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El lenguaje de programacion Python
como herramienta multiuso en el
analisis de datos y calculo actuarial

FRANCISCO GARATE SANTIAGO

Actuario

Las nuevas tecnologias han cambiado por completo la profesion ac-
tuarial, y por tanto, el conocimiento de lenguajes de programacion se
ha convertido en algo indispensable para los actuarios. Sin embargo,
han sido otros ambitos dentro de las entidades aseguradoras los que
han desarrollado mas activamente el uso de la analitica y explota-
cion de sus bases de datos, principalmente en areas comerciales y de
prevencion del fraude. Asi, términos como mineria de datos (datami-
ning) o inteligencia de mercado (business intelligence) son conceptos
con los que las aseguradoras estan familiarizadas. Recientemente, y
gracias a normativas como la de Solvencia ll, la calidad y la proteccion
de los datos han pasado a ser un objetivo prioritario de todas las en-
tidades. Para ello, han implementado o potenciado sus repositorios y
diccionarios de datos con el fin de que cualquier miembro de la orga-
nizacion que quiera obtener un dato tenga la certeza de que estara
usando la misma informacion que el resto de la organizacion, aunque
sea para distintos fines.

a necesidad de que la evaluacion interna de ries-

gos y de la solvencia forme parte integrante de la

estrategia comercial de las entidades y deba te-
nerse en cuenta de forma continua en las decisiones
estratégicas, debe servir a las entidades aseguradoras,
y en particular a la profesion actuarial, para fijarse
en las soluciones de inteligencia de datos o Big Data
como el proximo salto tecnolégico. Las entidades po-
seen una gran cantidad de datos que, si fueran accesi-
bles adecuadamente, servirian no sdlo para su mode-
lizacion de riesgos (tarificacion, suscripcion, reservas,
catastrofico, prevencion del fraude..) o en su ambito
financiero (VaR, ALM, CAPM...), sino también para ob-
tenerinformacion de valor que ayude a la organizacion
a tomar mejores decisiones estratégicas en aspectos
tales como la mejora de la experiencia del cliente o
el desarrollo de modelos predictivos que ayuden a la
creacion de nuevos productos o segmentaciones que
ofrezcan soluciones a medida y minimicen sus riesgos.
De hecho, ya se advierte desde el sector que el acceso
a las nuevas fuentes de informacién en busqueda de
un mayor principio de equidad y eliminaciones de asi-
metrias de informacién en la contratacion del seguro,

pueden poner en riesgo no sdlo el derecho a la priva-
cidad de los asegurados, sino el principio de solidari-
dad del seguroy, por consiguiente, la propia actividad
aseguradora tal como funciona hoy en dia, pasando de
tarifas casi planas y solidarias hacia tarifas hiperseg-
mentadas que dejarian fuera del mercado a muchos
individuos por motivos definidos por algoritmos difi-
cilmente explicables.

Estas nuevas técnicas requieren por un lado inter-
conectar multiples fuentes de datos de diversa natu-
raleza y origen, con una necesidad de almacenarlos en
entornos diferentes a los que se generaron y de estar
a disposicion desde el mismo momento en que se ge-
neran, y por otro lado profesionales con gran conoci-
miento y especializacion en multiples disciplinas tan-
to cientificas, sociolégicas y del ambito normativo que
sepan hacer las preguntas correctas a los datos y ana-
lizar las respuestas obtenidas. Asi, el ecosistema de-
nominado Big Data es cada dia mas complejo, donde
aparecen continuamente nuevos entornos de trabajo
con aplicaciones y plataformas analiticas cada vez mas
especializadas y que solucionan limitaciones técnicas
anteriores. Ya no sélo se habla de bases de datos no re-
lacionales o NoSQL, aquellas que no requieren necesa-
riamente estructuras fijas tipo SQL con indices, tablas
o columnas, sino de entornos completos y aplicaciones
disefiadas especificamente para gestionar, optimizar y
analizar facilmente la informacion en funcién del ob-
jetivo buscado.

