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The Impact of Mortality and Premium Margin on the Financial Performance of the
Insurance Contract: IFRS 17 Framework

Cigdem Lazoglu ' © &< & Ugur Karabey

T Hacettepe University, Faculty of Science, Department of Actuarial Sciences, Ankara, Turkiye

0z Uluslararasi Finansal Raporlama Standardi (UFRS) 17, sigorta sozlesmelerinin muhasebelestirilmesine yonelik
kapsamli ve onemli degisiklikler getiren bir dizenlemedir. 2017 yilinda Uluslararasi Muhasebe Standartlari Kurulu
(International Accounting Standards Board - IASB) tarafindan yayimlanan bu standart, sigorta sirketlerinin mali
tablolarinda seffaflik ve tutarliigr artirmayi hedefleyen yeni muhasebe ilkeleri sunmaktadir. UFRS 17, sigorta so-
zlesmelerinin taninmasi, olgtlmesi ve raporlanmasina dair onemli yenilikler getirerek, primlerin ve tazminat yikim-
lUltklerinin muhasebelestirilme sureclerini derinlemesine etkilemektedir. Bu calismada, UFRS 17 cergevesinde,
mortalite yapisive prim marjinin sigorta sozlesmelerinin finansal performansi Gzerindeki etkileri, demografik yapilari
farklilik gosteren sekiz ulke 6zelinde ayrintili olarak incelenmistir. Arastirmanin temel amaci, UFRS 17'nin sigorta sek-
torinde getirdigi yeniliklerin, farkli demografik yapiya sahip llkelerdeki sigorta sozlesmelerinin finansal sonuclarina
yansimalarini ortaya koymaktir. Bu amagla, her bir tilkenin mortalite yapilari, nifus dinamiklerini modellemek igin
yaygin olarak kullanilan Lee - Carter Modeli araciligiyla analiz edilmistir. Elde edilen mortalite tahminleri, yasam
olasiliklari ve dmur beklentilerini iceren simulasyonlarla desteklenmis, bu simulasyonlar dntimuzdeki 20 yilicin olasl
demografik degisiklikleri yansitacak sekilde kurgulanmistir. Similasyon verileri kullanilarak hayat sigortasi alaninda
bir uygulama gerceklestirilmis ve bu uygulama, UFRS 17'nin ongordigu muhasebe ilkeleri dogrultusunda gelecekteki
nakit akislarini ve finansal performansi modellemek amaciyla kullanilmistir. Calismanin bulgulari, mortalite oran-
larindaki degisikliklerin ve prim marjlarinin sigorta sozlesmelerinin finansal performansi tzerinde istatistiksel olarak
anlamli etkiler yarattigini ortaya koymaktadir.

Abstract The International Financial Reporting Standard (IFRS) 17 is a regulation that introduces comprehensive and signif-
icant changes to the accounting for insurance contracts. Published by the International Accounting Standards Board
(IASB) in 2017, this standard presents new accounting principles aimed at enhancing transparency and consistency
in insurance companies’ financial statements. IFRS 17 introduces important innovations in the recognition, mea-
surement, and reporting of insurance contracts, profoundly affecting the accounting processes for premiums and
compensation liabilities. This study examines, within the framework of IFRS 17, the impact of mortality structures and
premium margins on the financial performance of insurance contracts, focusing on eight countries with different
demographic structures. The main objective of the research is to reveal how the innovations introduced by IFRS 17
reflect on the financial outcomes of insurance contracts in countries with diverse demographic profiles. To achieve
this, the mortality structures of each country have been analysed using the widely used Lee-Carter model to model
population dynamics. The resulting mortality forecasts were supported by simulations of life probabilities and life
expectancies, designed to reflect potential demographic changes over the next 20 years. Using the simulation data,
a simple application in the field of life insurance was carried out, which was used to model future cash flows
and financial performance in accordance with IFRS 17's accounting principles. The findings of the study reveal that
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changes in mortality rates and premium margins have statistically significant effects on the financial performance
of insurance contracts.

Anahtar Kelimeler UFRS 17 - Lee-Carter Mortalite Modeli - Finansal Performans + Prim Marji.

Keywords IFRS 17 - Lee-Carter Mortality Model - Financial Performance - Premium Margin

Extended Summary

This study explores the impact of mortality rates and premium margins on the financial performance of insurance
contracts within the framework of IFRS 17. The primary objective is to examine how these two critical factors—mortality
rates and premium margins—affect financial outcomes, risk management strategies, and the reporting practices of
insurance companies. IFRS 17 introduces significant changes to the accounting and reporting standards for insurance
contracts, emphasising a forward-looking approach to financial reporting. The study aims to provide valuable insights
into how insurance companies can adapt to these new requirements while ensuring accurate financial reporting and
sustainable profitability.

IFRS 17 represents a substantial shift in how insurance liabilities are recognised and reported, requiring the assess-
ment of future cash flows, adjustments for non-financial risks, and the calculation of the contractual service margin
(CSM), which reflects unearned profits to be recognised over the coverage period. Understanding the influence of
mortality rates and premium margins within this framework is crucial for insurance companies to maintain financial
stability and compliance with IFRS 17's stringent requirements.

To investigate these dynamics, the study utilises the Lee-Carter mortality model, a well-established statistical method
for forecasting mortality rates. The Lee-Carter model is widely recognised for its accuracy in capturing long-term
mortality trends, making it an appropriate tool for projecting the future obligations of life insurance contracts. This
model operates by decomposing historical mortality data into time and age components, allowing for the estimation
of future mortality rates based on observed trends. The study applies the Lee-Carter model to a dataset from
eight countries with diverse demographic profiles, including both developed and developing economies. The chosen
countries represent a broad spectrum of mortality trends, which are crucial for understanding the varying impacts
on financial performance under IFRS 17. The analysis covers a 20-year period, offering a long-term perspective on
the interaction between mortality trends and premium margins under the IFRS 17 framework.

