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in articol sunt specificate un sir de probleme, solutiile cirora pot fi puse la baza tarifelor pentru serviciile sociale
prestate de catre structuri actuare; se face o incercare de a folosi lanturile Marcov pentru cuantificarea starii de sanatate
a populatiei umane, clienteld a structurii actuare.
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ACTUARIAL MODELING: METHODOLOGICAL ASPECT

In the article are listed a series of problems. Their solutions can be put at the basis of the tariffs applied for social
services, which are provided by the actuarial structures. There is an attempt to use the Markov chains in order to quantify
the population health, population being the costumer of the actuarial structure.
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Introducere

Bazele teoriei calculelor actuariale au fost puse in secolul XVII in lucrarile savantilor D.Graunt, lan de
Vitta, E.Vallei. in anul 1962 a fost publicati lucrarea savantului englez D.Graunt. ,,Studiile naturale si politice
efectuate asupra buletinului decesurilor ™. El a prelucrat datele despre decesele oamenilor si a desenat tabelul
decesurilor. In acelasi timp, savantul olandez lan de Vitta a publicat lucrarea privind tarifele pentru asigurarea
rentei viagere, in care a expus metoda de calcul al primelor de asigurare in dependenta de varsta asiguratului
si de normativul sporirii banilor. Dezvoltarea ulterioard a teoriei calculelor actuariale a fost continuata in
lucrarile astronomului si matematicianului englez E.Vallei. El a definit tabelele principale ale mortalititii.
Forma de tabele propusa de E.Vallei este aplicatd pana in prezent. Pe metodologia elaborata de catre acesta
se bazeaza modalitatile contemporane de calcul al tarifelor pe asigurarea vietii si a pensiilor complementare.
Actualmente, in teoria calculelor actuariale sunt aplicate cele mai noi realizari in matematici si statistici.

Problemele metodologice

Problemele calculelor actuariale detin locul cel mai important in activitatea desfasurata de catre asigurator.
Importanta calculelor actuariale este determinata de faptul ca, de regula, asiguratorul aplica diverse tipuri de
asigurare dupa continut si caracter, fapt ce necesitd o evaluare matematica, adecvata a angajamentelor asu-
mate prin contractul de asigurare. In procesul de organizare a calculelor actuariale este necesar si fie incluse
si unele probleme generale, care nu depind de tipul de asigurare concret. La acestea se atribuie: determinarea
primei nete, marja de risc si cheltuielile generale si administrative.

Calculele actuariale reprezinta un proces, in decursul caruia sunt determinate cheltuielile necesare pentru
asigurarea obiectului dat. Prin intermediul calculelor actuariale este determinat costul real si costul total al
serviciului prestat de catre asigurator asiguratului.

Actuar este specialist in calcule statistice privitoare la asigurari, la probleme financiare. in scopul de a
evita necesitatea de a specifica domeniul in care economistul isi desfasoara analizele, calculele si procesele
respective frecvent sunt denumite actuare.

In forma mai generald, calculele actuariale pot fi prezentate ca un sistem de legitati statistice si matema-
tice, care cuantifica relatiile dintre asigurator si asigurat. Cu ajutorul acestor calcule este determinata cota de
participatie a fiecarui asigurat la constituirea fondului de asigurare; cu alte cuvinte, sunt determinate cuantu-
murile taxelor tarifare [1 p.117]. Serviciile sociale prestate populatiei de catre structurile de asigurari, de
regula, sunt costisitoare. In acest context, firesc e sa fie pusi, formulati problema minimizirii, optimizarii
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acestora (a costurilor). Metodele, criteriile, formele de analiza a costurilor serviciilor sociale, inclusiv matema-
tica actuara, constituie stiinta actuara. Domeniul serviciilor sociale constituie o parte componenta a sistemului
socioeconomic unde se intersecteaza un sir de factori economici, sociali, demografici, legislativi [2]. Fiecare
factor 1si are ponderea sa in procesele de stabilire a costurilor serviciilor sociale. Structurile prestatoare de
servicii sociale trebuie sd dispuna de fonduri financiare de rezerva, de depasire a unor riscuri, de ocolire a
unor riscuri potentiale. Obiectul de cercetare pentru matematica actuara — costul serviciilor sociale, care cate-
goric se deosebeste de costul produselor industriale, agricole. Cauza este ca costul serviciilor sociale depinde
de o serie de factori de provenienta exogena, de evenimente aleatoare care se pot produce sau nu cu o anu-
mitd probabilitate. Deci, costul serviciilor sociale poate fi determinat sub forma sperantei matematice si acest
cost periodic necesita a fi revazut, actualizat, revizut, inclusiv cele trei componente (modalitatile de depasire
a riscurilor, de ocolire a riscurilor, de creare a fondurilor financiare de rezerva).
Pentru asigurarea functionarii, fiecare structura actuara trebuie sa fie dotata cu cel putin 5 blocuri (Fig.1).

