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ay = ar¥1| tPx9x+t — Z U” tPx
t=0 t=0
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t=0
n-1 n-—1
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w—Xx—m
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m|Ax = § U™ tPx
t=m
m|Ax mExax+m
m|Ax = Ax — Qx|
m|Axn| = mExax+m:n_|
m|Qxn] = Axnym| — x|

i N\
/ w—x Ww—Xx N
— _ — t
Ay = Z ag| tPx9x+t = Z V" tPx
t=1 t=1

n-1
Axn] = ag tPxqx+t | T AnnPx
t=1
n n
— — — t
x| _z tEx—zv tPx
t=1 t=1
w—x—m
— t
m|ax - Z U™ tDx
t=m+1
m|Q = mExQxim
m|Ax = Ax — Qx|
m|Ax:m| = mExax+m:ﬁ|

m|x:n| = Axnym| — Qeim|




Anuidade imediata vitalicia antecipada

w—X

Ay = 2 A1) tPxDx+t
t=0

AnuidAntl1<-function(i,idade,b){

v <- 1/(1+i)
pPX <- 1-gx
PXX <- ¢(1, cumprod( px[(idade+1):idademaximal) )
t <- (0:(length(pxx)-1))
a <- (1-vA(t+1))/(1-v)
ax <- b*sum(a*pxx*qgx[(idade+1):(idademaxima+1)])
return(ax)



Anuidade imediata vitalicia antecipada

w—X
oo . t
Ay = z UV tPx
t=0
AnuiAnt2<-function(i,idade,b){
v <- 1/(1+i)
px <-1-gx

pxx <-c(1, cumprod(px[(idade+1):idademaximal) )
t <- (0:(length(pxx)-1))
bx  <-b*sum(v/(t)*pxx)

return(bx)



Anuidade imediata vitalicia postecipada

w—X

Ay = 2 At t Pxx+t

t=1
AnuidPost1<-function(i,idade,b){

v <-1/(1+i)
pX <-1-gx
pxx <- cumprod( px[(idade+1):idademaximal])
## pxx <- ¢(1, cumprod( px[(idade+1):idademaximal))
t <- (1:(length(pxx)))
##t <- (0:(length(pxx)-1))
a <- v¥(1-vAt)/(1-v)
#ta <-(1-vA(t+1))/(1-v)

ax <- b*sum(a*pxx*qgx[(idade+2):(idademaxima+1)])
## ax <- b*sum(a*pxx*gx[(idade+1):(idademaxima+1)])
return(ax)



Anuidade imediata vitalicia postecipada

w—X
A, = pt
x = t Px
t=1
AnuiPost2<-function(i,idade,b){
Y <-1/(1+i)
pPX <-1-gx
PXX <- cumprod(px[(idade+1):idademaximal)
## pxx <-¢(1, cumprod(px[(idade+1):idademaximal) )
t <- (1:(length(pxx)))
#tt <-(0:(length(pxx)-1))
bx <- b*sum(v/(t)*pxx)
return(bx)



Anuidade imediata Temporaria

AnuiAntTemp<-function(i,idade,n,b){ n—1
v o <-1/(1+i) . t
a,..j — 1%
px  <- 1-qx x:m| z t Px

pxx <-c(1, cumprod(px[(idade+1):(idade+n-1)])) t=0

t <- (O:(length(pxx)-1))
ax <- b*sum(v/(t)*pxx)
return(ax)

}

AnuiPostTemp<-function(i,idade,n,b){ n
v  <-1/(1+i i
] 1/-(qx ) Ayn] = 2 vt t Dx
pxx <-cumprod(px[(idade+1):(idade+n)])
t <-1:length(pxx)
ax <-b*sum(v/(t)*pxx)
return(ax)



EXEMPLO 1: Seja uma pessoa x =25 anos, e
considerando a tadbua AT-2000 masculina e uma

taxa de juros anual de 5% ao ano. Calcule A,s, d,c
€ Urs.



