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ABSTRAKT

Mozno tvrdit, Ze udaje su v su€asnosti jednoznacne jednym z najhodnotnejSich aktiv
v akejkolvek sfére podnikania. V poistovniach dennodenne pribida mnoZstvo udajov
o klientoch, zmluvach, poistnych udalostiach, plneniach, majetku, z&vazkoch
a oinych skutoCnostiach, ktoré sa opatovne vyuzivaju v interakcii, v spravach
a reportoch pre manazment poistovne a regulatérne organy. Ciefom tohto prispevku
je uviest Citatela do problematiky Big Data v aktuarstve a vyuZzitia v tomto kontexte
jazyk R a Apache Hadoop.

ABSTRACT

It can be argued that data are clearly one of the most valuable assets in any sphere
of business. A considerable amount of insurance data about clients, contracts,
insurance events, claims, assets, liabilities and other events that are re-used
in interactions, news and reports for the insurance company management and
the regulatory authorities are increasing daily. The aim of this paper is to introduce
the reader to the issue of Big Data in actuarial science and the use of R language
and Apache Hadoop in this context.
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1. UvOD

V sucasnosti zaziva pouzivanie Big Data znany rozmach v réznych odvetviach.
Zijeme v dobe, ked je tato technolégia masivne pouzivana spoloénostami na
kazdodennej baze a Casto si ich pouzitie ani neuvedomujeme. Pouzitie Big Data nie
je len doménou technologickych firiem, ale vo vefkom ich vyuZzivaju aj banky, Statne
institucie Ci poistovne. V Case, ked su tieto data povazované za Stvrty vyrobny faktor,
ich spolo€nosti pouZzivaju viac ako kedykolvek predtym. Ziskavaju tym nielen prehlad
o internom prostredi firmy, ale najmd o svojich zékaznikoch, ich spravani
a aktualnych trendoch. Spravne pouzitie tychto dat znamena konkurencnu vyhodu
a mdéze mat vplyv na buducnost firmy ako takej. Aby sa tieto velké a neustale
meniace objemy dat dok&zali efektivne analyzovat, su potrebné nové pristupy
a platformy. Veda, ktor4 sa zaobera ziskavanim pridanej hodnoty z tychto dat, sa
nazyva Data Science. Ide o jedno z najperspektivnejSich odvetvi v sucasnosti, ktoré
sa neustale rozvija velkou rychlostou. Zaobera sa analyzou, Cistenim, spracovanim
dat a ziskavanim novych poznatkov, ktoré spoloCnostiam umoznuju prijimat
rychlejSie a lepSie rozhodnutia. Poistny trh a spolo€nosti na nom pésobiace si tieto
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skutoCnosti vefmi dobre uvedomuju, a preto hfadaju stale nové moznosti ako
skvalitnit’ existujuce a uz implementované produkty. Pri aktualnom trende mozno
niektorych aktuarov v poistovniach povazovat aj za datovych vedcov. Ich ulohou je
neustale sledovat vyvoj prebiehajuceho stavu a v pripade zmien v dostatocnom
predstihu informovat a prispésobit’ sa danej situacii. S novymi moznostami, ktoré Big
Data prinaSaju sa otvaraju nové moznosti aj aktuarom. Nové zdroje Udajov, rastuci
objem dat & meniace sa spravanie zakaznikov — toto vSetko su vyzvy, ktorym aktuar
Celi. Dolezitym faktorom pri konkuren¢nom suboji je pouzivanie Big Data a sp6sob
ich spracovania. Existuje viacero moznosti, ako poskytnut aktuarom pristup do tychto
.velkych dat® a tym umoznit ich pouzitie v aktuarskej praxi. Jednu z takychto
moznosti predstavuje aj integracia jazyka R a populéarnej Big Data platformy Apache
Hadoop, ktora je jednym z najpopularnejSich open source nastrojov pouzivanych na
spracovanie Big Data.

2. BIG DATA A AKTUARSTVO

Slovné spojenie Data Science sa v poslednych rokoch stava ¢oraz popularnejSim.
Tento pojem uz nie je predmetom diskusii vyhradne odbornej verejnosti v oblasti
informacnych technoldgii, ziskal si popularitu aj v oddeleniach marketingu, predaja
aje uspedSnym nastrojom pri prijimani rozhodnuti vrcholového manazmentu.
V doslovnom preklade ide o takzvanu datovu vedu — ucelom tejto pocitacovej vedy je
extrahovat zmysluplné poznatky z dat a nasledne ich dalej efektivne vyuzivat' tak,
aby nam priniesli urcitu hodnotu. AvSak vnimat Data Science vylu¢ne ako pocitaCovu
vedu by nebolo celistvé. Odbornici na tuto problematiku sa zhoduju, Ze ide
o multidisciplinarny vedny odbor, ktory vyuZiva relevantné poznatky z oblasti
informatiky, Statistiky, komunikacie, sociol6égie a manazmentu na analyzu dat. Tieto
poznatky vznikaju analyzou dat, ¢asto hovorime o Big Data, priCom data pochadzaju
z rbznych informacnych zdrojov a platforiem. Ide o data Strukturované aj
neStruktarované, formalizované aj neformalizované a pochadzajuce z rbéznych
zdrojov — z firemnych databaz, zo senzorov, z internetu i prieskumov. Na zéklade
uvedomenia si tychto skutoCnosti si mdézeme utvorit predstavu o komplexnosti
a narocnosti tejto vednej discipliny. Rozmach Data Science priamo suvisi
s rozmachom Big Data, kedZe spoloCnosti si zaCali uvedomovat, Ze sice disponuju
obrovskym mnozstvom dat, no bez ich efektivhej analyzy a vyuzitia nemaju zZiadnu
pridanu hodnotu pre spoloCnost. Uvedomenie si tejto skutoCnosti viedlo spolo¢nosti
k rozhodnutiu investovat zna¢né financné prostriedky prave na ziskanie tejto pridane;j
hodnoty. O datach sa v su€asnej dobe hovori ako o Stvrtom vyrobnom faktore popri
tradi€nych troch — praci, péde a kapitali. SpoloCnosti praktizuju tzv. Data Driven
Decision Making — C€o predstavuje rozhodovanie sa na zaklade udajov, teda
rozhodnutia ktoré mame podloZzené datami su vyhodnejSie, ako spoliehanie sa na
intuiciu. Napriklad, marketingovy manazér sa nebude spoliehat na svoje skusenosti
a odhad pri vybere typu reklamy, ale vyuZije poznatky zistené na zaklade analyzy dat
ako zakaznici reaguju na dany typ reklamy. Tieto metddy umoznuju spolo€nostiam
lepSie porozumiet tomu, €o zakaznik preferuje a oCakava. SpoloCnosti sa dalej
zameriavaju na to, podfa €oho sa rozhoduje, a prispdsobuju sa tomu, €o im
umoznuje ziskat' konkurencnu vyhodu. Pre Data Science pozri [1], [12], [13].

