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Katastrofit ovat aina herattaneet erityista kiinnostusta maailmalla. limastonmuutos on vain lisdnnyt tata kiin-
nostusta, etenkin luonnonkatastrofeja kohtaan. Tasta huolimatta ymmarrys, miten luonnonkatastrofit vaikutta-
vat jalleenvakuutusalalla, on ollut suhteellisen heikkoa.

Tutkimus oli luonteeltaan kvantitatiivinen ja siina pyrittiin etsimaan vastauksia kahteen tutkimusongelmaan.
Tutkimuksen tarkoitus oli selittda, miten luonnonkatastrofitapahtumien maarat ovat kehittaneet. Aineistona
hyddynnettiin NatCatSERVICE-tietokannan tilastoidut lukumaarat luonnonkatastrofitapahtumista. Kehitysta
arvioitiin korrelaatio- ja regressioanalyysin avulla ja kuvailevia tilastoja tutkimalla.

Luonnonkatastrofien kehityksen analysoinnin jalkeen tdman tutkimuksen toinen tarkoitus oli auttaa ymmarta-
maan, miten tdma kehitys on vaikuttanut globaalisti toimivan jalleenvakuutusyhtion korvauskustannusten vaih-
teluun. Tutkimusaineistoon on keratty sen selvittamiseksi myods jalleenvakuutusyhtion vuosittaiset korvauskus-
tannukset. Vaikutusta analysoitiin jalleen korrelaatio- ja regresssioanalyysin avulla ja tuloksia vertailtiin glo-
baalien vakuutettujen tappioiden kanssa tehtyyn vastaavaan analyysiin.

Tutkimustulosten perusteella luonnonkatastrofien lukumaarallinen kehitys on ollut nousevaa niin katastrofi-
luokittain kuin eri maanosissa. Toisaalta katastrofaalisten luonnonkatastrofien kehitys on ollut maltillisempaa,
eikd merkittdvaa nousua tdssad muuttujassa nakynyt. Kuitenkin tutkimustulosten mukaan tdméa luonnonkata-
strofien lukumaarien kasvu ei ole vaikuttanut merkitsevasti jalleenvakuuttajan korvauskustannusten kehityk-
seen. Yhteyttad korvauskustannusten kehityksella ja katastrofien lukumaaran kasvua ei myéskaan voinut selit-
taa maantieteellisin eroin. Tulosten perusteella on syyta olettaa, etta jalleenvakuutusalalla pitkdan toimiva yh-
tié on pystynyt valttymaan merkittaviltd katastrofivahingoilta erilaisin riskienhallinnallisin keinoin.
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1 JOHDANTO

1.1 Aihealueen esittely ja merKkitys

Vuonna 2004 Yhdysvaltojen toiseksi suurin kiinteistovakuutuksien tarjoaja Allstate menetti 2
miljardia dollaria Floridassa tapahtuneiden myrskyjen vuoksi. Yhti6é vdahensi timén jélkeen alu-
eella vakuutussopimuksiensa madrdd. Tilanne paheni silti seuraavana vuonna ja Allstate me-
netti vield 4,7 miljardia dollaria. Myrskyjen seurauksena yhti6 purki yli 200 000 voimassaol-
lutta vakuutussopimusta Floridassa vuosina 2005-2006, ja nosti hintoja muualla maassa luon-
nonkatastrofien vuoksi. (Sturm & Oh 2010, 157-158) Samoihin aikoihin Floridan neljinneksi

suurin vakuutusyhtidé Poe Financial ajautui konkurssiin (Born & Viscusi 2006, 2).

Luonnonkatastrofit ovat kautta aikojen heréttineet erityistd kiinnostusta aina Pompein kaatu-
misesta Fukushiman reaktorionnettomuuteen. Kuitenkin viime vuosikymmenien aikana kata-
strofien viliton vaikutus on kohdistunut yha useampiin ihmisiin. Liséksi nykyaikaisten joukko-
tiedotusvilineiden jakamat uutiskertomukset ja kuvat tavoittavat yhteiskunnat ympéri maail-
man antaen ihmisille mahdollisuuden seurata ihmisten kdrsimystd ndistd tapahtumista l&hes re-
aaliajassa. (Werner 2016, 248) The World Economic Forum totesi vuoden 2018 alussa &érim-
madisten sddilmididen ja luonnonkatastrofien olevan merkittivimpid maailmanlaajuisia riskeja

seuraavan vuosikymmenen aikana (Martin 2018).

Historia on osoittanut, ettd sddolosuhteista johtuneet vahingot voivat viedd vakuutusyhtioita
konkurssin partaalle, nostaa vakuutuksen hintoja ja vidhentdd vakuutussuojan saatavuutta néi-
den katastrofien varalta. Liséksi epdvarmuus sddolosuhteista johtuvien tappioiden tiheydesti,
intensiteetistd ja alueellisesta jakautumisesta lisdd vakuutussektorin haavoittuvuutta ja vaikeut-

taa sopeutustoimia. (Vellinga ym. 2001, 419)

Sen lisdksi, miten katastrofit nykyéén havaitaan, on mahdollista, etté téllaisten katastrofien to-
delliset syyt ovat ajan myo6td muuttuneet. Globaali ilmastonmuutos johtuu padosin padstdista,
joihin maailman eri alueet myotavaikuttavat vaihtelevassa mairin. (Werner 2016, 248) Ilmas-

tonmuutoksen vaikutuksia voidaan nihdi kaikilla maapallon alueilla. Airimmiiset sédilmiot ja



sateet yleistyvit tietyilld alueilla, kun taas kuivuus ja rajut helleaallot esiintyvit toisaalla. (Eu-

roopan Komissio 2018)

Ilmastonmuutos on kuitenkin antanut vakuutusyhtidille myds uusia litketoimintamahdollisuuk-
sia, kuten erilaisten vahingontorjunta toimenpiteiden ja/tai palveluiden esittely seké tarjoami-
nen (Lecomte & Mills 2006, 15). Esimerkiksi vuonna 2018 Kalifornian maastopalojen aikana
American International Group Inc. ja Chubb LTd. ldhettivit asiantuntijaryhmié ja entisid palo-
miehid ruiskuttamaan paloa hidastavia aineita koteihin. (Chiglinsky & Ballentine 2018) Wild-
fire Defense Systems on yksi Yhdysvaltojen suurimmista yksityisistd sammutuspalveluista ja
se yhdistdi paloturvallisuusneuvonnan liittovaltion sertifioimiin hilytyspalveluihin. (Wildfire
Defense System 2020a) Globaalisti tunnettu vakuutusyhtidé Chubb on tehnyt sopimuksen
WDS:n kanssa. Sopimukseen kuuluu, ettd WDS suorittaa asiakkaan pyynndsté ilmaisen riskiar-
vioinnin tulipalon varalta ja suosittelee keinoja vahentdd paloriskii. Nettisivujen mukaan yhtio
auttaa my0s Chubb vakuutusyhtion asiakkaita mahdollisen palon ldhestyessé ja palon aikana.

(Wildfire Defense System 2020b)

nopiste on keskittynyt enemmaén ihmisten aiheuttamiin katastrofeihin. Etenkin finanssikriisi
vahvisti tdtd ndkemysta katastrofeista. Aiheen monitahoinen tieto on pitkalti sdilynyt vakuutus-
alan yritysten asiantuntijoiden, yritysjulkaisujen ja erikoislehdistdjen asiantuntijoilla. Kaikki
namd ldhteet tarjoavat todisteita siitd, ettd jalleenvakuutuksella on ollut tirkeé rooli luonnonka-
tastrofien hallinnassa. Siitd huolimatta se, mitd jdlleenvakuuttajat tosiasiallisesti tekevit, on
yleensd jadnyt mysteeriksi. Lisétietoa on tullut saataville vasta viime vuosikymmeniné. (Wer-
ner 2016, 248-249) Kansainvélisessd kirjallisuudessa on havaittavissa puutetta, miten nimen-
omaan luonnonkatastrofitapahtumien kasvu on vaikuttanut jilleenvakuutusyhtidihin. Kuten
tassdkin johdannossa, kansainvilisten julkaisuiden esimerkit pohjautuvat luonnonkatastrofien

vaikutuksista ensivakuuttajien toimintaan ja ilmastonmuutoksen taloudellisiin vaikutuksiin.

