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Status composto

o O status composto refere-se a um produto
atuarial que envolve varias vidas, onde se
mescla os conceitos do status vida conjunta
com os do status ultimo sobrevivente.

o Estruturas mais complexas



Status composto

Por exemplo, pode-se ter interesse em
contratar uma anuidade postecipada cujos
beneficios sao pagos enquanto x ou vy
estiverem vivos desde que z ou w também
estejam, ou seja:

0.0)

— t
Axyw,z = E V™ tDxywz
t=1

Para b = 1.



Status composto

0.0)

— t
Axywz = Z V™ tDxywz
t=1

.71 O status falha quando o primeiro grupo “falhar”

(sejaolouo?2)

x,y O status falha quando ocorrer a ultima morte entre x e y

w,z O status falha quando ocorrer a ultima morte entre w e z



1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo e a falha indica o fim do
pagamento da anuidade
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1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo e a falha indica o fim do
pagamento da anuidade

X Yy W Z
1 1 1 1 1 A
2 0 1 1 1 A
3 1 0 1 1 A
4 1 1 O 1 A
5 1 1 1 0 A
6 1 1 O 0 Falha
7 1 0 1 0 A
8 1 0 O 1 A
9 1 0 0 O Falha
10 0 1 1 0 A
11 0 1 0 1 A
12 0 1 o0 O Falha
13 0 0 1 1 Falha
14 0 0 1 0 Falha
15 0 0 O 1 Falha
16 0 0 O O Falha




Status composto

0.0) 00
t
Axyw,z = Z tPxyw,z —ZV tPxy t Pw,z
t=1 t=1

oo

Axywz = th(tpx T tPy — tDPx tpy)(tpw + ¢Pz — tPw tPz))

t=1

Axywz — Z?;1[Vt( tPx tPw) t (ePx tP2) — (ePx tPw ¢D2) + Ut( tPy tpw) +
vt( tpy tpz) T vt( tpy tPw tpz) _ vt( tPx tpy tpw) T vt( tPx tpy tpz) +
Ut( tPx tPy tPz tpw)



Status composto

_yW_

= z vt ( tPx tPw) Z vt ( tPx tPz) — Z vt ( tDx tPw tPz)
to—ol t=1
+ z vt ( tDy th) + z ‘ ( tPy th) Z ‘ ( tPy tPw th)
t;l t=1
z ‘ ( tPx tPy th) z ; ( tPx tPy tpz) + z vt ( tPx tPy tPz th)
t=1 t=1

ax,y,w,z
— ax,w + ax,z - a»x,W,Z + ay,w + ay,z + a’y,w Bl ay,W,Z

R ax,y;W o ax;y;z + axly'Z’W



Status composto

Como sera o prémio puro unico de uma anuidade vitalicia de
efeito imediato, que paga os beneficios de forma postecipada
desde que x esteja vivo e o ultimo sobrevivente de w ou z
estiver vivo.



Status composto

Como sera o prémio puro unico de uma anuidade vitalicia de
efeito imediato, que paga os beneficios de forma postecipada
desde que x esteja vivo e o ultimo sobrevivente de w ou z
estiver vivo.




1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo
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ax,w,z

A/Paga
Falha
A/Paga
A/Paga
Falha
Falha
Falha
Falha

x /
e -,

Z

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo
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E caso esse status composto fosse feito para
um seguro de vida vitalicio, como seria os
pagamentos?



e ax,w—,z Ax,w,z
w 1 1 1 1 A/Paga A
/ 2 0 1 1 Falha Falha/Paga
—> 3 1 0 1 A/Paga A
/ 4 1 1 0 A/Paga A
z 5 1 0 0 Falha Falha/Paga
6 0 1 0 Falha Falha/Paga
7 0 O 1 Falha Falha/Paga
8 0 O O Falha Falha/Paga

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica

status ativo

Como calcular o valor de a,y7; e A wz?
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Status composto

Como sera o prémio puro unico de uma anuidade vitalicia de
efeito imediato, que paga os beneficios de forma postecipada
desde que x esteja vivo e o ultimo sobrevivente de w ou z
estiver vivo.




