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o O status composto refere-se a uma estrutura
envolvendo várias vidas, em que se mesclam
os conceitos do status vida conjunta com os
do status último sobrevivente.

o Estruturas mais complexas

Status composto



Por exemplo, pode-se ter interesse em contratar
uma anuidade postecipada cujos benefícios são
pagos enquanto 𝑥 ou 𝑦 estiverem vivos desde
que 𝑧 ou 𝑤 também estejam, ou seja:

𝑎௫,௬,௪,௭ = ෍ 𝑣௧ ௧𝑝௫,௬,௪,௭

ஶ

௧ୀଵ

Para 𝑏 = 1.

Status composto



𝑎௫,௬:௪,௭ = ෍ 𝑣௧ ௧𝑝௫,௬,௪,௭

ஶ

௧ୀଵ

𝑎 ଵ : ଶ O status falha quando o primeiro grupo “falhar” 

(seja o 1 ou o 2 )

1 = 𝑥, 𝑦 O status falha quando ocorrer a última morte entre 𝑥 e 𝑦

2 = 𝑤, 𝑧 O status falha quando ocorrer a última morte entre 𝑤 e 𝑧

Status composto



𝑎௫,௬,௪,௭ = ෍ 𝑣௧ ௧𝑝௫,௬,௪,௭

ஶ

௧ୀଵ

𝑥 𝑦 w 𝑧

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

𝑥

𝑦

𝑤

𝑧

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo e a falha indica o fim do
pagamento da anuidade

min max 𝑇௫, 𝑇௬ , max 𝑇௪, 𝑇௭



𝑎௫,௬,௪,௭ = ෍ 𝑣௧ ௧𝑝௫,௬,௪,௭

ஶ

௧ୀଵ

𝑥 𝑦 w 𝑧

1 1 1 1 1 A

2 0 1 1 1 A

3 1 0 1 1 A

4 1 1 0 1 A

5 1 1 1 0 A

6 1 1 0 0 Falha

7 1 0 1 0 A

8 1 0 0 1 A

9 1 0 0 0 Falha

10 0 1 1 0 A

11 0 1 0 1 A

12 0 1 0 0 Falha

13 0 0 1 1 Falha

14 0 0 1 0 Falha

15 0 0 0 1 Falha

16 0 0 0 0 Falha

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo e a falha indica o fim do
pagamento da anuidade

𝑥

𝑦

𝑤

𝑧



𝑎௫,௬,௪,௭ = ෍ 𝑣௧ ௧𝑝௫,௬,௪,௭

ஶ

௧ୀଵ

= ෍ 𝑣௧ ௧𝑝௫,௬

ஶ

௧ୀଵ

 ௧ 𝑝௪,௭,

𝑎௫,௬,௪,௭ = ෍ 𝑣௧  ௧𝑝௫ + ௧ 𝑝௬ − ௧ 𝑝௫  ௧𝑝௬

ஶ

௧ୀଵ

 ௧𝑝௪ + ௧ 𝑝௭ − ௧ 𝑝௪ ௧𝑝௭ ,

𝑎௫,௬,௪,௭ = ∑ ൣ𝑣௧  ௧𝑝௫ ௧𝑝௪ +  ௧𝑝௫ ௧𝑝௭ −  ௧𝑝௫ ௧𝑝௪ ௧𝑝௭ + 𝑣௧  ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ +ஶ
௧ୀଵ

𝑣௧  ௧𝑝௬ ௧𝑝௭ − 𝑣௧  ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ ௧𝑝௭ − 𝑣௧  ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ − 𝑣௧  ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௭ +

𝑣௧  ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௭ ௧𝑝௪ ൧
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𝑎௫,௬,௪,௭

