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Abstr act: 본 연구는 데이터마이닝 기법을 이용하여 건강보험청구료에 있어서 이상정도가 심한 요양기관을 탐지

하고, 실제 의료영역에 적용하기 위한 시스템 개발을 목적으로 한다. 현재 건강보험 심사평가원의 이상탐지시스

템은 평가대상이 되는 항목을 개별적으로 평가하고, 탐지된 기관의 선정 이유에 대한 근거제시가 부족한 단점을 

가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 항목을 종합적으로 평가할 수 있는 정량적 지표를 설계하고, 항목들의 상대

적 중요도를 파악할 수 있도록 항목들에 대한 가중치 부여한다. 또한 지표에서 얻어진 값으로 등급을 구분하고, 

의사결정나무기법(decision tree)를 이용하여 해석력을 높이는 방법을 제시한다.      

Keywor d: Bill Claim, Health Insurance Review Agency, Fraud Detection, Degrees of Anomaly, Health care  

1. 서론

    

    최근 우리나라 국민의료비는 급속하게 증가

하고 있고 2002년 요양급여비용2) 총액은 13조 

8천억 원에서 2007년  32조 2,590억 원으로 5

년 동안 2.5배나 상승하였을 정도로 그 상승폭

이 매우 크다. 또한 전년도에 비교하여 요양급

여비용 총액이 13% 증가하였는데 이러한 경향

은 소득수준의 향상과 노인인구의 증가, 그리고 

의학시술의 발전 및 의료비 상승 등으로 지속적

으로 상승할 것으로 예상된다. 하지만 사회발전

이라는 측면이 아닌 다른 부정적인 요인에서도 

의료비 상승의 이유를 찾을 수 있는데 요양기

관3)의 진료 오․남용과 요양급여비의 부당청구가 

이에 해당한다. NHCAA(National Health Care 

Anti-fraud Association)의 보고에 따르면 미국

전체 의료비용 중 3~10(600억 달러 ~1600억 

달러)%가 의료사기에 의한 손실로 추정하고 있

다.  이에 비추어볼 때, 우리나라의 요양급여비 

부당청구에 의한 손실 규모 또한 상당 수준에 

이를 것으로 예상할 수 있다.    

2. 방법론

2.1 이상치 지표(Degree of Anomaly)

    

    개별 항목 위주의 문제점과 순위 위주의 

문제점을 개선하기 위하여 정상에서 벗어난 이

상 정도까지도 측정할 수 있는 정량지표와 각 

개별 항목들을 통합할 수 있는 종합지표가 필

요하다. 식(1)은 정상에서 벗어난 이상정도를  

측정할 수 있도록 다음과 같은 변수 변환식을 

제안한다.    

1) 교신저자: 신현정 아주대학교 산업정보시스템공학부 shin@ajou.ac.kr

2) ‘요양급여비용’이란 정부가 국민건강보험공단을 통하여 요양기관 및 국민에게 제공하는 의료비용을 의미함.

3) ‘요양기관’이란 종합병원·일반병원·의원(치과, 한의원 포함)·약국 등을 통칭함.
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 (1) 

식(1)에서 평균이상의 값을 가지는 요양기관은 

평균에서 멀어지는 정도에 따라 큰 값을 부여 

받고, 평균 이하의 값을 가지는 요양기관은 1의 

값을 갖도록 한다. i는 record index로서 요양

기관을 나타내고,  j는 심사에 사용되는 평가지

표들을 나타낸다. 즉 는 요양기관 i의 평가

지표 j값을 의미한다. 와 는 각각 평가지표

의 평균과 표준편차를 나타낸다. 따라서 평균까

지는 1의 값을 가지지만 평균보다 클 경우에는 

평균에서 멀어질수록 매우 큰 값을 가지게 되

고, [그림3]의 분포를 통하여 그 수는 매우 적

음을 알 수 있다. 

또한 개별적 지표가 아닌 종합적 지표로서 식

(2)를 제안한다. 
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     (2)

제안된 지표를 통하여 나오는 값을 DA 값이라 

명명하고 있는데, 식(2)는 식(1)에서 얻은 값과 

입력변수 가중치와 곱하여, 그 합을 통하여 얻

을 수 있다. 입력변수 가중치(Wj)에 대한 설명

은 4.2절에서 하기로 한다. 

