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KVALITA UDAJOV A JEJ VYZNAM PRE AKTUAROV
DATA QUALITY AND ITS IMPORTANCE — ACTUARIAL VIEW

ABSTRAKT

Mozno tvrdit, Ze udaje su v suCasnosti jednoznacne jednym z najhodnotnejSich
aktiv v akejkolvek sfére podnikania. V poistovniach dennodenne pribuda mnozstvo
udajov o klientoch, zmluvach, poistnych udalostiach, plneniach, majetku, zavazkoch
a o inych skutoCnostiach, ktoré sa opatovne vyuZzivaju v interakcii, v spravach
a reportoch pre manazment poistovne a regularne organy. Je pochopitefné Ze ani
v tejto sfére nesmu chybat pravidla a samotna kontrola datovej kvality. Tieto
pravidla urCuje aj direktiva Eurdopskej unie Solventnost’ |l v ramci svojich troch
pilieroch vystavby. V prispevku sa budeme zaoberat datovou kvalitou v kontexte
cinnosti poistovne a aktuarskej funkcie. Stru¢ne oboznamime Citatela s pravidlami,
procesom aj manazmentom datovej kvality. V open-source jazyku R
demonstrujeme funkcie a kniznice, ktoré mézu byt vyuzité pre proces Cistenia
Gdajov.

ABSTRACT

It can be argued that nowadays data is clearly one of the most valuable assets in
any sphere of business. In insurance companies dataabout clients, contracts,
insurance events, claims, assets, liabilities and other events that are re-used in
interactions and reports for the management of the insurance company and the
regulatory bodies are increasing on a daily basis. It is understandable that even in
this sphere, the rules and the quality control itself must not be absent. These rules
determine the three-pillar structure of the European Union Solvency Il Directive. In
this paper, we will describe the data quality in the context of the insurance business
and the actuarial function. We will briefly present the readers with the rules,
process, and data quality management. In the open-source R language, we
demonstrate the functions and libraries that can be used for the data-cleaning
process.
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1. UvVOD

Informacie hraju v dneSnom svete velmi déleZitd rolu. Zijeme v dobe kedy sa
informacie stali najdélezitejSou konkurenénou vyhodou. V minulosti ludia neboli
obklopovani tolkymi informaciami ako dnes, a preto dnesna spoloCnost Cceli
problémom s kvalitou dat (v texte tiez budeme ekvivalentne vyuzivat pojem udaje)
nie s ich nedostatkom. Informacie ovplyviuju kazdého z nas v naSom rozhodovani
a ¢im su kvalitnejSie, tak tym nam umoziuju lepSie sa rozhodovat. Kvalitné data,
z ktorych ziskame potrebné relevantné informacie nam zabezpecuju jednak
zniZovanie strat, zvySovanie ziskovosti, analyzovanie ré6znych oblasti, jednoducho

povedané vedia nam zefektivnit fungovanie spolo¢nosti.
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Jeden z najdélezitejSich aspektov aj projektu Solventnosti Il je zabezpecit vysoku
kvalitu dat. Datova kvalita patri medzi délezité otazky, ktoré ovplyviuju vSetkych
aktuarov. Ci uz ide o tvorbu rezerv, ocefiovanie, modelovanie alebo vykonavanie
inych funkcii. Aktuari vo vaésine pripadov narazia pri vykonavani svojej profesie na
Udaje, ktoré su bud neupiné alebo nepresné. Dalsim dévodom zavedenia
Solventnosti Il je, Ze existujuce poziadavky Solventnosti | predstavuju jednoduchy
vzorec, ktory nie je dostatoCne citlivy na rizika. Samozrejme, Solventnost’ Il nie je
jedinou regula¢nou vyzvou, na ktoru sa musia poistovne pripravit. Poistovne musia
zohladnovat aj navrhované nové medzinarodné uctovné Standardy, napriklad IFRS
17 [16].

V prispevku sa zameriame na dolezité pojmy, ktoré sa tykaju danej problematiky.
Stru¢ne budeme analyzovat poziadavky stanovené Solventnostou Il na poistovacie
a zaistovacie subjekty z hladiska narokov na udaje. Budeme definovat datovu
kvalitu z hladiska praxe, uvedieme aké typy dat sa pouzivaju v poistovniach
a s akymi typickymi problémami sa poistovne stretavaju, tiez pri¢iny a dopady
nekvalitnych dat, poukazeme na jednotlivé kroky procesu datovej kvality
a predstavime aj prakticki ukazku v jazyku R.

2. BIG DATA, DATA SCIENCE, DATA MINING, MACHINE LEARNING

Termin Big Data sa pouziva od devatdesiatych rokov minulého storoCia. Ide
o relativne novy pojem, avSak akt zhromazdovania a ukladania velkého mnoZstva
inform@cii na pripadné analyzy vznikol skoér.