= ෍ 𝑣௧

ஶ

௧ୀଵ

 ௧𝑝௫ ௧𝑝௪ + ෍ 𝑣௧

ஶ

௧ୀଵ

 ௧𝑝௫ ௧𝑝௭ − ෍ 𝑣௧

ஶ

௧ୀଵ

 ௧𝑝௫ ௧𝑝௪ ௧𝑝௭

+ ෍ 𝑣௧

ஶ

௧ୀଵ

 ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ + ෍ 𝑣௧

ஶ

௧ୀଵ

 ௧𝑝௬ ௧𝑝௭ − ෍ 𝑣௧

ஶ

௧ୀଵ

 ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ ௧𝑝௭

− ෍ 𝑣௧

ஶ

௧ୀଵ

 ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ − ෍ 𝑣௧

ஶ

௧ୀଵ

 ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௭ + ෍ 𝑣௧

ஶ

௧ୀଵ

 ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௭ ௧𝑝௪

𝒂𝒙,𝒚,𝒘,𝒛

= 𝒂𝒙,𝒘 + 𝒂𝒙,𝒛 − 𝒂𝒙,𝒘,𝒛 + 𝒂𝒚,𝒘 + 𝒂𝒚,𝒛 − 𝒂𝒚,𝒘,𝒛 − 𝒂𝒙,𝒚,𝒘

− 𝒂𝒙,𝒚,𝒛 + 𝒂𝒙,𝒚,𝒛,𝒘

Status composto



Como será o prêmio puro único de uma anuidade vitalícia de
efeito imediato, que paga os benefícios de forma postecipada
desde que 𝑥 esteja vivo e o último sobrevivente de 𝑤 ou 𝑧 estiver
vivo.

Status composto



Como será o prêmio puro único de uma anuidade vitalícia de
efeito imediato, que paga os benefícios de forma postecipada
desde que 𝑥 esteja vivo e o último sobrevivente de 𝑤 ou 𝑧 estiver
vivo.

𝑎௫,௪,௭

Status composto



𝑎௫,௪,௭
𝑥 𝑤 z 𝑎௫,௪,௭

1

2

3

4

5

6

7

8

𝑥

𝑤

𝑧

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo

min 𝑇௫, max 𝑇௪, 𝑇௭



𝑎௫,௪,௭
𝑥 𝑤 z 𝑎௫,௪,௭

1 1 1 1 A/Paga

2 0 1 1 Falha

3 1 0 1 A/Paga

4 1 1 0 A/Paga

5 1 0 0 Falha

6 0 1 0 Falha

7 0 0 1 Falha

8 0 0 0 Falha

𝑤

𝑧

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo

E caso esse status composto fosse feito para um
seguro de vida vitalício, como seria os
pagamentos?

𝑥

𝑤

𝑧



𝑥 𝑤 z 𝑎௫,௪,௭ 𝐴௫,௪,௭

1 1 1 1 A/Paga A

2 0 1 1 Falha Falha/Paga

3 1 0 1 A/Paga A

4 1 1 0 A/Paga A

5 1 0 0 Falha Falha/Paga

6 0 1 0 Falha Falha/Paga

7 0 0 1 Falha Falha/Paga

8 0 0 0 Falha Falha/Paga

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo

Como calcular o valor de 𝒂𝒙,𝒘,𝒛 e 𝑨𝒙,𝒘,𝒛?

𝑥

𝑤

𝑧
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Como será o prêmio puro único de uma anuidade vitalícia de
efeito imediato, que paga os benefícios de forma postecipada
desde que 𝑥 esteja vivo e o último sobrevivente de 𝑤 ou 𝑧
estiver vivo.

𝑎௫,௪,௭

Status composto



𝑥 𝑤 z 𝑎௫,௪,௭ 𝐴௫,௪,௭

1 1 1 1 A/Paga A

2 0 1 1 Falha Falha/Paga

3 1 0 1 A/Paga A

4 1 1 0 A/Paga A

5 1 0 0 Falha Falha/Paga

6 0 1 0 Falha Falha/Paga

7 0 0 1 Falha Falha/Paga

8 0 0 0 Falha Falha/Paga
1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo

Como calcular o valor de 𝒂𝒙,𝒘,𝒛 e 𝑨𝒙,𝒘,𝒛?

