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Status ultimo sobrevivente(Anuidades)

» No caso do status 1ultimo sobrevivente, as anuidades sao calculadas
considerando que os beneficios serdo pagos no ano caso pelo menos um
esteja vivo

» As probabilidades sdo em relacdo ao status e nao em relagao a uma
Unica vida.

» No status dltimo sobrevivente, a anuidade paga uma unidade
monetaria no inicio de cada ano enquanto pelo menos uma das vidas
que compoem o status estiver viva.



Status ultimo sobrevivente(Anuidades)

» Anuidades imediatas temporarias antecipadas para o status tultimo
sobrevivente

n—1

dw:m = z vt(tpx T tPy — ¢Px tPY)
t=0

» Anuidades imediatas temporarias postecipadas para o status ultimo
sobrevivente

n

Axy:n| = zvt(tpx + tPy — tPx tpy)

t=1



Exemplo 1: Considere duas vidas que tém como

probabilidades de mortes modeladas pela seguinte tabua

Idade

25
26
27
28
29
30

qx
0,00077

0,00081
0,00085
0,00090
0,00095
0,00107

Considerando uma taxa de juros de 4% ao ano, calcule o V.P.A. de

uma anuidade temporaria por 3 anos considerando o status ultimo

sobrevivente de uma pessoa de 30 anos de idade e outra de 28 anos

de idade ( pagamento antecipado).



Exemplo 1: Considerando uma taxa de juros de 4% ao ano, calcule o

V.P.A. de uma anuidade temporaria por 3 anos considerando o status

ultimo sobrevivente de uma pessoa de 30 anos de idade e outra de 28 anos

de idade ( pagamento antecipado).

X y  T.vida adicional Z tPxy

30 28 t>0 1 T30 >00uTyg >0
31 29 t>1 v T30 >1ou Thg > 1
32 30 t>2 v? T30 > 2 0u Trg > 2

d30,28:§| — P(Tm > 0) + UP(Tm > 1) + UZP(TZS,BO > 2)



Exemplo 1: Considerando uma taxa de juros de 4% ao ano, calcule o

V.P.A. de uma

anuidade temporaria por 3 anos considerando o status

ultimo sobrevivente de uma pessoa de 30 anos de idade e outra de 28

anos de idade ( pagamento antecipado).

X y T vida adicional Z tPxy

30 28 t>0 1 T30 >00uTy,g >0
31 29 t>1 v T30 >1ou Thg > 1
32 30 t>2 v? T30 > 2 0u Thg > 2

a30,28:3]

P(Tm > 0) + UP(TW > 1) + UZP(TW > 2)

2

.o _ _ t

a30,28:3| = ZV (¢P30 + ¢P28 — tP30 tP28)
t=0



Status ultimo sobrevivente(Anuidades)

» Anuidades imediatas vitalicias antecipadas para o status ultimo
sobrevivente

oo

aﬁ — zvt(tpx + tDy — tPx tpy)

t=0

» Anuidades imediatas vitalicias postecipadas para o status ultimo
sobrevivente

0.0)

Axy = zvt(tpx T tPy — tPx tpy)

t=1



Status ultimo sobrevivente(Anuidades)

» Anuidades imediatas vitalicias antecipadas para o status
ultimo sobrevivente

0.0)

Azy = zvt(tpx T tDy — tPx tpy)
t=0
tiry = ) v (p) + v (epy ) = v (Px 11y)
t=0

oo

Azy = zvt(tpx) + Vt( tpy) _th( tPx tpy)
t=0 t=0

t=0



Status ultimo sobrevivente(Anuidades)

aﬁ = z vt( tpx) T 2 vt( tPy ) — vt( tPx tpy)
t=0

t=0 t=0

Axy = Ay T Ay — Ayy



Status ultimo sobrevivente(Anuidades)