NajzndmejSiu a dodnes zauZivanu metodu charakterizujicu Big Data zaviedol
vroku 2001 Douglas Laney, viceprezident analytického timu firmy Gartner. Ide
0 znamu tedriu troch V”. Neskér sa k tomuto modelu pridali eSte dalSie. Su to
zaciato€né pismena anglickych pojmov:
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Data volume (objem udajov),

Data velocity (rychlost udajov),

Data variaty (ré6znorodost’ udajov),

Data veracity (pravost udajov),

Data value (hodnota udajov),

Data volatility (prchavost tdajov),

Data vulnerability (zranitelnost idajov).

Specialista, ktory sa zaobera Data Science sa nazyva data scientist — datovy
vedec. Tento termin sa objavuje priblizne od roku 2008, odkedy sa na potrebu
analyzy a spracovania dat zacal klast ¢oraz vacsi vyznam. Ako mbézeme vidiet na
obrazku €. 1, vykon tohto povolania si vyzaduje znalost mnohych vedeckych
disciplin. Zaroven je vSak v sucCasnosti povazované za jedno z najZiadanejSich
povolani, v USA bola tato profesia oznaCena za najatraktivnejSiu Styri roky po
sebe [5]. Data scientist by mal okrem znalosti technolégii disponovat nasledujucimi
schopnostami: poznat Specifika daného priemyslu, objasnit ziskané poznatky,
rozumiet’ aktualnej firemnej stratégii a podielat sa na jej tvorbe a svojou prirodzenou
zvedavostou hladat odpovede na aktualne otazky. Z technologického hfadiska by
mal datovy vedec poznat nasledujuce oblasti: r6zne programovacie jazyky (R,
Python...), technologické platformy (Apache Hadoop, non-SQL databézy,...)
a sledovat aktualne technologické trendy (Cloud Computing,...).

Obrazok ¢. 1: Prepojenia v Data Science

Zdroj: [2]

Z opisu Data Science a profilu samotného datového vedca vieme, Ze medzi jeho
hlavné schopnosti a znalosti urcite patri znalost kvantitativnych metdd, tvorba
predikénych modelov, programovanie a hladanie suvislosti v datach a nasledné
odporucania a prezentacie jeho znalosti. V oblasti poistovnictva je s oblastou datovej
vedy spojend aj praca aktuara (pozri aj [8]). Najma s rozmachom Big Data tieto dve
profesie budu Coraz viac prepojené — potencial Big Data v oblasti poistovnictva
a aktuarstva rozhodne existuje. Napriek tomu, stale tu mézeme pozorovat’ rozdiely —
hlavné rozdiely medzi tymito povolaniami su uvedené na obrazku ¢&. 2.
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Obrazok é. 2: Actuarial Science vs. Data Science

Basics ‘ Mathematical Basics ‘

| Small Data Small and Big Data ‘
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COIT! Numeric Optimization ‘
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Data Management ‘
| SAS, S Plus, R Python, R |
. -
s Ol saL saL |
languages
| Excel / VBA Julia, Spark, Scala |
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Domains /
business | ERM, ALM, Solvency
knowledge =

| Accounting, Economics, Law

Zdroj: Swiss Association of Actuaries

Datovy vedec je viac programétorsky zamerany a medzi jeho znalosti patria aj
rézne no-SQL databazy, Hadoop ¢i praca s neStruktirovanymi datami. Aktuar pri
svojej praci analyzuje vSetky dostupné a relevantné déata — historicke, ale aj real-time
(v realnom Case). Nasledne pomocou rozlicnych technik ziskava pozadované
vysledky. Po ziskani relevantnych vysledkov ich aktuar prezentuje a podiefla sa na
tvorbe stratégie spoloCnosti. Pri svojej praci aktuari pouzivaju rézne matematické
a Statistické programy alebo programovacie jazyky. Vdaka rychlosti rozvoja
technoldgii v poslednom desatroCi preslo aj toto odvetvie vyznamnymi zmenami
anové zdroje dat si vyzaduju efektivnejSie metddy spracovania, ¢o predstavuje
vyzvu aj pre aktuarov. Z tohto dévodu sa v tejto profesii kladie ¢oraz vacsi doéraz na
to, aby aktuar ovladal potrebné informacné technolégie ako napriklad principy
databaz, programovacie jazyky i efektivne algoritmy na analyzu dat. V sucasnosti je
hlavnym ciefom aktuarov vytvarat presnejSie a spolahlivejSie predikcie a modely.
Déraz sa kladie najma na najdenie rovnovahy medzi finanénym udspechom
a akceptovatelnym rizikom. Dosiahnutie tejto rovnovahy predstavuje pre poistovne
idealny stav z hladiska ich dlhodobej stability (pozri aj [3]).
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Aktuari oproti datovym vedcom majua ti vyhodu, Ze pracuju v oblasti, ktora im je
doéverne znadma. Takisto, praca aktuarov je regulovand legislativou, nariadeniami
a na svoju c¢innost’ musia mat zodpovedajuce vzdelanie. Aktuar mbéze byt vo svojej
profesii aj dobrym datovym vedcom, no opacne to az tak neplati. Vdaka aktualnemu
trendu rastu Big Data a rastucej potrebe spoloCnosti hfadat suvislosti v datach
a odhalovat’ nové skutoCnosti, tieto dve profesie konverguju. M6zeme predpokladat,
Ze aktuari v priebehu rokov budu vykonavat najma ulohu datovych vedcov.

