnika opiSemo zcdamenzionalno T
podatkovno strukturo, ki jo na podija
telekomunikacij imenujejo prstni odtis (ang.;

Modul za iskanje odstopanja od obnaSanja
sorodnih ponudnikov e-storitev. Modul deluje
enako kot iskanje odstopanja od preteklega
obnaSanja, le da v tem primeru ponudnika ne
primerjamo s samim seboj, tendves sorodnimi

ponudniki.

Modul za iskanje odstopanja od obnaSanja
sorodnih  ponudnikov na podlagi hevristik
obnaSanja. Hevristike obnaSanja so merljive

metrike, ki naj se ne bi bistveno razlikovale med
sorodnimi ponudniki. Primer take heuvristike je
odstotek obiskovalcev strani, ki prihajajo iz druge
drzave kot ponudnik. Modul deluje tako, d&eis
ponudnike, ki odstopajo po &ehevristikah. Za
iskanje odstopanja se lahko uporabijo ra®i
statisténo-verjetnostne metode. Tak pristop je bil
Ze uspedSno uporabljen pri iskanju sumljivih
ponudnikov zdravstvenih storitev na pogjto
zdravstvenega zavarovanja [15, 16].

etja logtna enota FDE je krmilna logika, katere

glavna naloga je, da na&inkovit n&in zdruzuje alarme,

jih prozijo razliéni moduli. Za vsak posamezni alarm

fingerprint) [17,18]. Ta podatkovna strukturage odigi, ali ga je smiselno poslati analitiku v

povzema porazdelitve pomembnih

atributo\azregevanie. Pri tem je treba upostevati #aelividike,

obnaSanja ponudnika in tako ponuja kompakino igot na primer razmerje med stroski razreSevanja in
medsebojno primerljivo reprezentacijo delovanj%bsegom potencialne izgube; verjetnost, da grendkin

ponudnika v danemtasu. Tipéni predstavniki

¢ ! U | ‘' za goljufijo; ali gre za znano ali novo obliko gdije
d_|m_enzu soéa_s trans_akcue in Iokacua_\ uporabr_wlka,itd_ Zadniji vidik je pomemben zato, ker (1) je e#njost,

ki je uporabil storitev. Tako dobimo raziie g3 gre za goljufijo, pri alarmu, sprozenem s strani
porazdelitve, ki nam pomenijo osnovo za iskanjgyodula za odkrivanje znanih oblik goljufij, velikesja
odstopanja od tiphega obnasanja (Slika 1). kot pri drugi vrsti modulov; (2) potencialen str&se
znane oblike goljufij je zgolj stroSek ene skupine
transakcij, pri novih oblikah goljufij pa je treba
upoStevati tudi potencialne prihranke, ki jih bommli,

¢e bomo znali &inkoviteje detektirati to novo obliko
goljufij. Z vpraSanjem, kdaj proziti alarm, se jeedh
drugim ukvarjal Viaene [11], s problemom
kombiniranja pa npr. Brockett [14].
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FDE Soletni Predstavitveni
etni .
Krmilna logika p':, rtal nivo
Modul za Modul za
odkrivanje odkrivanje Poslovna
znanih oblik novih oblik Krmilna :
FDE . logika
goljufij1 |... | goljufij1 |... logika 9
Slika 2: Arhitektura jedra za detekcijo goljufij Podatkovni
. . . . Interna Podatkovno :
Figure 2. Fraud-detection engine architecture. PB skladis&e nivo

Z enoto FDE smo naslovili vse probleme, nastete
prejSnjem poglavju, z izjemo zahteve po visokilBlika 3: Arhitekturni diagram sistema za detekgijufij
zmogljivostih. Figure 3. Architecture diagram of the proposeddrdatection
system.