The data used in this study include historical mortality rates from the selected countries. This study employs a com-
bination of time-series analysis and simulation techniques to project future cash flows for life insurance contracts.
Specifically, the Lee-Carter model is applied to generate mortality forecasts, which are then used to simulate the
cash flows of life insurance contracts over the 20-year period. These simulations allow the researchers to estimate
the financial performance of the contracts under various scenarios, identifying the key drivers of profitability and
financial stability. Additionally, the study used the Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests to examine whether
changes in mortality rates and premium margins have a statistically significant impact on the financial outcomes of
insurance contracts.

The findings of the study reveal that mortality rates significantly influence the financial performance of insurance
contracts. Countries with declining mortality rates tend to have lower future claim obligations, positively affecting
profitability. In contrast, countries with increasing mortality rates face higher claim obligations, which can negatively
impact financial outcomes. Premium margins are also found to be crucial in determining the timing and recognition
of profits under IFRS 17. Higher premium margins result in a larger CSM, allowing for smoother profit recognition
over time, while lower premium margins may lead to more volatile financial results, particularly when large claims
occur. The study’s use of sensitivity analysis further highlights the importance of accurately forecasting mortality
rates and managing premium margins, as small changes in these variables can lead to significant differences in
financial outcomes.

In conclusion, this study provides important insights into the relationship between mortality rates, premium margins,
and the financial performance of insurance contracts under IFRS 17. By employing advanced statistical methods
such as the Lee-Carter mortality model and sensitivity analysis, the research underscores the necessity for insurance
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companies to carefully assess and manage these variables to ensure accurate financial reporting and sustainable
profitability. Understanding the impact of mortality trends and premium margins allows insurance companies to
better navigate the challenges posed by IFRS 17, enhancing their financial stability and compliance with the new
accounting standards.

Mortalite ve Prim Marjinin Sigorta Sozlesmesinin Finansal Performansi Uzerindeki
Etkisi: UFRS 17 Kapsami

Bir sirketin finansal basarisi, kazang ve maliyet arasindaki farktan dogar. Sigortacilik sektoriinde ise
durum biraz daha karmasiktir. Sigorta sirketi, sigortaliya belirli bir risk gerceklestig§inde tazminat 6demeyi
taahhiit eder. Fakat sozlesme yapildiginda, ne zaman ve ne kadar tazminat 6denecegi belirsizdir. Prim
ve teminat odemesi farkli zaman dilimlerinde gerceklesir. Bu durum, sigorta Uriinlerinin kar ve zararinin
dogru bir sekilde yansitilmasini zorlastirir. Ornegin, bir yilda toplanan primler, yillar sonra gerceklesecek
teminat 6demelerini karsilamak igin kullanilacaktir. Fakat prim alindigi yil, teminat ise yillar sonra muhase-
belestirilecektir. Bu durum baslangicta sigorta sirketinin finansal performansina kar olarak, bir siire sonra
teminatlarin saglanmasi ile zarar olarak yansiyacaktir. Bu tiir sozlesmelerin finansal performansini gercege
uygun bir sekilde tespit edilebilmesi icin primin teminat saglandik¢a olgiilmesi ve muhasebelestirilmesi
gerekir. Sigorta sirketlerinin finansal performanslarinin daha dogru sekilde yansitilabilmesi i¢in 2017 yilinda
Uluslararasi Muhasebe Standartlari Kurulu (International Accounting Standards Board - IASB) yeni bir
Uluslararasi Finansal Raporlama Standardi yayinladi: UFRS 17 Sigorta Sozlesmeleri. Standart, paydaslara
ve yatinmcilara dogru bilgi saglamak amaciyla sigorta sozlesmelerinin taninmasi, olciilmesi, sunulmasi
ve aciklanmasi igin ilkeler sunmaktadir. Bu ilkelerden sigorta sirketlerinin finansal tablolari biiyik olglide
etkilenecektir. Ayrica sigorta sozlesmelerinin nasil degerlenecegi, karin ve zararin ne zaman muhasebelestir-
ilecegi standardin getirecegi onemli yeniliklerdir. UFRS 17'nin yeni ilkeleri sayesinde sigorta sirketlerinin
finansal tablolari daha tutarli ve seffaf hale gelecektir. Bu sayede, farkli sigorta sirketlerinin finansal perfor-
manslarinin karsilastirilmasi daha kolay ve dogru bir sekilde yapilabilecektir.