Status composto

w e ax,w—,z Ax,w,z

7 1 1 1 1 A/Paga A

N 2 0 1 1 Falha Falha/Paga
/ 3 1 0 1 A/Paga A
P 4 1 1 0 A/Paga A

5 1 0 0 Falha Falha/Paga

6 0 1 0 Falha Falha/Paga

7 0 0 1 Falha Falha/Paga

8 0 0 O Falha Falha/Paga

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica

status ativo

Como calcular o valor de a,y7; e A wz?



Status composto

Para esse calculo € importante perceber que:

Twz=Tyentao T, , =T, 080 Tz =Txw € Tz = Txz
Twz=T, entao T,,, =T, 080 Tywz =Ty, € Tyw,=Txw

Consequentemente

Tx,w_,z + Tx,w,z — Tx,w + Tx,z

Dessa forma...

vTx’W +1 _|_ vTx}w)z+1 —_ vTx}w+1 _|_ vTx}z+1

Tomando a esperanca dos dois lados:



Status composto

E(UT’C'W +1) + E(UTx'W'Z-I_l) — E(UTx'W-I_l) + E(UTx'Z-I_l)

em que A,y € um seguro onde o beneficio &€ pago assim

que a primeira pessoa morrer entre x e o ultimo
sobrevivente entre we z, e A, ,,, € 0 seguro pago assim que

ocorrer a primeira morte entre x, w e z.



Status composto

O mesmo raciocinio serve para
Axwz T Axwz = Qxw T Ay 7

em que a,w» € uma anuidade paga enquanto x estiver vivo e
pelo menos um entre w e z estiver vivo, e a,,, , € 0 anuidade

paga enquanto todos os componentes do status (x, w e z)
estiverem vivos.



Status composto

w e Ax w,z Ax,w,z

y 7 1 1 1 1 A/Paga A

_/ N 2 0 1 1 Falha Falha/Paga
/ 3 1 0 1 A/Paga A
P 4 1 1 0 A/Paga A

5 1 0 0 Falha Falha/Paga

6 0 1 0 Falha Falha/Paga

7 0 0 1 Falha Falha/Paga

8 0 0 O Falha Falha/Paga

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo

ax,w,z — ax,w + ax,z T ax,w,z

Ax,w,z Ax w T Ax,z T Ax,w,z

)



Exemplo: Qual prémio puro Unico pago por um seguro de
vida vitalicio com beneficio unitario para o status composto,
formado por x=30 , y=32 , w=12 e z=10. Cujo
beneficio sera pago quando a segunda morte ocorrer no par
contrario ao da primeira morte ou a terceira morte, caso as
duas primeiras ocorram no mesmo par?



Exemplo: ...cujo beneficio serd pago quando a segunda morte ocorrer
no par contrario ao da primeira morte ou a terceira morte, caso as duas
primeiras ocorram no mesmo par?

Solucao

Em um primeiro momento € possivel identificar dois pares do
status vida conjunta, pois com a primeira morte em um par ja
busca-se a morte no segundo par, logo

x,y) e (w2)

Conclui-se que a relacao desse seguro é

Ay, w,2)



...cujo beneficio sera pago quando a Xy w zZ  Auywo

segunda morte ocorrer no par contrario 1
ao da primeira morte ou a terceira morte, 2
caso as duas primeiras ocorram no 3
mesmo par? 4
5
6
7
Aty w,2) .
9
10
[ — ;s
12
13
S .,
14
15
7 g 16
w z