Status composto

𝑥

𝑤

𝑧



Para esse cálculo é importante perceber que:

𝑇௪,௭ = 𝑇௪ então 𝑇௪,௭ = 𝑇௭ logo 𝑇௫,௪,௭ = 𝑇௫,௪ e 𝑇௫,௪,௭ = 𝑇௫,௭

𝑇௪,௭ = 𝑇௭ então 𝑇௪,௭ = 𝑇௪ logo 𝑇௫,௪,௭ = 𝑇௫,௭ e 𝑇௫,௪,௭ = 𝑇௫,௪

Consequentemente

𝑇௫,௪,௭ + 𝑇௫,௪,௭ = 𝑇௫,௪ + 𝑇௫,௭

Dessa forma...

𝑣்ೣ,ೢ,೥  ାଵ + 𝑣்ೣ ,ೢ,೥ାଵ = 𝑣்ೣ ,ೢାଵ + 𝑣்ೣ ,೥ାଵ

Tomando a esperança dos dois lados:

Status composto



𝐸 𝑣்ೣ,ೢ,೥  ାଵ + 𝐸 𝑣்ೣ ,ೢ,೥ାଵ = 𝐸 𝑣்ೣ ,ೢାଵ + 𝐸 𝑣்ೣ ,೥ାଵ

𝐴௫,௪,௭ + 𝐴௫,௪,௭ = 𝐴௫,௪ + 𝐴௫,௭

em que 𝐴௫,௪,௭ é um seguro onde o benefício é pago assim que
a primeira pessoa morrer entre 𝑥 e o último sobrevivente
entre 𝑤 e 𝑧, e 𝐴௫,௪,௭ é o seguro pago assim que ocorrer a
primeira morte entre 𝑥, 𝑤 e 𝑧.

Status composto



O mesmo raciocínio serve para

𝑎௫,௪,௭ + 𝑎௫,௪,௭ = 𝑎௫,௪ + 𝑎௫,௭

em que 𝑎௫,௪,௭ é uma anuidade paga enquanto 𝑥 estiver vivo e
pelo menos um entre 𝑤 e 𝑧 estiver vivo, e 𝑎௫,௪,௭ é a anuidade
paga enquanto todos os componentes do status (𝑥 , 𝑤 e 𝑧)
estiverem vivos.

Status composto



𝑥 𝑤 z 𝑎௫,௪,௭ 𝐴௫,௪,௭

1 1 1 1 A/Paga A

2 0 1 1 Falha Falha/Paga

3 1 0 1 A/Paga A

4 1 1 0 A/Paga A

5 1 0 0 Falha Falha/Paga

6 0 1 0 Falha Falha/Paga

7 0 0 1 Falha Falha/Paga

8 0 0 0 Falha Falha/Paga
1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo

Status composto

𝑎௫,௪,௭ = 𝑎௫,௪ + 𝑎௫,௭ − 𝑎௫,௪,௭

𝐴௫,௪,௭ = 𝐴௫,௪ + 𝐴௫,௭ − 𝐴௫,௪,௭

𝑥

𝑤

𝑧



Exemplo: Qual prêmio puro único pago por um seguro de
vida vitalício com benefício unitário para o status composto,
formado por 𝑥 = 30 , 𝑦 = 32 , 𝑤 = 12 e 𝑧 = 10 . Cujo
benefício será pago quando a segunda morte ocorrer no par
contrário ao da primeira morte ou à terceira morte, caso as
duas primeiras ocorram no mesmo par?



Exemplo: ...cujo benefício será pago quando a segunda morte ocorrer
no par contrário ao da primeira morte ou à terceira morte, caso as duas
primeiras ocorram no mesmo par?