1.2 Tutkielman tavoitteet, tutkimusongelmat ja rajaukset

Tutkimuksen tavoitteena on selittdd, miten luonnonkatastrofien lukumaiirét ovat kehittyneet
viime vuosikymmenien aikana. Selittdvassa tutkimuksessa tutkijan on tarkoitus antaa selvityk-

sensd avulla tutkitusta asiasta perusteltua lisétietoa tai esittdé asian taustalla vaikuttavia syiti.



(Vilkka 2007, 19) Tutkielman tavoitteena onkin selventi, miten katastrofitapahtumien luku-
madrdt ovat kehittyneet katastrofiluokittain ja maanosittain seké katastrofaalisten luonnonkata-
strofien ja vakuutettujen tappioiden osalta. Lisdksi tdssé tutkimuksessa pyritddn selittiméén ja
ymmartdméadn, miten luonnonkatastrofien lukumaééarillinen kehitys on vaikuttanut jélleenva-
kuuttajan korvauskustannusten vaihteluun. Tutkittavan aiheen moniulotteisuuden vuoksi tut-

kielmassa tavoitellaan myos aiheen ymmartdmistd akateemisen kirjallisuuden avulla.

Tutkimusongelmat on muotoiltu siten, ettd ne palvelevat mahdollisimman hyvin tutkielman ta-

voitetta. Tutkimusongelmiksi on muotoiltu seuraavat kysymykset:

1. Miten luonnonkatastrofitapahtumien lukuméérat ovat kehittyneet?
2. Miten luonnonkatastrofien lukuméérien kehitys on vaikuttanut suuren jélleenvakuutta-

jan korvauskustannuksiin?

Tutkielma on rajattu koskemaan Saksassa toimivaa ja globaalisti tunnettua Munich Re jélleen-
vakuutusyhtiotd. Perustelen rajausta sillé, ettd nédin suurella jélleenvakuutusyhtiolla 16ytyy tie-
totaitoa ja tarkempaa kokonaiskuvaa luonnonkatastrofien tuomiin riskeihin. Lisdksi globaalisti
toimivan jélleenvakuutusyhtion toimintaan vaikuttanevat erilaiset luonnonkatastrofityypit.
Luonnollisesti Munich Re:n tunnusluvut ja taloudelliset tiedot ovat julkisesti saatavilla yhtion
nettisivuilta. Lisdksi yhti6 on erikseen vield méairitellyt luonnonkatastrofeista aiheutuneet vuo-
sittaiset kustannukset, mikd puolestaan on olennaista tietoa tutkielman empiiriseen osuuteen.
Munich Re on ollut yksi suurimmista toimijoista jidlleenvakuutusmarkkinoilla, sijoittuen
vuonna 2018 toiseksi suurimmaksi Swiss Re jdlleenvakuutusyhtion jialkeen (S&P Global 2019,
58). Vield vuosi aiemmin yhtid oli markkinoiden suurin, samoin kuin vuonna 2016 (S&P Glo-

bal 2018, 70).

Tutkielman ensimmadiseen tutkimusongelmaan vastataan NatCatSER VICE-tietokannasta kera-
tyn aineiston perusteella. Tdmén osalta tutkielman mittaushistoria on vuodet 1980-2018. Toi-
seen tutkimusongelmaan vastaaminen edellyttdd mittaushistorian muuttamista. Taltd osin tut-
kielma rajautuu ajallisesti Munich Re:n korvauskustannusten mukaisesti. Mittaushistoriana
ovat vuodet 1999-2018, silld tdltd ajalta tiedot olivat yhtion nettisivuilta mahdollista keréta.
Tutkielman toiseen tutkimusongelmaan vastaamiseksi on kuitenkin tarkoitus etsid yhteyksia

luonnonkatastrofitapahtumien ja Munich Re:n korvauskustannusten vililld, jolloin analyysin



ajallinen rajaaminen on tdssd osuudessa tarpeen. Ajallinen rajaaminen on myds perusteltua il-
mastonmuutoksen kiithtymiselld. Viimeisimpien vuosikymmenien aikana luonnonkatastrofit
ovat lisddntyneet ja tutkielman tarkoitus on selventdd, miten timé on nakynyt jdlleenvakuutus-

yhtion korvauskustannusten kehityksessa.

1.3 Tutkimusmenetelmi ja —aineisto

Tutkimusaineisto huomioon ottaen tdma tutkielma toteutettiin kvantitatiivisen eli maéréllisen
tutkimuksen menetelmin. Kvantitatiivinen tutkimus etsii syysuhteita ja yleistysten avulla pyrkii
ennustamaan, selittdméén ja ymmartdmain (Hirsjjarvi & Hurme 2011, 25). Kvantitatiiviselle
tutkimukselle on yleistd suuri ja edustava otos sekéd tulosten havainnollistaminen erilaisin tau-
lukoin ja kuvioin. Tutkimuksen tarkoituksena on usein selvittdd eri asioiden vélistd riippu-
vuutta. Liséksi tilastollisen pdittelyn avulla aineistosta saatuja tuloksia pyritdén yleistdiméaan.

(Heikkil 2008, 16)

Kvantitatiivista tutkimus eroaa kvalitatiivisesta tutkimuksesta siind, ettd ilmiotd pyritdén ku-
vaamaan numeerisen tiedon pohjalta. Kun taas kvalitatiivisessa tutkimuksessa ilmioti pyritdin
ymmaértdméén niin sanotun pehmeén tiedon pohjalta. (Heikkild 2008, 17) Kvantitatiivinen tut-
kimusote niin ollen toteutti parhaiten tutkimuksen tavoitteet, silld tutkittavaa ilmiotd pyritdén
selittimadn ja ymmartiméan numeerisen aineiston pohjalta. Huolellisesti toteutetun kvantita-
titvisen tutkimuksen avulla voidaan samalla varmistaa tutkielman yleistettidvyys, objektiivisuus

ja luotettavuus.

Kasvava kiinnostus luonnonkatastrofeihin on saanut suuret globaalit jdlleenvakuuttajat, kuten
Swiss Re:n ja Munich Re:n, tarjoamaan ndkemyksidén heidén toiminnastaan osana yhd ammat-
timaisempaa yritysviestintdd (Werner 2016, 249). Tamén tutkimuksen empiirisen osuuden ai-
neisto koostuukin sekundédrisestd aineistosta, joita ovat jilleenvakuuttaja Munich Re:n vuosi-
kertomukset, joista analyysiin on koottu vuosittaiset luonnonkatastrofeista aiheutuneet kor-
vauskustannukset. Liséksi NatCatSERVICE-tietokannasta on koottu vuosittaiset luonnonkata-
strofitapahtumat katastrofiluokittain, maanosittain sekéd katastrofaaliset luonnonkatastrofita-
pahtumat. Empiirisessd osuudessa hyddynnettiin myds tietokannasta saatuja vuosittaisia glo-

baaleja vakuutettuja tappioita.