Sistemul Baza de date Actualizarea
informational metodologiei
de calcul
A 4
Analiza sistemului STRUCTURA Propuneri de
curent de prestari de > ACTUARA < perfectionare a
servicii sociale . sistemului actuar

Fig.1. Schema—bloc ,,Componentele structurii actuare”.

Pentru a-si indeplini eficient functiile, structura actuara este obligata s duca evidenta unor indicatori
economici, sociali, demografici. Prognozele, calculele financiare privind cheltuielile generate de prestarea
serviciilor sociale, de asigurdri pot fi actualizate in baza sistemului informational, datelor actualizate nece-
sare pentru calcule, perfectionarii metodologiei puse la baza efectuarii calculelor actuare, analizelor siste-
mului curent de prestari servicii actuare, de asigurari, propunerilor de perfectionare a sistemului actuar.
Sistemul structurilor actuare este si trebuie sa fie in permanenta actualizat, in acelasi rind modelele mate-
matice de efectuare a calculelor, de elaborare a prognozelor actuare. Prognozele actuare depind de perioa-
dele de timp.

Programele (prognozele) actuare, elaborate pentru perioade de scurta durata, au un nivel de precizie mult
mai ridicat comparativ cu prognozele de lunga durata.

Eficientizarea functionarii actuare se face in baza: analizelor tendintelor demografice si social-economice
ale Republicii Moldova; analizei veniturilor, cheltuielilor retro necesare pentru prognozarea acestora; ana-
lizei modificarilor legislative legate de prestarile sociale si asigurari; elaborarii unei baze de date a evolutiei
indicatorilor statistici; identificarii metodelor economico-matematice pentru efectuarea calculelor actuare;
studierii soldurilor venituri-cheltuieli; evidentierii deficitelor; studierii propunerilor de modificare a legisla-
tiei actuare (Fig.2). Elaborarea unei baze de date, la randul sau, se face in baza: evidentei personificate ne-
cesare pentru identificarea variantelor de dezvoltare socioeconomica; evidentei prognozelor de reproducere
a populatiei umane in profil teritorial; studierii pietei muncii necesare pentru elaborarea prognozelor de
somaj; studierii nivelului de trai pentru identificarea veniturilor reale ale populatiei; studierii economiei la
nivel macro necesare pentru elaborarea prognozelor actuare; elaborarii prognozelor privind numarul popu-
latiei umane in profilul varstelor, teritorial (Fig.2).
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Eficientizarea functionarii structurii actuare se face in baza:

v

v

v

v

v

Analizei Analizei Analizei Elaborarii Identificarii Studierii Studierii
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demografice| |cheltuielilor rilor de date a economico- venituri- lor de
si social- retro legislative evolutiei matematice cheltuieli, modificare
economice necesare legate de indicatorilor pentru evidentierii a legislatiei
ale pentru prestarile statistici. efectuarea deficitelor. actuare.
Republicii | |prognozarea| | sociale, de calculelor
Moldova. acestora. asigurari. actuare.
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de dezvol- profil de somayj prognozare profil de
tare a siste- teritorial varsta,
mului social teritorial

Fig.2. Schema-bloc ,,Eficientizarea functionarii structurii actuare”.

