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Multiplos decrementos

o O evento morte do segurado pode ser o fator mais
importante que influencia no VPA. dos produtos
atuarials, no entanto:

o QOutras causas possiveis de “saida do plano* também
podem influenciar no calculo do VPA.

o Saidas por doenca do coracdo, cancer, acidente, entre
outros.

o Podem existir intersecoes entre as probabilidades de saidas



Multiplos decrementos

Decrementos primaritos: Cada vida ¢é
observada até ser eliminada do grupo por
qualquer uma das causas de saida.

Decrementos secundadarios: Refere-se a
trajetoria futura de uma vida apoés a saida do
orupo original, quando essa saida nao foi
causada pela morte.



Multiplos decrementos

o Sejam as varidveis aleatorias T (o tempo de vida
adicional até o primeiro decremento) e J ( causa da
falha do status), assim:

tqa(c’)

o Corresponde a probabilidade (bruta) de uma pessoa
de idade x, morrer antes de alcancar a idade x +t,
devido a causa j ( estd variavel é assumida como
discreta)



Multiplos decrementos

o A funcéo de distribuicdo conjunta f(t,j), pode ser
usada para calculas as probabilidades de eventos
definidos por T e J, tal que:

fr;&))dt =Pt <T<t+dt]=j)

Expressa a probabilidade de decremento pela causa j
entre t e t + dt, (dt infimo).



Multiplos decrementos

o A fun¢do marginal de probabilidade de J é dada por h;(j),
e a funcdo marginal de probabilidade de T é dada por

fr(t), tal que:
m
> mi=1  m=123,..
j=1

f fr()dt =1
0

Lembrando que T pode ser uma v.a. continua ou discreta, e
v.a. | é sempre discreta.



Multiplos decrementos

A probabilidade de uma pessoa de idade x, morrer
antes de alcancar a idade x + t, devido a causa j.

tQ9(c]) PO<T<t]=j)= ffT,](S;j)dS t=0

A probabilidade de decremento por todas as causas
entre os instantes a e b.

Ms

b
P(a<T<b)= jf (t,j)dt

1

J



Multiplos decrementos

A func¢@o marginal h;(j) representa a probabilidade de

decremento pela causa j a qualquer tempo futuro, e é
dada por:

h;(j) = f fr;(s,j)ds = Oc,q,(cj) j=12,..,m
0

fr® = ) fry(t)
j=1



Multiplos decrementos

Considerando o tempo de vida adicional T, acomando

todas as causas de sinistro, temos:

t
" = P(T, < t) = f fr (s)ds
0

tpy(cr) =P(T,>t)=1- tCIa(cT)

Em que o sobrescrito T para representar o decremento por

todas as causas, lembrando que fr, (t) ¢ a fungdo marginal
de probabilidade de T.



Multiplos decrementos

t
" = P(T, < t) = j fr (s)ds
0

tpp(cr) =P(T,>t)=1- tq}(c‘c)

Importante notar que o tpy(f) representa a probabilidade

. T) .
de sobreviver a todas as causas (decrementos) e o tqp(c) ¢

a probabilidade de morrer por alguma causa ( nao faz

sentido morrer por todas as causas)



Multiplos decrementos

Adicionalmente

u(x + D@ ==Y p© = o Jy w9 Das
2%

Outros resultados importantes:

D I fr ) < |
nu(x + t)(T) — fo( ) = J 1fT'] ] = E‘u(x + t)(])
tDx tDx =

fr;tj) = ulx + ) tp)(cf)



Exemplo 1: Considere um modelo de maultiplo decremento com
duas causas de decremento, em que as forcas mortalidade por cada

causa sao:
t
DM =—r t>0
u(x +t) o0 2
u(x+t)(2)=i £t>0
100 _

Para este modelo, calcule a funcdo de densidade conjunta de T e J, e
os modelos marginas.