Tutkimusongelmiin pyrittiin vastaamaan edellisten muuttujien avulla. Vastauksia haettiin las-
kemalla muuttujista erilaisia tunnuslukuja. Tutkimuksessa kaikki muuttujat ovat suhdeasteikol-
lisia muuttujia, joista on mielekéstd laskea myos lukujen suhteita. Koska toisessa tutkimuson-
gelmassa pyritddn ymmartdmadn luonnonkatastrofien mééarén kehityksen vaikutusta Munich
Re:n korvauskustannuksiin, tarkastellaan tdltd osin muuttujien vélisid riippuvuuksia korrelaa-

tio- ja regressioanalyysin avulla.

1.4 Keskeiset Kisitteet, kirjallisuus ja edeltavit tutkimukset

Tésséd kappaleessa esitelldén tdimén tutkielman keskeisimmat késitteet. Késitteiden maérittelyn
tarkoituksena on lisétd tutkielman ymmarrettdvyytté ja luettavuutta. Tdmén tutkielman keskei-
set kisitteet ovat luonnonkatastrofi, jalleenvakuuttaja, ensivakuuttaja, ART, taloudelliset- ja
vakuutetut tappiot sekd suorat tappiot. Namai kéisitteet esiintyvit koko tutkielmassa useasti ja
kauttaaltaan, jonka johdosta nimé on syytd esitelld. Loput kiytettdavit késitteet mééritellddn

tekstin ohessa. Seuraavaksi esitellddn edelld mainitut késitteet ja niiden selitykset.

Luonnonkatastrofi voidaan mairitelld monin eri tavoin. Termi luonnonkatastrofi tarkoittaa
luonnonvoimien aiheuttamaa tapahtumaa (Sigma 2018, 50). Taloudellisesta ndkokulmasta se
ndhdéddn luonnon aiheuttamana tapahtumana, joka aiheuttaa héirioité talousjérjestelmén toimin-
tyOllisyyteen tai kulutukseen (Hallegatte 2014, 9). Thornen (1984, 164) méaritelma mukailee
tatd, mutta hin tdsmentéd, ettd luonnonkatastrofi aiheuttaa vahinkoa niin omaisuudelle kuin

thmishengillekin.

Kirjallisuudessa esiintyy usein termit luonnon aiheuttamat katastrofit ja thmisten aitheuttamat
katastrofit. [hmisten aiheuttamia katastrofeja ovat erilaiset suuret tulipalot, rdjahdykset, ilmailu-
ja avaruuskatastrofit seki erilaiset kulkuneuvo-onnettomuudet maalla ja merilld (Sigma 2018,
50). Tassi tutkimuksessa keskitytiddn kuitenkin ainoastaan luonnon aiheuttamiin katastrofeihin,

joihin lukeutuvat muun muassa tulvat, myrskyt, kuivuus, limpdaallot, metsdpalot ja tsunamit.

Cedentti on toinen nimitys ensivakuuttajalle. Ensivakuuttaja vakuuttaa yksityisten henkildiden,
yrityksien ja muiden organisaatioiden vakuutuskelpoisia riskejd. Ensivakuuttajaa voidaan kut-

sua vakuutusten vihittdiskaupaksi. (Jarvinen & Ellola 2007, 8)



Jalleenvakuuttaja on yritys, joka tarjoaa taloudellista suojaa vakuutusyhtioille. Jalleenvakuut-
tajat kisittelevét niitd riskejd, jotka ovat liian suuria ensivakuuttajille kasiteltdviksi yksindan.
Jélleenvakuuttaja hyvéksyy timén riskin maksua vastaan. (Investopedia 2020) Jos ensivakuut-
tajaa voidaan kutsua vakuutusten vihittiiskaupaksi voisi jalleenvakuuttajaa kutsua vakuutusten

tukkukaupaksi (Jarvinen & Ellola 2007, 8).

ART -termi on lyhenne englannin kielen sanoista alternative risk transfer suomennettuna vaih-
toehtoinen riskinsiirto. Termid kéytetdén silloin, kun vakuutuksenantajat siirtdvét erilaisia va-
kuutusriskejd pddomamarkkinoille kdyttden tiettyja rahoitusvilineitd. Vakuutuksenantajat voi-
vat siirtdd myOs muitakin riskejd kuin puhtaita taloudellisia riskejd. Erilaisia ART-
instrumentteja ovat vakuutusriskin arvopaperistaminen, vakuutusjohdannaiset ja ehdollinen

pisoma. (Onder 2013)

Taloudellisilla tappioilla tarkoitetaan kaikista suurista tapahtumista johtuvia taloudellisia tap-
pioita, toisin sanoen rakennusten, infrastruktuurien ja muun omaisuuden vaurioita (Sigma 2018,
50). Munich Re médrittelee nimé koskemaan kaikkia fyysisid ja/tai aineellisia menetyksia il-

maistuna rahallisin arvioin (NatCatSERVICE 2018a, 4).

Vakuutetuiksi tappioiksi luetaan kaikki maksetut vakuutetut kustannukset vakuutusalaan kuu-
luvien liiketoiminta-alueiden kautta (NatCatSERVICE 2018a, 4). Munich Re maédrittelee va-
kuutustappioiksi luonnontapahtumien aiheuttamien suorien vahinkojen vakuutusmaksut lu-
kuun ottamatta vastuutappioita. Samoilla linjoilla on myds Swiss Re ilmoittaen, etteivit vas-
tuuvakuutusta aiheutuneet tappiot lukeudu mukaan vakuutetuiksi tappioiksi samoin kuin hen-

kivakuutuksesta atheutuneet tappiot. (Sigma 2018, 50)

Suorat tappiot ovat fyysisen ilmion valittémid seurauksia, kuten voimakkaan tuulen, tulvan tai
maanjiristyksen seuraus. Tyypillisid esimerkkejd ovat tulvan aiheuttamat tuhot autoille ja teille,
kattojen tuhoutuminen voimakkaan tuulen seurauksena sekd romahtaneista rakennuksista ai-

heutuneet loukkautumiset ja kuolemat. (Hallegatte 2014, 11)

Luonnonkatastrofit ovat kiinnostaneet kautta ajan ja nidistd 10ytyy paljon kirjallisuutta. Muun
muassa Alexander David on kirjoittanut kirjan luonnonkatastrofeista vuonna 2001, joka on kat-

tava yleiskatsaus luonnonkatastrofien fyysisiin, teknologisiin ja sosiaalisiin osiin. Koska tdssi



tutkimuksessa selitetdédn luonnonkatastrofien vaikutuksia jilleenvakuutustoimintaan, hyddyn-
nettiin teoriaosuudessa myds Stéphane Hallegatten vuonna 2014 kirjoitettua kirjaa luonnonka-
tastrofeista. Kirja on kirjoitettu taloudellisesta ndkokulmasta, joka oli luonnollisesti tdhan tut-

kielmaan hyodyllinen.

[Imastonmuutos on télld hetkelld hyvin ajankohtainen aihe, silld hallitustenvilinen ilmastopa-
neeli IPCC julkaisi lokakuussa 2018 Global Warming of 1,5 °C —erikoisraportin, joka on he-
rattdnyt keskustelua ilmastonmuutoksesta kansainvilisesti. [IPCC valmistelee ilmastonmuutos-
raportteja tutkijaryhmissé ilmastopoliittisen paitoksenteon tueksi. [IPCC ei kuitenkaan anna il-
mastopoliittisia vaihtoehtoja, vaan analysoi ja kokoaa yhteen olemassa olevaa tieteellisti tietoa.
IPCC raportit ovat yleisid 1dhteitd muiden tutkijoiden tutkimuksissa liittyen luonnonkatastro-
feihin ja ilmastonmuutoksen vaikutukseen ja ndin ollen perusteltu ldhde myos tissékin tutkiel-

massa.