Gy + 8y — Oy y

m|Ax T m|qy — m|Axy

m|%y = m|%x T m|Qy — m|Gxy



Exemplo 2: Considere um casal composto por uma pessoa

de idade 24 anos e outra de idade 25 anos, assumindo uma
taxa de juros de i = 3% ao ano e que T, e T, possam ser
modelados pelas tabuas AT2000 M e AT2000 F,

respectivamente. Calcule d5z5z. A

x AT2000_M L, AT2000 F L
20 0,00055 989332,6 0,00028 993876,5
21 0,00057 9887885 0,00029 993598,3
22 0,0006 988224,9 0,00031 993310,1
23 0,00063 987631,9 0,00033 993002,2
24 0,00066 987009,7 0,00035 992674,5
25 0,00069 986358,3 0,00037 992327,1
26 0,00071 985677,7 0,00039 991959,9
27 0,00074 984977,9 0,0004 991573
28 0,00076 984249 0,00042 991176,4
29 0,00077 983501 0,00044 990760,1
30 0,00078 982743,7 0,00045 990324,2




1
525251 = ) v ( + — )
24,25:2| tP24 T tP25 — tP24 tP2s
t=0

x AT2000 M L, AT2000_F L
20 0,00055 989332,6 0,00028 993876,5
21 0,00057 988788,5 0,00029 993598,3
22 0,0006 988224,9 0,00031 993310,1
23 0,00063 987631,9 0,00033 993002,2
24 0,00066 987009,7 0,00035 992674,5
25 0,00069 986358,3 0,00037 992327,1
26 0,00071 985677,7 0,00039 991959,9
27 0,00074 984977,9 0,0004 991573
28 0,00076 984249 0,00042 991176,4
29 0,00077 983501 0,00044 990760, 1
30 0,00078 982743,7 0,00045 990324,2

G

5325:3] = 1+ V(P2sa + D25 — P2a P25) = 1,970874



a33257) = 1+ V(P24 + P25 — P24 P25) = 1,970874

Outra opc¢ao

A3%75:2] = Q4.2 T 5.5 — A425.7]

1

1 1

(5555 = ) Ut + > vt — > vt

24,25:2| — t P24 t P25 t D24,25
t=0 t=0

t=0

U73752) = 1 T VP22 + 1+ Upos —1 = Vpayprs

a33257 = 1+ V(P24 + P25 — P24 P25) = 1,970874
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Status vida conjunta

O status composto por véarias vidas (independentes),
onde se trabalha com a regra predefinida de que ele
ir4a “falhar” com o primeiro sinistro é chamado de

Status vida.
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Status ultimo sobrevivente

O status tltimo sobrevivente (Last survivor status) falha
quando a ultima de n vidas vier a O6bito, ou seja, o status
estara “ativo” enquanto pelo menos um elemento do grupo

estiver vivo.




Resumo

Seja Ty, = min(T,, T,) entao:
FTx,y(t) = tqx T tqy — t9x t9y = t9xy
STx,y(t) = tPx tPy = tDPxy

tx,y = 1- t Px,y

Seja Txy = max(Ty, T,) entao:
FTW(O = tq9x t9y = t9xy
STW(O = ¢tPx T tPy — tPx tPy = tPxy

tdxy = 1 — tPxy

t|Qx,y
= (tPx)( tpy)(Qx+t t Gyt — Qx+t CIy+t)

t|9xy
= (¢ay) ePxxre + (¢x) ePyy+e
+ ¢ Dx Py (Qese) (@yse)

tdxy = tqx T tqy — t9xy

tPxy = tPx T tPy — tPxy



Resumo

Ty, =min(T,,T,) Txy = max(T,, Ty)
FTx,y(t) = tqx Tt 9y — tqx t9y = tx,y FTW(t) = tqx t9y = txy
STx,y(t) = tPx tPy = tDPxy STW(t) = ¢tPx t tPy — tPx tPy = tPxy
ux+t,y+t)=ulx+t)+uly+t) ux+ty+1t)
_ B D) epx ey + Y O Py 1x
1= ¢tqxtqy

frey(O) = ePoypX + Ly + 1) frey(®) = ¢ Pxzyu(x + &y +1)



Relacoes

Ax,y‘l'AW:Ax'l'Ay dxy'l'dﬁzdx'l'dy

Axy T Axy = ax + ay
mlAxy T mdxy = mdx + midy

Ayt + Agrp = Ay T Ay G4 e = Eo4
m|%x,y T m|Y% )y — m|% T m|%y

mIAu1:ﬁ| + mIAz_Ll:ﬁ| = mIAx1:ﬁ| + mIAy1:ﬁ|
m|xy T m|dxy = m|qx t m|Qy

em que u = {x,y}



Relagcao seguro e anuidade

» Partindo das relagoes

Ax,y + AW — Ax + Ay
Ayy =W—1)d,, +1

A, = (@w—1)d, +1 A, =@W-1d, +1
Temos

(v—1dyy+1+ A%y =w—-1d,+1+ w-—1)d, +1

Ay = W=D+ 1+ Ww—1Didy+1—1— (v — 1y,



Status ultimo sobrevivente

sz(v—l)dx+1+(U—1)dy+1—1_(v_1)dx,y
Azy = (0 — D) (ly + dy — dyy) + 1



Status ultimo sobrevivente

A, =w-1d,+1
Ayy =W—1dy, +1

O mesmo vale para os produtos temporarios.