,u(x + t)(T) = }’n:l'u(x + t)(]) th(CT) — e~ fot u(x+s)@ds

fr &) = ux+ 0D P G = [ fry (s, )ds

fr(® =) fry ()
j=1



Exemplo 1: Considere um modelo de multiplo decremento
com duas causas de decremento, em que as forcas mortalidade
por cada causa sao:

1 -t (2 — 1
ulx +1t) — t=>0 e ulx+t) — t=0

Para este modelo, calcule a funcao de densidade conjunta de T
e J, e os modelos marginas.

2
. t 1 (t+1)
tm:z: NG P
ulx + 1) _ 1”(x+ Y =100 100 = 100
J:




1 (t+1)
NG z NG P
ulx +t) ux + 0% =561 700 = 100

. t(s+1) t2+2t
tpff) e~ Jo 1) Pds _ = [4"7050795 — p =700
([t t%+2t
——e 200 ¢t>90 ] =1
100 ’
fry(t ) = pulx + D P =+

200

100°

1 _t2+2t t > O, ] = 7



t?2+2t 1 t*+2t (t+1) _tA+2t

2
t  _
fT(t)=szJ(t,j)=—e 200 +——e¢ 200 = e 200
J=1

100 100 100

t
Como u(x + t)(® = fL((T)), entao poderiamos usar
tDy
t2+2t

(t+1) -
fr®) = plx + )@ . =22

200

Ou

0.py”  (t+1) _tira
= e 200
dt 100




t _t2+2t 1 _t?+2t  (t+1) _ti+2¢
t) = t,j) =——e 200 +——¢ 200 = 200
fr® = ) fry(t) = go5¢” M0 + 556 e

t _t342t
200 (t
OflOO j=1

t2+2t j=2
dt
j 100

h,(2) = 200 dt = | — 200 dt = 200 dt
1(2) = jloo j1ooe 100 fe
0 0

hy(j) = j fr,;(s,j)ds =<
0




0.0) 0.0]

; 1 _t?+2t 1 (t+1)*-1 e 0,005 (t+1)2
h,(2) = | — 200 dt = | — 200 dt = 200 dt
;(2) flOOe j1ooe 100 fe
0 0 0
0,005 1 NG
10vV2me™ e 200
100 10v2m
Considerando z = % - % = 1—10 e os limites da integracao vao para
z=01 e
o0 2
hy(2) = S V2 [ 7,
= Z
! 10 J Vor



72

0005, /50 o= F
10 \ 2T
0,1

Temos que Z tem uma forma semelhante a distribuicdo normal

dz

h](Z) —

padrao, assim:

0,005, /5
10

hy(2) = [1 — &(0,1)] = 0,1159

Assim

(0,8841 j=1

10,1159 j=2



Exemplo 2: Considere um modelo de multiplo decremento com
duas causas de decremento, as forcas mortalidade por cada causa

Sa0:
ulx + )M =0,0005¢t1,03* t=>0

ulx +)@ =0,001t1,04* ¢t >0

Para este modelo, obtenha tpy(f):

m
RO+ O = 3 u(x+ 0
j=1

th(CT) _ e—fot u(x+s)Dds



Exemplo 2: Considere um modelo de multiplo decremento com
duas causas de decremento, em que as forcas mortalidade por cada

causa sao:
ulx + )M =0,0005¢t1,03* t=>0
ulx +)@ =0,001t1,04* ¢t >0

Para este modelo, obtenha tpy(f):

u(x + ) = 0,0005¢1,03* + 0,001¢1,04* = 0,0005¢(1,03* + 2 X 1,04%)

(D) _ o= J; 0,00055(1,03%+2x1,04%)ds —0,00025t2(1,03%+2x1,04%)

tpx T =€



Exemplo 2:

() _ e—f(f 0,0005 (1,03¥+2x1,04%)ds —0,0002 2(1,03¥+2x1,04%)

tpx o =€
£
— | x=30
»=40
*»=50
oo x=60
T
= L,
an a
3
L o]
e
e
o =X |
[ a
[ i |
i
£
=




