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Status vida conjunta-funcao densidade

A densidade de T, ,, € obtida por meio de:

aFTx’y(t) _ 0 tdx,y _ a[ tqx t tdy — tYx tCIy]

[ (8) = ot ot ot

0 |Fr () + Fr (t) — Fr, (t) Fr, (8)]
dt

fr,, () =

fro, (®) = fr,(O) + fr, (©) = | fr, (OFr, (©) + fr, (OF7, (8)]
fr,, (t) = fr, (t) + fr, (t) — fr, (t)FTy (1) — fr, (t)Fr (1)

fro,® = fr,(O |1 = Fr O] + fr, ©[1 = Fr, (0)]



Status vida conjunta-funcao densidade

fro, ®) = fr, ()1 - F;{t)] + fr, (O1 - Fr,(0)]
fro, ® = fr, (1 = ¢ qy) + fr, O = £ @)
froy O = Fr, (&) Dy + fr, (©) ¢
fr., () = ¢ Dxpt(x + 1) Dy + Py (Y + 1) (Px

1, (8) = ¢ Py tDyl(x + ) + pu(y +t)]



Status vida conjunta-for¢ca de mortalidade

fr,, ()

tPx,y

ulx+t,y+t) =

W+ 6y + ) = Dy tDylu(x +t) + pu(y + t)] _

tPx tPy

ux+t,y+t)=ulx+t)+uly+t



Resumo

Seja T,, = min{T,,T,} entao:

"y

Fr.,() = tqx+ ¢y — ¢qx tqy = ¢ty
STx’y (t) = ¢Px tDPy = tDxy
tQxy = 1 — tPxy
fo,y(t) = fr, () tpy + ny(t) tPx = tDx tPylu(x +t) + u(y + t)]

ux+t,y+t) =pulx+¢t)+uly+1t)




EXEMPLO 1: Determine a funcao sobrevivéncia e a
funcao acumulada (mortalidade) para o status de
vida conjunta composto por (x,y) tal que, seja o
tempo de vida futuro T, e T, independentes, ambos
com a seguinte funcao de densidade.

(0,02(10—t) 0<t<10
0 caso contrario

Fo) =

\



EXEMPLO 1:

0,02(10—t) 0<t<10
ft) = {O (10=2) 1
caso contrario

t
(Ox = tQy = f 0,02(10 — w)du = 0,02[10u — 0,5u?]4=t
0

0 t<0
dx = ¢4y =30,2(t—0,05¢t*) 0<t<10
1 t > 10

10
tPx = tPy = f 0,02(10 — w)du = 0,02[10u — 0,5u?]4=z10
t

1 t<0
Px =Py =491—-0,2(t—0,05¢t*) 0<t<10
0 t>10



0 t<0
tqx = tqy =10,2(t — 0,05¢t%) 0<t <10

1 t > 10
1 t<o0 1 t<o0
tPx = tPy =41 —0,2(t —0,05t*) 0<t<10=1001(10—-¢t)* 0<t<10
0 t > 10 0 t > 10

tDxy = tPx tPy = [1 —0,2(t — 0,05¢%)][1 — 0,2(t — 0,05t2)]

tPxy — [1 — 0, Z(t — 0, OStZ)]Z = [O, 01(10 — t)z]z

FTx,y(t) = tQxy = t9x T tqy — tQx ty = 1-— t Px,y

tqxy = 0,2(t — 0,05t) 4+ 0,2(t — 0,05t*) — [0,2(t — 0,05¢t*)]*

tdxy = 0;4‘(t — 0, 05t2) -0, 04-(t -0, 05t2)2 =1-— [0, 01(10 — t)Z]z



EXEMPLO 2: Ainda com os dados do exemplo
1 determine a forca de mortalidade ,funcao
de densidade e a expectativa de vida para o
status de vida conjunta composto por (x,y).




EXEMPLO 2:

ux+t,y+t)=ulx+t)+uly+t)

fr, )  0,02(10—-¢t) 2
vy 0,01(10—¢t)2 10—t

ulx +t) = =uly+t) 0<t<10

2 . 2 4
10—t 10—t 10—t

ulx+t,y+t)=



eXENPLO 2 fr, ,(£) = Py Dy li(x +6) + H(y + D]

2 2
fr,, ® =[0,01(10 — £)*][0,01(10 — £)°] [10 T t]

0<t<10.

fr,,® =[0,01(10 - 1)?|’ —

ou

0<t<10.

fr,,® =[1-0,2(t - 0,05¢2)]° —



EXEMPLO 2:

e, = E(T,) = f tfr (6)dt = f Dy dt
0 0

Cxy = E(Tx,y) — f thx,y(t)dt — f tPx,y dt
0

0

10

10
ey = f [0,01(10 — £)?]2dt = f 0,0001(10 — t)*dt
0 0

10

xy = J 0,0001(10000 — 4000t + 600t* — 40t> + t*)dt = 2
0




EXEMPLO 3: Calcule
g(t) — o™ f(fu(x+s,y+s)ds

4
10—s

emque u(x+s,y+s) =



EXEMPLO 3: Calcule
t
g(t) = e fo u(x+s,y+s)ds

4
10-—s

em que p(x + s,y + ) =

s)ds — o~ 4l- In(10-s)]3=¢

g(t) = €_f0t(104—s)ds — et fot(lol_

g(t) = e 4~ n(10-O+In(10)] = o4In(10-t) o—4In(10)