[lmastonmuutoksen vaikutusta vakuutusalalla on tutkinut paljon yhdysvaltalainen Evan Mills.
Mills on julkaissut useita tutkimuksia aiheeseen liittyen, joita on my0s tissédkin tutkielmassa
hyodynnetty. Muun muassa vuonna 2005 Mills julkaisi tutkimuksen Insurance in a Climate of
Change, jossa selitettiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia vakuutusten hinnoitteluun ja saatavuu-
teen. Vuonna 2003 Mills julkaisi tutkimuksen, jossa tutkittiin ilmastonmuutoksen vaikutuksia
vakuutus- ja rakennusalalla. Tutkimuksessa esiteltiin esimerkiksi ilmastonmuutoksen tuomia

mahdollisuuksia vakuutusalalle.

Kunreuther ja Michel-Kerjan (2007) ovat myds tutkineet ilmastonmuutoksen vaikutusta vakuu-
tusalalla ja suurten mittakaavan katastrofien vakuutuskelpoisuutta. Heidin tutkimuksensa kes-
kittyy erityisesti ilmastonmuutoksesta aiheutuvaan epdvarmuuteen ja vakuutuskelpoisuuteen.
Lisdksi tutkimuksessa keskitytdédn sithen, millaisia haasteita vakuutussektori kohtaa ilmaston-

muutoksen myotd ja miten se vaikuttaa heidén riskienhallintansa strategioihin.

Edelld esitellyt tutkimukset ovat keskittyneet enemmén ilmastonmuutoksen vaikutuksiin va-
kuutusalalla yleisesti. Tutkimuksia oli paljon rajallisemmin 16ydettdvissd juuri luonnonkata-
strofien vaikutuksista jélleenvakuutusalalle. Welf Werner on yksi ndisti tutkijoista, joka on tut-
kinut luonnonkatastrofien yhteyttd jélleenvakuutusmarkkinoilla seki jalleenvakuuttajien roolia

luonnonkatastrofien vakuuttajana ja pystyvitko jilleenvakuuttajat sdilyttdméédn roolinsa suur-



ten tappioiden aiheuttamien katastrofien asiantuntijoina. Wernerin tutkimuksen keskeisin 14h-
teind ovat jélleenvakuuttaja Swiss Re:n vuosittaiset Sigma julkaisut luonnon- ja ihmisten ai-
heuttamista katastrofeista. Sigman julkaisuja hyddynnettiin myos tdssa tutkielmassa Wernerin

tutkimuksen ohella.

1.5 Teoreettinen viitekehys ja tutkielman rakenne

Uusitalon (2001, 41-43) mukaan teoria tarkoittaa aikaisempaa tieteellistd keskustelua kohdeil-
miostd. Teorian kisitettd voidaan kéyttdd myods viittamaan tutkimuksen teoreettista viiteke-
hysti, jonka tarkoituksena on esittdé tarkasteltavan kohdeilmion. Viitekehyksen tavoitteena on
madritelld tutkimuksen oma nidkokulma, sillé jokaista tutkimusta on mahdollista tarkastella eri-

laisin ndkokulmin. (Uusitalo 2001, 41-43)

Seuraavalla sivulla on esitelty tutkielman teoreettinen viitekehys kuviossa 1. Kuvion tarkoituk-
sena on havainnollistaa, miten teoriassa esitellyt aiheet linkittyvit toisiinsa. Kuvion keskelld
”jalleenvakuutusyhtio” kuvaa tutkielman aihetta ja sen keskeistd nikokulmaa. Kuviossa on tar-
kennettu luonnonkatastrofien erityispiirteitd, joiden vaikutuksia jdlleenvakuutuksen korvaus-
kustannuksiin tutkitaan. Teoriaosuudessa esitelldédn myos ilmastonmuutoksen vaikuttavat teki-
jat sekd jilleenvakuutustoimintaa. Tdémén vuoksi kuviossa on nihtdvissi taustalla myds laatikot

ilmastonmuutokselle ja ensivakuutusyhtiolle.
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Kuvio 1 Teoreettinen viitekehys

Tamid pro gradu tutkielma koostuu kuudesta péddluvusta. Johdannossa esitelldén tutkielman
aihe, tutkielman tavoite ja tutkimusongelmat sekd rajaukset. Liséksi johdannossa tutustutaan
aikaisempiin tutkimuksiin aiheesta, esitelldén tutkielman kannalta keskeisimmat késitteet ja tut-
kimusmenetelmit. Johdantoluvun jélkeen avataan aiheeseen liittyvdd teoriaa, joista ensim-
maiiseksi keskityttiin luonnonkatastrofien piirteisiin ja vaikutuksiin sekd ilmastonmuutokseen.

Toisessa teorialuvussa tutustutaan jdlleenvakuuttamiseen ja sen riskeihin ja riskienhallintaan.
Teorialukujen jdlkeen tullaan empiriassa esittelemain keritty aineisto ja sithen pohjautuvat ti-

lastolliset tutkimukset sekd niiden analysointi. Pddtelmét -luvussa esitetddn vastaukset tutki-

musongelmiin, arvioidaan tutkielmaa ja esitetddn jatkotutkimusehdotuksia.

2 LUONNONKATASTROFIT JA ILMASTONMUUTOS

Tdmén luvun tarkoituksena on luoda kuva luonnonkatastrofien ja ilmastonmuutoksen merki-
tyksestd vakuutusalalla. Tdtd ennen on syytd maéritelld riskin ja luonnonkatastrofin kisitteet,

jonka jdlkeen tarkastellaan luonnonkatastrofien erityispiirteitd. Tutkimuksen kannalta on olen-
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naista esitelld merkittdvien luonnonkatastrofien aiheuttamia vaikutuksia vakuutusyhtididen toi-
mintaan. Luvun lopuksi tarkastellaan vield, millaisena uhkana vakuutusala nékee ilmastonmuu-

toksen ja millaisia uusia liiketoimintamahdollisuuksia siitd voisi seurata.

2.1 Riskin ja luonnonkatastrofin mééritelméa

Puhuttaessa luonnonkatastrofeista on syyta esitelld myds riskin kisite. Riskistd 10ytyy termind
monenlaisia mééritelmid niin litke-eldamasta kuin ihmisten normaalista arkieldmasta. Yleisella
tasolla sanaa riski kdytetddn kuvaamaan sitd vaaraa ja epitietoisuutta, joka liittyy onnettomuu-
den mahdollisuuteen (Kuusela & Ollikainen 2005, 16). Itse termi riski muodostuu latinankieli-
sestd sanasta risicare, jolla tarkoitetaan karia tai karikon kiertdmistd (Jarvinen & Ellola 2007,

19)

Vaughan (1997, 8) on mairitellyt riskin olosuhteeksi, jossa tapahtuman lopputulos poikkeaa
toivotusta tai odotetusta lopputuloksesta sekd siithen liittyvdstd tappion mahdollisuudesta ja
uhka menettdmisestd. Epdvarmuus on myds yksi riskiin ldheisesti liitetty ominaisuus. Riski
voidaan ndhda ei-toivottuna tapahtumana, joka ei ole mahdoton eikd varma. (Koskinen 2018,
11) Kuuselan ja Ollikaisen (2005, 16—17) mukaan vakuutusmielessa riskissd on kyse tapahtu-
mista, jotka voivat kohdata ihmisten tai yritysten joukkoa seké niitd arvoja ja pddomia, joita tuo
joukko omistaa. Toteutuessaan riski voi olla 1dhes minké tahansa arvon menetys, esimerkiksi
rahallinen, terveydellinen, yhteyskunnallinen tai ympéristollinen arvo. (Kuusela & Ollikainen

2005, 16-17)