2.2 입력변수 가중치

    입력항목이 모두 같은 중요도를 가진다고 

가정하고 부정현황을 탐지하는 것은 현실적으

로 많은 문제점을 가지고 있다. 따라서 입력항

목의 중요도를 나타내는 가중치를 얻기 위한 

분석은 의료 부정탐지 영역에서 매우 중요한 

부분이다. 사용된 분석은t-test, 상관분석, 판별

분석, 로지스틱 회귀분석, 불순도 검정, 카이제

곱검정 등을 개별적으로 사용하거나, 또한 여러 

가지 분석의 합을 합하여 도출할 수 있다. 다음

의 식(2)는 j 번째 입력변수에 대하여, 여러 분

석에서 얻은 가중치들을 통합하는 과정을 단순

화하여 보여준다.

  
  

  
  

  
  

 

3. 분석

3.1 데이터

    본 연구에 사용된 데이터는 건강보험심사

평가원의 2007년 하반기 의료보험진료비 청

구자료 중 요양현황정보, 청구내역정보, 환자

관련정보, 조정관련 정보를 사용하였다. 데이

터는 부정 의료시술 공급자(service provider

fraud) 탐지에 관련되었다고 보아지는 187개의 

변수와 45,700건 정도의 청구현황으로 구성되

어 있다. 또한 결측값과 이상치가 다수 포함되

어 있으며, 한쪽으로 크게 편향되어 있는 분포

로서 명목형 변수와 연속형 변수 모두를 가지

고 있다. 

3.2 가중치

    내과에서 선택된 입력항목과 그에 대

한 가중치는 [표1]과 같다. [표 1]에서 보는 

바와 같이 38개의 입력항목 중에서 부당청구 

기관으로 선정하는 지표로서 CI 지표와 제1,2 

질병 CI는 높은 가중치를 가지고 있어 가장 

중요한 지표로 분석되지만, PET CI와 정신요

법 CI는 낮은 가중치를 가지고 있어  다른 지

표에 비해 중요하지 않은 변수로 분석된다

3.3 등급화

    등급은 0등급부터 그 심각성에 따라 4등급

까지 나누어 총 5개의 등급으로 세분화 하였

고, 각 등급에 해당하는 DA 등급과 DA 경계값, 

경계로그 값, 해당 기관의 수, 등급별 비율 등

이 [표 2]에 나타나 있다. 
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[표 1] 선정된 입력항목과 가중치

입력항목 가중치
1    약품목수 2.90

2    CI 지표 4.91

3    VI 지표 2.48

4    A1 3.04

5    A2 2.29

6    CMI 지표 1.55

7    진찰료 CI 2.67

8    A3 0.66

9    A4 2.77

10    주사투약료 CI 2.96

11    마취료 CI 1.28

12    A5 1.48

13    A6 0.66

14    처치 및 수술료 CI 1.86

15    검사료 CI 1.83

16    A7 1.64

17    A8 0.99

18    MRI항 CI 0.65

19    PET항 CI 0.24

20    A9 2.01

21    A10 2.38

22    투약일당 약품비 2.44

23    고가약 처방비중 1.60

24    A11 2.37

25    A12 2.06

26    소화기용약 처방비율 1.48

27    부신피질-호흡기계처방률 1.30

28    A13 0.76

29    A14 2.50

30    건당 내원일수 1.09

31    건당 투약일수 2.55

32    A15 2.86

33    A16 2.43

34    제 1질병 CI 3.46

35    제 2질병 CI 3.10

36    A17 2.48

37    A18 2.77

38    제 5질병 CI 2.30

[표 2] DA 등급에 따른값

등급 DA Log(DA) 빈도수

4 1000+ 6.92 236 (6.37%)

3 100+ 4.61 154 (4.16%)

2 10+ 2.30 570 (15.38%)

1 5+ 1.61 403 (10.88%)

0 ~5 1.00 2342 (63.21%)

[그림 1]은 DA 각 등급에 속하는 요양기관들의 

입력항목 값과 입력항목 평균값과의 차이를 보

여주는 그림이다. 각 등급에 해당하는 요양기관

의 입력항목 패턴의 예를 확인 할 수 있는데 

도형의 가운데 조그만 원이 평균값을, 그 위의 

불규칙한 다각형 모양이 해당 요양기관의 입력

항목 각각의  DA 값을 나타낸다. 원의 격자가 

하나의 입력항목을 나타내는데, 위에 언급한 것

과 마찬가지로 항목은 비공개한다.