Poistovnictvo ako odvetvie zohrava délezitu ulohu v zivote fudi a firiem, pretoze
sa priamo zaobera bezpecnostou jednotlivcov a ich majetkov, priCom princip
fungovania tohto odvetvia je zaloZeny na existencii rizika. Dal$im jeho $pecifikom je
fakt, Ze poistovnictvo nevyraba ani nespravuje Ziaden fyzicky produkt. V takomto
pripade su data pre poistovne jednym z ich najhodnotnejSich aktiv. Vo vSeobecnosti
mobzeme konstatovat, ze cely princip fungovania poistovnictva je zalozeny na
predikcii réznych rizik. Vysoko kompetitivny charakter tohto odvetvia a neustéle
zmeny spravania zdkaznikov tvoria predpoklad neustalych investicii do novych,
efektivnych a presnych spdsobov, ako predpovedat’ toto spravanie a minimalizovat
ich riziko. VSetky tieto skutoCnosti naznacCuju a vytvaraju predpoklady na pouzitie Big
Data v poistovnictve. Ako mame moznost’ vidiet na obrazku €. 3, toto odvetvie si uz
v sucCasnosti vo velkom osvojilo pouzivanie Big Data na svoju Cinnost.

Obrazok ¢. 3: VyuZitie Big Data v jednotlivych oblastiach (v %)

Zdroj: [7], podl'a Dresner Advisory Services

Jednou z najpouzivanejSich technik pri praci aktuara je prediktivne modelovanie
a analyzovanie. lde o metodu, ktora umoznuje ur€it, ¢o sa udeje v buducnosti na
zaklade znalosti historickych Gdajov. Nasledne sa vytvaraju modely zaloZzené na
réznych vztahoch medzi jednotlivymi premennymi, ktoré boli zistené v tychto
udajoch. Prediktivne modelovanie je, ako sme uz uviedli, kluCovym nastrojom Data
Science a Big Data, priCom poistovnictvo predstavuje odvetvie, ktoré tieto techniky
dokazali vefmi rychlo adaptovat. Tato metéda sa pouziva v aktuarskych analyzach
najma v nasledujlcich oblastiach:
e posudenie a hodnotenie rizik — risk assesment; jednym z najdélezitejSich
oblasti pre poistovne je stanovenie vySky poistného. Pouziva sa v Zivotnom
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a nezivotnom poisteni, napriklad pri havarijnom, zdravothom poisteni
a poisteni domacnosti. Poistovne dokazu vyuzivat' telematiku, loT (Internet of
Things) zariadenia €i iné smart zariadenia na sledovanie zakaznikov a tym
predpovedat dané riziko. Pomocou prediktivneho modelovania dokazu
poistovne identifikovat pravdepodobnost havarie, odcudzenia automobilu
alebo inu poistnu udalost pomocou kombinacie behavioralnych dat a inych
externych faktorov (ako napriklad pocCasie, stav vozovky Ci charakteristiky
obytnej Stvrte). V Zivotnom poisteni zase fithess naramky ¢i smart hodinky
umoziuju sledovat’ spravanie a zvyky zakaznikov, o umoznuje analyzu rizika
na zaklade ich navykov;

odhalenie poistnych podvodov - fraud detection; datova analyza spolu
s kombinaciou prediktivneho modelovania zlepSuju a umoznuju odhalit
kriminélnu aktivitu. Sledovanim premennych v kazdom poistnom plneni a ich
naslednym porovnanim s poistnymi podvodmi poistovne dokazu vytvorit’ profil
podozrivych narokov na poistné plnenia. Pri odhaleni zhody sa takyto pripad
automaticky oznaci na dalSie, podrobnejSie preskumanie;

informacie o zdkaznikoch — customer insights; ziskavanie komplexného
pochopenia spravania, zvykov a potrieb zakaznikov z réznych zdrojov je velmi
ddlezité, aby poistovne mohli predvidat buduce spravanie, spravne produkty
a identifikovat' spravne segmentacie zakaznikov. Informacie ziskané z call
centier, e-mailov, socialnych sieti, uzivatelskych fér Ci spravanie zakaznikov
na strankach spolo¢nosti umoznuje poistovatelom vytvorenie unikatneho
profilu jednotlivého zakaznika. Ziskanie prehladu o zakaznikoch pomocou Big
Data poskytuje predpovede nielen otom, kedy zakaznik pravdepodobne
odide ku konkurencii, ale formuje politiku zékaznika. To mdéZze napomoct
poistovatelom rozvijat doverné vztahy a integrovat zakaznikov spravnym
spbsobom a s presnymi informaciami;

marketing — poistovne mbzu sledovat spravanie spotrebitelov v réznych
formach a vytvarat cielené reklamy, zbierat informacie pomocou cookies
a inych mechanizmov ¢i budovat modely dopytu, aby sa mohli zamerat na
tych, u ktorych je pravdepodobnejSie, Ze si kdpia dany produkt. Tieto aktivity
mobzu pomoct k znizeniu nakladov na reklamu, €o vedie aj k znizeniu
celkovych nakladov, a marketingové naklady prerozdelit na iné ucely;

vyvoj produktov — prediktivna analyza umozfiuje najst nové oblasti
posobenia a navrhnut nové produkty pripravené na mieru klientov Ci zlepSit uz
existujuce. Poistovne mdézu potom ponuknut’ lepSie produkty zalozené na
analyze predchadzajucich uddajov o poisteni, zdravotnych zaznamoch,
spbsobu riadenia vozidla a Zivotného Stylu.

automatizacia procesov — poistovatelia pouzivaju automatizaciu najma pri
jednoduchych a opakujucich sa ukonoch, ktoré nevyzadovali fudsku interakciu
ako napriklad kontrola povinnych poli i formatu dat. S narastom Big Data je
mozné automatizovat aj komplexnejSie a zlozitejSie ukony, ako upisovanie
produktov, posudenie majetku, overovanie naroku na plnenie, ¢i odhalenie
podvodov. Posunom Kk inteligentnejSej automatizacii spolo€nosti mézu usetrit
obrovské mnozstvo Casu a finanCnych prostriedkov pomocou strojového
uCenia (Machine Learning);

data driven decision making — prediktivne modelovanie dokaze napodobnit
[udské rozhodovanie na vytvaranie novych pravidiel, ktoré su lepSie ako tie
pouzivané predtym. Tym padom su ziskané vysledky mapované rychlejSie
a svacsou presnostou. Toto modelovanie prinaSa nesporné vyhody, ale aj
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urCité obmedzenia — modelovanie fudského spravania méze spoOsobit, ze
v algoritmoch ostanu zakomponované ludské predsudky.