FExemplo 3: Com os dados do exemplo 2 obtenha a densidade conjunta
de T e ] , e a fungao marginal fr(t).

u(x + )M =0,0005t1,03* t>0

ulx + )@ =0,001t1,04* t>0

e+ 0 =3, ulx + V)

Pl = e~ o uGxe) Vs

fTJ(t;J') = u(x + t)(j) tp,(f)



Exemplo 3: Com os dados do exemplo 2 obtenha a densidade
conjunta de T e J, e a funcéo marginal fr(t).

u(x + ) =0,0005t1,03* + 0,001¢1,04* = 0,0005¢(1,03* + 2 x 1,04%)

(1) _ ,- Jy 0,00055(1,03%+2x1,04¥)ds

—0,0002 2(1,03*¥+2x1,04%)
tDx

— €

(0,0005t1,03xe_0'0002 2(1,03%+2x1,04%) ¢ >0, j= 1
fr (t,J) =

\ 0,001t1,04xe‘0'00025t2(1'03x+2><1'04x) t >0, j=2

£r(t) = 0,0005¢1 03%e—0,00025¢2(1,03%+2x1,04%) 1 ) 001¢1.04%e—0000  2(1,03%+2x1,04%)



fT,](t;j) =

(0 0005¢t1 03xe—0,00025t2(1,03x+2><1,04x) t >0, j=1

\ 0,001t1,04xe_0'00 2(1,03%4+2x1,04%) t > 0, j=2

£r(t) = 0,0005¢t1 03%e—0,00025¢2(1,03%+2x1,04%) | () 001¢1.04%e—000025t(1,03%+2x1,04%)

Densidade

0.04

003

002

0.01

0.00

x=30

(1)
. fit2)
()
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Multiplos decrementos-resumo

fTJ(t»]') = u(x + t)(j) tpy(cf)
hy () = fooofT,](S»j)dS = oo%(c])

fo(t) = }n=1fT,](t'j) = u(x + t)(T) tpa(cr)

Em que

) I fr ) O |
,u(x-|—t)(1') :hx—() — J 1fT,] ] _ z‘u(x-l_t)(])
tPx tPx =



Multiplos decrementos-resumo

Corresponde a probabilidade (bruta) de uma pessoa de idade
x, morrer antes de alcancar a idade x + t, devido a causa j

t
@ =PO<T <)== frysi)ds £ >0
0

A probabilidade de decremento por todas as causas entre os
instantes a e b.

m b
Pla<T<b)= Ejf”(t,j)dt
J=1aqa
tpp(cT) =1- t%(cT)



FExemplo 1: Considere um modelo de multiplos decrementos com
duas causas de decremento, em que as forcas mortalidade por cada

causa sao:

1) — _t 2 1
ulx +t) — t=>0 ulx +1t) — t=>0

Para este modelo, calcule o valor esperado de T,., tal que:

1 (t+1)

2 t
ulx +1) z 1“(x+ ) 100 T 100 = 100
j=

t t(s+1) t2+2t
2O = e Jo rx+)Vds — o= Jo 16074 = o200




Exemplo 1:

2
t+1) _t*+2t
fr(t) = zfm(t;j) = u(x + )@ pP = (1—00) e 200
j=1

r t+1) _t*+2
E(Tx)=jt[(100)e 200]dt
0



Exemplo 1:

] (G Ltz .
E(T,) = fo o s 200 | dt Integral muito elaborada
Alternativa
w—X w—X d( ) w—X
p
)= | e @de=— [ ¢S PPd=— [ cd(m
0 0 0

w—X X

= [ ca(2) = [ etatan
0

0

Fazendou =1t e ——d(lx+t) = dvlogo du =dte —’;—” = v, assim
X



Exemplo 1:

w—X

1
E(Ty) = — j tl_d(lx+t)

X
0

Fazendou =t e —id (l,4+:) =dvlogo du =dte —l’;—:t = v, assim
wW—X wW—X
B =~ +] =j
0 0
W—X
E(Tx) — f tPx dt
0