UFRS 17 yeni bir cerceve oldugundan literatlirde bu konuda sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Cheval-
lier vd. (2018) hayat sigortasi diriinleri i¢in UFRS 17 ile teknik karsiliklarin yeterlilik olasiligini tahmin etmek
icin bir cerceve sunmaktadir. Hayat sigortasi portfoyliinde bulunan iki ana riski modellemeyi onermektedir:
faiz ve biyometrik risk. Fleischmann ve Hirz (2018) Blok Yapi Yaklasimi (Block Building Approach - BBA)
ile Degisken Ucret Yaklasimi (Variable Fee Aproach - VFA) bilesenlerinin matematiksel formiilasyonunu
saglamaktadir. England vd. (2019) Solvency Il kapsaminda risk marjlarini ve UFRS 17 kapsamindaki risk
duzeltmelerini tahmin etmek icin analitik ve simiilasyon temelli yaklasimlari bir araya getirmektedir. Calis-
mada rezerv riskinin omiir boyu goriinimii icin Mack’in (1993) ve Solvency II'nin bir yillik goriinimi igin
Merz ve Wiithrich’in (2008) analitik formiil tabanli yaklasimlari karsilastirilmaktadir. Palmborg vd. (2021)
UFRS 17'nin matematiksel yorumuyla kar ve zarar i¢in algoritma tanimlamaktadir. Bir sigorta sozlesmesi
portfoylinii degerlemek icin risk temelli yontem nermektedir. Lazoglu ve Karabey (2024), COVID-19 kaynakli
gecici ollimliluk artislarinin UFRS 17 kapsaminda bir hayat sigortasi senaryosu tizerindeki etkileri incelen-
mektedir. Bu amagla, Poisson log-bilinear Lee-Carter modeline COVID-19 6lumlerini yansitan bir sigrama
bileseni entegre edilerek gecici mortalite etkisi modellenmektedir. Faiz oranlarinin etkisini yansitmak lizere
stokastik faiz modelinden yararlanilmaktadir. Sonug olarak, faiz oranlarinin sigorta sozlesmelerinin finansal
performansi tizerinde olimliliik degisimlerine kiyasla daha belirgin ve baskin bir etki yaratmaktadir.
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Bu calismanin amaci, UFRS 17 kapsaminda mortalite yapisinin ve prim marjinin bir sigorta sozlesmesinin
finansal performansi uUzerindeki etkisini arastirmaktir. Norveg, ispanya, Japonya, Fransa, ABD, Bulgaristan,
Polonya ve Yeni Zelanda gibi sekiz farkli demografik yapiya sahip llkeler ele alinmistir. Secilen ilkeler;
sosyo-ekonomik gelismislik diizeyleri, saglik sistemlerinin yapisi, cografi konumlari ve niifus dinamikleri
bakimindan birbirlerinden farklilik gostermekte, bu sayede modelin farkli lilke kosullarindaki uygulanabilir-
ligini karsilastirmali olarak degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Calismada iilkelerin mortalite yapisi i¢in Lee-Carter modeli kullanilarak parametreler tahmin edilmis ve
gelecek 20 yil icin yasam olasiligini iceren simiilasyonlar olusturulmustur. Olusturulan bu simiilasyonlar
ile hayat sigortasi lizerine bir uygulama yapilarak sigorta sozlesmeleri icin UFRS 17 ¢ercevesinde finansal
performans incelenmistir. Yapilan analizler, mortalitenin ve prim marjinin finansal performans iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugunu gostermistir. Bu calisma, literatlire UFRS 17'nin sigortacilik
sektoriine olan etkilerini anlamak icin onemli bir katki saglayacaktir. Sekiz farkli lilke 6zelinde yapilan analiz,
standardin evrensel etkilerini belirleme ve farkli cografi ve kiiltiirel yapilarda mortalitenin sigorta sirketleri
uzerindeki etkisini karsilastirma imkani sunacaktir.

Bu calisma bes kisimdan olusturulmustur. ikinci béliimde nakit akis yiikiimliiliiklerinden ve UFRS 17'de
belirtilen yeni kavramlardan bahsedilmistir. Uciincii bolimde Lee-Carter modeli tanitilmistir. Dérdiincii
boliimde demografik yapisi farkli olan sekiz lilke igin mortalite modeli olusturularak hayat sigortasi lizerine
bir uygulama yapilmistir. Bu model ile standartta yer alan kavramlar hesaplanmis ve sonuclar istatistiksel
analizlerle karsilastirilmistir. Son boliimde sonuglar yer almaktadir.

Nakit akis yukiimlilugt

T, :={ty,ty +1,...} zaman periyodlari kiimesi olsun. te7, zaman periyodu boyunca dizenlenen
sozlesmeler (t — 1, t] araligindadir. L®), t zamanindan itibaren 6denmemis (kalan) yiikiimliiliik nakit akiginin
degerini gostersin. Odenmemis yiikiimliiliik nakit akislari; heniiz meydana gelmemis olaylara karsilik gelen
nakit akislarin (LS?C ) ve gerceklesmis fakat heniiz rapor edilmemis olaylara karsilik gelen nakit akiglarin
(L(I%) toplamidir. Odenmemis yiikiimliiliigiin nakit akis!

L® = L + L (1)

ile ifade edilir. Lg)cz [t, t + 1] araliginda saglanan hizmetlere tahsis edilen yiikimliilugiin (L(St},) ve t

zamanindaki (¢ + 1'den sonra) gelecekteki hizmete tahsis edilen yiikiimliiligiin (LE?S) toplamidir.
Le = Lsp + Lips (2)
Nakit akislarin yiikiimliliik degerleri hesaplanirken paranin zaman degeri goz 6niinde bulundurulmalidir.
Para piyasasina karsilik gelen kisa vadeli faiz orani ile yiikiimliilikte kullanilan iskonto faktorii uyumlu

olmalidir. Yiikiimliiliik nakit akislari icin iskonto oranlari paranin zaman degerini, nakit akislarinin ozellik-
lerini ve sigorta sozlesmelerinin likidite 6zelligini yansitmalidir (IASB(2017a), 36).