En relacion a la interfaz de consulta, ya sea para acceder
con los datos o para implementar los algoritmos que in-
teractden y analicen dicha informacion, existen principal-
mente apenas cuatro lenguajes de programacion con los
que podemos desenvolvernos en este ecosistema: Python,
R, Scala y Julia, cinco si tenemos en cuenta a SAS. Cada len-
guaje posee sus propios pros y contras, y entrar a valorar
cual es mejor no es tarea facil ya que dependera de infini-
dad de factores. Asi, con caracter general, estos lenguajes
seran facilmente accesibles para aquellos familiarizados
previamente con algun lenguaje de programacion. Julia
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EJEMPLO. Ejemplo de tan solo cuatro lineas de codigo, haciendo uso de NumPy y SciPy, que muestra 200 trayectorias que resulta de hacer

500 sucesivos pasos aleatorios (random walks) empezando desde 0

In [1]: import numpy as np
import pandas as pd

datos.plot(legend=False,alpha=0.05)

80 T T T

datos = pd.DataFrame(np.random.randn(500,200).cumsum(axis=0))

Out[l]: <matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7£f9£21286c50>
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es similar en cuanto a su filosofia a Matlab, R es entre los
lenguajes mencionados el mas parecido a C, y Scala, como
lenguaje de programacion orientado a objetos, seria el mas
cercano a Java. En cambio, Python seria el lenguaje ideal
para aquellos que se inicien o posean conocimientos basi-
cos de programacion.

Python, R, Scala y Julia son lenguajes abiertos y libres,
y por consiguiente gratuitos, no asi otros lenguajes o
programas estadisticos como Stata, SPSS, Statistica o
SAS. Este hecho, ha contribuido al significativo aumento
de usuarios y desarrolladores dentro de la comunidad de
codigo abierto y ha hecho posible la existencia de una

EJEMPLO. Ejemplo de clculo del BSCR aplicando la matriz de correlacion correspondiente a los diferentes submédulos de riesgo del SCRy
mostrando graficamente el resultado de cada uno de ellos incluyendo el efecto diversificacion

In [2]: import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

print BasicSCR
X = np.arange(6)

plt.show()

230462.853573

SubSCR = np.array([95000.25,65000.50,25000.25,35000.45,125000.75])

MatCorBSCR = np.array([[1, 0.25, 0.25, 0.25, 0.25},[{0.25, 1, 0.25, 0.25, 0.5], |
[0.28, 0.98, 1, 0.25, 0),10.25, 0.25; 0.25, 1; 01,[0.:25; 0.8, 0, 0, 113}

BasicSCR = np.sqrt(np.dot(np.dot(SubSCR, MatCorBSCR),SubSCR.transpose())) |

BasicSCR _Vector = np.insert(SubSCR, 5, BasicSCR-sum(SubSCR)) |

plt.bar(x, BasicSCR Vector, align='center', alpha=0.5)

plt.xticks(x, ('Mercado', 'Credito’, 'Vida', 'salud', 'No Vida', 'Diversif."'))
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EJEMPLO. Ejemplo de implementacion de una funcion de geolocalizacion que devolveria las coordenadas gps (latitud y longitud) para las
direcciones postales incluidas en un fichero csv externo, en este caso con la siguiente informacion:

Plaza de la Villa; 1; 28005; Madrid

Plaza de Catalunya; 1; 08002; Barcelona

In {3]: import urllib2, json, csv

def osmap(direccion):
request = urllib2.Request("http://nominatim.openstreetmap.org/search?g=%s&format=json"
% (direccion), headers={"Accept" : "application/json"})
response = urllib2.urlopen(request).read()
data = json.loads(response)
gps = []
gps.append(float(dataf0]['lat']))
gps.append(float(data[0]['lon']))
return gps

with open('direcciones.csv','r') as fichero:
direcciones = csv.reader(fichero,delimiter=';")
for linea in direcciones:
print osmap(','.join(linea).replace(' ','+'))