Voltando,



Exemplo 1:

t2+2t
(t+1) t +2t . 0.0) —
_ T — 200
E(TY) = [ [100 200 | dt fo e dt
( ) i (t+1)%-1 0,005 Py (t+1)? \/_ 0,005 Ooe (t;01(32
E(T =je 200 dt =e" J 200 dt =10 f
* 10\/271

0 0



Exemplo 1:

(t+1)%-1 (t+1)? e 200
E(T,) = j e 200 dt= e°'°°5f e 200 dt = 10\/2ne0'005f dt
10v2m
0 0
Considerando z = t1+01 - ZZ = 110 e o limites inferior de integracéo de Z é
0,1
o  z?
e 2

E(T,) = %0921 f dz
0,1

V2m

Z tem uma forma semelhante a distribuicao normal padrao, assim:

E(T,) = e%995y27[1 — ®(0,1)] = 11,59



Multiplos decrementos-Aplicacoes

0e]

A, = j vifr (H)dt = j pt tpff) u(x +t)®dt
0 0

Uma vez que a probabilidade de decremento por todas as causas entre

os instantes a e b é dada por 27‘:1 f; fr;(t,j)dt, entdo:
m (0/0)
Ay = ZJ v fr,(t,)dt
=10

j=1

Ou
m
A=)

J viu(x +t)0) tpp(f)dt
J=10



Multiplos decrementos-Aplicacoes

Pode-se aumentar a complexidade da estrutura do seguro
apresentado considerando que o beneficio depende da causa da
morte, sendo assim tratado como uma varidvel aleatoria de
forma que o valor presente passa ser:

(J) -6
B.ice ‘

Logo



Exemplo 2: Supondo que existam apenas 2 decrementos e que paga-se 2
u.m. Caso a morte seja devida a acidente consideramos | = 1 e mortes por
outros motivos consideramos o decremento | = 2, qual o valor do VPA

para esse produto dado que B&_)t =2 e Bg_)t =17

-3

J=1

m
X

f B(i)te_&,u(x + )W) tpff)dt
0



FExemplo 2: Supondo que existam apenas 2 decrementos e que paga-se 2 u.m.
Caso a morte seja devido a acidente consideramos | =1 e mortes por outros
motivos consideramos o decremento | =2, qual o valor do VPA para esse

produto dado que B)Ei)t =2 e Bpgi)t =17

A= Zj e Stu(x + D pPde + j e Stu(x + )@ pPde
0 0

Considerando os dados do exemplo 1, teriamos:

¢ 1 _t3+2t
‘u(x _|_ t)(l) — E ‘u(x -|— t)(z) — ﬁ tp)(cT) = e 200
_ ‘ 5t t t2+2t - 5t 1 t24+2t
A=2 —ol__ o 200 (dt —ol__ o 200 dt
j © T00° T j T

0 0



Multiplos decrementos

Considerando T uma variadvel aleatéria continua, a funcao de
distribuicao condicional de | dado T é:

fT,](t;j)
fr(t)

firGle) =
Lembrando que

fr &) =ux + 0D P 0 = p” ulx + )@

Entao:

frs®) _ pG+ 09 P G+ )0
fT(t) tpg(cr) [,l,(x + t)(’[) ‘u(x + t)(T)

firUlt) =



Exzemplo 3: Considere um modelo de multiplo decremento com
duas causas de decremento, em que as forcas mortalidade por cada
causa sao:

1) = _t 2 — 1
ulx +t) — t=>0 ulx +t) — t>0

Para este modelo, calcule a funcdo a funcao de distribuicao
condicional de | dado T é:



Exzemplo 3: Considere um modelo de multiplo decremento com
duas causas de decremento, em que as forcas mortalidade por cada
causa sao:

1) = _t 2 — 1
ulx +t) — t=>0 ulx +t) — t>0

Para este modelo, calcule a funcdo a funcao de distribuicao
condicional de | dado T é:

2
. t 1 (t+1)
£)(0) = )U) = 1+ —
ulx +1) Z ulx +1t) 100 1 100 100

J=1

t 1
t 1

fr(t) =y = fr2lt) =5 =

100 100




Multiplos decrementos

Como a funcao de distribuicao condicional de | dado T é dada por:

frytD) _ pGc+09 p”  plc+ O
fr(t) tpff) ux + )@  ulx + )@

frGle) =

Consequentemente a funcao de T dado J é dada por:

fT,] (t)j)
h; ()

fry(El)) =

Assim para o exemplo anterior teriamos

p _ti+at | _tA+2t
_ fry&1) 1508 40° _ fry(&2)  150€ 20
friy(t]1) = hy(1) 08841 € fr;(t12) = h(2 01159
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Multiplos decrementos

o Seja as variaveis aleatoria T (o tempo de vida adicional
discreta) e J ( causa da falha do status), entao:

o A probabilidade de decremento por todas as causas entre
as idades x +te x+t+ 1, dado que sobreviveu até a
idade x+t, é denotada por:

m
(r) _ )
qx+t _ Z qx+t
=1



Exemplo 1: Seja a tabela atuarial abaixo considerando mais de

um decremento, e entao calcule qy(f) e p,(f).

1 2
X Cb(c) Cb(c)

65 0,02 0,05
66 0,03 0,06
67 0,04 0,07
68 0,05 0,08
69 0,06 0,09
70 0,00 1




FExemplo 1: Seja a tabela atuarial abaixo considerando mais de

um decremento, e entao calcule qy(f) e p,(f).

1 2
a;” = a;” +q;”

X
x g ¢ q:" pi?
65 002 0,05 0,02+0,05=007 1—007=0093
66 0,03 0,06 0,09 0,91
67 0,04 0,07 0,11 0,89
68 0,05 0,08 0,13 0,87
69 0,06 0,09 0,15 0,85
70 0,00 1 1 0

Acrescente as colunas (P, g (1) e 5(2)



Ezxemplo 1.... Acrescente as colunas l;ﬂ, dj(f),dg(cl) e dfcz)

Como lyi1 =Dyl €

dx =1, — l,4+1 = lxq, entao:

* a6 a Py ) dy”
65 002 005 007 093 1000 1000 — 930 = 70
66 003 006 0,09 091 1000x 093 =930 87,3
67 004 007 011 0,89 846,3 93,09
68 005 008 013 0,87 753,21 97,92
69 006 009 015 0,85 655,29 98,29
70 000 1 1 0 557 557




Ezxemplo 1.... Acrescente as colunas l,(f), dj(f),dg(cl) e dfcz)

Como Iy, =p,l, ¢ dx=1,—-1.4+, =1l,q, entado:

A A P
65 0,02 0,05 007 093 1000 70 1000 x 0,02=20 1000x0,05=50
66 0,03 0,06 009 091 930 83,7 27,9 55,8
67 0,04 007 011 0,89 8463 93,09 33,85 59,24
68 0,05 008 0,13 0,87 753,21 97,92 37,66 60,26
69 0,06 0,09 0,15 085 65529 98,29 39,32 58,98

70 0,00 1 1 0 557 557 0 557




Exemplo 1..

.. Acrescente as colunas l,(f), d;(f),d,(cl) o d)(CZ)

Como lyiq =p,l, ¢ dx=1,—1.41 =1l,q, entado:

@ 0 0 O 4P P P

65
66
67
68
69
70

0,02 0,05 0,07 093 1000 70 20 50

0,03 0,06 0,09 0,91 930 83,7 279 558
0,04 0,07 0,11 0,89 846,3 93,09 33,85 59,24
0,05 0,08 0,13 0,87 753,21 97,92 37,66 60,26
0,06 0,09 0,15 0,85 655,29 98,29 39,32 58,98
0,00 1 1 0 557 557 0 557

da(c]) — lJ(CT) qa(c])

d = dP +d



Multiplos decrementos

Obs.:  Aprendemos em matematica atuarial I que ;q, é
definido por:

th=P(TxSt)=1—tpx

Logo

Repare que:

Gy =P(T, <1 +PA<Ty <2 +-+Pt—1<T,<t)



Multiplos decrementos

. _lx_lx+t
tqx =P, <1D+PA<T, <2)+-4+P(t—-1<T,<t)= 7
X

Exemplo
2040 = P(Tyo < 1) + P(1 < Tyg < 2)
2G40 = qa0 + P(T4o = 2) = q40 + P40941

Pois Pt <T, <t+1)=P(T, =t) = : Dyqrust

2q40 = + =

l40 o l41 l41 (l41 o l42> l40 o l41 + l41 o l42 l40 p l42
Lo Lo

Lag Lo Lso



Multiplos decrementos

Consequentemente,

3CI4O=P(T40S1)+P(1<T40S2)+P(2<T4033)

3940 = G40 T P10941 T 2P40942

2Gao = P(Tho S D) +PA<Tyg<2)+P2<Ty<3)+PB<Ty<4)

4940 = Q40 T P40941 + 2020942 + 3P20943



FExemplo 2 Usando a tdbua abaixo calcule 4péT5) : 3|qél6), 3qéz7)

1 2
o P g0 P

65 0,02 0,05 0,07 093 1000 70 20 50

66 0,03 0,06 0,09 0,91 930 83,7 279 558
67 0,04 0,07 0,11 0,89 846,3 93,09 33,85 59,24
68 0,05 0,08 0,13 0,87 753,21 97,92 37,66 60,26
69 0,06 0,09 0,15 0,85 655,29 98,29 39,32 58,98
70 0,00 1 1 0 557 557 0 557

d (0

X

d(l) d(z)
X

X




(7) (1) (2)

Exemplo 2 Usando a tabua abaixo calcule 4p.c , 31956, 3947

1 2 1 2
O

65
66
67
63
69
70

0,02 0,05 0,07 0,93 1000 70 20 50

0,03 0,06 0,09 091 930 83,7 279 55,8
0,04 0,07 0,11 0,89 846,3 93,09 33,85 59,24
0,05 0,08 0,13 0,87 753,21 97,92 37,66 60,26
0,06 0,09 0,15 0,85 655,29 98,29 39,32 58,98
0,00 1 1 0 557 557 0 557

l T
wPes = P(Tes > 4) = Deg)pee P Pes = o5 =~ 0,6553

(1)
l65



(7) (1) (2)

Exemplo 2 Usando a tabua abaixo calcule 4p.c , 31956, 3947

o @ O © 0

" ¢? ¢ pP 1P P

X

d(l) d(z)
X

X

65
66
67
63
69
70

0,02 0,05 0,07 0,93 1000 70 20 50

0,03 0,06 0,09 091 930 83,7 279 55,8
0,04 0,07 0,11 0,89 846,3 93,09 33,85 59,24
0,05 0,08 0,13 0,87 753,21 97,92 37,66 60,26
0,06 0,09 0,15 0,85 655,29 98,29 39,32 58,98
0,00 1 1 0 557 557 0 557

l T
D = P(Tes > 4) = p{DpPpDpD) = 62 ~ 0,6553

(1)
l65

(1)

l
30 = P(3 < Tgg < 4, =1) (0@ = @, @ @ W _Le9 1) 004097

= 3P66 469 = Po6 Po7 Pos Q69 l(_T)q69
66



(7) (1) (2)

Exemplo 2 Usando a tabua abaixo calcule 4p.c , 31956, 3947

1 2 1 2
O

65
66
67
63
69
70

0,02 0,05 0,07 0,93 1000 70 20 50

0,03 0,06 0,09 091 930 83,7 279 55,8
0,04 0,07 0,11 0,89 846,3 93,09 33,85 59,24
0,05 0,08 0,13 0,87 753,21 97,92 37,66 60,26
0,06 0,09 0,15 0,85 655,29 98,29 39,32 58,98
0,00 1 1 0 557 557 0 557