Nakit alas yiikiimliiliigiiniin hesaplanmasi:

Sézlesmenin bitis zamani 7 olmak lizere (X,); |, ¢ zamaninda 6denmemis yiikiimliilige karsilik gelen
nakit akis olsun. Bu sigorta sisteminde, R:=3_" X, olmak Uzere t anindaki yukimluligi nakit akig
yiikiimliiliigiiniin beklenen degerinin (E[R(t> | %é”]) ve varyansinin (Var[R® | #]) bir bilesenidir. N,
(n;s)i:lgére t zamanina kadar mortalite trendin gelisimini veren s >t zamanindaki aktif sozlesme sayisini

gostersin. (}[s);é nakit akislarla tretilen, o —algebra filtresi yalnizca t anindaki sozlesme sayisina baglidir.
ﬂét) ={@,Q}, H® = O'(Nt(i)s) \/ .7‘[5(?1 s=1,.,7—t

t anindaki yiikiimlaliik

ol " b, o
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LV =F [R<t> \ }[ét)] + ¢ Ti:t

(VarlR]369) - Var(® 3c,])} o
5=0

seklinde hesaplanmaktadir (Palmborg vd. 2021), (Engsner vd. 2017). ¢, risk 6lgiisiinlin bir bilesenidir. UFRS
17'ye gore risk olgiisli i¢in herhangi bir 6zel kullanim yoktur. Riske maruz degere (VaR,) gore ¢, :

co = ¢~ (a) = (ap™ (@) + ¢ (67 (a))) (4)

1+mn

seklinde tanimlanir, n, sermaye maliyet oranini géstermektedir (Palmborg vd. 2021), (Engsner vd. 2020)
ve Solvency Il ‘de yillik %6' lik sabit bir oran olarak ele alinmaktadir.

UFRS 17’de yer alan kavramlar

UFRS 17'e gore sirketin ekonomik durumunun gosterilmesi icin her donem sozlesme hizmet marji ve zarar
bileseninin hesaplanmasi gerekir. Bu boliimde UFRS 17'de tanimlanan, sozlesme hizmet marji, hasar bileseni,
bu degerlerin agirliklandirilmasi ve ilk muhasebelestirilmesinden bahsedilmektedir.

ilk muhasebelestirme:

t, sozlesmeye baslangic zamani olmak iizere, ¢, raporlama doneminde muhasebelestirilen bir sozlesme
grubu olsun. S6zlesme hizmet marji (CSM), isletmenin gelecekte hizmet sunarken muhasebelestirecegi
kazanilmamis kari temsil eden sigorta sozlesmeleri grubuna iliskin varlik veya yiikiimlaliiglin bir bilesenidir
(IASB(2017a), 38). Sozlesmeye dayali hizmet marji negatif olamaz, dolayisiyla sigorta yiikiimliilik degeri her-
hangi bir nakdi astiginda o tarihteki sozlesmelerden kaynaklanan borglar, CSM yerine yiikiimliiliik degerinin
parcasi olan bir zarar bileseni olarak muhasebelestirilir (IASB(2017a), 47). S6zlesme grubu muhasebelestir-
ildikce, ya sozlesmeye dayali hizmet marji CSM ) ya da zarar bileseni LC*) ortaya g¢ikacaktir. Pt ¢,
anindaki prim miktari olsun. ¢, aninda (ilk) muhasebelestirme:

+
CSMto) — (p(to) _ ng) (5)

LCt) — ( L) p<to)>+ (6)

seklindedir (Palmborg vd. 2021). ilk kez muhasebelestirilme belirlenen iskonto oranlarini ve paranin
zaman degerinin etkisini icermez (IASB(2017a), 47). Ayrica, herhangi bir kazanilmamis kar grubunun ilk
muhasebelestirilmesinin kar veya zarara dagitilmasi gerekmemektedir.

Sozlesme hizmet marjinin agiriklandirilmasi (W, ):

UFRS 17, raporlama donemi sonunda kalan sozlesmeye dayali hizmet marjinin, donem iginde saglanan
teminat birimlerine ve beklenen kalan teminat birimlerine esit olarak dagitilmasini gerektirir (IASB(2017c),
BC282). Bir gruptaki sigorta teminat birimi, her bir sézlesme icin so6zlesme kapsaminda saglanan teminat
miktari ve beklenen sozlesme siiresi dikkate alinarak belirlenen, gruptaki sozlesmeler tarafindan saglanan
teminat miktarina karsilik gelir (IASB(2017a), B119).

B®, (s=t+1,..,t, +7), s ddoneminde k'inci sdzlesme kapsaminda saglanan teminat miktari olsun ve
T, t zamandan sbzlesme bitisine kalan siire olsun. T < s zamaninda s periyodundaki CU(**) teminat birimi,

CUSS = BT, ) ®

seklindedir. | indikator fonksiyondur ve CU%® t zamaninda bilinmektedir. T, = 0, cU** = B* s6-
zlesme altinda saglanan son teminat birimidir ve CUt(t’k) (t-1,t] arasinda tanimlanir. CU®, k index iizerindeki
teminat birimi CU*® toplamidir (Palmborg vd. 2021).
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W,, grubun 6mri boyunca t zamaninda beklenen kalan teminat birimi sayisinin, grup icin toplam teminat
birimi sayisina orani olarak tanimlanir. Teminat birimi

ERCU® .=

to+T
E:(u$ﬂ

s=t+1

to+T

> cul

s=t+1

ERCU® .=

_ ERCUY
cu” + ERCU®

W, (8)

seklindedir (Palmborg vd. 2021). W,, ¢t zamaninda bilinen [0, 1] aralig§inda bir rastgele degisken olmak
uizere, t zamaninda t'den sonraki zaman igin kazanilmamis kar oranini temsil etmektedir. 1 — W,, t zamaninda
kar veya zarara tahsis edilen t zamaninda kazanilmamis kar oranini temsil eder. Sozlesme hizmet marji, W,
agirliklarini icermektedir.

Zarar bileseninin agirliklandirilmasi (U, ):

Sozlesmeye dayall hizmet marji kazanilmamis zararlari gosteremez. Bunun yerine, UFRS 17, isletmenin
riske gore diizeltilmis sekilde gelecekteki nakit akislarinin beklenen bugtinkii degerini asan gelecekteki nakit
akislarin beklenen bugiinkii degerinin fazlasi icin kar veya zarar olarak yansitmasini gerektirir (IASB(2017c),
BC284-BC287). U,, t doneminde yiikiimliilik degerindeki belirli degisikliklerin, kalan yiikiimliligiin zarar
bileseni ile zarar bileseni hari¢ degeri arasindaki dagilimini temsil eder. Dezavantajli bir sigorta sozlesme
grubu muhasebelestirildikten sonra agirliklandirmaya gore dagitilir. Bu agirlik LC“*”/L%&” olarak tanim-
lanir (Palmborg vd. 2021).