Riskin méadrittelyssd on tarkasteltava epdtoivotun seurauksen todennidkdisyyttd ja haitallisuutta.
Riski realisoituu yleensd henkilon altistuttua vaaralle, joka voi olla vapaaehtoista tai pakon-
omaista. Esimerkiksi tupakoimalla thminen altistuu vaaralle vapaaehtoisesti. Kun taas luonnon-
katastrofeissa vaaralle altistuminen on henkil6lle pakonomaista. Henkilon riskikokemukseen
vaikuttavat riskin hallittavuus ja rajoitettavuus sekd henkilon arviointikyky, henkil6kohtaiset
ominaisuudet ja vapaaehtoisuus. Riskit ovat kuitenkin tilannesidonnaisia ja riskiarviot muuttu-

vat sekd ajan ettd paikan myotd. (Kuusela & Ollikainen 2005, 1718, 29)
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Todennékdisyyslaskenta ja siithen liittyvét mallit ovat riskien arvioinnin 1&htdkohtia. Todenna-
koisyyslaskenta perustuu oletukselle, jossa vahingot ja epavarmuus ovat mittauksille tai mal-
linnuksille mahdollisia. Tdma tuo mahdolliseksi sitovien sopimuksien edellyttdvan luotettavuu-

den ja tarkkuuden riskiarvioinneissa. (Koskinen 2018, 12; Redja & McNamara 2014, 40—42)

Riskeja voidaan luokitella monin eri tavoin. Yksi luokittelutapa on jako dynaamisiin ja staatti-
siin riskeihin. Dynaamiset riskit muuttuvat olosuhteiden ja suhdanteiden mukaan. Yksi esi-
merkki dynaamisista riskeistd on liikeriski, koska niistd voi seurata seki voittoa ettd tappiota.
Riskinoton mééraa sdatdmailld on mahdollista vaikuttaa dynaamisiin riskeihin. Ndiden enna-

kointi on kuitenkin vaikeampaa kuin staattisten riskien. (Kuusela & Ollikainen 2005, 33)

Staattisista riskeistd ei voi seurata voittoa, vaan ainoastaan menetyksid. Staattiset riskit ovat
yksilon tai yrityksen tahdosta riippumattomia, eivétki nédin ollen hyodytd ketdan. Néiden ris-
kien toteutumisen todenndkdisyyden arviointi on kuitenkin dynaamisiin riskeihin verrattuna
helpompaa, ja riskit on mahdollista siirtdd maksua vastaan vakuutusyhtididen kannettavaksi.
Staattisia riskejd kutsutaankin puhtaiksi riskeiksi, jotka ovat vakuutuskelpoisia. Niité riskeja
ovat muun muassa vastuu- ja riippuvuusriskit sekid omaisuus- ja henkiloriskit. (Kuusela & Ol-

likainen 2005, 34)

Kuten riskille, myds luonnonkatastrofille 10ytyy useita erilaisia mééritelmid. Taloudellisesta
ndkokulmasta luonnonkatastrofi voidaan mééritelld luonnontapahtumaksi, joka aiheuttaa hiiri-
0itd talousjdrjestelmédn toiminnalle, ja jolla on huomattava kielteinen vaikutus omaisuuteen,
Thorne (1984, 164) médrittelee luonnonkatastrofin dkilliseksi, vakavaksi ja odottamattomaksi
luonnon aiheuttamaksi onnettomuudeksi, joka aiheuttaa vahinkoa omaisuudelle ja/tai ihmis-
hengen menetyksid. Turnerin (1976, 755—756) méaritelmén mukaan luonnonkatastrofi on ta-
pahtuma, joka on keskittynyt tiettyyn aikaan ja paikkaan aiheuttaen ei-toivottua tuhoa yhteis-
kunnalle. Turnerin méaaritelméan tdsmentéakin, etta tdllainen katastrofi aiheuttaa tuhoa niista va-

rotoimista huolimatta, joita oli pidetty yleisesti hyvéksyttdvind. (Turner 1976, 755-756)
David Alexander (2001, 4) on koonnut yhteen nelja erilaista médritelméé luonnonkatastrofille:

1. Luonnossa esiintyva tai ihmisen aiheuttama geologinen tila tai ilmid, joka aiheuttaa riskin tai

on mahdollinen vaara eldmaélle tai omaisuudelle (American Geological Institute 1984).
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2. Tapa, jolla ihmiset ja luonto ovat vuorovaikutuksessa ihmisten mukautuessa jatkuvasti luon-
non tilaan ja sen tapahtumiin (White 1973).

3. Ne fyysisen ympériston elementit, jotka ovat ihmiselle haitallisia, ja jotka ovat hidnelle ulko-
puolisten voimien aiheuttamia (Burton & Kates 1964).

4. Tapahtuman todenndkdisyys tietyn ajan kuluessa ja tietylld alueella, joka aiheuttaa mahdol-

lisesti vahinkoa. (UNDRO 1982).

Naiistd madritelmistd on selvéd, ettd luonnonkatastrofilla on tekemistd fyysisen tapahtuman
kanssa, joka vaikuttaa ihmisiin ja heiddn ympdristoonsé. Ellei tétd yhteyttd ilmene, ei vaaraa tai
katastrofia tapahdu. Vaara liittyy oleellisesti ihmisviestoon, joka joutuu vaaraan geofysikaalis-
ten tapahtumien vuoksi. (Alexander 2001, 4) Myo6s Blaikien, Cannonin, Davisin & Wisnerin
(2003, 49) mukaan katastrofin mééritelméssd on huomioitava niin sosiaalinen haavoittuvuus
kuin luonnonkatastrofin aiheuttama fyysinen uhka. Katastrofit ovat seurausta ndiden molem-
pien vuorovaikutuksesta. Heiddn mukaansa vaarallista tapahtumaa ei voida luokitella katastro-
fiksi, mikéli se ei aiheuta vahinkoa. Vaara viittaa tdssd merkityksessd luonnon aiheuttamiin
tapahtumiin, jonka vaikutukset ndkyvit eri alueilla yksittdisend tapahtumana tai yhdistelméni
useita tapahtumia. Katastrofilla tarkoitetaan joko ihmisille ja/tai yhteiskunnalle sattuvaa vahin-
koa, joka héiritsee heidin elinkeinojirjestelmiénsa siten, ettd elpyminen on epitodenndkdisti

ilman ulkopuolista apua.

Yksinkertainen tapa katastrofin mallintamiselle on mééritelld sille numeraaliset vihimmaisvaa-
timukset, jolloin médritelméén siséltyy edelld mainittu vaara. (Alexander 2001, 4) Seuraavassa
kappaleessa esitellddn tarkemmin katastrofin mallintaminen ja niiden erot seké sen tuomat on-

gelmat. Ennen tété tutustutaan lyhyesti vahinkotapahtumien kehitykseen.