[40.415161, -3.71040241939636]
[41.3861238, 2.1691827)

La funcion hace uso de la APl de OpenStreetMap que devuelve los valores en formato json. Posteriormente, con librerias como Arcpy o Car-
topy, podrian elaborarse cartografias o mapas, asi como usarse otras librerias o funciones utiles para anlisis geoespaciales (concentracion
de riesgos, desastres naturales, etc.)

gran cantidad de librerias abiertas para casi cualquier ~ menes masivos de datos (como Hadoop, Apache Beam,
tipo de implementacion imaginable, especialmente en  MongoDB o CDH) o Sistemas de Informacién Geografica
el caso de Ry Python. Del mismo modo, dichos lengua-  libres (GIS). Por otro lado, SAS integra dentro de su he-
jes se entienden perfectamente con otras plataformas  rramienta estadistica su propio lenguaje, con funcionali-
de codigo abierto y de uso comun en el analisis de volu-  dades muy potentes y enfocadas al ambito empresarial,

EJEMPLO. Ejemplo, haciendo uso de la libreria pyliferisk, que mostraria en una gréfica de lineas la comparativa entre de dos tablas de
mortalidad

In [4]: import matplotlib.pyplot as plt
import pyliferisk.lifecontingencies as lc
from pyliferisk.mortalitytables import SPAININE2004, GKM95
import numpy as np
| tarifa=lc.MortalityTable (nt=SPAININE2004,i=0.02)
experiencia=lc.MortalityTable(nt=GKM95,i=0.02,perc=75)
X = np.arange(tarifa.w)
y = tarifa.lx[:tarifa.w]
z = experiencia.lx[:tarifa.w]
plt.plot(x,y, color = 'blue')
plt.plot(x,z, color = 'red')
plt.ylabel('lx")
plt.xlabel! 'edad’

Out[4]: <matplotlib.text.Text at 0x7f41175baed0>
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Ry Python serian lenguajes

muy recomendables para su uso

como herramienta de analisis
de datos, calculo actuarial y
modelizacion de riesgos

con un soporte profesional y garantizando una gran es-
tabilidad y compatibilidad de versiones a costa de incor-
porar novedades con cierto retraso.

Los lenguajes interpretados (como R, Python o Julia)
consisten en lineas de instrucciones o scripts que son
interpretados en tiempo real, por tanto no requieren ser
compilados (como si sucede con C o C++) y pueden ser
ejecutados en cualquier sistema operativo e incluso bajo
entornos web. Estas caracteristicas hacen que sean len-
guajes muy rapidos y cémodos a la hora de implemen-
tar cualquier solucion. En contra, a excepcion de Julia,
una vez en funcionamiento no podrian compararse en
cuanto a velocidad de calculo a otros lenguajes como C,
C++ o Fortran, aunque habria que valorar la capacidad
de ciertos lenguajes (entre ellos Java, Scala, Python y R)
para el procesamiento en paralelo (cluster computing)
que reducen considerablemente los tiempos de proce-
so cuando se trabaja con grandes volimenes de datos.
Esta caracteristica puede realizarse de forma totalmen-
te transparente con plataformas tipo Apache Spark que
permite procesar los datos por lotes, o Apache Storm,
capaz de procesar los datos conforme se van generando
en tiempo real.

En resumen, R y Python serian lenguajes muy reco-
mendables para su uso como herramienta de analisis
de datos, calculo actuarial y modelizacion de riesgos.
Ambos lenguajes son potentes y de sintaxis simple, lo
que significa que son relativamente faciles de escribir y
de ser entendidos por los demas sin necesidad de tener
amplios conocimientos de programacion, ademas de ser
perfectamente compatibles entre si.

