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Status ultimo sobrevivente

A densidade de FTW(t) é obtida por meio de :
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Lembrando da expressao da forca de mortalidade
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1_FTx(t)_ tPx
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Entao:

fr,(®) =ulx+1t)py e ny(t) = u(y +t) p,



Status ultimo sobrevivente

A densidade de FTW(t) é obtida por meio de :

aFTW (t)
ot

= ,u(x + t) tPx tqy + .u(y + t) tPy t9x

fTﬁ(t) — ”(x +t) tPx tqy + ﬂ(y + t) tPy tdx



Status ultimo sobrevivente

A forca de mortalidade do status ultimo sobrevivente
sera:
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tPyy
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1- t Ax tCIy
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Resumo

Tyy = min{T(x), T(y)} Iy = max{T (x),T(y)}
FTx,y(t) = tqx Tt 9y — tqx t9y = tx,y FTW(t) = tqx t9y = txy
STx,y(t) = tPx tPy = tPx)y STW(t) = tPx t tPy — tPx tPy = tPxy
(x+ty+t)=ulx+t)+uly+t) px +ty +1)
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Exemplo 1: Determine a funcao acumulada e a funcao
sobrevivéncia para o status ultimo sobrevivente.

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=0 !
caso contrarilo

tqx = ¢4y = 0,2(t — 0,05t*)

2
10 —t

ux+t) =puly +1t) =



Exemplo 1:

txy = t4x ty

qxy = [0,2(t — 0,05¢t%)]?



Exemplo 1:
tPxyy = tPx T tPy — tPx tPy

Py = [1—0,2(t — 0,05¢2)] + [1 — 0,2(¢ — 0,05¢2)] — [1 — 0,2(¢ — 0,05¢2)]

Dxy = 2[1—0,2(t — 0,05t*)] — [1 — 0,2(t — 0,05t2)]"

Py = [1—0,2(t — 0,05t2)]{2 — [1 — 0,2(t — 0,05t2)]}

Pzy = [1—0,2(t — 0,05t%)]{1 + 0,2(t — 0,05t2)}

x5 = 1 —[0,2(t — 0,05t2)]"



Exemplo 2: Determine a funcao de densidade e a forca de
mortalidade para o status ultimo sobrevivente.

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) = {O (10=0 !
caso contrario
2
th — tqy — Olz(t — O)OStZ) au(x + t) — ‘Ll(y T t) — 10—t

tqxy = [0,2(t — 0,05t%)]? Pxy = 1 —1[0,2(t — 0,05¢t%)]?



Exemplo 2:

fres () = u(x + 1) Py eqy + 1Y + 1) Py qx

f Txy (t)

2
= ——{[1-02(t = 0,05¢7)]0,2(t - 0,05¢*)}

_I_

0 t{[1 —0,2(t — 0,05t%)]0,2(t — 0,05t)}

{11 —0,2(t — 0,05t%)]0,2(t — 0,05t%)}

fTW(t) T



Exemplo 2:

u(x +t) Py ¢qy + 1y + ) Py 94

tPxy

ux+t,y+t) =

4
10—t

{|]1 —0,2(¢t — 0,05t2)]0,2(t — 0,05¢t2)}
1 —-1[0,2(t — 0,05t%)]?

ux+t,y+t) =



O 02(10—t¢ 0<t<10
caso contrario

Pxy = [1—0,2(t — 0,05t2)]? Pxy = 1 —[0,2(t — 0,05t%)]*

tdxy = 1 — [() 01(10 — t)z]z tdxy = [O Z(t —0 05t2)]

4 ux+t,y+1t)
ulx+ty+t)= 0% B ﬁ{p —0,2(t — 0,05¢2)]0,2(¢ — 0,05t2)}
—t a 1—[0,2(t — 0,05¢2)]2

4
fry @ = [1=0,2(6 = 0,05t)]? =— | ()

4
= T—t{[l —0,2(t — 0,05t%)]0,2(t — 0,05¢t%)}

ex = ey = 3,3333

€y = 2

exv ~ 4,46

X,y
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Status ultimo sobrevivente(Seguro vitalicio)

Ao lidar com Ty, onde T, e T, sao variaveis
aleatorias continuas da sobrevida de x e y, temos que
0 prémio puro unico do seguro vitalicio, com beneficio
unitario, € calculado por

Ay = f 8_6thW(t)dt
0



Status ultimo sobrevivente(Seguro temporario)

Caso o seguro tenha uma cobertura pre-
determinada entdao o prémio puro unico do
seguro temporario, com beneficio unitario
(pago no momento da falha do status) sera:

em que u = {x,y}, logo fr. (t) = fTW(t)-



Exemplo 1: Seja Txy3 = max(T,,T,) em que T, ~ Exp(0,025) e
T, ~ Exp(0,02). Usando & = 0,05. Calcule o valor de A;1.557, em

que u = {x, y}.

Solucao:

20
Agizo] = f e Ot [u(x + t) Pyl tqy + luly + ) tpy] ¢qx Jdt .
0

Tendo em visa que
Px = 1—e7 %920 g, = e700%% u(x +t) = 0,025,

tPy = 1- e_O'OZt» tdy = e~ 004t e .u(y +t) =0,02

Entao:



20
Aﬂ1:2_| — j 8_6t{[u(x +t) Pyl tqy T [.u(y +t) tpy] th}dt-
0

Tendo em visa que

tPx =1 — e~ 0025t tdx = e %025t u(x +t) = 0,025,

thy = 1— e 002t tdy = e %%t e u(y +t) = 0,02

20
Aﬁ1:2_| — f e_O’OSt{[(O,OZS)(l _ 8_0’025t)]€_0’02t + [(0,02)(1 _ B_O'OZt)]e_O’OZSt}dt,
0

20
A1 = (0,025e7997t — 0,045¢9095t + 0,02 9075t)d¢,

u-:
0

Ao ~ 0,0734.



Status ultimo sobrevivente-Relag¢ao entre Tx,y e Tﬁ

Ayy + Axy

= A, + A4,

m|agl:n

_|_
3
:H
S

|l
3

N
Rr—\
é

_|_
3

N
\<r—x
S

em que u = {x, y}



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