Spominané techniky je mozno vyuzit v Zivotnom aj nezivotnom poisteni. Rozvoj
Big Data umoznuje nielen pouZitie tychto technik, ale prinaSa poistovniam aj viac
udajov, €o napomaha skvalitiovat’ ich produkty a mat lepsi prehfad o zakaznikoch.
V oblasti zivotného poistenia patria medzi tradicné zdroje dat najma interné zaznamy
poistovni, kde patri napriklad vek poistenca, pohlavie, udaje o zdravotnom stave, Ci
socialnom statuse a iné. Nové, rozvijajuce sa data pre Zivotné poistenie zahfnaju
verejné zéznamy, kriminalnu histériu, demografické Udaje, genetické informécie,
elektronické lekarske zaznamy, historiu predpisov liekov, Zzivotny Styl a data
z nosiCov, ako su napriklad smart hodinky a fitness naramky. Niektoré z tychto
Gdajov sa pouZzivaju pred uzatvorenim poistnej zmluvy, iné pocas a po uzavreti ako
urc€ita forma kontroly. Data zo socialnych sieti ako Facebook, Instagram ¢i Snapchat
moézu odhalit’ napriklad fajcenie alebo uzivanie alkoholu, €i iné délezité informacie
0 zdravotnom stave poistenca.

Priekopnikom v tejto oblasti je poistoviia John Hancock, ktora ako prva zaviedla
zlavu na poistnom pre pouzivatelov fithess naramkov Fitbit. Ide o naramok, ktory je
prepojeny s internetom a odosiela Udaje o fyzickej aktivite zakaznika. Naramok
svojim klientom zadarmo zabezpecCi poistoviia. SpoloCnost uvadza, ze klienti
zapojeni do tohto programu mézu ziskat zfavu na zivotnom poisteni az do vysSky
15 percent. Data su pravidelne odosielané cez internet a pouZivatelia tohto programu
dostavaju body za svoju fyzicku aktivitu. Nasledne moézu tuto aktivitu sledovat
a ziskané body premenit na rézne zlavy a iné odmeny. Podla prieskumu spolo¢nosti
Accenture, tretina poistovni v Severnej Amerike ma vo svojom portfoliu podobny
produkt, zaloZeny na sledovani fyzickej aktivity spotrebitela [7].

Nové zdroje dat sa objavuju aj v nezivotnom prostredi — pri poisteni majetku alebo
urazovom poisteni. K tradiénym zdrojom dat v tejto oblasti patrili napriklad udaje
o vodiCovi, poCet rokov skusenosti, typ vozidla, poCet najazdenych kilometrov rocne
(havarijné poistenie), typ konStrukcie budovy, geografickd lokalita, druh
zabezpecCenia budov proti ohnu a vlamaniu (poistenie majetku), ¢i udaje o oblasti
podnikania. Nové zdroje dat v tejto oblasti su:

e data o pocasi, kriminalite, hustote obyvatelstva, hustote premavky, informacie

zo sCitania obyvatelstva pre vSetky druhy poistenia,

e telematické zariadenia v automobiloch, ktoré ulahCuju ziskat detailné
informacie o spravani vodiCa — tieto Udaje sa pouzivaju pri poisteni
automobilov pre firmy a jednotlivcov,

e mobilné data, data zo =zariadeni loT a inych technoldgii, napriklad
z inteligentnych domov, najma pri poisteni majetku a podnikania,

e data zo smart zariadeni, mobilov a fithess naramkov, elektronické zdravotné
zaznamy, zaznamy o cCinnosti na internete, napriklad histéria hladanych
vyrazov pri Urazovom poisteni. Do tejto kategérie patria aj idaje o genofonde
zakaznika a genetickych predispoziciach na zaklade analyzy DNA, <o
umoznuje genetické profilovanie.

Dalsim rozmahajicim sa trendom v oblasti neZivotného poistenia motorovych
vozidiel je tzv. Usage Based Insurance (UBI), zname aj ako Pay As you Drive
(PAYD) alebo Pay How you Drive (PHYD), Cize poistenie zalozené na pouzivani
alebo ,plat ako jazdis“. Zakladnou mysSlienkou UBI je, Ze spravanie vodiCa je

Slovenska $tatistika a demografia 2/2020 63



Michal PALES: Moznosti rie$enia problematiky Big Data v jazyku R

monitorované priamo pocCas toho, kedy doty¢na osoba jazdi, ¢o umoziuje
poistovatelom ziskat komplexnu predstavu o spdsobe jazdy atym poskytovat
individualny pristup ku klientom. UBI je zaloZené na telematike — ide o vedu, ktora sa
zaobera dialkovym prenosom a spracovanim dat. NajcastejSie pouzivanou v praxi je
dopravna telematika, pri ktorej ide o prenos udajov o vozidle do vzdialeného
pocitaCa, pricom sa vyuziva technologia GPS. Medzi najCastejSie zbierané udaje
patri poCet kilometrov, poloha, rychlost, indikacia rychleho zrychlenia a spomalenia,
pouzitie smeroviek, spdsob prechodu zakrut, pouzitie airbagov a iné. Uroven
zozbieranych udajov vo vSeobecnosti zavisi od typu pouZitej technolégie a ochoty
poistencov odosielat osobné udaje. Poistovia nasledne tieto udaje analyzuje a urci
vySku poistného. Napriklad vodi¢ Casto jazdiaci dIhé trasy, vo vysokych rychlostiach
bude mat vysSSie poistné ako vodiC jazdiaci kratke trasy pri nizkych rychlostiach.
Spodsob zberu tychto Udajov sa neustéle vyvija — v zaciatkoch (priblizne od roku
2005) sa do automobilov montovali pridavné zariadenia, ekvivalenty Ciernych skriniek
v leteckom priemysle, nasledne sa pouzivali zariadenia na principe USB, ktoré sa
vlozili do auta a v su€asnosti prevladaju mobilné aplikacie. Tento princip v dnesnej
dobe uZ pouzivaju mnohé poistovne, ako napriklad Allstate, Metromile, Root
Insurance (USA), AIOI (Japonsko), Generali (EU), Wubi (Ceska republika) &i Allianz
(Nemecko). Pouzitie tohto typu poistenia prindSa poistencom viacero benefitov,
najma tym, ¢o rocne najazdia menej kilometrov — namiesto fixnej platby platia len za
prejdené kilometre. Americka spolo¢nost Metromile na svojich strankach uvadza
usporu az 611 dolarov pri prejdeni 5 000 mil (8 046 km) roCne a vo vSeobecnosti
dokazu vodici s nizkym poctom kilometrov usetrit az 50 percent za rok. [4]