Ide o pojem, ktory opisuje velké mnozstvo udajov a mame tym na mysli
Strukturované, Ciasto¢ne Strukturované a tiez nestrukturované udaje, ktoré
dennodenne firmy zaplavuju. DoleZité vSak nie je ani tak mnozstvo udajov ako to,
¢o jednotlivé organizacie s nimi zamyslaju respektive ako s nimi narabaju. Big Data
sa teda stavaju Coraz dblezitejSim nastrojom v priebehu rozhodovania
o strategickych podnikatelskych krokoch a vedu k prijimaniu lepSich rozhodnuti.

McKinsley definoval Big Data ako udaje, ktorych velkost je nad ramec moznosti
typickych databazovych softvérovych néstrojov na zachytenie, spravovanie,
ukladanie a analyzovanie. Tato definicia je umyselne subjektivna a nezahfha
v sebe aké velké musia byt data, aby sme ich povazovali za Big Data.

Laney, priemyselny analytik, tiez prispel k vyvoju pojmu Big Data. Napriek tomu,
Ze tento pojem nepouzival, predpokladal, ze spravovanie udajov v elektronickej
podobe sa stane ddélezitym a narocnym, a tak v roku 2001 definoval tzv. 3V model.
Neskor sa k tomuto modelu pridali eSte dve ,V* [8], [15]. Su to zaCiatocné pismena
anglickych pojmov:

Data Volume (objem Udajov),
Data Velocity (rychlost udajov),
Data Variaty (ré6znorodost udajov),
Data Veracity (pravost tdajov),
Data Value (hodnota udajov).

Pre viac informacii o tychto Urovniach pozri napriklad [7].

Stale viac sa objavuju nové vyrazy, ktoré suvisia so spracovanim a riadenim
Udajov, potom prepojenie Data Science s ostatnymi urovilami zobrazuje

obréazok €. 1.
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Proces Data Science je ovela viac zamerany na technické schopnosti
spracovania akychkolvek typov udajov. Na rozdiel od Data Mining a Machine
Learning (strojové ucenie) je zodpovedny za pbésobenie vplyvu udajov v konkrétnom
produkte alebo organizcii.

Strojové ucenie je podoblastou umelej inteligencie, zaoberajuce sa algoritmami
a technikami, ktoré umoznuju pocitatovému systému ,ucit sa“. UCenim v danom
kontexte rozumieme takld zmenu vnatorného stavu systému, ktord zefektivni
schopnost prispésobenia sa zmenam okolitého prostredia. Strojové ucenie sa
znacne prelina s oblastami Statistiky a Data Mining (v jazyku R samostatna oblast
zaujmu) a ma Siroké uplatnenie. Jeho techniky sa vyuZzivaju napr. v biomedicinskej
informatike, rozliSenie nelegalneho pouzitia kreditnych kariet, rozpoznavanie reci
a pisaného textu, ¢ mnohé dalSie. RozliSujeme rézne rozdelenie algoritmy,
zakladné druhy uloh aj modely a techniky vyuzivané v ramci strojového ucenia.

Obrazok €. 1: Data Science prepojenie

DOMAIN
EXPERTISE
(Znalosti domeény)
STATISTICAL DATA
RESEARCH PROCESSING
(Stafisticky vyskum) DATA (spracovanie dat)
SCIENCE
(veda o datach)
COMPUTER
MATHEMATICS SCIENCE
(matematika) L’*‘E*;';:'I:g (poditatova veda)
(strojove ugenie)

Zdroj: [16]

3. SOLVENTNOST Il A KRITERIA NA POSUDENIE KVALITY UDAJOV

Eurdépska unia zavadza smernicu Solventnost 1l s cielom zvySit ochranu
poistencov v EU (pozri tiez [2]). Smernica sa vztahuje na vSetky poistovne, ktoré
posobia v EU a umoziiuje tak lepSie pokryt' rizika, ktorym poistovne musia &elit.
Predstavuje nové Standardy riadenia rizik pre spoloCnosti s ciefom zarucit ich
prezitie poCas tazkého obdobia, ako su napriklad povodne, burky. Podla novych
pravidiel, poistovne musia drzat’ urCité mnozstvo kapitalu proti rizikam, ktorym su
vystavené. Zatial ¢o predchadzajuce regulacné poziadavky (Solventnost’ I) boli
zalozené predovSetkym na historickych datach, nové nariadenie vyzaduje
posudenie buduceho vyvoja, ktory by mohol ovplyvnit finanénu situaciu
poistovatela. Struktiru Solventnosti Il rozdelujeme do troch pilierov, ktoré si
zobrazené na obrazku €. 2 [11].

Aby bolo mozné vramci | piliera vypocitat technické rezervy a kapitalovu
poziadavku na solventnost (SCR), poistovne potrebuju zbierat rézne udaje

zroznych typov informacnych zdrojov, ktoré mézu byt odlisné. Ak poistoviia
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pouziva interny model na vypocCet regulacnych kapitalovych poziadaviek je
nesmierne dbélezitd kvalita Udajov pouzitych na validaciu interného modelu.
V kontexte s IMAP (vnutorny model schvalovacieho procesu) sa vyzaduje
dokumentacia o vstupnych a vystupnych ddajov, ktoré boli pouzité v danych
modeloch. Preukazanie déatovej kvality je vSak rovnako dbélezité a regulaciou
vyZadované aj v pripade aplikacie Standardného vzorca.