Solução

Em um primeiro momento é possível identificar dois pares do
status vida conjunta, pois com a primeira morte em um par já
busca-se a morte no segundo par, logo

(𝑥, 𝑦) e   (𝑤, 𝑧)

Conclui-se que a relação desse seguro é

𝐴 ௫,௬ , ௪,௭



...cujo benefício será pago quando a 
segunda morte ocorrer no par contrário 
ao da primeira morte ou à terceira morte, 
caso as duas primeiras ocorram no 
mesmo par?

𝐴 ௫,௬ , ௪,௭

𝑥 𝑦 w 𝑧 𝐴 ௫,௬ , ௪,௭

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

1 indica vivo, 0 indica morto
𝑤 𝑧

𝑥 𝑦



...cujo benefício será pago quando a 
segunda morte ocorrer no par contrário 
ao da primeira morte ou à terceira morte, 
caso as duas primeiras ocorram no 
mesmo par?

𝐴 ௫,௬ , ௪,௭

𝑥 𝑦 w 𝑧 𝐴 ௫,௬ , ௪,௭

1 1 1 1 1 Ativo

2 0 1 1 1 Ativo

3 1 0 1 1 Ativo

4 1 1 0 1 Ativo

5 1 1 1 0 Ativo

6 1 1 0 0 Ativo

7 1 0 1 0 Falha/Paga

8 1 0 0 1 Falha/Paga

9 1 0 0 0 Falha/Paga

10 0 1 1 0 Falha/Paga

11 0 1 0 1 Falha/Paga

12 0 1 0 0 Falha/Paga

13 0 0 1 1 Ativo

14 0 0 1 0 Falha/Paga

15 0 0 0 1 Falha/Paga

16 0 0 0 0 Falha/Paga

1 indica vivo, 0 indica morto
𝑤 𝑧

𝑥 𝑦



Exemplo: Qual prêmio puro único pago por um seguro de
vida vitalício com benefício unitário para o status composto,
formado por 𝑥 = 30 , 𝑦 = 32 , 𝑤 = 12 e 𝑧 = 10. Cujo benefício
será pago quando a segunda morte ocorrer no par contrário ao
da primeira morte, ou à terceira morte, caso as duas primeiras
ocorram no mesmo par?

𝐴 ଷ଴,ଷଶ , ଵଶ,ଵ଴ = 𝐴ଷ଴,ଷଶ + 𝐴ଵଶ,ଵ଴ − 𝐴ଷ଴,ଷଶ,ଵଶ,ଵ଴



Considere um seguro de vida com benefício pago assim que vier
a óbito o primeiro entres os segurados 𝑥 e 𝑦, desde que o último
entre 𝑤 e 𝑧 já tiver falecido, ou o último entre 𝑤 e 𝑧 vir a óbito
desde que o primeiro entre 𝑥 e 𝑦 já tenha falecido. Ou seja:

Status composto



Considere um seguro de vida com benefício pago assim que vier a
óbito o primeiro entre os segurados 𝑥 e 𝑦, desde que o último entre 𝑤
e 𝑧 já tenha falecido, ou quando ocorrer a última morte entre 𝑤 e 𝑧
desde que o primeiro entre 𝑥 e 𝑦 já tenha falecido. Ou seja:

𝐴(௫,௬),௪,௭ = ෍ 𝑣௧ାଵ ௧|𝑞(௫,௬),௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

em que  ௧|𝑞(௫,௬),௪,௭ = 𝑃 𝑇(௫,௬),௪,௭ = 𝑡

max min 𝑇௫, 𝑇௬ , max 𝑇௪, 𝑇௭

Status composto



𝐴(௫,௬),௪,௭ = ෍ 𝑣௧ାଵ ௧|𝑞(௫,௬),௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

𝐴
 ଵ : ଶ  

O status falha quando o último grupo “falhar” (seja o 1

ou o 2) 