2.2 Luonnonkatastrofien erityispiirteiti

2.2.1 Vahinkotapahtumien lisééintyminen

Maailmanlaajuisesti katastrofiriski on kasvanut useimpien katastrofiluokkien osalta, mutta ta-
loudellisten vahinkojen osalta riski on kasvanut nopeammin kuin henkilovahinkojen osalta

(United Nations 2009, 5). Viime vuosikymmenen aikana onkin ndhty valtava kasvu luonnon-

katastrofeista aiheutuneiden taloudellisten vahinkojen osalta. Vuodesta 1987 lahtien yli 360
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sadtapahtumaa Yhdysvalloissa on tuottanut yli 5 miljoonan tappiot, kuten vuosien 1988—1989
kuivuus, jossa tappiot nousivat 39 miljardiin dollariin. S&4sti johtuvien vakuutettujen katastro-
fitappioiden kustannukset ovat kasvaneet tasaisesti 1950-luvun alun 25 miljoonasta dollarista
vuodessa yli 5 miljardiin dollariin vuodessa 1990-luvulla. (Changnon ym. 2000, 437) Vuonna
2019 vakuutetut katastrofitappiot nousivat 71 miljardiin dollariin, miki oli kuitenkin huomat-
tavasti vihemmén verraten vuoden 2017 ennétystappioita, eli 157 miljardia dollaria. (Aon Ben-

field 2019, 7)

Viimeisintd vuosikymmentd 2010-2019 on kutsuttu kalleimmaksi vuosikymmeneksi, kun tar-
kastellaan luonnonkatastrofeista aiheutuneita kokonaiskustannuksia nimellis- ja inflaatiokorja-
tuin luvuin. Suorien taloudellisten tappioiden kokonaisméddra télld vuosikymmenelld oli 2,98
biljoonaa dollaria, mika oli 1,1 biljoonaa dollaria enemmén kuin edellisen vuosikymmenen ai-
kana. Alueellisesti Aasian ja Tyynenmeren osuus téstd oli 44 prosenttia ja Yhdysvallat olivat
toisena merkittdvien hurrikaanivahinkojen vuoksi. Enndtyksellinen vuosikymmen taloudellis-
ten kokonaistappioiden osalta tarkoittaa myds ennidtyksellisid vakuutettuja tappioita. Yksityiset
ja julkiset vakuutuslaitokset maksoivat vuosikymmenen aikana 845 miljardin dollarin edesti
vahingonkorvauksia. Erotus on suuri kokonaistappioiden ja vakuutettujen tappioiden vililld ja
vuosikymmen nosti jilleen esille kuilun ndiden vahinkojen vilille. Aasia oli kaikista haavoit-
tuvin tdmin suhteen, silld vain 12 prosenttia taloudellisista kokonaistappioista olivat vakuu-
tettu. My0Os Latinalaisessa Amerikassa ja Afrikassa on edelleen merkittdvé vaje vakuutussuo-
jassa. Tama tarkoittaakin, ettd useimmissa suurissa katastrofitilanteissa suurin osuus vahin-

goista on vakuuttamattomia. (Aon Benfield 2019, 12)

Hallitusten vilinen ilmastonmuutospaneeli IPCC on vahvistanut, ettd ihmisen aiheuttama maa-
pallon ldimpeneminen saavutti suunnilleen 1 asteen rajan vuonna 2017. Maapallon ldmpdétilaa
verrataan tdssd tutkimuksessa esiteolliseen aikaan 1850—1900. Ilmastonldmpenemisen on jo to-
dettu aiheuttaneen useita muutoksia ilmastojdrjestelméssd. (IPCC 2018a, 6) Esimerkiksi nel-
jannen luokan trooppisten syklonien esiintymistiheys on lisdéntynyt lampimind vuosina. YK:n
kertomuksen mukaan 1 asteen meren limpdtilan nousu kasvattaisi 31 prosentilla neljannen ja
viidennen luokan myrskyjen esiintymistd. (UN-ISDR 2009, 53) Arvio on yhdenmukainen IPCC
neljannen arviointikertomuksen kanssa (IPCC 2007, 795), jonka mukaan trooppiset syklonit,
hurrikaanit ja taifuunit todennédkdisesti kiithtyvét merenpinnan ldmpdtilan noustessa. Voimak-

kaiden trooppisten syklonien seurauksena ovat kasvaneet myds taloudelliset kustannukset.
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Trooppisten syklonien aiheuttamat taloudelliset kustannukset ovat olleet suurimmat 2000-lu-
vulla. My0s vaikeista sddolosuhteista aiheutuneet kustannukset ovat jatkaneet tasaista kasvua
2000-luvulla. (Aon Benfield 2019, 8) Esimerkiksi vuonna 2017 noin 93 prosenttia kaikista
luonnonkatastrofivahingoista olivat sddolosuhteisiin liittyvid katastrofeja. Meteorologisten ta-
pahtumien keskimédirdinen pitkén aikavilin keskiarvo on ollut noin 41 prosenttia kaikista luon-
nonkatastrofitapahtumista. Vuonna 2017 meteorologisia tapahtumia oli kokonaisuudessaan §1
prosenttia kaikista vahingoista, joka on merkittivé poikkeama keskiarvosta. Huomionarvoista
on, ettd tulvien ja ilmastollisten tapahtumien osuus tappioista oli vain 8 prosenttia ja geofysi-

kaalisten tapahtumien 3 prosenttia. (Low 2018)

Tatd taustaa vasten ei ole yllattavés, ettd Munich Re on havainnut suurten séékatastrofien to-
dellisten kustannusten jatkuvan nousun vuodesta 1950 (Dlugolecki 2008, 76; UNEP FI 2006).
Vakuutettuja vahinkoja koskevat tilastotiedot ovat yksi parhaimmista pitkén aikavélin tietokan-
noista, koskien sddolosuhteista aiheutuneita vahinkoja. Néiti ei kuitenkaan voida ottaa huomi-
oon sellaisenaan, vaan nithin on tehtdva useita muokkauksia vastatakseen esimerkiksi inflaa-
tion, kiinteiston arvon, maan arvon ja varallisuuden tuomiin muutoksiin. Changnonin (2000,
438) mukaan, kun 1990-luvun luonnonkatastrofin kustannukset on mukautettu vastaamaan
edelld mainittuja muutoksia, olivat kustannukset vain 12 miljoonaa korkeammat verrattuna tap-
pioiden keskiarvoon viimeisen 40 vuoden aikana. Tulos paljastaa, ettei luonnonkatastrofien

voimakkuus ole muuttunut merkittévésti. (Changnon ym. 2000, 438—440)

Airimmaiisten sidilmididen aiheuttamien tappioiden kehityssuuntauksien syyksi voidaan kat-
soa olevan yhteiskunnalliset tekijét, kun luonnonkatastrofeista saatuja tietoja, etenkin hirmu-
myrskyjen osalta, verrataan dollarin todelliseen kehitykseen sekéd sijainteihin, joissa tappiot
ovat eniten kasvaneet. 1940-luvun lopulta l&htien koottujen historiallisten vahinkotietojen mu-
kautukset ovat osoittaneet, ettd kasvavien taloudellisten tappioiden taustalla on yhteiskunnalli-
set muutokset, jotka johtavat jatkuvasti kasvavaan herkkyyteen darimmadisille sddolosuhteille.
Kun tarkastellaan suurimpien vahinkojen maantieteellisid sijainteja, on havaittavissa, ettd vi-
estonkasvu ja videstorakenteen muutokset ovat tirkeitd tekijoitd kasvavien vahinkokustannusten

taustalla. (Changnon ym. 2000; 437, 440)

Vuonna 1950 kaupungeissa asui noin 2,5 miljardia ihmisté, eli noin 30 prosenttia maailman
véestostd. (Kunreuther & Michel-Kerjan 2007, 11) Yhdistyneiden kansakuntien mukaan 55

prosenttia vdestostd asui kaupunkialueilla vuonna 2018. Ennusteiden mukaan vuoteen 2050
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mennessd luku tulee nousemaan 68 prosenttiin. Kasvusta lahes 90 prosenttia tapahtuu Aasiassa
ja Afrikassa. (United Nations 2018) Suora seuraus tille on luonnollisesti suurkaupunkien li-
sdantyminen. Vuonna 1950 New York oli ainoa megakaupunki ja vuonna 1990 tillaisia kau-
punkeja oli 12 (Kunreuther & Michel-Kerjan 2007, 11). Vuonna 2018 maailmassa oli 33 me-
gakaupunkia ja YK:n ennusteiden mukaan vuoteen 2030 mennessa néité ennustetaan olevan 43
(United Nations 2018). Voidaankin todeta, ettd viestonkasvulla ja viestorakenteen muutoksilla
on osuutensa ddrimmaisistd sddolosuhteista johtuvien kustannusten kasvussa, eikd tima kasvu

johdu yksinomaan siddolosuhteiden voimakkuuden kasvusta. (Changnon ym. 2000, 441)