Implementacia a vyuZitie telematiky prinaSa do tohto segmentu poistenia vela
vyhod. Poistovne ziskavaju komplexny obraz o spbsobe jazdy, spravani sa
zakaznikov a redlnom vyuZziti vozidiel a tieto udaje mézu vyuzit' aj jednotlivé podniky
a to prehladom o vyuzZiti firemnych vozidiel a spravania sa zamestnancov k nim.
Z&kaznikov zase léka vidina Uspory na poistnom — okrem prilezitostnych vodiCov
ziskavaju benefit aj mladi vodici, pretozZe pri klasickom spésobe poistenia Casto platia
vySSie poistné z dévodu ich nizkeho veku a skdsenosti. Asociacia GSMA zdruZujica
mobilnych operéatorov rozliSuje tri spdsoby implementécie v tejto oblasti:

e vioZzené (zabudované) - ide o inStalaciu pridavného zariadenia do
motorového vozidla. Tieto zariadenia poskytuju poistovne a zber udajov sa
uskutoCnuje pomocou tychto mechanizmov. V sucasnosti su to malé skrinky,
ktoré si namontované fixne do vozidla alebo zapojené do palubnej dosky;

e priputané — vodi¢ vozidla pouziva mobilny telefén na odosielanie informécii
pomocou mobilnych dat, wifi ¢i Bluetooth. Nevyhodou tohto typu je Ze je
zavislé od mobilného zariadenia, co méze spdsobit’ vysSie poplatky a takisto
stratu dat v pripade vypadku mobilnej siete &i zariadenia;

e integrované - aplikacie su priamo integrované do automobilov. Ide
o inteligentné automobily, ktoré obsahuju internetovu komunikaciu, pricom
odpada potreba pouzivat’ mobilny telefon pouzivatefa (napriklad systémy ako
Apple CarPlay). GSMA predpoklada, Ze prave integrované rieSenia budu
v buducnosti dominovat' (pozri aj obrazok €. 4).
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Obrazok ¢. 4: Typy telematiky v motorovych vozidlach
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Pouzitie telematiky so sebou takisto prinasa aj ur€ité nevyhody, plyniuce najma
z nutnosti zdiefania dat s poistovatefom. V pripade instalacie zariadenia alebo
pouzitia mobilnej aplikacie na zber tychto udajov, poistoviha dostane vSetky
relevantné informacie, ¢o vefa zakaznikov povaZuje za naruSenie ich sukromia.
KedZe sa odosielaju udaje o polohe, spbsobe jazdy a rychlosti, analyza tychto dat
nemusi priniest vyhody, prave naopak — pre urCitych zakaznikov mbze viest
k zvySeniu poistného (napriklad v pripade agresivneho Stylu jazdy) alebo
intenzivneho pouzivania motorového vozidla. Vo vSeobecnosti sa PHYD poistenie
viac oplati vodi€om s nizkym poctom najazdenych kilometrov rocne.

Pouzivanie novych datovych zdrojov v nezivotnom poisteni nielenze zlepSuje
segmentaciu zakaznikov, ale otvara aj nové moznosti poistovniam, ked vdaka
moznosti spracovania dat mozno v readlnom €ase dosiahnut presnejSie vysledky. Az
do rozvoja technoldgie Big Data sa aktuari pri vypoctoch spoliehali najma na
historické data. Klimatické zmeny sa v suc€asnosti deju rychlejSie ako kedykolvek
predtym a globalna klima mé& odliSny charakter ako pred rokmi. Tieto zmeny
predstavuju nove riziko pre poistovne, a preto je délezité ich identifikovat a odhadnut
aktualne trendy. Pomocou Big Data mézu poistovne tieto skutoCnosti odhalit’ vdaka
pouZitiu velkého mnoZzstva senzorov, ktoré zachytavaju informacie o pocasi,
barometrickom tlaku, teplote, zmeny v pradeniach vzduchu a podobne.

DélezZitym aspektom pri pouZiti dat z novych zdrojov je ich kvalita. O kvalite tychto
Gdajov pojednava aj smernica EU s ndzvom Solventnost’ Il. Pre viac informacii o tejto
problematike pozri [10]. PouZitie Big Data v aktuarstve a poistovnictve nesporne
prinaSa vela vyhod a spoloCnosti ziskavaju lepSi prehfad o produktoch Ci
zakaznikoch — av8ak treba brat do uvahy aj eticky aspekt pouzitia tychto udajov.
Aktuari maju povinnost vyplyvajucu z ich profesionalizmu dodrziavat povest poistno-
matematickej profesie a nesu zodpovednost voci verejnosti v novovznikajlcej oblasti
Big Data. Délezitou suCastou je dodrziavanie regulacii a zakona. V mnohych
situaciach maju aktuari jedineCny prehlfad o vysledkoch a doésledkoch pouzitiach
tychto dat a musia byt ochotni s schopni tieto poznatky kfu€ovym zainteresovanym
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stranam (napriklad organom dohladu, auditorom, verejnosti, €i exekutive) vysvetlit.
Vysvetlenie svojich zaverov je jednym z klu€ovych atributov poistnych matematikov.
Odborny posudok aktuarov je rozhodujuci pri vyuzivani Big Data v poistovniach.
Posudok sa tyka nielen pridanej hodnoty, ktora Big Data prinasaju, ale aj etickosti ich
vyuzitia, pricom treba dodrzZiavat vSetky regulacie tohto odvetvia a prislusné zakony
jednotlivych krajin — napriklad v krajinach Eurdpskej Unie ochranu osobnych Gdajov
vSeobecné nariadenie GDPR (General Data Protection Regulation). Toto vSeobecne
zavazné nariadenie vstupilo do platnosti v roku 2018, pricom povinnost dodrziavat
ho maju vSetky spoloCnosti a organizacie spracuvajiuce osobné Udaje a pdsobiace
v krajinach EU28, poistovne nevynimajic. Spolo&nosti, ktoré nesplnia podmienky
tohto nariadenia alebo nezabezpecia bezpecnost osobnych udajov, mbézu dostat
pokuty az do vysky niekolko milibnov eur. Nové data ako udaje z fitness, zo
socialnych sieti, z automobilov a inych zdrojov sa daju lahko zneuzit. Odhalenie
zneuzitia udajov mdze viest k podniknutiu pravnych krokov proti poistovniam,
pokutam, zakazu cinnosti a poSkodeniu dobrého mena spoloCnosti. Je preto na
individualnom posudeni aktuara, vedenia spoloCnosti a inych zuCastnenych stran,
ako a do akej miery budu tieto nové poznatky pouzivat.