Sozlesme hizmet marji (CSM) ve Zarar bileseni (LC):

CSM ve LC'nin baslangi¢ degerinden sonraki 6l¢iimde, donem sonundaki sozlesmeye dayali hizmet marji,
her grup icin varsa gruba eklenen yeni sozlesmeler icin diizeltilmis, donem basindaki sozlesmeye dayali
hizmet marjindan olusur; donem icinde sozlesmeye dayali hizmet marjina eklenen faiz; gruba tahsis edilen
gelecekteki hizmet nedeniyle yiikiimliilik degerindeki degisiklik ve s6zlesmeye bagli hizmet marjinin bir
kisminin donem igindeki kar veya zarara dagitilmasidir (IASB(2017a), 44).

(W), o Ve (U)o @Girliklandinilmig diziler olsun.
1. durum: CSM®D > 0 ve LC*Y := (ise,
d d _
Ay = tofthSMt U4 tot’ttlL(bES,lt()) - ng,to +P 9)
0 0

Sonraki doneme ait CSM® .= W,AT ve LC® := A7 olur.
2. durum: CSM*Y = 0ve LC* > 0ise

d
_ t t—1 to,t—1 t—1 t
AQ =—LCt-Y — Ut (L(R)C - LSRC ) + dot . L;‘S,ti) - LSR>C,tO) (10)
0
— dto,t—l (t—1) (t) (t)
Az =—Ay + Lrst, —Lrow, + 1 (11)
to,t
Sonraki déneme ait CSM®) .= W,A% ve LC®) := A7 ile hesaplanir (Palmborg vd. 2021).

L%St , t, baslangic iskonto oranlariyla olgllen t zamanlndan sonra nakit akislarina tahsis edilen

t — 1'deki yikuimlulik degeridir (L Rc)t = LS%Z ) L;ffgt L ) dy, +» to zamaninda bilinen ¢, ile t arasin-

daki iskonto faktorii olmak iizere, t“‘ 1Lifslt , t, baslangic iskonto oraniyla olgiilen yikumlilugiin faiz
0 t
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dizeltmesidir. %L%}ti - L(éé’to ifadesi sozlesmelerin ilk defa finansal tablolara alinmasinda belirlenen
iskonto oranlarinda olglilen donem icin gelecekteki hizmetle ilgili yukiimliilik degerinde meydana gelen
degisikliktir. P®), t donemdeki prim miktarini ve LY — L toplam yiikiimliiliik degerindeki degisikligi
gostermektedir. Ekonomik agidan dezavantajli bir grubun donem sonunda sozlesmeye dayali bir hizmet
marjina yol a¢ip agmadigini belirlemek icin ihtiya¢ duyulur. Sozlesme sonunda sozlesmeye dayali hizmet
marji ve hasar bileseni 0'a esittir, LC%o*7) = 0, CSM*o*7) = 0.

Kar veya zarar (P&L):

L, (t —1,t] zaman araligindaki net nakit akisini gostersin. t raporlama zamani i¢gin kar veya zarar

PL,=L*Y 4+ CcSMEY + PO — (LW + CSMWY) — 1, (12)

seklindedir. Esitlik (12) sdzlesmenin ekonomik olarak avantajli ve dezavantajli olmasi durumunda da
gecerlidir (Palmborg vd. 2021).

Lee-Carter Modeli

Lee ve Carter hem yas gruplarini hem de yillar lizerinden olimliligiin degisimini dikkate alan bir
modeldir (Lee & Carter 1992). Oliimliligiin aniite fiyati lizerindeki etkisini Lee-Carter modeli ile ele alan
cok sayida calisma mevcuttur. Bu ¢alismalara Biffis ve Denuit (2006), Denuit (2008), Richards ve Currie (2009)
ornek gosterilebilir. Modelin en biiyiik eksikligi; hatalarin sabit varyansli (homoscedastic) dagildigi varsayimi
ve oliimliiliik degisiminde kusak (cohort) etkisinin dikkate alinmamasidir. Bu modele gére y, , 6limliiliik
orani

log( ﬂx,t) = a, + B,k sk =0+ ke g +& (13)

olarak ifade edilir. Burada, y, ;,  yagindaki bireyin ¢ yiindaki 6lim hizini, a, zamandan bagimsiz yaga
ozel ortalama oliimliliik hizini, 3, = yasi i¢in olim hizinin 6lumliiliik trendindeki degisikliklere duyarliigini
ifade eder. x,, zamana bagli oliimluliik trendidir ve Gauss rastgele yiirliyiisi olarak modellenir. § drift
parametresini gosterirken, ¢, ~ N(0, o7) ile bagimsiz ve ayni dagilima sahip olan 6liimliiliik trendinin hata
terimidir. (Parametre tahmini igin >, ke =0ve ) B, =1kisitlar uygulanmaktadir. )

Lee-Carter mortalite modelinde parametre tahmini tekil deger ayrisimi (TDA) ile yapilan en kiigiik
kareler (EKK) yontemi ile elde edilir. Bu yontemin modele uygulanisina iliskin ayrintili bilgi Lee-Carter’in
calismasinda mevcuttur (Lee ve Carter 1992).

t yilinda x yasindaki birey icin n yil yasama olasilig
]P)(Tz,t > n) = E[P(Tl‘,t >n| Nm,t)]