3.2 Arhitektura sistema za detekcijo goljufij

S predlagano arhitekturno zasnovo, predvsem
vecnivojsko  zasnovo in  uporabo podatkovnega
Ikladiza, je mogoe zadostiti visokim perform&nim
zahtevam sistemov za detekcijo goljufij (F). Z vgduw
ucinkovitega uporabniSkega vmesnika itlinkovitega

ostopa do podatkov o poslovanju lahko ponudimo

. o . ) .d
Preds;ay:(tvem nivo Vjebuleﬂ.”ﬁ’fratbf?'s"' vmebsnLk, iﬁ!)rimerno utemeljitev vsakega posameznega alarma (C)
uporabniku omogR, da na &@nkovit in uporabniku - go o stryktura oziroma arhitektura sistema je zgolj

prijazen nd&in komunicira s sistemom. Pomembne

funkcionalnosti bnigk ik ] staténi  vidik in z Wwinkovito arhitekturo lahko
un C'?.na nosti uporabniskeéga vimesnika so. zagotavljamo &inkovitost sistema le do dalene mere.
- u¢inkovit prikaz vseh sumljivih dogodkov

) ! . . KOV V' Medtem ko na primer lahko zagotovimo, da so moduli
E'S]F?m.ul’ ki r?nahusu omogajo, d% se_vp.rl veliki za detekcijo goljufij adaptivni, s tem Se ne zagotw,
i u(v)i;\Cklgi/ite-terikgiresk(l)f :ﬁ;omgén r?eiser:'xziimi da bodo ti moduli dejansko dobili ustrezne podakie,
N P panja, podp so potrebni za proces adaptacije. Zato je treba s

graficnimi - prikazi in moznostjo vpogleda V  emom za odkrivani e . .
, > ) je goljufij podpreti tudi preee
podrobne poslovne in transakcijske podatke; razreSevanja goljufij.

- podpora procesoma odkrivanja in razreSevanja
goljufij (predstavljen v poglavju 3.3) ter procesu o . ) o
uéenja in izbolj3ave (predstavijen v poglavju 3.4); 3.3 Proces detekcije in razreSevanja goljufij

Nivo poslovne logika vsebuje vso logiko, ki omdégo proces detekcije in razreevanja goljufij potekéreh
delovanje sistema. Pomemben del tako poslovnedogikorakih. Prvi korak je avtomatska detekcija. V tem
kot tudi celotnega sistema je FDE, ki je bil podiefe koraku FDE na podlagi razlih podatkov identificira
predstavijen v prejSnjem poglavju. Poleg FDE paumljive vzorce obna3anja ite presodi, da je to
krmilna logika, katere naloga je, dainkovito krmili  smjselno, javi alarm.

druge module. Sledi drugi korak — pregledovanje —, v okviru ket
Podatkovni nivo zagotavlja persistenco podatko\analitik pregleda posamezen alarm,geiner si pomaga
potrebnih za delovanje sistema, teginkovit in 5 razlago sklepanja, ki jo poda FDE, ter réafini
predvsem hiter dostop do teh. Nas predlog je, d@se graficnimi prikazi in vpogledi v podatke poslovanja.

namen uporabi kombinacija podatkovne baze ipktivnost pregledovanja posameznega alarma se
podatkovnega skladid. Podatkovna baza hranijogigno korta z odlgitvijo, ali gre v dolgenem

podatke, ki so potrebni za delovanje samega sismaprimeru za goljufijo ali ne.

detekcijo goljufij. Podatkovno skladi& pa Vv alarm, opremljen z oznako, ali gre za goljufijo aé, je
vetdimenzionalnih shemah hrani transakcijske podatkgznasen podatek, ki si ga moramo zapomniti, saj
0 poslovanju in tako zgornjim nivojem omagozelo pomeni vhod za ponovno &enje in izboljSevanje
hiter dostop do teh. oziroma adaptacijo modulov za detekcijo goljufij.

Sistem za odkrivanje goljufij je glede na pripéta
weinkovite gradnje informacijskih sistemov dandane
zasnovan wnivojsko (Slika 3). Sestavljajo ga trije
nivoji: (1) predstavitveni nivo, (2) poslovna logikn
(3) podatkovni nivo.
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aktivnosti zgolj dodajamo in popravljamo hevristike
naj izboljSajo natatmost odkrivanja goljufij.