3. JAZYK R A APACHE HADOOP

Jazyk R umoznuje pouzivanie Sirokej Skaly Statistickych a grafickych technik, ako
napriklad regresna analyza, analyza €asovych radov, Statistické testy, zhlukovanie
a i. VSetky tieto skuto€nosti z neho robia idealnu volbu pre Data Science, analyzu Big
Data a Machine Learning. Nakolko aktuar vo svojej praxi pouziva spomenuté
techniky, nie je prekvapujuce, Ze R je popularnym nastrojom v tejto oblasti. Pre
komplexné informacie o jazyku R a jeho vyuZiti v aktuarstve pozri [9].

Hadoop predstavuje open source projekt od spolo¢nosti Apache. Ide o softvérovy
framework, ktory dokaze spracovat rozsiahle subory v ramci pocitaového klastra
pomocou distribuovaného spracovania dat. Jednou z kluCovych charakteristik
Hadoopu je jeho Skalovatelnost — dokaze poOsobit na jednom serveri, ale aj na
tisicoch pocitacov. V sucasnosti ide o dominantna platformu na spracovanie Big
Data. Obsahuje viacero komponentov, ktoré zabezpecCuju fungovanie klastra. Medzi
zakladné komponenty patria:

e HDFS (Hadoop Distributed File System) — distribuovany suborovy systém
pouzivany na spracovanie Big data naprie¢ klastrom. Je uréeny pre komoditny
hardvér a je vysoko odolnym voci jeho zlyhaniam. Déata su v iom uloZené
v blokoch, ktoré su nasledne replikované. Je napisany v jazyku Java.

e MapReduce - programovy model urCeny na spracovanie Big Data. Je
navrhnuty tak, aby poskytoval spracované vysledky v prijatefnom cCase.
P&vodne bol vyvinuty spolo¢nostou Google.

e YARN (Yet Another Resource Negotiator) — doslova dalSi vyjednavac zdrojov.
Jeho ulohou je efektivna alokacia zdrojov klastra na vykonavanie jednotlivych
uloh. Apache Hadoop je zaloZeny na master/slave architektire. Klaster
pozostava z viacerych serverov/pocitaCov, ktoré nazyvame nddy, respektive
uzly. Zvy€ajne obsahuje aspon jednu NameNode — hlavny server, ktory riadi
arozdeluje ulohy ostatnym, podriadenym serverom, ktoré nazyvame
DataNody. Tychto serverov méze byt v klastri lubovofny pocet, priCom su
vSetky riadené NameNode. Déata uloZzené v HDFS naprie€ klastrom su
replikované — to kolko krat maju byt replikované, urcuje replikacny faktor, ktory
zabezpedi, ze v pripade zlyhania jednej z DataNodes nedochadza k strate
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udajov. O tom, kde su jednotlivé bloky ulozené ma prehlad NameNode. Ak
zlyha jedna z DataNode, nastane automaticky replikdcia dat medzi ostatné,
stale dostupné uzly a tym padom sa zabezpeli dodrzanie replikacného
faktora. Informacie o tom, kde su data v HDFS uloZzené ma k dispozicii
NameNode v svojej pamati RAM. Aby sa prediSlo jej zlyhaniu, klaster Casto
obsahuje aj sekundarnu NameNode. Ta prevezme Uulohu riadenia klastra
v pripade vypadku primarnej NameNode a zabezpedi chod klastra. Pozri aj
obrazok €. 5.

Obrazok ¢. 5: Zjednodusena architektura Hadoop klastra
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Zdroj: [11]

V zavislosti od replikatného faktora dokaze klaster fungovat aj pri vypadku
viacerych Nodes naraz. Po vymene chybnych DataNodes a ich nahradeni novymi su
na tieto servery data znova automaticky replikované. To, Ze niektora z Nodes zlyh4 je
oCakavane, nie je doéleZité €i nastane, ale kedy. Tento princip fungovania klastra nam
nielen eliminuje hrozbu straty dat uloZzenych v HDFS a potrebu zaloh, ale aj ponuka
znacnu vypoctovu silu na spracovanie tychto dat. Existuje viacero distribucii
Hadoopu, najvacsimi hracmi na trhu su spolo¢nosti Cloudera, Hortonworks a MapR.
VSetky uvedené ponukaju svoje vlastné distribacie a pokroCilé nastroje na
manazovanie Hadoop klastrov. Najva¢sim podielom na su€asnom trhu disponuje
Cloudera, ktora niekedy byva oznaCovana za prvu komerénu Hadoop spolo¢nost.
Ponuka vlastny produkt pod nazvom Cloudera’s Distribution Including Apache
Hadoop (CDH), ktory okrem uz spominanych komponentov pouziva mnoZzstvo inych
nastrojov, ktoré pomahaju k efektivnemu spracovaniu velkych dat ako Apache Hive,
HBase, Impala, a iné. Délezitym prvkom CDH je Cloudera Manager — centralizovany
spravca celého klastra, v ktorom je mozné spravovat, monitorovat a nastavovat
jednotlivé sluzby Apache Hadoop.