(10 — t)*
10000

(t) = [el"(lo t) ] [eln(10) ]—4

g(®) =0,0001(10 — £)* = ; p,,



Status vida conjunta

t
(Dxy =€ Jo uGetsy+s)ds | x4ty + 1) = u(x +£) + u(y + )

tPxy = t Px tPy fo,y(t) = DPxy ulx+t,y+1)
thy =1—e f(f u(x+s,y+s)ds Cx,y = f thx,y(t)dt — f tPxy dt

0 0

tdxy = t9x T tq9y — t9x tqy

tx,y = 1- t Px,y
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Status vida conjunta (Seguro vitalicio pago no
momento da “falha”)

Seja T,, a variavel aleatoria associada ao tempo adicional

do status vida conjunta, onde T, e T, sao as variaveis
aleatorias continuas e independentes entre si, entao o
prémio puro unico do seguro de vida vitalicio com efeito
imediato e beneficio (unitario) pago no momento da falha do
status & dado por:

i, = f e=Otfy, (£)dt
0

em que fr, () = ¢ pyylulx +1) + uly + 1))



EXEMPLO 1: Seja o tempo de vida futuro ao nascer dos
individuos x e y, ambos com a seguinte funcao de densidade.

t<O0
) t >0

frlt) = {23

Determine o premio puro unico para um seguro vitalicio
para o status u = {x, y}. Considere §.



EXEMPLO 1:

Ay = f e ot Peyu(x + ¢,y + t)dt
0

e—a(x+t)
St (x +t) —qe” %t
ulx +t) = —— = — = a=u(y+t)

St,(x +t) B e~at



EXEMPLO 1:

Ax,y = f et tDx tpy[.u(x +t) +u(y +1t) |dt
0

Como (pyy = ¢Px tPy € ux+ty+t)=ulx+t)+uly+1t)

— Joo(e_t‘s)(e_o‘t)2 (2a)dt
0

i, = (2 f e L6420 gt
0

i 1 7 2a
xy = 24 - QQa+ 5)et(2“+5) T 2a+6



Status vida conjunta (Seguro temporario pago no
momento da “falha”)

Caso o seguro for temporario por n anos, temos:

n
Aul:n_| :j 8_5thu(t)dt
0

em que u = {x, y}.



EXEMPLO 2: Seja o tempo de vida futuro T, e T,
independentes, ambos com a seguinte funcao de densidade.

0,02(10—-¢t) 0<t<10
F(6) = {0 (10=9 !
caso contrarilo

Determine O valor presente atuarial temporario por 5
anos para o status u = {x, y}, considere § = 0,05 .



EXEMPLO 2: Seja o tempo de vida futuro T, e T, independentes, ambos
com a seguinte funcao de densidade.

0,02(10—t) 0<t<10
0 caso contrario

-]

Determine O valor presente atuarial temporario por 5 anos para
o status u = {x, y}, considere 6 = 0,05 .

Resp

5
Ang = | e 0t
0

>
&
||

5
| e pay e +6) + uty + )
0



EXEMPLO 2:

5
Apg = J e Ot fr (£)dt
0

5
Aiagy = [ € beyluCe + 0 + a0y + D1t
0

> 4
Ag = | e 5001710 - 0 (15— ) de
0

5
A5 = 0,0004 f e~t005(10 — £)3dt ~ 0,86143
0



Status vida conjunta

em que u = {x, y}.



Dotal puro/Dotal misto

O dotal puro aplicado ao status vida conjunta se caracteriza
por pagar o beneficio somente se todos os individuos do status
sobreviverem ao periodo contratado. Ja o seguro dotal misto
garante que o beneficio sera pago caso o status falhe dentro do
periodo de cobertura n, ou todos os individuos sobrevivam a esse
periodo.

) )
Au:ﬁll =V nDxy =V nPx nPy

em que u = {x, y}.



EXEMPLO 3: Qual o valor do prémio puro unico calculado para um
dotal misto aplicado ao status vida conjunta composto por duas
vidas, tal que, T, ~ Exp(0,028) e T,, ~ Exp(0,025)? Considere a taxa
de juros instantanea de § = 0,06 e 5 anos de cobertura .



em que u = {x, y}.

Au:§| — Au:§|1 + Au1:§|

Au:ﬁll = 70005 5Px 5Py
Ayzp = e 000% J 0,028e 0928t q¢ J 0,025¢9923t 4t ~ 0,569
5 5
_ 5
Ay = [ €700 peyluCe + 0 + 10y + Ol
0
_ 5
A = f e ~0.06t o—0,028t5—0,025t[) 028 + 0,025]d¢
0
5
Ayrg = j e~ 1131 0,053dt ~ 0,2024
0




em que u = {x, y}.

Az ~ 0,569 + 0,2024 ~ 0,7714
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