R es el lenguaje por excelencia en el campo del ana-
lisis de datos, considerado como el lenguaje estandar
en los calculos estadisticos, lo cual le hace extremada-
mente recomendable para calculos actuariales. Ademas,
recientemente Microsoft ha actualizado su servidor de
SOL (MS SQOL Server 2016) integrandole el lenguaje R
para analisis avanzados de datos, permitiendo proce-
samientos paralelos directamente dentro de |a base de
datos SQL sin necesidad de mover los datos o trabajar
con muestras, pudiéndose ademas ejecutar en su plata-
forma Azure de servicios en la nube (cloud computing)
e interactuar con MS Excel. Sin embargo, para imple-

mentaciones que requieran el desarrollo de algoritmos
no sélo estadisticos, una mayor y facil conectividad con
bases de datos (desde SOL y similares hasta APl externas
como Oracle, SAP, IBM DB2, Access, etc.), el uso de es-
tandares para generar reportes (pdf, json, xml, xbrl...) o
incluso interacciones con el propio sistema operativo u
otros lenguajes de programacion, sin duda Python es el
lenguaje mas recomendable.

El lenguaje Python fue creado por el holandés Guido
van Rossum en 1990, y a dia de hoy es el lenguaje mul-
tiuso mas popular y de mayor crecimiento. La mentali-
dad con qué fue creado hace que sea muy intuitivoy uno
de los lenguajes mas faciles de aprender, ideal para de-
sarrollar cualquier tipo implementacién en poco tiempo,
tanto para realizar operaciones basicas como para el de-
sarrollo de algoritmos de aprendizaje automaticos (ma-
chine learning). Pero simplicidad no significa limitacio-
nes, Python es usado, por ejemplo, por los cientificos de
la NASA o el CERN, y ha sido el lenguaje protagonista en
el hallazgo del boson de Higgs como puede consultarse
en la web de este Ultimo organismo.

Python posee la filosofia de “baterias incluidas”, es
decir, incluye en su instalacion basica una gran cantidad
de modulos y funciones disponibles para que desde el
primer momento se pueda empezar a trabajar. Asi, por
ejemplo, no haria falta instalar ningtn paquete adicio-
nal para realizar conexiones mysgl, leer ficheros csv, usar
APl externas en formato xml o json, conectarse a servi-
dores de correo smtp o ejecutar comandos del propio
sistema operativo. Pero, ademas de las librerias inclui-
das de serie, actualmente existen miles de librerias dis-
ponibles en su repositorio oficial de paquetes PyPi, que
solucionan o simplifican complejas tareas y las cuales
pueden instalarse facilmente con un simple comando,
lo que demuestra la gran comunidad de desarrolladores
de este lenguaje. De todas ellas, las consideradas como
imprescindibles para el andlisis de datos son fundamen-
talmente cuatro: numpy y scipy, para los calculos mate-
maticos y estadisticos, la libreria pandas para el anlisis
de datos que replica las funcionalidades de R, y Ia libreria
matplotlib que provee de una interfaz similar a Matlab y
R para la generacion de cualquier tipo de graficos o his-
togramas. Adicionalmente, existen distribuciones como
Anaconda que incluyen en su instalacion las principales
librerias necesarias para desenvolverse en el campo del
analisis de datos, asi como entornos de escritorio que fa-
cilitan el desarrollo de programas y visualizacion de los
resultados (al estilo de RStudio en R), destacando entre
ellos Rodeo. A continuacion, se detalla una seleccion de
las principales librerias actualmente disponibles den-
tro del campo de analisis de datos, calculos actuariales
y modelizacién de riesgos, las cuales pueden instalarse
desde el repositorio oficial de paquetes de python (pypi.
python.org):
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NOMBRE  [DESCRIPCION

scipy

SciPy (Scientific Python) es una biblioteca de herramientas y algoritmos matematicos
para Python

|siTio WEB

https://www.scipy.org

numpy

NumPy (Numeric Python) es una extension de Python, que le agrega mayor soporte
para el uso de vectores y matrices.

http://www.numpy.org

pandas

Pandas (Python Data Analysis) es una libreria para estructuras de datos, facil de usary
con herramientas de analisis de datos.