2.2.2 Katastrofitietokantojen ongelmat

Luonnonkatastrofivahinkoja tilastoivat laitokset méérittdvat luonnonkatastrofin erilaisin kritee-
rein (Wirtz, Kron, Low & Steuer 2014, 137). Yhdysvalloissa Insurance Information Institute
madrittdd katastrofiksi sellaisen tapahtuman, joka aiheuttaa vihintddn 25 miljoonan dollarin
korvattavat vahingot (Skipper & Kwon 2007, 110-111). Swiss Re jdlleenvakuutusyhtié méa-
rittdd vakuutustapahtuman katastrofiksi, mikali se ylittdd yhden seuraavista kolmesta tasoista;
vakuutetut vahingot, taloudelliset vahingot ja henkilovahingot. Vakuutetut vahingot on jaettu
kolmeen alakategoriaan: merivakuutus vahinko, lentovakuutus vahinko tai muu vahinko. Swiss

Re:n kriteerit katastrofille on ndhtivissi taulukossa 1. (Sigma 2018, 2)

Vakuutetut vahingot
Merivakuutus vahinko 20.3 milj. §
Lentovakuutus vahinko 40.7 milj $
Muu vahinko 50.5 milj §
tai taloudelliset vahingot 101 milj $
tai henkilovahingot
kuollut tai kadonnut 20
haavoittunut 50
koditon 2000

Taulukko 1 Jilleenvakuutusyhtio Swiss Re:n katastrofien luokittelu (mukaillen Sigma 2018, 2)

Katastrofien epidemiologian tutkimuskeskus CRED maédrittelee katastrofin tilanteeksi tai ta-

pahtumaksi, joka ylittdd paikallisen kapasiteetin. Tdma edellyttdd ulkoisen avun pyytidmistad
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kansalliselta tai kansainviliseltd tasolta. Katastrofi on odottamaton ja usein &killinen tapah-
tuma, joka aiheuttaa suurta vahinkoa, tuhoa ja inhimillistd kérsimysté. Jotta katastrofi voidaan
syottdd tietokantaan, on sen tdytettdva vahintddn yksi seuraavista kriteereistd: 10 tai useamman
on ilmoitettu kuolleen, 100 tai useampi henkil6 loukkaantunut, hatétilan julistaminen ja kan-
sainvilisen avun pyytdminen. (Below ym. 2009, 17) Hititilojen tietokanta EM-DAT on kan-
sainvilinen ja avoimesti saatavilla oleva tietokanta, joka erottaa katastrofit kahteen luokkaan:
luonnonkatastrofit ja teknologiakatastrofit. Luonnonkatastrofit on jaettu viiteen alaryhmaén:

geofysikaaliset, meteorologiset, hydrologiset, ilmastolliset ja biologiset. (EM-DAT 2019)

Munich Re jalleenvakuutusyhtion NatCatSERVICE-tietokanta luokittelee vahinkotapahtuman
katastrofiksi heti, kun siitd on aiheutunut ihmiselle haittaa. Taulukosta 2 on ndhtdvissd yhtion
luokittelevan tapahtumat asteikolla 0 = marginaali ja 4 = katastrofaalinen. Tilastollisia analyy-
seja varten yhtid sallii vain Cat-luokan 1—4 asteiset vahingot. Katastrofien luokittelussa on huo-
mioituna katastrofialueen maan tuloluokka Maailman Pankin tietojen mukaan. (NatCatSER-
VICE 2018a, 13) Taulukosta 2 kiy ilmi, ettd alhaisen tuloluokan maissa katastrofi luokiteltai-
siin isommaksi kuin korkeamman tuloluokan maassa. Esimerkiksi, jos luonnonkatastrofi ai-
heuttaa vahinkoja 10 miljoonan dollarin edesti, luokiteltaisiin se alhaisen tuloluokan maassa
suureksi (cat-luokka 3) katastrofiksi. Vastaavasti luonnonkatastrofi, joka aiheuttaisi saman 10
miljoonan dollarin vahingot korkean tuloluokan maassa, tilastoitaisiin katastrofi pieneksi (cat-

luokka 1)) vahingoksi.

Taloudellisten tappioiden normalisointi

milj. $
marginaalinen | pieni | keskisuuri | suuri | katastrofaalinen

Cat-luokka 0 1 2 3 4

Tuloluokka korkea 0 3 30 300 3000 <
Tuloluokka ylempi keskiosa 0 1 10 100 1000 <
Tuloluokka alempi keskiosa 0 0.3 3 30 300 <
Tuloluokka matala 0 0.1 1 10 100 <
Kuolemat 0 1 10 100 1000 <

Taulukko 2 Jilleenvakuutusyhtio Munich Re katastrofien luokittelu (mukaillen NatCatSERVICE 2018a, 13)

Nykyisid ja historiallisia vahinkotietoja luonnonkatastrofeista voidaan hyodyntia useisiin eri-
laisiin analyyseihin ja muihin tarkoituksiin. Vahinkotietoja pyytavét lukuisat tieteelliset laitok-
set, tutkijat, valtion virastot, YK:n ja EU:n jdrjestot sekd vakuutus- ja rahoitusalat. Rahoitus- ja

vakuutussektorit kdyttavét vahinkotietoja riskianalyysien tekemiseen ja riskinsiirtotuotteiden
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kehittamiseen. Lisdksi tilastotiedot mahdollistavat maailmanlaajuisten tai alueellisten suun-
tausten tunnistamisen luonnonkatastrofien osalta ja niita tietoja voidaan hyddyntdi tappioiden
ehkéisemiseen. Thannetapauksessa jokaisella maalla olisi oma kansallinen tietokanta luonnon-
katastrofeista. Talld hetkelld kattavia tietokantoja on kuitenkin vain muutamissa maissa ja niiti
kéytetddn usein valtion valvonnassa, tosin yksityisten tai valtiosta riippumattomien laitosten
aloitteesta. Esimerkiksi vuoden 2004 tsunamin jélkeen alueen valtiot totesivat, ettei luotettavia
ja jarjestelmaéllisesti kerattyjd historiallisia vahinkotietoja ollut saatavilla. Tdméan seurauksena
kansallisia luonnonkatastrofitapahtumia kerddvid tietokantoja alettiin kehittda alueella. (Wirtz

ym. 2014; 136, 139)

Kansallisten ja alueellisten tietokantojen saatavuus herdttdd seuraavan kysymyksen: Missi
miirin tietokantojen tietoja voidaan koota tai analysoida suhteessa toisiinsa? Ensinndkin kan-
sallisten vahinkotapahtumien tietokannat ovat eri pituisia, kuten esimerkiksi Floridan alueen
tapahtumat on tilastoitu aina vuoteen 2001, kun taas Indonesian ja Sri Lankan kansalliset tieto-
kannat ovat tilastoitu vuosiin 2008 ja 2007 asti. Toinen ongelma on, ettd samoja luonnonkata-
strofivaaroja kutsutaan eri nimityksin. Esimerkiksi Floridassa vaarat on luokiteltu: myrsky, voi-
makas tuuli, hurrikaani ja tornado. Kun taas Sri Lankassa ndmi on nimitetty: gale, myrsky,

voimakas tuuli, tornado ja sykloni. (Wirtz ym. 2014, 139)