1 = 𝑥, 𝑦 O status falha quando ocorrer a primeira morte entre 𝑥 e 𝑦

2 = 𝑤, 𝑧 O status falha quando ocorrer a última morte entre 𝑤 e 𝑧

Status composto



𝐴(௫,௬),௪,௭ = ෍ 𝑣௧ାଵ ௧|𝑞(௫,௬),௪,௭

ஶ

௧ୀ଴



𝐴(௫,௬),௪,௭ = ෍ 𝑣௧ାଵ ௧|𝑞(௫,௬),௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

𝑥 𝑦 w 𝑧

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

𝑥 𝑦

𝑤

𝑧

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo e a falha indica o pagamento
do seguro



𝐴(௫,௬),௪,௭ = ෍ 𝑣௧ାଵ ௧|𝑞(௫,௬),௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

𝑥 𝑦 w 𝑧 𝐴௫,௬,௪,௭

1 1 1 1 1 A

2 0 1 1 1 A

3 1 0 1 1 A

4 1 1 0 1 A

5 1 1 1 0 A

6 1 1 0 0 A

7 1 0 1 0 A

8 1 0 0 1 A

9 1 0 0 0 Falha/Paga

10 0 1 1 0 A

11 0 1 0 1 A

12 0 1 0 0 Falha/Paga

13 0 0 1 1 A

14 0 0 1 0 A

15 0 0 0 1 A

16 0 0 0 0 Falha/Paga

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo e a falha indica o pagamento
do seguro

𝑥 𝑦

𝑤

𝑧



𝐴(௫,௬),௪,௭ = ෍ 𝑣௧ାଵ ௧|𝑞(௫,௬),௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

em que  ௧|𝑞(௫,௬),௪,௭ = 𝑃 𝑇(௫,௬),௪,௭ = 𝑡 .

Recordando um resultado de matemática atuarial 1:

 ௧|𝑞௫ = 𝑃 𝑇௫ = 𝑡 = 𝑃 𝑡 < 𝑇௫ ≤ 𝑡 + 1 =  𝒕 𝒑𝒙 − 𝒕ା𝟏 𝒑𝒙 =  ௧ 𝑝௫𝑞௫ା௧

Assim    ௧|𝑞(௫,௬),௪,௭ = 𝑃 𝑇(௫,௬),௪,௭ = 𝑡 =  ௧𝑝(௫,௬),௪,௭ − ௧ାଵ 𝑝(௫,௬),௪,௭ então: 

𝐴(௫,௬),௪,௭ = ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝(௫,௬),௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝(௫,௬),௪,௭

ஶ

௧ୀ଴



𝐴(௫,௬),௪,௭ = ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝(௫,௬),௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝(௫,௬),௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

𝐴(௫,௬),௪,௭ = ෍ 𝑣௧ାଵ 1 −  ௧ 𝑞(௫,௬),௪,௭ − 1 −  ௧ାଵ 𝑞(௫,௬),௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

𝐴(௫,௬),௪,௭

= ෍ 𝑣௧ାଵ 1 − 1 −  ௧ 𝑝௫,௬ 1 −  ௧ 𝑝௪,௭ − 1 − 1 −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ 1 −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

,

= 1 − 1 −  ௧ 𝑝௪,௭ −  ௧ 𝑝௫,௬ +  ௧ 𝑝௫,௬ ௧𝑝௪,௭ − 1 − 1 −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ +  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ ௧ାଵ𝑝௪,௭

=  ௧𝑝௪,௭ +  ௧ 𝑝௫,௬ −  ௧ 𝑝௫,௬ ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ𝑝௪,௭ +  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ ௧ାଵ𝑝௪,௭



𝐴(௫,௬),௪,௭

= ෍ 𝑣௧ାଵ 1 − 1 −  ௧ 𝑝௫,௬ 1 −  ௧ 𝑝௪,௭ − 1 − 1 −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ 1 −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

,

...