Metodologia actuara (modelul actuar) trebuie sa contina patru blocuri: colectarea si actualizarea datelor

statistice; estimarea nivelului de veridicitate a datelor; analiza experientelor din exteriorul tarii; efectuarea
propriilor prognoze actuare (Fig.3).

Efectuarea propriilor
prognoze actuare

l

METODOLOGIA
ACTUARA

T

Estimarea nivelului
de veridicitate a
datelor statistice

Colectarea si analiza

Analiza experientelor
datelor statistice

—> “—  (din exteriorul RM

Fig.3. Schema-bloc ,,Metodologia actuara”.

Functionarea sistemului actuar poate fi eficienta daca datele informatiile, datele despre pensiile clientelei
vor fi veridice; daca vor fi identificate datele despre iesirile de pensii inainte sau mai tarziu de datele legisla-
tive; daca vor fi identificate deficitul, proficitul fondurilor de pensionare. Un rol important in eficientizarea
functionarii structurilor actuare are (in Republica Moldova) Casa Teritoriald de Asigurari Sociale. De exemplu,
Asociatia Oamenilor de Afaceri din Moldova (AOAM), fondata in anul 2010, a fost amendata dupa ce nu a
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depus la timp declaratiile privind calcularea si utilizarea contributiilor de asigurari sociale de stat. La 18.07.2016
Casa a stabilit ca AOAM a incilcat termenele de prezentare a datelor respective prevazute de Legea Bugetu-
lui de Asigurari Sociale de Stat pentru anul 2015, privind depunerea declaratiilor, calcularea si utilizarea con-
tributiilor de asigurri sociale de stat obligatorii pentru luna mai a anului 2016. In urma abaterii respective, a
fost intocmit un proces-verbal in baza art.291 alin.(1) din Codul Contraventional. Casa s-a adresat in judecata
pentru a sanctiona AOAM. Controale similare trebuie sa se produca, nu frecvent, ci sistematic. Deci, structu-
rile actuare pot si trebuie sa fie abilitate cu dreptul de control.

In principiu, pentru actuarii, asigurarile sociale generate de riscurile profesionale constituie probleme
complexe ce depasesc problemele de asigurare cu pensii dupa varsta. Varsta de iesire la pensie este stabilita
prin lege; Tmbolnavirea personalului nu poate fi prognozata. Nici evolutia maladiei nu poate fi stabilita cu
mare precizie. Astfel de aspect creeaza pentru calculele actuare anumite incertitudini. Un anumit suport in
aceste situatii pot oferi metodele programarii matematice in conditii de incertitudine totala [3]. Experienta in
munca in cadrul sistemelor actuare si intuitia conduc uneori la alegerea celor mai adecvate metode pentru
realizarea unui obiectiv. in masura in care creste complexitatea problemelor, experienta si intuitia devin insu-
ficiente pentru o alegere judicioasa a celei mai bune solutii. Analiza conditiilor in care se desfasoara un pro-
ces conduce de obicei la crearea unor modele care 1si gasesc o expresie matematica. Modelul unui proces
actuar poate fi deterministic sau stochastic, probabilistic. Aceste clase de modele nu difera ca forma, dar se
deosebesc din punctul de vedere al informatiilor pe care le contin si le pot oferi, precum si din punctul de
vedere al interpretarii rezultatelor care se obtin cu ajutorul lor. Un model actuar este deterministic, daca para-
metrii care caracterizeaza procesul actuar sunt cunoscuti cu precizia necesarda pentru a garanta valabilitatea
rezultatelor, iar constructia modelului actuar nu contine niciun factor aleator. Parametrii unui model actuar
deterministic sunt valorile medii ale unor variabile aleatoare.