Obrazok €. 2: Zakladna Struktura (piliere) Solventnosti I|

1. Pilier | 2. Pilier | 3. Pilier
Kvantitativne Kvalitativne Trhova disciplina,
poZiadavky: poziadavky a dohfad: zverejfiovanie a
Ocafiavanie akilv a zAvAzkov Syslém spravy a riadenia VykaZOUame

ORSA
Tachnické rezervy o Harmonizovand vykazovania
utsourcing
Viasiné 2droje Zverajfiovanie
SCR, MCR Vykon dohfadu
Investicie
Cinnosti odboray: . Cinnesti odborow: I Cinnosti odborov;
Aktuarskeho, rizikoveho interného auditu, compliance, Kontrofingu ...
manaimentu, Gtovnéha ... pravneho, rizikového manaimentu
Finalna zodpovednost’ manazmentu
Zdroj: [11]

Co sa tyka datovej kvality v pilieri Il poistovne sa stretavaju s problémami pri
riadeni operaCnych rizik. Velké percento operacnych rizik je spdsobené nizkou
kvalitou dat poCas prevadzky spoloCnosti. Napriklad duplicitné platby za Skody,
nespravne poistné odhady mdzu suvisiet s nizkou kvalitou dat. S ciefom uc€inne
zmiernit’ tieto rizika, poistovne potrebuju pouZzit primerané kontroly na zistenie
a prevenciu datovej kvality.

Ulohou piliera lll je vybudovat vaésiu mieru transparentnosti, ktora by posilnila
trhovy mechanizmus a tiez kontrolu rizika. Tento pilier zahffia v sebe poziadavky,
ktoré sa tykaju vykazovacej povinnosti voCi organom dohfadu a zverejfiovania
informacii. Poistovne by mali poskytovat' periodické reporty o svojich operaciach,
ktoré zahffiaju udaje zosuladené s inymi finanénymi vykazmi na zvySenie ich
spolahlivosti. Procesy a systémy pouzité na generovanie reportov by mali byt
dostatoCne transparentné, aby mohli sledovat ziskané uUdaje az do zdrojového
systému.

Piliere 1l a Ill smernice Solventnosti Il teda predstavuju rozsiahle poZiadavky na
riadenie a kvalitu dat. Zahffa to nie len vytvorenie novych suborov dat a reportov,
ale aj Standardy na riadenie dat, ktoré musia byt transparentné a plne
kontrolovatefné. EIOPA (zodpovedna za Solventnost' Il) vyzaduje, aby bol zavedeny
ramec spravy datovej kvality (Data Quality Management Framework) ako sucast
procesu IMAP, ktory je tiez relevantny pre vlastné posudenie rizika a solventnosti
(ORSA) [10], [11]. Smernica Solventnost |l zdéraznuje dbélezitost zavedenia
Struktury manazmentu datovej kvality s cielom zaruCit neprestajnu a dostato¢nu
kvalitu dat. Manazment datovej kvality teda predstavuje nepretrzity proces, ktory by
mal byt rozdeleny do Styroch faz.
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Definovanie Udajov predstavuje identifikaciu a analyzu informaénych tokov
vstupujucich do vypoctov. Tieto udaje musia byt zdokumentované, takisto aj
jednotlivé polozky by mali byt opisané. lde o komplexny zoznam udajov, ktoré sa
vyZaduju pre prislusné procesy (napr. proces tvorby technickych rezerv).

Posudenie kvality udajov predstavuje overovanie udajov na zaklade kritérii:
Uplnosti, presnosti a vhodnosti (pozri dalej). Najma vtedy, ked udaje poskytuju tretie
strany, by sa mali pri hodnoteni kvality zohladnit aj kanaly pouzité na
zhromazdovanie, ukladanie, spracovanie a prenos Udajov.

V pripade, Ze poistovatel identifikoval problém, mal by sa pokusit’ vyrieSit’ dany
problém a zaroven odstranit jeho nedostatky. Nasledne vSetky vzniknuté problémy
a nedostatky by mali byt zdokumentované spolu s navrhom ako zlepSit danu
situaciu. V pripade, Zze by nastala situacia kedy by sa dany problém nedal vyriesit,
musi byt tiez zdokumentovany. Poistovne by sa mali neustale snazit' a pracovat na
zlepSovani svojich internych procesov, aby zabezpecili primeranu kvalitu tdajov.

Kvalita udajov by mala byt pravidelne sledovana a kontrolovana na zaklade
identifikovanych ukazovatefov vykonnosti. |de predovSetkym o monitorovanie
vykonnosti  prislusnych informacnych systémov a kandlov pouzitych na
zhromazdovanie, ukladanie, prenasanie a spracovavanie udajov. Velmi déleZity je
aj odborny usudok.

V ramci poistovni by mali byt zavedené vhodné interné procesy a postupy, ktoré
by zabezpecovali taku kvalitu dat pre vypocty, napr. ocenenie technickych rezerv,
aby vedeli pokryt oblast manazmentu kvality dat, takisto interné procesy, ktoré sa
tykaju identifikacie, zberu a spracovania udajov [5], [11], [18].