Aol

n—1
= exp{_ZE[ux+s,s] } (14)
s=0

seklindedir. £, ~ N (0, o) oldugu bilindiginde «,, ARIMA(0,1,0) ile 11, , beklenen degeri
Ky =0+ K1 +&

t
“t:w""fo"‘zgi
i1

t
log(,uw’t) =a, + 5, (t5 + Ko + Zfz)

=1
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log(um,t) ~ N<am + Bz,(t(s + KO)’ 5925‘7;%15)

olarak elde edilir ve ¢ yilinda z yasindaki bireyin n yil yasama olasilig

n—1
i 1
P(Tm,t > n) = exp{_ Zexp{aers + ﬁz,Jrs (86 + H<0 7t)) + §5§+5025}}
s=0

ile elde edilir. Oliim hizinin dagilimi, 6limliiliik trendinin dagilimina bagli olarak degisir. Ancak, bu
calismada 6liim hizi dagiliminin ortalamasi ve varyansi, simiilasyonlar yoluyla elde edilmektedir. Bu yiizden
farkli 6liimliiliik trendi modelleri igin bu olasiligin dagilimi gosterilmemektedir.

Uygulama

Bu calismada, sigorta sozlesmelerinin finansal performansi lizerindeki etkisini incelemek amaciyla sekiz
ulkenin mortalite yapilar detayli bir sekilde incelenmistir. Beklenen yasam siiresi, ulkelerin mortalite
yapilarini anlamak icin onemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir. 2019 verilerine gore 65 yasindaki erkek
bireyin beklenen yasam siiresi sirasiyla Japonya, Norveg, Yeni Zelanda, ispanya, Fransa, ABD, Polonya ve
Bulgaristan icin 19.9,19.8, 19.7,19.2, 19.2, 17, 14 ve 11.6 yildir (OECD Data). Ozellikle Bulgaristan, Polonya olmak
uzere Ulkelerin beklenen yasam siireleri birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Bu durumda iilkelerin
demografik yapisinin birbirinden farkli oldugu soylenebilir.

Mortalite Modeli:

Calismada Norvec, ispanya, Japonya, Fransa, ABD, Bulgaristan, Polonya ve Yeni Zelanda icin 1985-2018 yil-
lar1 arasindaki erkek mortalite verisi kullanilmaktadir. Bu veri Human Mortality Database’den alinmaktadir.
Lee-Carter modeli kullanilarak tekil deger ayrisimi ile yapilan en kiiglik kareler yontemi ile parametreler
tahmin edilmekte ve parametre tahminleri Sekil 1’de gosterilmektedir.

Sekil 1
Lee-Carter Mortalite Modelinin Tahmini Parametre Degerleri
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Sekil 1'de yaslara gore ortalama oliimliliik hizi (a,) tiim Ulkeler i¢in benzerdir. Zamana bagli olimluliik
trendi (x,) ABD, Bulgaristan ve Polonya igin daha istikrarsiz ama daha kiigiik aralikta bir egilim gostermek-
tedir. Diger llkelerin dliimliilik trendi daha genis aralikta degismektedir. Ayrica, iilkelerin yasa bagli 6liim
oranlarinin (3,) her lilkede farkli bir hizda degistigi gortilmektedir. Bu farkliliklar, lilkelerin demografik yapisi,
saglik altyapisi, yasam tarzi ve cevresel faktorler gibi bir dizi faktore bagli olabilmektedir.

Calismada, Lee-Carter mortalite modeli temel alinarak her iilkenin yasa ve zamana bagli mortalite yapisi
modellenmistir. Bu kapsamda, her iilkeye ait zaman serisi bileseni icin en uygun tahmin modeli, bilgi
olgiitleri (AIC - Akaike Information Criterion ve BIC - Bayesian Information Criterion) dikkate alinarak belir-
lenmistir. Tahmin edilen bu zaman serileri Tablo 1'de sunulmaktadir. Elde edilen seriler kullanilarak gelecek
20 yila iliskin kestirimler yapilmis ve her iilke i¢in 10.000 simiilasyon gerceklestirilmistir. Bu simiilasyonlar
araciligiyla ilkelerin onlimiizdeki 20 yila ait oliim ve yasam olasiliklari tahmin edilmis; bu olasiliklara
dayanarak her lilke icin birbirinden bagimsiz sigorta portfoyleri olusturulmustur.

Tablo 1
Oliimliiliik Trendi icin Tahmin Edilen Zaman Serisi ve Parametreleri (* Parametrenin standart sapmas.)

. Parametreler
Ulke k., modeli
AR Drift (6) MA o?
Norveg ARIMA(1,1,0) -0.3887 (0.1546)* -1.4427 (0.1458)* 0 1.457
ispanya ARIMA(1,1,0) -0.3303 (0.1640)* -1.4441 (0.2084)* 0 2.731
Fransa ARIMA(1,1,0) -0.4629 (0.1477)* -1.4085 (0.1276)* 0 1.236
Japonya ARIMA(0,1,1) 0 -1.0721 (0.0758)* -0.5775 (0.1789)* 1.067
Yeni Zelanda ARIMA(0,1,1) 0 -1.2027 (0.1082)* -0.6574 (0.1082)* 3185
ABD ARIMA(0,1,0) 0 -0.4297 (0.1018)* 0 0.3632
Polonya ARIMA(0,1,0) 0 -0.9934(0.2410)* 0 2.035
Bulgaristan ARIMA(0,1,0) 0 -0.5190(0.3262)* 0 3.728

Sigorta kapsamu:

Bu calismada, 50 yasindaki bireyler igin 20 yillik bir yasam (survival) sigortasi portfoyleri olusturulmak-
tadir. Her sigorta portfoyi, 10 000 kisiden olusmakta ve portfoylerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayil-
maktadir. Sigorta sirketi, sigortalilarin 20 yil boyunca hayatta kalmasi durumunda B=1birim teminat 6demesi
yapmay! taahhiit etmektedir. Sigortalinin 6liimii halinde ise herhangi bir teminat 6demesi yapilmamaktadir.
Sigortanin baslangig tarihi (¢,) 1 Ocak 2019 olup, portfoye yeni girislerin olmadig varsayilmaktadir. Ayrica,
primin ve teminatin zaman icindeki degeri goz ardi edilmekte yani iskonto orani 1 olarak ele alinmaktadir. Bu
varsayimlar temel alinarak olusturulan sigorta portfoyleri icin sigortacinin her yilin sonundaki yukiimliligu,
Sekil 2'de gosterilmektedir.
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Sekil 2
Yiikiimliiliigiin Her Bir Yilin Sonundaki Degeri
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Ulkelerin demografik yapisi sigorta sirketinin vyiikiimliiliglinde farkliliklara neden olmaktadir.
Bulgaristan'nin sigorta baslangicindan itibaren en az yiikiimliilige, Yeni Zelanda'nin en yiiksek yiikiimliige
sahip oldugu goriilmektedir. Varsayilan sigorta kapsaminda daha az kisinin 6lmesi daha fazla yikumliilige
neden olacaktir. Bu sebepten oliimliiliik orani daha yiiksek olan iilkelerin yiikiimliiliigli daha az olmaktadir.
Ancak, bu durumun sigorta kapsamina gore degisebilecegi unutulmamalidir.

Calismadaki sigorta kapsaminda primin (P) sadece t, = 0 aninda alindigi kisitina dayanarak ve ¢, anin-
daki ylikimliliik degeri goz 6niinde bulundurularak prim, nP = (1 +m)L© esitligi ile tahmin edilmistir. n
portféydeki sigortali sayisi ve m yiikiimliilik degerine eklenen marjdir (yiikleme faktoriidiir). Prim marj,
sigortacinin operasyonel giderlerini, kar marjini, idari ve risk maliyetlerini karsilamak igin saf prime eklenir.
Primin, hasar bileseni, sozlesme hizmet marji ve kar veya zarar lizerindeki yansimasini gormek igin prim
marjina (m = —0.1, 0, 0.1) farkli degerler verilmistir. Sekil 3'te hasar bileseninin ve s6zlesme hizmet marjinin
yillar icindeki degerleri gosterilmistir.

Sekil 3
S6zlesme Hizmet Marji (CSM) veya Hasar Bileseni (LC) Degeri (Muhasebelestirilmenin yil sonunda yapildigi varsayilmistir.)
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Prim marji m = 0 ve m = 0.1 oldugunda, tiim s6zlesmelerinin avantajli oldugu ve sézlesme hizmet marji
olarak muhasebelestirildigi aciktir. Ancak, m = —0.1 oldugunda bir dezavantaj soz konusu olup, bunun
muhasebelestirilmesi hasar bileseni ile gerceklesir. Sekil 2'ye gore, yillar icindeki kalan yiikiimliligii en
diisiik olan ilke Bulgaristan'dir. Sekil 3'te ise Bulgaristan'in sozlesme hizmet marjinin en yiiksek, hasar
bileseninin ise en diislik oldugu gozlemlenmektedir. Bu bulgular ile calismadaki sigorta kapsami icin kalan
yikiimliliik ile sozlesme hizmet marji arasinda ters, hasar bileseni arasinda ise dogru bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Sozlesme hizmet marjinin ve hasar bileseninin, sozlesme sona erdigindeki degeri 0 olmalidir. Boylece
sozlesmenin sonunda portfoy icin elde edilen kar veya zarar daha dogru bir sekilde muhasebelestirilir. Sekil
4'te, sozlesmenin finansal performansi ve pozisyonu yillar icinde incelenerek kar veya zarar durumunun

degerlendirilmesi gosterilmistir.

Sekil 4
Kar veya Zarar
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Sekil 4'ten de goriilebilecegi gibi Fransa, ispanya, Japonya, Norvec, ABD, Bulgaristan, Polonya ve Yeni
Zelanda gibi farkli demografik yapiya sahip lilkelerin kar veya zarar da yillar icerisinde farkliliklar gostermek-
tedir. Ornegin m = 0 ve m = 0.1 icin Fransa’nin 2019’dan 2038 ‘e kadar olan donemde kar siirekli artarken,
ABD'nin kari daha istikrarli bir sekilde yiikselis gostermektedir. Ayrica, prim marji arttikca kar miktari da
artmaktadir. Bu durum prim marjinin sézlesmenin kar veya zarar tizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

m =0 ve m = 0.1 degerleri icin kar veya zarar sozlesme bitmesinden dnceki donemlerde ¢ok kuglik
miktarlarla degismektedir. Fakat sozlesmenin bitmesiyle sigortacinin teminat 6demeleri yapildiktan sonra
portfoyiin gercek kari veya zarari yani finansal performansi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum UFRS 17 ile uyumlu
olarak kazanilmamis karin veya zararin hemen muhasebelestirilmemesi, s6zlesme hizmet marji veya hasar
bileseni olarak muhasebelestirilmesinden kaynaklanmaktadir. m = —0.1 durumunda ise kar veya zarar ¢ok
daha farklidir. Zarar olarak baslayan sozlesmeler, baslangicinda bir yil sonra kar durumuna ge¢cmekte ve
istikrarli bir sekilde yillar icerisinde kar miktari artmaktadir.
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Sekil 5
Kar veya Zarar Miktarinin Ortalamasi ve Varyans
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Demografik yapisi benzer olan llkelerin yillik kari veya zarari birbirine benzer davranislar gostermektedir.
Ornegin Bulgaristan ve Polonya, Japonya ile Norve¢ finansal performansi olarak birbirlerine yakin degerler
alirlar ve finansal pozisyon olarak benzer davranislar sergilerler. Bu durumu daha ayrinti olarak incelemek
icin bazi yillarin kar veya zarar miktarindaki degisimler Sekil 5'te gosterilmistir.