4péT5) — P(T65 > 4‘) = Pgs Pge Pe7 Pes —

I(T)
(0,0, 0, © _ 69 _ qcrra
I(T)
65

(1)

[

1 1 1 1

166 = P(3 <To < 4J = 1) = 5750 ds5’ = Pog Doy Pes Gos = 5 Do ~ 0,04227
66

(2)

(© (2) (™ (2)

2
367 = qé7) t Dg79e¢g T 2Pe7 Qg9 = 0,197



Exemplo 3: Imagine um individuo com idade x = 65 anos que
contrate um seguro de vida temporario por um periodo de 3
anos, com as seguintes caracteristicas:

* (Caso o segurado morra devido a acidentes de carro, o beneficio
a ser pago sera de 100.

« (Caso a morte ocorra por outras causas, o beneficio sera de 50.
Calcule o Valor Presente Atuarial (VPA)



Exemplo 3: Imagine um individuo com idade x = 65 anos que
contrate um seguro de vida temporario por um periodo de 3 anos,
com as seguintes caracteristicas:

e (Caso o segurado morra devido a acidentes de carro, o beneficio
a ser pago sera de 100.

« (Caso a morte ocorra por outras causas, o beneficio sera de 50.
Calcule o Valor Presente Atuarial (VPA)

Vamos chamar a morte devido a acidentes de causa 1 e as demais

de causa 2, assim:

J=1 J=2
T, vp tp)(cf) qfcl) VP tp)(cr) CI,(CZ)
0 100v opé? qéls) 50v opé? Clé?
Lot g0 @ | |50 0 ¢
2 1000% 5@ g 500 pR acy




Exemplo 3:
o (Caso o segurado morra devido a acidentes de carro, o beneficio a ser
pago sera de 100 (J = 1).

o Caso a morte ocorra por outras causas, o beneficio sera de 50 (J = 2).

J=1 J=2
T, VP tpy(cT) CI}(cl) VP tpy(f) %(cz)
0 100v Opéfs) qéls) 50v Opéfs) qézs)
1 100v? péfs) qéle) 5002 péfs) qé?
2 10007 p® g | 5007 pR ¢l

Sendo assim o valor presente atuarial devido a causa 1 é:

1 1 1
VPA; = 1000’ + 100v2pD ¢t + 10003 ,pP g

Logo

2 2 2
VPA, = 50vqs2 + 5002pLYqt? + 5003 ,pP g



Exemplo 3:
VPA; = 100vqg5 + 100v°pgg g’ +100v% 5pgqq;

2 2 2
VPA, = 50vq"2 + 500%p P q? + 5003 ,p{qt?)

Repare que:

1 1 1 1 1 1
VPA, = 50vqé5) + SquéS) + SOvzpé?qé6) + SOvzpéTS)qé6) + 5003 zpé?qé7) + 5003 zpé?qé7)

Ao somar VPA; com VPA,, temos VPA

VPA

1 2 1 2 2
= 50v (qés) + qés)) + SOvzpéTS) (qée) + qée)) + 50v° Zpérs) (qél7) + qé7))

1 1
+50 (vqés) T vzpé?qé? + v° zpé?CIé7))



Exemplo 3:

VPA
1
= 50v (qéS)

+ 50 (vqé‘?

2 1 2 1 2
as?) +50v2p2 (ase +a2) + 50v% ,p® (a7 + a7
2. (1) (1) () (1)

VDes dge T V° 2Pgs 67 )

VPA
(7) (V)

=50 (vase + v2pLase +v° 2peasy)

1 1
+50 (vasy +vPpiPase +v° pe ;)

Na pratica temos um seguro normal (incluindo todas as causas) com

beneficio igual a 50 e caso a morte seja por acidente temos mais um

seguro com beneficio também igual a 50, ambos com cobertura de 3

anos.



Portal Halley : https://atuaria.github.io/portalhalley/
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