Obrazok €. 3: Nastroje na posudenie vhodnosti dat v poistovni

: Kontrolaéi
Zhodnotenie Analion Porovnanie Gdajesu
predpokladov ¥ j

citlivostina predpokladov s pouiivanés
predpoklady benchmarkom cielom/ucelom
modelu

spatnym
testovanim

Kontrola, €i Kontrola

daje boli primeranosti ”d'“:"'a."':
nedavano kompresne| £y dllc.m
aktualizované met6dy dat S

Zdroj: [17]
V ramci smernice Solventnost’ |l jednym z aspektov je mat k dispozicii spravne,
vhodné udaje a vediet zabezpecCit’ vysoku kvalitu udajov. Solventnost Il definuje tri

Standardy pre datovu kvalitu, podla ¢lanku 82 tejto smernice, a to:

e presnost’ (Accuracy),
e uplnost’ (Completeness),
e vhodnost’ (Appropriateness).
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Posudenie jednotlivych kritérii vhodnosti a uplnosti sa méze vykonavat na urovni
celého portfélia, pricom pri presnosti je lepSie upriamit pozornost na kazdu polozku.
Taktiez kritéria je potrebné nastavit tak, aby boli v sulade s principom
proporcionality. Princip proporcionality by nemal urc€ite viest k zniZzovaniu kvality
procesu zberu udajov ale ma zabezpecovat' uplnost, vhodnost a hlavne presnost
pouzitych udajov. PoZiadavky su nastavené na vSeobecnej urovni, pretoZe zostava
na poistovniach, ako zabezpedia, aby spifali tieto Standardy [4], [5], [11]. Priklad
niektorych nastrojov na posudenie vhodnosti dat v poistovni zobrazuje obrazok ¢&. 3
a porovnanie so skusenostou obrazok €. 4.

Obrazok €. 4: Validdcia technickych rezerv

Validacia

. Analyza
= . Porovnanie so pOhybOV
technickych skisenostami/ technickych
skutoénostou
rezerv rezerv

modelované vyplaty poistnych udalosti 1 000 000
skutoéné vyplaty poistnych udalosti 950 000
rozdiel 50 000

5 % rozdiel je v poriadku?

Zdroj: [17]

Autorka v prezentacii [17] uvadza niektoré postupy ako poistoviia mdze ziskat
komfort s kvalitou dat a o by malo byt su€astou datovej kvality:

dokumentacia, ktora pokryva kompletny datovy cyklus (end to end),
jasne definované kritérié kvality,

pravidelné posudenie kvality dat,

definovanie jasného datového vlastnictva (data ownership).

Tento komfort mozno dosiahnut’:

vytvorenim zoznamu dét,

vytvorenim diagramov toku udajov,

posudenim kvality dat (presnost’, Uplnost, vhodnost),
rieSenim chybovosti v datach.

4. PRAVIDLA A PROCES DATOVEJ KVALITY

V Casti 3 sme uviedli kritéria na posudenie kvality dat, ktoré pozZaduje
Solventnost Il. V praxi sa vSak vyuzivaju okrem tychto dimenzii aj iné, ktoré uvadza
tabulka €. 1.

Je potrebné poznamenat, Ze pri spracuvani a analyze udajov by sa mali
pouzivat také udaje, ktoré maju minimalne stanovenu uroven kvality. Kvalitu dat
vzdy posudzujeme na zaklade vopred stanovenych poZziadaviek pouZzivatefa udajov
a tiez pre dany zamer ich pouZzitia.

V poistovniach, v désledku Solventnosti I, vyuzivaju tzv. aktuarske, financ¢né,
majetkové a rizikové Udaje, ktoré su kategorizované ako analytické Udaje. Na
obrazku €. 5 mbézeme vidiet jednotlivé typy analytickych udajov. Analytické udaje sa
svojou povahou liSia od transakénych alebo prevadzkovych udajov, ktoré poistovne
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tradi€ne pouZzivaju na manipulaciu a skladovanie. Za klucové rozdiely mézeme
pokladat, ze:

e pochadzaju z r6éznych zdrojov, predovSetkym z finanCnych a aktuarskych
systémov, ale tiez napriklad z externych systémov spravy fondov,

e zvyCajne vyzaduju vysSiu uroven granularity v udajoch ako sa vyzaduje na
regulaciu a sulad u€elu vykazovania,

e mbdzu prejst komplexnymi agregaciami a transformaciami. Udaje musia byt
tiez dokladne zosuladené do jedného zdroja.

Solventnost' Il funguje ako katalyzator, ktory vedie poistovatelov k tomu, aby
zvazili ako spracuvaju analytické udaje [10].