Existen librerias complementarias (como PrettyPandas) que ayuda a crear tablas
visualmente mas atractivas.

http://pandas.pydata.org

matplotlib

Matplotlib es una libreria muy completa para la generacion de graficos e histogramas a
partir de datos contenidos en listas o arrays.

http://matplotlib.org

statsmodels

Libreria de Python que proporciona clases y funciones para la estimacion de los
diferentes modelos estadisticos, asi como la realizacion de test y estudios de datos
estadisticos (Regresion lineal, GLM, etc.)

http://www.statsmodels.org/stable/

rpy2

RPy2 permite llamar a implementaciones escritas en R dentro de un proceso de

Python.

Existen librerias similares para otros lenguajes como C, C++ o Fortran. R, por su parte,
también posee un paquete para ejecutar codigo escrito en python (rPython).

https://rpy2.readthedocs.io

ipython

Este paquete permite la funcionalidad de mostrar y ejecutar cédigo en un entorno
web local como si de un bloc de notas o ventana de escritorio se tratara. [Python forma
parte de Jupyter, el cual engloba otros lenguajes como R, Julia y Scala. Especialmente
atil para entornos académicos o para pruebas sin necesidad de instalacion: https://try.
jupyterorg.

https://ipython.org

openpyxl

Libreria que permite la lectura y escritura de documentos Excel 2010.

https://openpyxl.readthedocs.io

pyliferisk

Pyliferisk es una fibreria que facilita implementaciones y calculos actuariales de vida.

https://github.com/franciscogarate/pyliferisk

Arcpy

Médulo de analisis geoespacial para ArcGIS (Sistemas de Informacion Geografica), que
facilita el manejo de informacion espacial y la generacion de cartografia a través del
lenguaje de programacion Python.

https://www.arcgis.com

python-xbrl

Libreria para generar documentos XBRL (metalenguaje similar a xml), estandar utili-
zado por reguladores y agencias gubernamentales para el reporte de la informacién
financiera.

Arelle (http://arelle.org/) es un plataforma de cédigo abierto que provee de una APl de
python utilizada para las validaciones de informacion financiera, con soporte expreso
para la DPM database y XBLR utilizada por EIOPA.

https://github.com/greedo/python-xbrl

dora

Una de las tareas mas pesadas en el analisis de datos es la limpieza de los datos,

ya que no siempre todos los datos son integros y libres de errores u omisiones. Esta
librerfa contiene las principales funciones para una adecuada limpieza de los datos si
fuera necesaria.

https://github.com/NathanEpstein/Dora

cx_Freeze

Python no requiere ser compilado para ejecutarse, aunque puede empaquetarse para
ser distribuido o cerrar el cddigo a futuras modificaciones. Esta libreria permite realizar
ejecutables compatibles con Windows.

https://github.com/anthony-tuininga/cx_Freeze

graph-tool

Libreria para la aplicacion de la teoria de grafos y analisis estadistico de redes, utilizada
para calculos de algoritmos topologicos o de lugar (célculos de PageRank, arboles
expandidos minimos, medidas de centralidad, K-Cores, etc.). Una de las aplicaciones
de la teoria de grafos es el analisis de las conexiones o nodos de las redes sociales para
establecer patrones comunes en las relaciones humanas.

https://graph-tool.skewed.de

scikit-learn

Scikit-learn es la libreria actualmente mas destacada que cubre la parte del desarrollo
de algoritmos y aprendizaje automatico (machine learning). La combinacion con otras
librerias, como graph-tool, podria utilizarse para la utilizacion de modelos predictivos
basados en la segmentacion de riesgos: habitos de vida, educacion, ingresos, estado

civil, etc.

http://scikit-learn.org
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