Exemplo 1: Considere a Tabua de Vida AT-49 e uma taxa de
juros anual de 3%, entao calcule o valor de a157193 -




Exemplo 1: Considere a Tabua de Vida AT-49 e uma taxa de
juros anual de 3%, entao calcule o valor de a157193 -

aio 10 = z v' (¢P107 + tP10s — ¢P107 tP10s)
t=0
=1+ v(p1o7 + P10s — P107P108) + V?(2P107 + 2P108 — 2P107 2P108)

am ~ 1,52538



Exemplo 1: Considere a Tabua de Vida AT-49 e uma taxa de

juros anual de 3%, entdo calcule o valor de aig719g usando a
expressdao Atgr1og = (V— 1)agg7108 + 1 (ENTRTEGAR)




Premios nivelados

» Principito da equivaléncia: O valor total dos
compromissos do segurado num certo momento deve ser
igual ao valor total dos compromissos do segurador no
mesmo momento, obedecendo ao principio da equivaléncia.

Compromisso do segurado = Compromisso do segurador
Y =7
L=7Z-Y

» O principio de equivaléncia estabelece que :

E(L)=0



Premios nivelados

Exemplo 2) Qual o valor do prémio anual (P) pago por um
status vida conjunta, considerando que duas pessoas desejam
contratar um seguro de vida inteiro que paga 1 u.m. ao fim do
ano de morte da primeira das duas vidas?



Exemplo 2) Qual o valor do prémio anual (P) pago por um
status vida conjunta, considerando que duas pessoas desejam
contratar um seguro de vida inteiro que paga 1 u.m. ao fim do
ano de morte da primeira das duas vidas?

Y =P+ Pv+v?+.. Pvixy =P< > = Par_ 1), Tyy =0

1—v

— T y+1
ZTx,y =V Tx;y =0

E (PdWI) =k (ZTx,y)




Exemplo 3: Pensemos no exemplo 2 porém agora trata-se de

seguro de vida temporario por n anos que sera pago também por
n anos ou até o status falhar (o que ocorrer primeiro). Calcule o

valor do prémio P .



Exemplo 3: Pensemos no exemplo 2 porém agora trata-se de

seguro de vida temporario por n anos que sera pago também por
n anos ou até o status falhar (o que ocorrer primeiro). Calcule o

valor do prémio P .

em que u = {x, y}.



Exemplo 4: Caso as vidas x e y ( dos exemplos anteriores)

tenham interesse em pagar por um seguro temporario por n anos
um prémio P enquanto ambos estiverem vivos. Qual seria o valor

de P?



Exemplo 4: Caso as vidas x e y ( dos exemplos
anteriores) tenham interesse em pagar por um seguro
temporario por n anos um prémio P enquanto ambos
estiverem vivos. QQual seria o valor de P? Esse valor é
coerente? Podemos cobra-lo?

A 1.

S
3

em que u = {x, y}.



Premios nivelados

Exemplo 5: Dois segurados pendem que seja contratado um
seguro de vida inteiro que paga 1 u.m. ao final do ano de
morte do tultimo deles (para deixar o beneficio para um
terceiro). No entanto, eles querem pagar, para contratar esse
seguro, somente enquanto os dois estiverem vivos (pois, o
prémio pode ser muito caro para uma pessoa manter sozinha).



Premios nivelados

Exemplo 5: Dois segurados pendem que seja contratado um
seguro de vida inteiro que paga 1 u.m. ao final do ano de
morte do tultimo deles (para deixar o beneficio para um
terceiro). No entanto, eles querem pagar, para contratar esse
seguro, somente enquanto os dois estiverem vivos (pois, o
prémio pode ser muito caro para uma pessoa manter sozinha).
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