Tabul'ka ¢. 1: Dimenzia datovej kvality

DIMENZIA OPIS

Dostupnost’ dispozicia a ziskatelnost tdajov

Velkost a granularita velkost udajov a ich granularita zodpoveda

Vierohodnost’
Uplnost’

Reprezentacia
Konzistentnost’

Spracovanie
Bezchybnost’
Interpretovatelnost’
Objektivita
Relevantnost’

Reputacia
Bezpecénost’
Véasnost’

Zrozumitefnost’

Pridana hodnota

vykonanym uloham

pravdivost a déveryhodnost tdajov
uplnost, dostato¢nost, rozsiahlost

a detailnost udajov

vhodna Struktira Udajov na reprezentaciu
rovnaky format reprezentacie udajov
fahka spracovatelnost a pouZitelnost na
rézne Ulohy

presnost’ a hodnovernost’ tudajov

jasné definicia informécii, zodpovedajuci
jazyk, jednotky, spravne symboly
nestrannost’ a nezaujatost informacii
pouzitelnost informacii a ich uzitoénost pre
vykonavané ulohy

spolahlivost informacii v suvislosti s ich
zdrojom alebo obsahom

bezpecnostné pravidla pristupu k
informéciam

v€asna dostupnost’ informacii pre
vykonavané ulohy

fahka pochopitelnost a zrozumitelnost’
informécii

prinos informécii a vyhody ich pouZitia

Zdroj: spracované podla [14], [16]

Aktuarske modelovanie je traditne doménou desktopovych modelovacich
systémov. Mat homogénne udaje je bezvyznamné, pokial ich nemozno agregovat
spésobom, ktory ich podporuje. Solventnost' |l vyzaduje agregované zobrazenie
viacerych mnozin a surové udaje mozu vyzadovat' sofistikované analytické metddy.
Aby sa zabezpecilo, spravne zoskupenie udajov musia sa Standardy aplikovat na
zber a analyzu udajov. Existuje vela potencialnych vstupov do aktuarskych
modelov, napriklad konstrukcia umrtnostnych tabuliek (viac v [16]).

Poistovatelia sa Casto stretavaju s nedostatoCnou kvalitou Udajov, ktord je vo
vacsej miere spdsobena zlou interpretaciou udajov. Zla interpretacia zas vedie k
zlym rozhodnutiam a tieZz k nedorozumeniam. Jednoducho povedané informacie,

ktoré ziskame su neuplné, skreslené alebo Uplne chybné, teda nemusia odrazat
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skutoCnost’ realneho sveta. M6ze to byt spésobené mnozstvom nestrukturovanych
Gdajov uloZenych v mnohych systémoch. Viaceré systémy su uz zastarané a iné su
zalozené na aktuarskych softvéroch. Hlavny problém spociva v novych aplikaciach,
ktoré boli pridané do starSich softvérov a vytvaraju tak viacvrstvové a potencialne
redundantné IT architektary.

Obrazok €. 5: Analytické udaje podla Solventnosti Il

Finance Da Risk/5Il Data
(Finance/CL 5y 1) [Risk, Capetal, Actuarial

o [FRS 984

w ANP

o Sl Balance Sheet
» Adjustments

« Capital Component
Group

» Capital Allocation

» Economic Capital

w Projected SCR
» MCR

» Market Risk
wnsurance Risk
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Zdroj: [10]

Zdroje Udajov nie su vzdy zname, a preto pri vzniku roznych problémov s adajmi
sa Castokrat poistovne stretavaju s tym, ze nevedia na koho sa obratit, vzhfadom
k tomu, Ze nie su ur€eni vlastnici zdrojovych udajov. PouZivanie réznych zdrojov
tiez spdsobuje problémy s Cislami, ktoré by mali byt v réznych reportoch rovnake,
no su iné a dévod nie je znamy.

Dalsim problémom je, Ze poziadavka Solventnosti Il ma za ulohu zabezpeéit, aby
vSetky Udaje boli presné, Uplne a vhodné a stanovuje tiez normy pre datovu kvalitu.
Problém vSak spociva v tom, Zze poistovne nie su vzdy schopné definovat uvedené
tri kritéria (presnost, uplnost, vhodnost), napriklad ked sa jedna o katastrofické
rizika.

Vo vSeobecnosti viak plati, Ze v kazdom systéme sa vyskytuju chyby v Gdajoch
ale spolocnosti by sa mali snazit, aby ich tam bolo o najmenej. Su dve zakladné
priCiny pre€o su udaje nekvalitné. Prvym dévodom je velky vyskyt chyb, ktoré su do
ur€itej miery spésobené zlyhanim fudského faktora. Méze teda déjst’ k chybovosti:
preklep, nespravny format, nespravne pole a mnohé iné. Druhym dévodom je
nekonzistencia informaénych systémov podniku. Znamena to, ze informacné
systémy sa skladaju z rdéznych systémov, ktoré su zaloZzené na rdznych
technolégiach a tieto systémy implementuju rézni dodavatelia. S tym méze suvisiet
zastaranost udajov. V databazach je zachovana urcita statickost' realneho sveta,
ktord sa samozrejme meni. Nie vzdy sa vSak nové zmeny dostant do vSetkych
systémov a to spbsobuje, Zze udaje sa kazia a nemusia odrazat skutoCnost
redlneho sveta. Moze ist aj o legislativne problémy. Stat nariaduje, akym spdésobom
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maju byt uchovavané udaje o klientoch a v pripade zlého spracovania mézu byt
spolo¢nosti sankcionované.