Sekil 5'te Ulkelerin farkli yillardaki (t=5, 10, 15, 20) kdr veya zarar miktarinin ortalamasi, varyansi ve
uc degerleri verilmektedir. Ulkelerin kar veya zarar miktarlarinin yillar icindeki degisimlerinin birbirlerine
benzer oldugu fakat farkli ortalamalara ve varyanslara sahip oldugu goze carpmaktadir. Ozellikle ABD,
Bulgaristan ve Polonya'nin daha degisken bir yapiya sahip oldugunu goriilmektedir.

Sigorta vadesinin ilk yillarindan sonra, 6zellikle ABD olmak {izere tiim lilkelerin kar veya zarar
miktarindaki oynakligin daha arttigi goriilmektedir. Ozellikle sigorta s6zlesmesinin bittigi yil yani primin
muhasebestirildigi zaman, kar veya zarar miktarindaki oynaklik maksimum seviyede olmaktadir. Sonug
olarak mortalitenin ve prim marjinin, sigorta portfoyiiniin finansal performansi lizerinde onemli bir degisken
olduguna dair bir izlenim edinilmektedir. Fakat bu etkiyi kanitlamak icin istatistiksel yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir.

Ulkelerin kar veya zarar miktarlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini incelemek icin normal
dagilim varsayimi Kolmogorov-Smirnov Testi ile incelenmistir. Sonug olarak, p < 0.05 ile llkelerin kar veya
zarar miktarinin normal dagilima uymadigi bulgusuna ulasilmistir. Bu yiizden parametrik olmayan bagimsiz
gruplar icin kullanilan Kruskall-Wallis testine basvurulmus ve iilkelerin kar veya zarar miktarlari arasindaki
farkliliklar bu test ile incelenmistir. Hipotez testi asagidaki gibi olusturulmustur.

H,: Farkli Ulkelerin kar veya zarar medyanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
H_: Farkli llkelerin kar veya zarar medyanlari arasinda en az birinde anlaml bir fark vardir.

Tum prim marjlari igin bu hipotez tekrarlanmistir. Tim testlerde H, hipotezi 0.05 yanilma diizeyinde red
edilmistir. Yani farkli iilkelerin kar veya zarar medyanlari arasinda en az birinde istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugunu belirlenmistir. Hangi lilkeler arasinda farklilik oldugu Mann-Whitney testi ile arastirilmistir.
Ulkeler ikili gruplar halinde Mann-Whitney testi ile incelenmistir. Yokluk hipotezi, “iki iilke arasinda anlamli
bir farklilik yoktur” seklinde olusturulmustur. Sonug olarak tim prim marji durumlari i¢in Bulgaristan ve
Polonya ile diger lilkeler arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Ayrica, Yeni Zelanda ile Fransa
ve Norveg arasinda da ayni durum soz konusudur. Prim marji m = —0.1 icin Fransa ile ABD, Japonya ile Yeni
Zelanda arasinda, m = —0.1 ve m = 0.1 durumunda da ispanya ve Yeni Zelanda arasinda anlamli bir farklilik
oldugu soylenebilir. Bu durumda mortalitenin ve prim marjinin UFRS 17 kapsaminda finansal performans
lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugunu yorulmustur.

Sonuclar

Sigorta sektoriindeki sirketler genel bir muhasebelestirme cercevesine sahip degildir. Primlerin ve
teminat kapsamindaki hasar 6demesinin farkli zamanlarda muhasebelestirilmesi sirketin gercek finansal
performansini yansitmaz. Bu nedenle, UFRS 17, primin hasar odemesi yapilirken muhasebelestirilmesini
ongdormektedir. Hasar 6demesi saglanana kadar kazanilan primi (kaybedilen zarari) sézlesme hizmet marji
(hasar bileseni) olarak saklamaktadir. Boylece mali tablolara sdzlesmenin finansal performansi daha dogru
sekilde yansiyacaktir.

Bu calismada UFRS 17 kapsaminda mortalitenin finansal performans lizerindeki etkisi incelenmistir.
Oncelikle standart kapsamindaki tanimlarin matematik gosterimlerinden bahsedilmistir. Lee-Carter mortal-
ite modeli kullanilarak sekiz farkli demografik yapiya sahip lilke i¢in gelecek yirmi yila iliskin simiilasyonlar
elde edilmistir. Simiilasyon iizerine bir hayat sigortasi modeli olusturulmus ve nakit akis yukiimliilikleri
elde edilmistir.
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Sonuclar incelendiginde UFRS 17 kapsaminda mortalitenin finansal performans iizerinde onemli bir
degisken oldugu goriilmektedir. Hasar 6demesi gerceklesinceye kadar farkli oranlarda sozlesme hizmet
marji veya hasar bileseni tutulmaktadir. Fakat hasar 6demesi gerceklestiginde donem icine yansimayan kar
veya zararin donem sonunda ayni yonde farkli siddette kar veya zarar olarak muhasebelestirildigi goriilmek-
tedir. Sigorta siiresince llkelerin finansal performanslari arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli
oldugu soylenebilir. Calisma, UFRS 17 kapsaminda finansal performansin belirlenmesinde mortalite trend-
lerinin ve prim marjinin kritik dneme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Sigorta sirketleri, bu faktorleri
dogru bir sekilde degerlendirmeli ve etkili bir sekilde yonetmelidirler, boylece siirdiiriilebilir bir karlilik ve
basarili bir risk yonetimi saglanabilir.
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