Populatia umana pentru care structura actuara presteaza servicii sociale, de asiguriri, in scopul unei analize
matematice, o divizam in trei grupe dupi starea de sinitate: (1) buni; (2) stabila; (3) grava. In consecinta,
sarea de sandtate a populatiei din cele trei grupe poate evalua din primul an in anul urmator cu anumite pro-
babilitati. De exemplu, populatia cu starea de sanatate buna in primul an, in anul urmétor cu o anumita proba-
bilitate: (1) isi poate pastra starea buna; (2) poate trece in grupa a doua cu starea de sanatate stabila; (3) poate
trece n grupa a treia cu caracteristica grava.

Schimbari similare pot fi intalnite si pentru grupele (2) si (3). Probabilitatile pot fi scrise sub forma:

1 2 3
1703 06 01
P@=2101 06 03 (1)

3\0,0s 0,4 0,55

Din expresia (1) citim: in grupa (1) in anul 2 — 30% din populatie si-a mentinut starea de sanatate ,,BUNA”;
60% — din grupa cu starea de sanitate ,,BUNA” in anul 2 vor fi trecuti in grupa cu starea de sanitate
,,STABILA”; iar 10% — in grupa cu starea de sanatate ,, GRAVA”. Din grupa (2) din anul intai in anul doi 10%
din populatie vor avea starea de sanitate ,,BUNA”; 60% — isi vor mentine starea ,,STABILA” din anul pre-
cedent, iar 30% — vor trece in grupa cu calificativul ,, GRAVA”; din grupa (3) — 5% vor primi calificativul starii
de sanatate ,,BUNA”; 40% — ,,STABILA” si 55% — calificativul ,, GRAVA”. Structura actuari presteaza ser-
vicii sociale, deci suportd anumite cheltuieli. Notdm aceste cheltuieli:

1 2 3

lm2 4 6
K(z):2(3 5 7)
3\ 7 11

Sa formuldm problema structurii actuare (SA). Structura actuard presteaza servicii sociale financiare. In
fiecare an estimeaza starea de sanatate a populatiei umane in cele 3 categorii, utilizand calificativele: ,,BUNA”,
L,STABILA”, ,GRAVA”. Acumuland datele statistice din anii precedenti, SA poate stabili: starea sanatatii
din anul t depinde de starea de sanatate a populatiei din anul t-1. Probabilitatile schimbarii starii de sanatate
in doi ani consecutivi pot fi scrise sub forma ,,Lanturile Markov”:
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starea de

sanatate in

urmatorul
an

starea de
sanatate in
anul curent

Calificativelor ,BUNA”, . STABILA”, ,GRAVA” le corespund (sunt codificate) numerele: 1,2,3. Costu-
rile serviciilor sociale prestate de catre S.A. depind de starea de sanatate a populatiei umane, de exemplu, in
acesti doi ani consecutivi. Pentru anul t=1 cheltuielile S.A. constituie:

starea de
sanatate
in anul t=2

starea de
sanatate in
anul t=1

Sa compardm elementele matricelor K* si K*

7 6 3 2 4 6
K® = (o 3 1 ); K® = (3 5 7 )
0 0 -1 5 7 11

Observam ca elementele kij(z) ale matricei k® constituie cheltuielile S.A. legate de finantarea serviciilor me-
dicale. Daca, de exemplu, populatia cu calificativul starii de sanatate ,,BUNA” se mentine si in urmatorul an,
cheltuielile S.A. se pot reduce pani la 2. Matricelor k' si k® le corespund matricele probabilittilor p si p©:

02 05 03 03 06 01
PP=l o 05 05); PP={01 06 03
0o o0 1 0,05 0,4 0,55

Daci, de exemplu, strategia S.A. acorda suplimentar finante pentru starea de sanitate ,,GRAVA”, atunci
matricele probabilitatilor si ale cheltuielilor vor fi:

02 05 03 7 6 3
P=f o 05 05 |; K:(o 5 1)
0,0s 0,4 0,55 5 7 11

Cheltuielile S.A. vor constitui:

ki =02x7+05x6+03x3=14+3,0+09=2,6
ky=0x0+05x5+05x1=0+25+05=3
k;=0,05x5+0,4x7+0,55x11=0,25+2,8 + 6,05=9,1Total = 14,7 (un. monetare)
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Un suport considerabil (un suport matematic) in procesele de determinare a costurilor serviciilor sociale,
pot fi lucrérile [3-5]. In modelele actuare deterministice S.A. dispune de variabile de decizii care pot lua
valori in domeniul determinat de restrictiile legislative, de disponibilitatea de fonduri financiare. Decizia
adoptata de S.A. este prognoza (programul, planul) care satisface restrictiile problemei si corespunde criteriu-
lui de optimizare ales, exprimat prin functia obiectiva. In modelele actuare stochastice unii dintre parametri
sau toti parametrii sunt variabile aleatoare care nu pot fi inlocuite prin valorile medii, fie pentru ca aceste
valori nu sunt cunoscute, fie pentru ca inlocuirea lor ar face ca informatiile obtinute prin rezolvarea modelu-
lui actuar si se indeparteze de realitate. In aceste cazuri, deciziile S.A. care trebuie luate depind de variabilele
aleatoare din modelul actuar. Se poate admite ca repartitia variabilelor aleatoare, care constituie parametrii
unui model actuar, nu este cunoscutad. Astfel de probleme sunt tratate In programarea matematica sub denu-
mirea de ,,incertitudini” [3]. Daca S.A. dispune de informatii suficiente numai asupra unor dintre operatii in-
cluse in modelul actuar, astfel incat se cunosc repartitiile unor dintre variabilele aleatoare implicate, modelul
actuar se 1ncadreaza in cazurile de incertitudine partiald [4]. Dacd se cunosc repartitiile tuturor variabilelor
aleatoare, atunci modelul actuar se incadreaza in programarea stochastica [5]. S.A. trebuie sa-si elaboreze un
program de finantare a serviciilor sociale, de asigurari.

In sistemele de modele actuare un rol deosebit are criteriul de optimizare. La baza criteriului sunt puse un
sir de costuri, date despre perioadele potentiale; inclusiv costurile riscurilor sociale; locul de munca, functia
victimei; lista riscurilor sociale potentiale in profilul functiilor victimelor, teritorial, de timp; lista intamplari-
lor in profil teritorial, de timp; volumul pierderilor potentiale; modalitatile de ocolire a riscurilor potentiale;
costul pierderilor; volumul maxim de pierderi care pot fi restituite; probabilitatile timpului in care pot aparea
riscuri sociale etc. (Fig.4).

Locul de munca, Lista pericolelor Lista
functia sociale intamplarilor
Probabilitatea COSTURILE Volumul
timpului aparitiei RISCURILOR pierderilor
pericolului social SOCIALE potentiale in
timpul riscant
Costul Volumul maxim Modalitati de
pierderilor care poate fi ocolire a riscurilor
restituit potentiale

Fig.4. Schema-bloc ,,Costurile riscurilor sociale”.

Structura actuara presteaza partea financiara a serviciilor sociale pentru clientela sa. Tariful, destinat aco-
peririi cheltuielilor pentru serviciile sociale, necesare subiectului asigurat, este elaborat in baza: pasaportului
social al subiectului asigurat (genul, varsta, studiile, profesia, venitul, functia la serviciu); analizei riscurilor
sociale, a metodelor de ocolire a riscurilor potentiale; satisfacerii consumului de bunuri de prima necesitate;
analizei cererii la serviciile sociale; eficientizarii functionarii structurii actuare; listei serviciilor sociale pentru
subiectii asigurati; calculului ,,eforturilor” financiare, efectelor; selectarii metodei de calcul al tarifului; cal-
culelor pentru determinarea nuvelului de inflatie; clasificarii cheltuielilor structurii actuare in cheltuieli con-
stante si cheltuieli variabile (Fig.5).