=  ௧𝑝௪,௭ +  ௧ 𝑝௫,௬ −  ௧ 𝑝௫,௬ ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ𝑝௪,௭ +  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ ௧ାଵ𝑝௪,௭

=  ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭ +  ௧𝑝௫,௬ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ −  ௧𝑝௫,௬ ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ ௧ାଵ𝑝௪,௭

𝐴(௫,௬),௪,௭

= ෍ 𝑣௧ାଵൣ  ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭ +  ௧𝑝௫,௬ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬

ஶ

௧ୀ଴

−  ௧𝑝௫,௬ ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ ௧ାଵ𝑝௪,௭ ൧



𝐴(௫,௬),௪,௭

= ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

+ ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௫,௬ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬

ஶ

௧ୀ଴

− ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௫,௬ ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬ ௧ାଵ𝑝௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

=  ௧𝑝௫ ௧𝑝௬  ௧𝑝௪ +  ௧ 𝑝௭ −  ௧ 𝑝௪ ௧𝑝௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬  ௧ାଵ𝑝௪ +  ௧ାଵ 𝑝௭ −  ௧ାଵ 𝑝௪ ௧ାଵ𝑝௭

=  ௧ 𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ + ௧ 𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௭ −  ௧ 𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ ௧𝑝௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௪ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௭

+  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௪ ௧ାଵ𝑝௭

𝐴(௫,௬),௪,௭

= ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

+ ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௫,௬ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬

ஶ

௧ୀ଴

− ෍ 𝑣௧ାଵൣ  ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௪ +  ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௭

ஶ

௧ୀ଴

−  ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ ௧𝑝௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௪ ௧ାଵ𝑝௭ ൧



𝐴(௫,௬),௪,௭

= ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

+ ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௫,௬ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬

ஶ

௧ୀ଴

− ෍ 𝑣௧ାଵൣ  ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௪ +  ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௭

ஶ

௧ୀ଴

−  ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ ௧𝑝௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௪ ௧ାଵ𝑝௭ ൧

𝐴(௫,௬),௪,௭

= ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

+ ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௫,௬ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬

ஶ

௧ୀ଴

− ෍ 𝑣௧ାଵ

ஶ

௧ୀ଴

 ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௪

− ෍ 𝑣௧ାଵ

ஶ

௧ୀ଴

 ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௭ + ෍ 𝑣௧ାଵ

ஶ

௧ୀ଴

 ௧𝑝௫ ௧𝑝௬ ௧𝑝௪ ௧𝑝௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫ ௧ାଵ𝑝௬ ௧ାଵ𝑝௪ ௧ାଵ𝑝௭

𝐴(௫,௬),௪,௭

= ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

+ ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௫,௬ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬

ஶ

௧ୀ଴

− ෍ 𝑣௧ାଵ

ஶ

௧ୀ଴

 ௧𝑝௫,௬,௪ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬,௪

− ෍ 𝑣௧ାଵ

ஶ

௧ୀ଴

 ௧𝑝௫,௬,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬,௭ + ෍ 𝑣௧ାଵ

ஶ

௧ୀ଴

 ௧𝑝௫,௬,௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬,௪,௭



𝐴(௫,௬),௪,௭

= ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௪,௭

ஶ

௧ୀ଴

+ ෍ 𝑣௧ାଵ  ௧𝑝௫,௬ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬

ஶ

௧ୀ଴

− ෍ 𝑣௧ାଵ

ஶ

௧ୀ଴

 ௧𝑝௫,௬,௪ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬,௪ − ෍ 𝑣௧ାଵ

ஶ

௧ୀ଴

 ௧𝑝௫,௬,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬,௭

+ ෍ 𝑣௧ାଵ

ஶ

௧ୀ଴

 ௧𝑝௫,௬,௪,௭ −  ௧ାଵ 𝑝௫,௬,௪,௭

resultando em

𝐴(௫,௬),௪,௭

= 𝐴௪ + 𝐴௭ − 𝐴௪,௭ + 𝐴௫,௬ − 𝐴௫,௬,௪ − 𝐴௫,௬,௭ + 𝐴௫,௬,௪,௭
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