EXEMPLO 1




1 t+1
Ays = Z (m) tP25925+¢ = 0,08320205

t=0

premio<-function(b,idade,i){
v <-(1/(1+)
pxx <-c(1, cumprod(px[(idade+1):idademaximal))
gxx <- c(gx[(idade+1):idademaxima],1)
t <-(1:(length(pxx)))
Ax <- b*sum(vA(t)*pxx*qgxx)
return(Ax)

}

t
. 1
lys = z <1 o5> . Dys = 19,25276

t=0

AnuiAnt<-function(i,idade,b){

Vv <- 1/(1+i)

pX <- 1-gx

pxx <- ¢(1, cumprod(px[(idade+1):idademaxima]) )
t <- (O:(length(pxx)-1))

bx  <- b*sum(vA(t)*pxx)

return(bx)

}

t
1
Ay = z (1—05> . Dys = 18,25276

t=1

AnuiPost<-function(i,idade,b){
v o <-1/(1+)
px <-1-gx
pxx <- cumprod(px[(idade+1):idademaximal])
t <~ (1:(length(pxx)))
bx <-b*sum(v/A(t)*pxx)
return(bx)

}



Exemplo de Calculo de seguros

* PortalHalley
https://phalley.shinyapps.io/interface-atuarial/

* AppCATU
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/1992?locale=pt BR

R (Lifecontingencies)

https://cran.r-project.org/web/packages/lifecontingencies/lifecontingencies.pdf



https://phalley.shinyapps.io/interface-atuarial/
https://repositorio.ufpb.br/jspui/handle/123456789/1992?locale=pt_BR
https://cran.r-project.org/web/packages/lifecontingencies/lifecontingencies.pdf
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EXEMPLO 1: Dada uma pessoa de 25 anos
(x = 25), calcule A<, dye € ays.

Considerando a tabua AT-2000 masculina e
uma taxa de juros anual de 5% ao ano.



1 t+1
Ays = Z (m) tP25925+¢ = 0,08320205

t=0

premio<-function(b,idade,i){
v <-(1/(1+)
pxx <-c(1, cumprod(px[(idade+1):idademaximal))
gxx <- c(gx[(idade+1):idademaxima],1)
t <-(1:(length(pxx)))
Ax <- b*sum(vA(t)*pxx*qgxx)
return(Ax)

}

t
. 1
lys = z <1 o5> . Dys = 19,25276

t=0

AnuiAnt<-function(i,idade,b){

Vv <- 1/(1+i)

pX <- 1-gx

pxx <- ¢(1, cumprod(px[(idade+1):idademaxima]) )
t <- (O:(length(pxx)-1))

bx  <- b*sum(vA(t)*pxx)

return(bx)

}

t
1
Ay = z (1—05> . Dys = 18,25276

t=1

AnuiPost<-function(i,idade,b){
v o <-1/(1+)
px <-1-gx
pxx <- cumprod(px[(idade+1):idademaximal])
t <~ (1:(length(pxx)))
bx <-b*sum(v/A(t)*pxx)
return(bx)

}



RelagOes entre Seguros e Anuidades

Consideramos um seguro de vida inteiro com tempo discreto ( seguro pago no final

do ano da morte):
w—X w—X

Ay = z g+ tPxqx+t = 2 vttt tPx (1 — px+t)

t=0 t=0
w—X

Ay = z [Vttt tPx — pttt tPx (Dx+t)]
t=0

Assim:

w—X w—Xx
— t+1 t+1
Ax — § v tPx — § v tPxPx+t
t=0 t=0
w—X w—X
— t+1 t+1
Ay = (% tPx — E v t+1Px



RelagOes entre Seguros e Anuidades

wWw—X wWw—X Ww—X wW—X
— t+1 t+1 — t t
Ax—E (% tpx_E (% t+1px—v§ vtpx_g V" tDx
t=0 t=0 t=0 t=1
Lembrando que:
e NW—X .t  NW—X .t
Uy = Xteg V' ¢Dx Ay = Qi V' Py
w—X w—X
_ t t
Ax_vivtpx_zvtpx
t=0 t=1

A, =va, —a,



RelagOes entre Seguros e Anuidades

A, =va, — a,

Ay = vy — (dy — 1)

.. 1_Ax
Ty
1-A
1+a, = 1_;
v—A,
a, =



RelagOes entre Seguros e Anuidades

A, =va, —a,

Axl:ﬁl + Ax:ﬁ|1 + iAxllT_ll + axn_ll — 1



Anuidade fracionadas
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Anuidades Fracionadas

 Muitas anuidades ou rendas, sdo pagas em fracoes, de
maneira que o0s pagamentos ocorrem com Inais
frequéncia do que a capitalizacao de juros.

« Cada termo é dividido em m parcelas equidistantes
entre si.