1 indica vivo, 0 indica morto



...cujo beneficio sera pago quando a Xy w zZ  Auywo
segunda morte ocorrer no par contrario 1 1 1 1 1 Ativo
ao da primeira morte ou a terceiramorte, 2 0 1 1 1 Ativo
caso as duas primeiras ocorram no 3 1 0 1 1 Ativo
mesmo par? 4 1 1 0 1 Ativo
5 1 1 1 0 Ativo
6 1 1 0 O Ativo
7 1 O 1 0 Falha/Paga
Aty w,2)
Y)W, 8 1 0 0 1 Falha/Paga
9 1 0 0 0 Falha/Paga
/, / 10 O 1 1 0 Falha/Paga
X y 11 O 1 0 1 Falha/Paga
12 O 1 0 0 Falha/Paga
13 0 0 1 1 Ativo
—_— —>
14 O 0 1 0 Falha/Paga
15 0 0 0 1  Falha/Paga
/ / 16 O 0 0 0  Falha/Paga
w z

1 indica vivo, 0 indica morto



Exemplo: Qual prémio puro unico pago por um seguro de
vida vitalicio com beneficio unitario para o status composto,
formado por x =30, y =32, w =12 e z = 10. Cujo beneficio
sera pago quando a segunda morte ocorrer no par contrario ao
da primeira morte, ou a terceira morte, caso as duas primeiras
ocorram no mesmo par?

ABo32)az10) = 43032 T A12,10 — 430,32,12,10



Status composto

Considere um seguro de vida com beneficio pago assim que
vier a obito o primeiro entres os segurados x e y, desde que o
ultimo entre w e z ja tiver falecido, ou o ultimo entre w e z vir
a obito desde que o primeiro entre x e y ja tenha falecido. Ou
seja:



Status composto

Considere um seguro de vida com beneficio pago assim que
vier a obito o primeiro entres os segurados x e y, desde que o
ultimo entre w e z ja tiver falecido, ou o ultimo entre w e z vir
a obito desde que o primeiro entre x e y ja tenha falecido. Ou
seja:

(00

— t+1
My = ) " i
t=0

em que ¢ qayvmz = P(Taymz = t)



Status composto

00
t+1
Aayywz = z Vo bty wz
t=0
A O status falha quando o ultimo grupo “falhar” (seja o 1
ou o 2)

1|=x,y O status falha quando ocorrer a primeira morte entre x e y

2| =w,z O status falha quando ocorrer a ultima morte entre w e z




0.0)

— t+1
Az = ),V G
t=0




\E

/

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo e a falha indica o pagamento
do seguro

O 00 N OO U Ao W N B
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o

— t+1
Az = ),V G
t=0

X y

—

/

/

1 indica vivo, 0 indica morto, (A) indica
status ativo e a falha indica o pagamento
do seguro

=

x oy Z YW,z
1 1 1 1 1 A
2 0 1 1 1 A
3 1 0 1 1 A
4 1 1 0 1 A
5 1 1 1 0 A
6 1 1 0 0 A
7 1 0 1 0 A
8 1 0 0 1 A
9 1 0 0 0 Falha/Paga
10 O 1 1 0 A
11 O 1 0 1 A
12 O 1 0 0 Falha/Paga
13 O 0 1 1 A
14 O 0 1 0 A
15 O 0 0 1 A
16 O 0 0 0 Falha/Paga




oo

— t+1
Aayywz = z vV mywe
t=0

em que th(x,y),w_,z — P(T(x,y),w_,z — t).

Lembrando de matematica atuarial 1:

t|dx = P(Ty=t) =Pt <T,<t+1)=Px— t+1Px = t Pxlx+t

Assim 41 Gayymz = P (Tozymz = t) = (Pagymz — t+1 Pagywz) €Ntdo:

(00]

— E t+1
A(x,y),w,z - v ( tPoewz — t+1Plxy W_z)
t=0




0.0)

A(x,y),w_,z = z ”Hl( tPxy)wz — t+1 p(x,y),w_,z)

t=0
Az = ) V(1= cagzmz) — (1= o dazms)]
t=0
A(x,gfo),w_,z
= > w1 = (1= epay) (1= epw)] = [1= (1= e1pay) (1 = orpw)]),
t=0