Slovenska $tatistika a demografia 2/2020 67



Michal PALES: Moznosti rie§enia problematiky Big Data v jazyku R

Tabulka ¢. 1: KniZnice (packages) kolekcie RHadoop

Kniznica Opis

Poskytuje zakladnu konektivitu medzi R a HFDS. Pouzivatelia mézu
Rhdfs Citat, zapisovat a modifikovat subory z HDFS priamo z R. Tento
baliCek staCi nainStalovat na néde, na ktorej bezi samotny R server.
Poskytuje zakladnu konektivitu medzi R a databazou HBASE
s pouzitim Apache Thrift servera. Pouzivatelia mézu ditat, zapisovat
a modifikovat' tabulky v databaze priamo z R. Tento baliCek staci
nainstalovat na ndde, na ktorej bezi samotny R server.

Umoziiuje pouzivatefovi vykonavat bezné datové operacie na datach
Plyrmr uloZzenych priamo v Hadoope. Vychadza z popularneho baliCka plyr.
Tento baliCek je nutné nainstalovat na kazdu nodu v Klastri.

Umoziiuje vykonavanie analyz s pouzitim Hadoop MapReduce

Rhbase

rmr2 funkcionality. Tento balicek je nutné nainStalovat na kazdu nédu
v klastri.
Poskytuje moZnost Citania a zapisu suborov typu avro pomocou R
Ravro z HDFS. Tento bali¢ek sta¢i nainStalovat na node, na ktorej bezi

samotny R server.

Zdroj: [7]

Ako platformu na spracovanie Big Data v [7] bol zvoleny produkt Cloudera
Quickstart. Ide o funkénu simulaciu skutoéného Hadoop klastra na jednom pocitaci.
Obsahuje vsetky potrebné sluzby a sluzby funkcionality skuto¢ného, distribuovaného
Hadoop klastra. Ako pracovné prostredie jazyka R bol pouZity R Studio server, ktory
je nainstalovany priamo na serveri, kde beZzi Cloudera Quickstart. Pre pouZitie tejto
metddy sme sa rozhodli z dévodu ulah&enia komunikacie Hadoopu a R. Prepojenie
lokdlneho R Studia so vzdialenym Hadoop klastrom nema prakticky vyznam
a vyzadovalo by si zlozité nastavenia komunikacie sluzieb — pouzitim R Studio server
tuto potrebu eliminujeme. Vyhodou je aj jeho dostupnost zo vzdialenych pocitacov
cez URL prakticky z [ubovolného pocitaCa bez potreby inStalacie jazyka R na
lokalnom pocitaci pouzivatela. Tento server sa vizualne nijako neliSi od prostredia
R Studio.

Na realizaciu konekcie medzi R a Hadoopom sa pouziva kolekcia kniznic zvana
RHadoop. Sklada sa z viacerych baliCkov, ktoré umoznuju manipulaciu a analyzu dat
uloZzenych v Hadoop, ktoré uvadza tabulka ¢&. 1. Navrh architektury rieSenia
zachytava obrazok €. 6.

Obrazok €. 6: Architektiura mozného prepojenia Hadoop a R
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Zdroj: [7]
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V suvislosti s Big Data a aktuarstvom, pochopitefne, existuje viacero moznosti
spracovania dat uloZenych v prostredi Hadoop. Okrem pouZitia externych nastrojov
ako R a ich spojenim stechnoldogiou Big Data. Hadoop ponuka svoje vlastné,
integrované rieSenie na pristup a pracu s jeho ekosystémom — Hadoop User
Experience (dalej len HUE). Ide o open-source webovy Ul pre Hadoop, ktory
podporuje prechadzanie, vizualizaciu Ci dopytovanie dat v klastri. Tento komponent je
suCastou vSetkych hlavnych distribucii Hadoopu, pripadne je mozné ho dodatocne
na klaster nainstalovat. Autentifikacia pouzivatela prebieha priamo na urovni HUE,
za pridelovanie pristupov je zodpovedny systémovy administrator. V pripade, Ze
pouzivatel nema vytvoreny prieCinok na HDFS, po registracii v HUE sa prie€inok
automaticky vytvori. Ak pouzivatel existuje, HUE sa zosynchronizuje s uz existujucim
prieCinkom a bude ho registrovat ako domovsky. Po prihlaseni do HUE sa spusti
kratky tutorial o jeho zakladnych funkciach.

4. ZAVER

Oba predstavené pristupy umoznuju spracovanie Big Data podla potrieb
pouzivatefa. Kazdy z pristupov ma svoje vyhody aj nevyhody, pricom aj R aj HUE
obsahuju velké mnozstvo funkcii, ktoré aktuar pri svojej praci dokaze vyuzit.
Hodnotenie oboch pristupov je uvedené v tabulke €. 2 (1 — najlepSie, 5 — najhorsie).
Po vyhodnoteni vSetkych kritérii mame moznost' vidiet, ze obe technoldgie maju
priblizne rovnaké hodnotenie, kazda z nich vynika v nieCom inom. Mo&zeme
konStatovat, Ze obe prinasaju Siroké moznosti spracovania Big Data a dalej je uz na
stratégii jednotlivych spoloCnosti, resp. rozhodnuti aktuarov, ktoré budu pouzivat. Je
logicke, Ze aktuari so silnou znalostou jazyka R budu preferovat’ spojenie jazyka R
a Hadoopu na svoje analyzy. Pre pracu s HDFS a inymi sluzbami je vSak potrebna
aspon zakladna znalost principov technolégii Big Data, preto aktuar pre lepSie
pochopenie prepojenia technolégii by mal absolvovat rézne Skolenia ohladom
Hadoopu. Znalost systému Linux, resp. aspon jeho zakladnych prikazov bude takisto
velkou vyhodou. Vyhodou R je, Ze aktuar méze pouzit' vSetky funkcie a balicky, ktoré
R ponuka a nasledne ich aplikovat na Big Data.