(a)   4등급의 예

(e)   0등급의 예

[그림. 1] 등급별 입력변수의 모형

[그림 1(a)]는  DA 4등급으로서 평균에 비해 VI

지표, 1항CI 등의 항목이 평균에 비교하여 월등

히 높음을 알 수 있는데, 이상 정도가 크기 때문

에 높은 DA 값을 받게 되고 4등급에 선정이 되

었다. [그림 1(e)]는 DA 0등급으로 거의 모든 

입력항목의 DA값이 평균보다  작은 값을 가지고 

있어, 다각형 모양의 도형이 가운데의 조그만 원

안에 들어있다.

3.4 해석

    의사결정나무는 위에서 아래로 가지를 분

할하면서 마디를 생성하고, 마디에는 일정한 규

칙을 가진 요양 기관들이 분포하게 된다. 아래 

[그림 2]에서 붉은 색의 마디는 내과에서 DA 

4등급에 해당하는 요양기관을 보여준다. 요양

기관을 분류하는데 가장 중요한 변수로 선택된 
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'CI지표' 에 의하여 세 개의 마디로 나누어지고, 

그 다음은 부신피질 호르몬, 마지막으로 항생제 

처방율의 변수로 마디를 분할 한 것을 확인 할 

수 있다. 오른쪽으로 이동할수록 높은 등급이 

분포하는데, 이 예에서는 CI지표가 낮더라도 다

른 특정항목이 동일 과목 내에서 현저히 높을 

경우 그 요양기관들은 높은 DA 등급을 받을 수 

있는 경우를 보여준다. 즉 부신피질호르몬제와 

항생제의 과다 처방이 문제가 되어 DA 4등급으

로 선정되었다. 

 

[그림 2]  의사결정나무의 예(1)

4. 검증

    제안할 방법은 내과 전체 2007년 4사분기

요양기관들의  중재대상 선정 자료를 참조하여 

비중재대상과 중재대상 기관으로 나누고 DA 값

의 분포를 비교 하였을 때 중재대상이었던 기

관들의 평균 DA값이 훨씬 높은 것을 [그림 3]

에서 확인할 수 있다. 그림에서 곡선의 높이는 

해당 요양기관의 수를 나타내고 가로축은 Log( 

DA)값을 의미하는데, 왼쪽에 위치한 곡선이 비

중재대상의 곡선이고, 오른쪽에 위치한 곡선이 

중재대상을 나타내는 곡선이다. 곡선의 평균 

DA값은 [표 3]에 있다. 중재대상 기관들의  DA

값이 더 크게 나타나는 것은, 새로 제안된 지표

값인 DA값이 기존 중재대상선정과 많은 부분 

일치한다는 사실을 보여주고 있다. 

[표 3] 중재 / 비중재대상의 평균 DA

등급 비중재대상 중재대상

N 3,346 359

DA 평균  

[그림 3] 중재 / 비중재대상의 평균  DA 분포

5. 결론

    본 연구에서는 국내 적정의료비 심사제도

를 효율화하기 위하여 최신 데이터마이닝·기계

학습기법을 사용하여 다양한 형태의 부당청구 

및 허위청구 수법을 탐지 · 관리할 수 있는 지

표 및 방법론을 제시하였다. 제안된 모형은 분

석적 측면에서 기존의 유사지표에 대하여 다음

과 같은 이점을 갖는다. 첫째 각 지표별 데이터

분포가 로그정규분포를 따르고 있음을 감안할 

때 는 이를 자동적으로 보정해 주는 역할을 

하고, 둘째 각 지표별로 데이터가 평균으로부터 

이격된 정도를 차등화 하여 이상치 정도를 수

치화하여준다. 또한 탐지에 유효한 변수 선정 

방법론 개발하여 입력항목에 대한 가중치를 설

정하였다.        
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