Dopady nekvalitnych dat moézu byt spbésobené jednak vyskytom duplicitnych
zaznamov, ako aj nekonzistentnostou, nepresnostou a zastaranostou udajov.
To vSetko spbsobuje chyby v reportoch, ktoré vedu k zlym rozhodnutiam
a premeSkanym prilezitostiam. Nepresné, neaktualne a neuplne Udaje su zlé pre
akykolvek biznis, najma pokial ide o ziskovost a konkurenénu vyhodu. Nespravne
udaje mozu viest aj k strate z prijmov. Napriklad v oblasti poistenia, zIé idaje m6zu
spbsobit’ stratu prijmov z poistného, ak poistné bolo nastavené priliS nizko. Na to,
aby sme vedeli Celit tymto désledkom nekvalitnych dat, musime najskor poznat
doévody predchadzajuce vzniku nekvalitnych Udajov a vdaka tomu vieme prijat
lepSie opatrenia [1], [6], [9].

Obrazok ¢. 6: SAS datovy manazment pre Solventnost’ Il
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Zdroj: [15]

V zéaujme dalSieho zlepSovania presnosti Udajov poistovatelia by mali spifat
pravidla datovej kvality. R6zni predajcovia ponukaju nastroje na datova kvalitu,
ktora m6ze zahfnat tisicky pravidiel. Tieto zahffiaju niekolko vSeobecnych pravidiel
spolu s niektorymi Specifickymi pravidlami poistovacieho priemyslu. Okrem toho
takéto nastroje umoznuju poistovatefom definovat doplnkové pravidla, ktoré su
Specifické pre ich podnikanie [10]. Obrazok €. 6 napriklad popisuje komercny SAS
datovy manazment, ktory je urCeny pre poistovne (v zmysle Solventnosti II).
ZlepSenie datovej kvality je multilateralny proces. Podla Solventnosti Il su udaje
povaZzované za vysokokvalitné, ak su ,Fit for Purpose® z hladiska ich ucelu pouzitia.

Moznostami, ako jednotlivé poistovne (ale aj iné organizacie) postupuju pri
procese datovej kvality sa zaobera [16]. Obrazok €. 7 znazornuje datovy retazec
medzi zdrojovymi systémami, reportovanim a poukazuje aj na proces datovej
kvality, ktory pozostava z nasledujucich krokov:

. uchovanie dét v datovych skladoch (Data Stores),

° ziskavanie, transformovanie, nacitanie (Extraction, Transformation,
Floating),

. profilovanie dat (Profiling Data),
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Cistenie dat (Cleansing Data),

datova Standardizacia (Data Standardization),
obohacovanie dat (Data Enrichment),

schvalovanie dat (Data Approvals),

monitorovanie dat (Monitoring),

ukladanie do analytického uloziska (Analytical Repository),
reportovanie (Reporting),

vystupy (Outputs).

Obrazok €. 7: Proces datovej kvality pre Solventnost’ Il
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Zdroj: [10]

5. VYUZITIE JAZYKA R NA CISTENIE UDAJOV

Po uspedSnom extrahovani, transformacii a nacitani udajov zo zdrojovych
systémov sa Udaje uloZia do datového skladu a nasleduje dalSia etapa — Cistenie.
Cistenie Gdajov sa sklada najméa z dvoch krokov:

1. identifikovanie chyb,
2. opravovanie chyb.

Cistenie je najddleZitejSia etapa, pretoZe zaistuje datovd kvalitu v datovom
sklade. Wickham sa podrobne venoval Cisteniu udajov a vo svojej praci (Tidy Data —
Cisté udaje) popisuje pat najCastejSich problémov s tzv. Messy (Spinavé) datovymi
subormi [19]:

hlaviéky stipcov st hodnoty, nie nazvy premennych,

v jednom stipci sa ukladaja viaceré premenné,

premenné su ulozené v riadkoch a stipcoch,

v rovnakej tabulke su ulozené viaceré typy pozorovacich jednotiek,
jedna pozorovacia jednotka je ulozena vo viacerych tabulkach.

Na ukazku manipulacie s udajmi v tejto faze vyuzivame programovaci jazyk R,
kde mozno pouzit kniznice ako tidyr, tidyverse, eeptools, dplyr, ggplot2 a i. Okrem
spominanych kniznic sa pri Cisteni dat, respektive manipulacii s datami vyuzivaju
tieZz: Reshape2, Janitor alebo Lubridate. PodrobnejSi opis k jednotlivym kniZniciam
mozno ziskat z https://cran.r-project.org/web/packages/. Pracu s jazykom R
v oblasti aktuarstva podrobne popisuje ucebnica [13] a tiez [12].
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Na pracu mozno vyuzit' aj iny programovaci jazyk, ako je napriklad Python, ktory
ponuka tiez kniznice na manipulaciu a Cistenie dat. Jedna sa napriklad o kniznice
Pandas, NumPy a iné. Je len na pouzivatelovi, ktorou cestou sa dopracuje
k pozadovanému vysledku. Poistovne zvyknu pri svojich projektoch vyuzivat sluzby
GitHub, ktoré im ulahCuju planovanie, vytvaranie, manazovanie projektov a mnoho
iného v oblasti analyzy dat v ramci spolo¢nosti.