Taburlka ¢. 2: Kompardcia prostredi R a HUE

R HUE

UzZivatel'ské prostredie 2 1
Rychlost spracovania 2 2
Naroc¢nost nastavenia

o 3 1
a prepojenia s Hadoop
Komplexnost rieSenia 2 3
Integracia s inymi

P 1 2
technologiami
Variabilita moznosti 1 3
spracovania
RieSenia pre Big Data 3 1
Moznosti rozSirenia 1 3
funkcionality

Zdroj: [7]
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HUE mézeme povazovat za jednoduchSie prostredie z hladiska nastaveni
potrebnych na zabezpecenie konektivity. Ide o nastroj, ktory prichadza s vacsinou
Hadoop distribacii ako integrovany. HUE bolo vytvorené na priame spracovanie Big
Data pouzivatelmi, o znamena, Ze ponuka rozsiahlejSie a robustnejSie nastroje ako
R. Z hladiska vykonnosti ma HUE takisto vyhodu oproti R — vyuZivanim spojenej
vypoctovej sily pocitaCového klastra mézeme dosiahnut vynikajuce vysledky
v rychlosti spracovania dat aj v realnom Case. Prostredie HUE je velmi intuitivne a za
kratky ¢as si ho osvoja aj novi pouzivatelia. TaZiskom prace s touto sluzbou je
znalost SQL. Aktuar si nasledne mdze vybrat, ktord z Hadoop technoldgii pouzije pri
svojich poziadavkach. Uzivatelsky prijemny front-end sluzby prindSa aj rozsiahle
moznosti prechadzania suborov na HDFS a vizualizicie dat. Subory mbézZzeme
jednoducho, na par kliknuti nahrat, resp. stiahnut aj z lokalneho pocitaca. Praca
s datami je takisto jednoducha a intuitivna — vratane vytvarania novych tabuliek
z databazy. HUE je nepochybne nastrojom, ktory hra hlavnu dlohu v spracovani Big
Data v spolo€nostiach, aktuarstvo nie je vynimkou. Aktuari teda njdu v HUE Siroké
spektrum moznosti, ktoré mézu pouZit pri svojej praci.

Ktoru technoldgiu bude poistovia resp. oddelenie aktuarstva pouzivat, zavisi od
ich preferencie Ci internej firemnej stratégie. Obe ponukaju komplexné moznosti
prace s Big Data a zavisi od rozhodnutia kompetentnych oséb, ktory zo spb6sobov
pouziju v kazdodennej aktuérskej praxi. Tento prispevok bol spracovany najma na
zaklade snahy prezentovat zavery ziskané pri tvorbe prace [7], ktora bola ocenena
Slovenskou spolo¢nostou aktuarov. Praca obsahuje zdrojové kody v R a obsahuje
manual na prepojenie R a Apache Hadoop. Samozrejme, doblezité je aj financné
hladisko zavadzania danych platforiem v organizaciach, ktorému sa tu Speciélne
nevenujeme.

Prispevok bol vytvoreny v ramci projektu VEGA ¢. 1/0120/18 — Moderné nastroje
riadenia rizika v internych modeloch poist'ovni v kontexte direktivy Solvency Il a VEGA
€. 1/0647/19 — Moderné néstroje na riadenie a modelovanie rizik v neZivotnom poisteni.
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RESUME

Informacie hraju v dne$nom svete velmi déleZiti rolu. Zijeme v dobe ked sa
informacie stali najdolezitejSou konkuren¢nou vyhodou. V minulosti fudia neboli
obklopovani tolkymi informaciami ako dnes, a preto dnesna spoloCnost Celi
problémom s kvalitou dat, nie s jej nedostatkom. Informacie ovplyviuju kazdého
z nas v nasom rozhodovani, a €im su kvalitnejSie, tym nam umoznuju lepSie sa
rozhodovat. Kvalitné data, z ktorych ziskame potrebné relevantné informacie, nam
umoznuju znizovat' straty, zvySovat ziskovost, analyzovat r6zne oblasti, jednoducho
povedané, vedia nam zefektivnit fungovanie spolo¢nosti. Big Data priamo suvisia
s vednym odborom Data Science. Existuju isté spolocné prieniky medzi povolanim
datovych vedcov a aktuarov a v suc€asnosti aj niektori aktuari plnia v poistovniach
ulohu datovych vedcov. Na zaklade tohto predpokladu mozZzno konstatovat’ potrebu
pouzitia Big Data v tejto profesii. V suCasnosti uz mozno uviest rézne aplikacné
priklady a spbésoby pouZivania Big Data v poistovnictve. Praca aktuara vyzaduje
znalost mnohych softvérovych nastrojov, ktoré im pomahaju dosahovat Zelané
vysledky. Popularnym sa najma v poslednych rokoch stal jazyk R, ktory predstavuje
vykonnu platformu na spracovanie, analyzu a vizualizaciu dat. Popri jazyku R jeden
Z najpopularnejSich open source nastrojov pouzivanych na spracovanie Big Data je
Apache Hadoop. Mozno realizovat porovnanie jazyka R a Hadoop User Experience
— ich moznosti, ktoré pri spracovani velkych dat ponukaju, architekturu a principy ich
fungovania, ako aj dévody ich popularity. Na zaklade tychto skusenosti mozno zvolit
tu platformu, ktora je idealnym néstrojom pre pracu aktuarov.

RESUME

Information plays a very important role in today's world. We are living in an era when
information has become the most important competitive advantage. In the past,
people were not surrounded by as much information as today, and today's society is
facing data quality problems, nottheir deficiency. The information affects all of us in
our decision making, and the better it is, the better decisions it enable us to make.
High-quality data, from which we obtain the necessary relevant information, provide
us withreducing losses, increasingprofitability, andanalyzing various areas and to put
it simply, they can improve the functioning of thesociety. Big Data is directly related to
Data Science. There are some common intersections between the profession of data
scientists and actuarians, and at present some actuarians also act as data scientists
in insurance companies. The necessity of using Big Data in this profession can be
concluded on the basis of this assumption. Various application examples and ways of
using Big Data in the insurance industry can already be mentioned. Actuarial work
requires knowledge of various software tools helping them to achieve the desired
results. Especially in recent years, the R language has become popular as a powerful
platform for data processing, analysis and visualization. In addition to the R
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language, one of the most popular open source tools used in the processing of Big
Data is the Apache Hadoop. Consequently, a comparison of the R language and the
Hadoop User Experience can be carried out- their possibilities offered in the
processing of big data, architecture and principles of their functioning, as well as
reasons for their popularity. These experiences enable the selection of the platform
that is the ideal work tool of actuarians.
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