= [1 - (1 — tPwz — tPxy + t Px,y tpw_,z)] - [1 - (1 — t+1Pwz — t+1DPxy T 41 Px,y t+1pw_,z)]

— [( tPwz T tPx,y — tPx,y tpw—,z)] - [( t+1Pwz T t+1 Px,y — t+1Px,y t+1pw—,z)]



Az

= Z vt+1{[1 — (1 — tpx,y)(l — tpw—,z)] - [1 - (1 T t+1 px,y)(l —t+1 pw_,Z)]}'

t=0

— [( tPwz + tPxy — tPx,y tpw—,z)] - [( t+1Pwz T t+1 Pxy — t+1DPxy t+1pw—,z)]

— [( tPwz — t+1 pw—,z) + ( tPxy — t+1 px,y) - ( tPxy tPw,z — t+1Px,y t+1pw—,z)]

Ay
= Z tpW_,Z — t+1 pW_,Z) + (tpx,y T t+1 pX,Y)
t

X,y tPw,z — t+1 px,y t+1pw—,z)]



A(x,y),w_,z

= Z vt+1( tPwz — t+1 Pw—,z) + Z vt+1( tPxy — t+1 px,y)

t=0 t=0
(0 0]

t+1
- Z 14 ( tPx,y tPw,z — t+1Px,y t+1pw,z)

t=0
= [tpx tPy(ePw + Pz = tPw tP2) — t+1Px t41Py (e41Pw T 64192 — t4+1Pw t+1pz)]

= t Px tPy tPw + ¢ Dx tPy tPz — tPx tPy tPw tPz — t+1Px t+1Py t+1Pw — t+1Px t+1Py t+1Pz
+ t+1Px t+1py t+1Pw t+1Pz

Aeyywe
= z t+1(tp_ t+1pwz) +z t+1(tpx)’ t+1pxy)
t=0 t=0

Z vt+1 tpx tPy tPw — t+1Px t+1Py t+1pw) + ( tPx tPy tPz — t+1Px t+1Py t+1pz)
t=0

( tPx tPy tPw tPz — t+1Px t+1Py t+1Pw t+1pz)]



A(x.y),w_,z

= z t+1( — t+1 pwz) + z vt+1( tPxy — t+1 px,y)
t;O t=0

_ z vf+1[( tPx tPy tPw — t+1Px t+1Py t+1pw) + ( tPx tPy tPz — t+1Px t+1Py t+1pz)
t=0

- ( tPx tPy tPw tPz — t+1Px t+1Py t+1Pw t+1pz)]

A(xy)wz
= z t+1( tPw,z — t+1 sz) + Z t+1( tPx,y — t+1 ny) Z t+l ( tPx tPy tPw — t+1Px t+1Py t+1pw)
t=0

— Z pttl ( tPx tPy tPz — t+1Px t+1Py t+1pz) + Z viHt ( tPx tPy tPw tPz — t+1Px t+1Py t+1Pw t+1pz)
t=0 t=0

Aeyywz
z t+1( tPwz — t+1pwz) + Z t+1( tpxy - t+1pxy) z t+1 ( tpxyw - t+1pxyw)
t=0

— Z ptt+l ( tPxy,z — t+1 px,y,z) + Z vt ( tPx,ywz — t+1 px,y.w,z)

t=0 t=0



A

(xy)wz
(0.0) (0.0)
— t+1 t+1
— Z v ( tPw,z — t+1 pw—,z) + Z v ( tpx,y T t+1 px,y)
t=0 t=0

oo

(0.0)
t+1 t+1
— z 4 ( tPx,yw — t+1 px,y,w) _ 4 ( tPx,y,z — t+1 px,y,z)
t=0 t=0

(00
t+1
+ z v ( tpxyy;W;Z _ t+1 pxly"W’Z)
t=0

resultando em

Atcyywz
=Ay +A4;, -4y, + Ax,y o Ax,y,w B Ax,y,z T Ax,y,w,z
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