Potrivit datelor BNS al Republicii Moldova, valoarea minimului de exestenta pentru populatie din orasele
Chisinau, Bailti este de 1972 lei, cu 12,2% mai mult fata de alte orase (1758 lei). Pe categorii de populatie,
valoarea maxima a minimului de existenta revine populatiei cu varsta apta de munca (1926 lei), barbatilor
(2082 lei). Minimul de existenta pentru copii constituie in medie 1716 lei lunar. In prima jumdtate a anului
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2016 salariul mediu lunar pe economie al unui angajat a insumat 4836 lei. Pentru pensionari minimul de exis-
tenta a constituit 1524 lei, pensia medie lunara este de 1279 lei. Deci, structurile actuare, elaborand tarifele
financiare pentru serviciile sociale acordate, trebuie sa {ina cont si de datele BNS in acest domeniu. Subiectul
nu trebuie sa fie asigurat cu consumul de bunuri si servicii sub nivel mediu.

Elaborarea Analiza riscurilor Satisfacerea Analiza cererii
pasaportului social sociale, metodele de consumului la serviciile
al subiectului ocolire a riscurilor bunurilor de baza, sociale
asigurat: genul, potentiale. reducerea

Lista serviciilor
sociale asigurate
de S.A.

Determinarea
eficientei
functionarii
SA.

Determinarea
cheltuielilor
variabile,

Determinarea
nivelului de
inflatie

Selectarea
metodei de
calcul al

Calculul
,eforturilor”,

,,efectelor”

Fig.5. Schema-bloc ,,Tariful structurii actuare”.

Concluzii

Activitatile structurii actuare sunt de o importanta sociala deosebita. In acest context, trebuie de subliniat
si importanta economica a prestarilor financiare ale structurilor actuare. Asiguratii, clientela structurilor ac-
tuare, fiind sustinuti financiar de catre structurile actuare in baza tarifelor, in baza legislatiei RM, contribuie
la cresterea cererii pe piata de bunuri si servicii medicale. Cererea, stiut e, contribuie la cresterea activitatilor
productive, la ameliorarea economiei tarii. in conditiile economiei de piata, nu intotdeauna problemele per-
sonale ale omului (sdnatatea, capacitatea de munca, varsta etc.) sunt pe primul plan; profitul — important;
omul — secund. In aceste conditii, sistemele actuare vin cu propuneri pentru solutionarea, in caz de necesitate, a
problemelor personale ale omului. Structurile actuare, de reguld, nu sunt ,,omogene”, comun pentru acestea
sunt legislatia si obligatiunile si drepturile subiectului asigurat. Metodologiile de calcul al tarifelor pentru
prestarea financiara a serviciilor sociale nu intotdeauna sunt identice. Perfectionarea si popularitatea metodo-
logiei pentru structurile actuare sunt tratari stiintifico-practice mult necesare.

Serviciile sociale acordate de citre structurile actuare trebuie sa fie de calitate, inclusiv pentru copiii din
Republica Moldova. Astfel de scopuri isi propune Consiliul National Consultativ al Copiilor, creat de catre
Ministerul Muncii, Protectiei Sociale si Familiei in anul 2015. Consiliul este o forma de control al activitati-
lor structurilor actuare din Republica Moldova. in Consiliu activeazi 30 de copii din toate raioanele tarii.
Copiii din Consiliu aduc mesaje de la semenii lor, de la colegii de clasa, pentru ca politicile structurilor actuare
sa fie mai aproape de necesitatile si dorintele copiilor.

30



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2016, nr.7(97)

Seria “Sliinte exacle si economice” ISSN 18! SN online 2345-1033 p.24-31

Referinte:

FOTESCU, S. Inifiere in asigurari. Chisindu, 2003, p.4.

2. ULIAN, G., CAPRIAN, lu, VISANU, T. Piata de asigurari in Republica Moldova. in: Studia Universitatis. Seria
Stiinge exacte si economice. Chisindu: CEP USM, 2012, nr.7(57), p.161-166.

MAXIMILIAN, S. Modelarea proceselor economice. Chisinau: CEP USM, 2013.

TAHA A., Hamdy. Operations Research. London, 1982.

MIHOC, G., MADEIDE, |. Programarea matematicd, programarea stochasticd. Bucuresti, 1962.

=

gk~ w

Prezentat la 21.08.2016

31