@ Analitik
) Pregled /
Pregledovanje —— - analiza
Analitik L2 ;
- grafiéni pregledi \® Domenski

sum ovrzen X sum potrjien PSR ekspert

Transakcija

Oznac¢ena mnozica
podatkov

Avtomatska
detekcija
sum goljufije

Grafiéni
pregledi

A

P A
Uc€enje in s
L Adaptiranje FDE @Z"anlsk'
pomnjenje - popravki baze pravil — delavec
- dodajanje hevristik

Slika 4: Diagram procesa odkrivanja in razreSevgojaifije

Figure 4. Fraud-detection and resolution-procesgrdim. Slika 5: Diagram procesaenja in izboljSevanja sistema
Proces odkrivanja in razreSevanja goljufije potekgIgure 5. System-leaming and adaptation-procezgraii.
vsakodnevno in zagotavlja, da moduli dobivajo wstre s
odziv od analitika, na podlagi katerega se lahk
izboljSujejo (E). Poleg tega proces zagotavlja behge
aktivnosti uporabnika ter s tem pduge Winkovitost
ocenjevanja smiselnosti prozenja alarma (B). Ptigg
je treba v okviru procesa analitiku prikazatinkovito
razlago sklepanja ter mu ponuditi dostop do postovn4 Sklep
in transakcijskih podatkov, ki so bili vhod v possune
module za detekcijo goljufij (C in D).

procesom d&enja in izboljSevanja zagotovimo
Beriodéno izboljSavo predvsem modulov za detekcijo
znanih oblik goljufij in s tem nenehno izboljSujemo
uspesnost detekcije le-teh.

Clanek kot celoto predstavlja sistem za detekcijo
goljufij v domeni e-poslovanja. Tabela 1 prikazuje,
kako vidiki predlaganega sistema reSujejo specifike
3.4 Proces Wenja in izboljSave podraija detekcije goljufij.

Drug proces, ki ga mora podpirati sistem, je

dolgotrajneji in ga je smiselno izvesti ob daljsih __ Statieni vidiki Dinamiéni vidiki
periodah, prcemer se velja opreti predvsem na periodo, | Arhitektura | Arhitektura | Proces | Proces
v kateri se izoblikuje dovolj velika mnozica ozeaih FDE sistema | detekcije| ucenja
podatkov. A X X

Glavni vhod v proces je mnozica ozeaih podatkov, | B X X X

ki se v okviru pregleda podrobno analizira. Pri teen| C X X X X
uporabijo razkni graficni pregledi in orodja za strojnq D X X X
ucenje. Pri tej aktivnosti morajo nujno sodelovg E X X X
analitik, ki dnevno analizira goljufijie in poznq F X

posamezne primere; domenski strokovnjak, ki dObr‘Pabela 1: Pokrivanje specifik domene odkrivanjajudipl

pozna S_amov po_déga, in znanjski ‘?"?'a",eC' ki ,Se Spoznaopisanih v poglavju 2, z razhimi vidiki sistema za detekcijo
na strojno denje in zna formalizirati znanje v tako yoiufij, predstavijenimi v poglaviu 3

obliko, ki je primerna za nadaljnjo uporabo s stran - )
EDE. Table 1. Coverage of specifics, presented in Chaptéry

Druga aktivnost procesa je adaptiranje FDE,épmer different aspects given in Chapter 3.

gre v glavnem za polavtomatsko popraviljanje bazls
pravil, ki se uporablja pri odkrivanju znanih oblik
goljufij. Pri tem se znanje, ki se je akumuliralei p
odkrivanju novih oblik goljufij, formalizira, gimer se
oblike goljufij, ki do tega trenutka niso bile
identificirane, jasno definira in s tem neprimepuaveia
natarnost in uspes$nost njihovega detektiranjae
nismo odkrili nobenih novih oblik goljufij, v tej

ot pojashitev naj navedemo primer pomembnosti
razlage sklepanja (C). Kot je razvidno iz tabele, j
razlaga sklepanja pomembna v okviru obeh procesov.
To, ali je mogde sklepanje razloziti, je odvisno
predvsem od algoritmov, ki so implementirani v
modulih FDE. Poleg tega jetimkovita razlaga mog@a
samo s sodelovanjem drugih komponent sistema, tj. s
prijaznim uporabniSkim vmesnikom s podporo
vizualizaciji in moZnostjo dostopa do podatkov o
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poslovanju. Analogno je tudi ¥mo drugih specifik Journal of Risk and Insuranc&ol. 69, no. 3, pp.
mogaie nasloviti zgolj na ravni sistema za detekcijo  341-371, 2002.
goljufij kot celote. [15] E. Cox, A Fuzzy System for Detecting Anomalous

Behaviors in Healthcare Provider Claims.
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