Anuidades Fracionadas

Anuidade antecipada com n pagamentos
fracionados em m partes ( n X m termos).

mn—1

n-1m-1 .
25 Yt
m m

t=0 k=0

t=

o

)
R = L (1+v%+v%+---+v+---+v1+%+---+vn__)— i
m =

1—vm




Anuidades Fracionadas

Anuidade postecipada com n pagamentos
fracionados em m partes( n X m termos).

vm 1 1 _1

ay” = tvmt o tvt ot v mt et " m
m m m

1 —vm

] -
; 1 1 1) v% 1-— (v%)
B 1




Anuidades Fracionadas



Exemplo 2: Qual o valor de uma anuidade de 6
termos iguais a $500,00, caso fosse fracionada em
12 partes? Comnsidere o fluxo de caixa antecipado
e a taxa de juros de 2% ao ano.



Exemplo 2: Qual o valor de uma anuidade de 6 termos
iguais a $500,00, caso fosse fracionada em 12 partes?
Comnsidere o fluxo de caixa antecipado e a taxa de juros
de 2% ao ano.

Solucéo

1 (1-—v°
il = — — | ~ 5,6619
ke b R

Portanto, 500dg > ~ $2830,96 seria o valor presente

referente a essa anuidade.



Anuidades fracionadas

1{1—-v""m vm (1 —vT
.(m) (m) _
aT+l‘ — T , T =0 Az _m< L’T>1
m 1 —vm 1 —vm
1w« & m _ 1\ L
ag(cm):azvm%px a, —mva%Px
t=0 S
oy R} Kl my  ,m—1
a ~ a, = = Ay
X X Zm Zm




Anuidades vitalicias fracionadas

m-—1

..(m) b,

2m

(00} (00}

) . l.—'Ut+1
axzzv tpx:z 1_ v t Pxx+t

t=0 t=0




Anuidades vitalicias fracionadas

Interpolacdao de Woolhouse

.. (m) m—1|4_ 1 — 1l l .
~ A, — 1+
ax X Zm le + n( l)
(m) m-—11l_ 41—l ;
~ + In(1 +
a, a, + >m 20 n( 1)]



EXEMPLO 3: Seja uma pessoa de 40 anos que queira adquirir
uma anuidade que paga 1 u.m. .Considerando a tabua de
mortalidade AT-2000 masculina e uma taxa de juros de 5% ao
ano, calcule o valor do prémio puro unico, considere o efeito
imediato e que o beneficio seja fracionado em pagamentos mensais.

(ao = $17,67

1
. (12)
a,, =~ 17,67 —

~ $17,21
2 X 12 517,

Comoa, =a, +1
as ~ $16,67

1
alt? ~ 16,67 + ~ $17,12

2 X 12



a0 ~ $17,67

2-1
i) ~ 17,67 — ———= ~ $17,42

2 X 2
i) ~ 17,67 — 2 - 51, ~ $17,336
il ~ 17,67 — ;L ;i ~ $17,295
..(6) 6—1
G,y =~ 17,67 — T ~ $17,253
iSD ~ 17,67 — ;Zx?zL ~ $17,211
i ~ 17,67 — -1 s1717

2 X365

s =~ $16,67

@ _ 2—-1_
Apoy = 16,67 + m ~ $16,92

3-1
al) ~ 16,67 + 553 ~ $17,003

() 1667 + -1« $17.045
yo ~ 10,67+ 5= =317,

(6) 6 - 1
a,) ~ 16,67 + —— ~ $17,086

2X6
12 -1
(12)
~ 1 7 ~ $17,12
40 6,6 +2X12 $17,128
12 -1
(365)
~ 1 ~ $17,1
Ayo 6,67 + R $17,168



Anuidades temporarias Anuidades vitalicias

fracionadas fracionadas
L(m) o (M1 (m) _ ., m—1
ax;ﬁl ~ ax:ﬁ,l - (1 n va ) <W> ax ~ ax _ W

a ~ a, +
(m) _ m—1 x X 5
Ayiii| = x| T (1—,p,v™) <—2 > m
1
d,(cm) - 4 a}((m)




Anuidades diferidas fracionadas

y ’ m—1
klaa(cm) ~ k vak <ax+k - —>

2m
.(m) _ .._(m_l

k|ax:n_| ~ k| Ax:n| I m

) kvak(l — nDx+k X V™)

m—1
klaa(cm) X PrV" (ax+k + o )

m—1
k|a9(:;_)| ~ k| Qx| + ( om ) kvak(l — nDPx+k X v'™)



Fracionadas

Imediata | Vitalicia Antecipada Gy dg(cm)
Postecipada Ay a;m)

Temporaria | Antecipada ey d(m_)l

) X:n

Postecipada | @y a(m_)l

' X:n

Diferida | Vitalicia Antecipada m| Gy k|d9(cm)
Postecipada m| Ax klap(cm)

Temporaria | Antecipada | Gy kld(m_)l

xn

Postecipada | @y kla("ﬂ
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