NizSie si teda ukazeme zaujimavy priklad Cistenia udajov, ked' najskor vytvorime
tréningovy dataset Cistych (tidy) udajov, potom z nich urobime Udaje, ktoré nie su
Cisté (messy) a nasledne sa pokusime réznymi technikami spatne ziskat pévodnu
databazu udajov. Navrhovany postup je tiez vyuzity pouzivatelmi jazyka R na
https://r-bloggers.com/. Opis rieSenia je priamo uvedeny v komentaroch a funkciach

kodu jazyka R s prislusnym vystupom.

library(formattable)
library(plyr)
library(dplyr)
library(tidyr)
library(stringr)

# vytvorenie ,Cistého“ datasetu

varl text
var2_text
sepl = """
sep2 = "|"
no_rows = 100

set.seed(9653)

dl = data.frame(id = 1:no_rows,

c(*'Sachin', "Sourav', "Rahul', "Laxman™)
c("Virat”, "Jinx", "Pujara', "Rohit')

retired = sample(x = varl_text, size = 10,
replace = TRUE),

current = sample(x = var2_text, size = 10,
replace = TRUE),

garbage = pasteO(''my_var™, 1:no_rows),

stringsAsFactors = FALSE)
formattable(head(dl))

id retired current garbage

1 Sachin Pujara my_var1

2 Rahul virat my_var2

3 Laxman virat my _ wvard

4 Souray virat my vard

5 Sachin virat my_vars

6 Sachin virat my_varg
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# umelé ,znecCistenie™ datasetu (priprava na ukazku)

d2 = di1
var_names = names(dl)[-1]

d2$varl pair = paste(var_names[12], d2%retired, sep = sepl)
d2$var2_pair = paste(var_names[12], d2$%current, sep = sepl)
d2$var3_pair = paste(var_names[13], d2$garbage, sep = sepl)

d2
d3

d2[, cC'id™, "varl_pair™, "var2_pair’, "var3 pair')]
dz2

d3%text = NA
d3stext[4 * (1:25) - 3]

paste(d3$varl_pair[4 * (1:25) - 3],
d3$var2 pair[4 * (1:25) - 3],
d3$var3d pair[4 * (1:25) - 3],
sep = sep2)

paste(d3$var2 pair[4 * (1:25) - 2],
d3$var3d pair[4 * (1:25) - 2],
sep = sep2)

paste(d3$var3 pair[4 * (1:25) - 1],
d3$var2_pair[4 * (1:25) - 1],
d3$varl_pair[4 * (1:25) - 1],
sep = sep2)

d3stext[4 * (1:25)] = d3%var2_pair[4 * (1:25)]

d3stext[4 * (1:25) - 2]

d3stext[4 * (1:25) - 1]

d3 = d3[ , c('id", "text™)]
formattable(head(d3))

id text

1 retired:Sachin|current: Pujaralgarbage:my_var1
currentVirat|garbage:my_var2
garbage:my_var3d|current:Virat|retired:Laxman

currentVirat

[ B O o B

retired:Sachin|current Viratjgarbage:my_vars

& current:Viratjgarbage:my_vars

# priklad ¢istenia udajov

len = max(str_count(string = d3%text, pattern =

paste0(''[",sep2,"1")))
vec_names = pasteO('X"™, 1:(len + 1))

d2 _rev = d3 %>%

separate(col = "text'™, Into = vec_hames, sep =
pasteO('[",sep2,"]""), extra = "drop")
d3 rev = d2_rev %>%

gather(key = "temp_var™, value = "kv_pair”™, -id, na.rm =
TRUE) %>%
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select(-temp_var) %>%

separate(col = "kv_pair™, into = c("key", "val''), sep =
pasteO("'[",sepl,]""), extra = *drop™) %>%
spread(key = "key", value = "val™)

ZavereCny vystup je potom podobny tidy dataset-u, ktory sme vygenerovali na
zaciatku s vynimkou poradia stlpcov a niektorych hodnét NA. Tieto Upravy mozno
realizovat’ vyuzitim dalSich funkcii.

id current garbage retired
1 Pujara my_vari Sachin
2 wirat my_var2 NA
3 wirat my_var3 Laxman
4 Wirat A A
5 wirat my_vars Sachin
6 Wirat my_vars NA

6. ZAVER

V roku 2016 vstupila do platnosti smernica Solventnost’ Il, t. j. metodicky ramec
na regulaciu poistovni, ktory predstavuje systematicky pristup k riadeniu rizik, vedie
k lepSiemu ohodnocovaniu rizik a tym k zaruke vySSej ochrany poistenych oséb.
Solventnost' |l taktiez poskytuje viacero intencii ako posudzovat a zabezpecit
kvalitu udajov, ktora je z pohfadu vykazovania a reportovania taka dolezita pre
regulacné organy i pre samotny manazment poistovne. Tuto dblezitost
dokumentuju aj prednasky v narodnych aktuarskych spolo¢nostiach (napr.
Slovenska spolo&nost aktuarov (aktuar.sk), Ceska spoleénost aktuard (actuaria.cz),
europskych i svetovych aktuarskych asociacii (AAE, |AA), poradenskych
a konzultatnych spolo¢nosti (De-loitte, KPMG, ...), spolo€nosti pre vyvoj softvéru
(SAS,..)).

Prispevok poukazuje na zakladné kritéria, ktoré su kladené na datovu kvalitu —
a to presnost, uplnost a vhodnost — a vysvetluje troj-pilierovu Struktiru Solventnosti
Il z pohladu kvality udajov. Nakolko datova kvalita predstavuje nepretrzity proces,
Solventnost' Il zdbéraznuje zavedenie Struktury manazmentu datovej kvality. Tento
proces je rozdeleny do Styroch zakladnych faz a to: definovanie udajov,
ohodnotenie datovej kvality, rieSenie problému a nakoniec monitorovanie datovej
kvality. Aktuar by mal teda, okrem iného, venovat zvySenu pozornost analyze
datovej kvality a vediet odpovedat na kluCové otazky: preCo je dblezita datova
kvalita pre jeho Cinnost, aké udaje pouziva a aké pri€iny a dopady mézu vyvolat
nekvalitné udaje.

Proces datovej kvality méze pozostavat z niekolkych krokov: extrakcie,
transformacie, nacitania udajov, profilovania, Cistenia, datovej Standardizacie,
obohacovania, schvalfovania a monitorovania dat. V praktickej Casti sme ukazali na
jednoduchom priklade vyuZitie funkcii open-source jazyka R na manipulaciu
s udajmi vo faze ,Cistenia“ — presnejSie ak madme v databaze nekonzistentné udaje,
ktoré potrebujeme spracovat. Jednoducho povedané na kazdu analyzu by sme mali
svoje udaje upravit tak, aby sme ich mohli ulozit do predvoleného, ale
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univerzalneho formatu a transformovat’ ich na modelovanie a vizualizaciu pomocou
nastrojov, ktoré pracuju s udajmi v tomto formate. Optimalna Struktura je, ked kazda
premenna tvori stipec, kazdé pozorovanie tvori riadok, kazdy subor udajov
obsahuje informacie o jedinom pozorovani a pod. Tymito predpokladmi sa Casto
vyznacuju velkoformatové alebo panelové udaje, avSak realne data maju Casto
ovela komplikovanejiu $truktaru (napr. jeden stipec obsahuje udaje o viacerych
premennych namiesto jednej premennej, nazvy stipcov predstavuji hodnoty tdajov
namiesto nazvov premennych atd’.), a preto si vyZzaduju aplikaciu sofistikovanejSich
technik. Pre proceduru Data Cleaning (ktora sa Casto uvadza ako sucCast Data
Wrangling [Munging]) sa v jazyku R naj¢astejSie vyuzivaju kniznice dplyr, tidyr,
tidyverse, eeptools ai.

Pre dalSie informacie k tejto aktualnej problematike 21. storocCia, ktord mézeme
posudzovat z rdéznych hladisk (IT, programovacej, aktuarskej, uctovnickej,
auditorskej,...) odporu¢ame Citatefovi vyuzit rbzne dalSie dostupné zdroje.

Prispevok bol spracovany v ramci projektov: VEGA ¢. 1/1020/18, VEGA ¢. 1/0647/19 a
KEGA ¢. 021EU-4/2019.
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RESUME

For any business on the market, it is very important to keep the structure of the
necessary data because statistical analyses have been carried out on the basis of
these data, upon which important decisions are subsequently taken . At present,
one of the most important tasks in an insurance company is the data quality
management, the necessity of which is to ensure that the data used in the
organization is accurate, reliable and fault-free, as laid down in the European Union
Solvency Il Directive. Insurance companies need to collect different data from
various types of information sources for their calculations, which can differ.
Similarly, a high percentage of operational risks is due to poor data quality. In order
to effectively mitigate these risks, insurance companies need to use adequate
checks for the detection and prevention of data quality. The task is also to build a
higher degree of transparency that would strengthen the market mechanism as well
as risk control. Insurance companies should provide periodic reports on their
operations that include data consistent with other financial statements to enhance
the reliability of the reports. Processes and systems used for reports generation
should be sufficiently transparent to be able to track the data obtained up to the
source system. Thus, Solvency II's pillars represent extensive data management
and quality requirements. This includes not only the creation of new data sets and
reports, but also data management standards, which must be transparent and fully
controllable. It is necessary to implement data quality management. By using R
language, the analyst can successfully work with a large data database. Several
available libraries allow to execute processes for assessment, sorting, processing,
cleaning, and subsequent evaluation of data for further needs in the data quality
management processes.
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