Yksi suurimmista haasteista katastrofien luokittelussa on voittaa niiden rajoitteet koskien kata-
strofistandardeja ja madritelmid, jotka johtavat vaihtelevaan luotettavuuteen sekd huonoon yh-
teensopivuuteen muiden tietokantojen kesken (Below ym. 2009, 1). Edell4 esitellyn pohdinnan
seurauksena CRED ja Munich Re tekivit yhteistyotéd, jonka tavoitteena oli toteuttaa yhteinen
katastrofiluokittelu ja terminologia vaarallisille tapahtumille tietokantoja varten vuonna 2007.
Tété yhteistd luokitusta kehitti useat asiantuntijat ja tydryhmét CRED:std, Munich Re:std, Swiss
Re:std sekd Aasian katastrofien viahentdmiskeskuksesta (ADRC) kuin myds YK:n kehitysoh-
jelmasta (UNDP). Tuloksena on kansainvilisesti tunnustettu katastrofiluokan luokittelu ja vaa-
rallisten tapahtumien terminologi, joka on tdrked askel kansainvélisten standardien kehittdmi-
seen. Luokittelu erottaa kaksi yleisté katastrofiluokkaa: luonnonkatastrofit ja tekniset katastro-
fit. Luonnonkatastrofiluokka on jaettu kuuteen katastrofiryhméén: biologiset, geofysikaaliset,
ilmastolliset, hydrologiset, meteorologiset ja avaruudelliset, joista kukin on jaettu vield alaryh-
miin. (Wirtz ym. 2014, 140 ja Below ym. 2001, 4) Esimerkiksi NatCatSERVICE hyddyntéaa
kyseistd luokittelua muutoin, mutta biologiset luonnonkatastrofit ja maapallon ulkopuoliset ka-

tastrofit eivét ole tdssd mukana. (NatCatSERVICE 2018a, 5)
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Viime vuosien mydta on tullut paljon helpommaksi koota luonnonkatastrofeista tietoja lahinna
internetin vuoksi. Samalla on tullut entistd tirkedmmaksi vahvistaa, ettd ldhteet ovat vankat ja
luotettavat. Ensiluokkaisista ldhteistd huolimatta analyysimenetelma voi kuitenkin sisaltda run-
saan madrdn ongelmia. Tyypillisimpid haasteita ovat: virheellinen raportointi, virheellisten
muuntokertoimien kiytto ja onnettomuuksien kaksinkertainen laskeminen. Téllaisia tietoja ko-
pioidaan ja levitetddn usein. Siksi tietokantaoperaattoreiden on testattava saatujen lukujen laatu.
Esimerkiksi NatCatSERVICE tarkistaa mainittujen ldhteiden laadun ja lukumaéarin seka vahin-
kojen luotettavuuden ja tapahtuman kuvauksen. Laadunvalvontaa varten on kehitetty erilainen
arviointijarjestelma. Mikaili tieto ei saavuta tarvittavaa laatutasoa, ei sitd kdytetd analyyseissa.

(Wirtz ym. 2014, 150)

On ddrimmaisen tarkedd, ettd taustalla olevat tiedot ovat yhdenmukaiset ja parasta mahdollista
laatua. Vahinkotietoja kerddvien laitoksien on sen vuoksi analysoitava katastrofitapahtumat
huolellisesti ja ammattimaisesti sekd huolehdittava niiden rekisterdinti tietokantoihin mééritel-
tyjen kriteerien mukaisesti. Vain jos ndmad kriteerit tdyttyvét, tietokantoja hyodyntivat kayttdjéat
voivat luottaa tietoihin. Wirtz ym. (2014) mukaan seuraavaksi katastrofitietokantojen yhteen-
sopivuuden parantamiseksi tulisi kiinnittdd huomiota vahinkoluokkien tarkempaan miaritte-

lyyn, kuten taloudelliset, epdsuorat ja vililliset tappiot. (Wirtz ym. 2014; 136, 156)

2.3 Merkittivien luonnonkatastrofien vaikutukset vakuutusyhtioille

Tieteelliset havainnot ovat ennustaneet, ettd ihmisten aiheuttaman ilmastonmuutoksen ja ilmas-
ton ldmpenemisen merkittdvimmistd seurauksista on ddrimmadisten sddilmididen esiintyminen
(Linnenluecke & Griffiths 2010, 477). Sddolosuhteet ovat vaikuttaneet niin suuriin kuin pie-
niinkin vakuutuksenantajiin. Tdma tulee lisddntyméaan edelleen tulevaisuudessa, mikéli ndiden
tapahtumien esiintymistiheys tai voimakkuus kasvaa. (Mills 2003, 3; Vellinga ym. 2001) Esi-
merkiksi Munich Re asiantuntijan Peter Hoppen (2014) mukaan yhtion tappioluvut heijastavan
ilmastonmuutoksen kasvattamia riskejd. Tappioluvuista on ndhtivissd sddhén liittyvien kata-
strofien lisddntyneen viimeisten vuosikymmenien aikana. Munich Re:n tappioluvut ovat nous-
seet noin kolminkertaiseksi vuodesta 1980 ldhtien. (Hoppe 2014) Téssd kappaleessa tutustu-
taankin tarkemmin, miten vakuutusyhtiot toimivat suurien vahinkovuosien, kuten vuosien 2004

ja 2005, jilkeen.
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Atlantin vuoden 2005 hurrikaanikausi on ollut yksi historian merkittdvimmista katastrofivuo-
sista taloudellisten vahinkojen osalta, ylittden vuoden 2001 syyskuun 11 péivén terrori-iskun
aitheuttamat taloudelliset kokonaiskustannukset. Vuoden 2005 kokonaiskustannukset nousivat
80 miljardiin dollariin, joista 70 miljardia kohdistui pelkdstdan Yhdysvaltoihin. (Sturm & Oh
2010, 157; Felsted 2005) Kustannusten osalta ainoastaan vuosi 2017 on ylittdnyt vuoden 2005

kustannukset sddvahinkojen osalta (Aon Benfield 2017).

Vuonna 2005 hurrikaani Katrina yksin maksoi vakuutusalalle 45 miljardia dollaria. Heti seu-
raavana paiviand katastrofin jdlkeen jélleenvakuuttajat Munich Re ja Hannover Re julkisesti
varoittivat sijoittajia merkittivistd tappioista. Vakuutus noudattaa suhdannevaihtelua, jossa
ensi- ja jilleenvakuuttajat korottavat vakuutusmaksuja suurien korvausvaatimusten jilkeen
padoman lisddmiseksi. (Sturm & Oh 2010, 157) Yllattden Born & Vicusin (2006, 20) mukaan
vakuutusmaksukorotuksista huolimatta vakuutusmaksutulo on laskenut suurien vahinkovuo-
sien jilkeen. Liséksi katastrofit johtivat usein vakuutusyhtididen lukumiérdn vdhentymiseen

tietyilld alueilla.

Etenkin jalleenvakuutusmaksut nousivat merkittdviasti vuonna 2005. Korotukset olivat erityisen
merkittdvid niilld jdlleenvakuuttajilla, joilla oli suuri ldsndolo Yhdysvaltojen markkinoilla, ku-
ten Lloyd’s of London, Munich Re ja Swiss Re. Persianlahden alueella toimivien ensivakuut-
tajien jdlleenvakuutusmaksut nousivat vuonna 2006 kaikkiaan 50 prosentista 300 prosenttiin.
Muualla Yhdysvalloissa, kuten my0s Englannissa ja Aasiassa, korotukset olivat noin 10 pro-
sentin luokkaa. Tdmén seurauksena vain harva pieni ensivakuuttaja pysyi alueen markkinoilla.
Suurimmat jilleenvakuuttajat, kuten Munich Re ja Swiss Re, jatkoivat vakuutusten tarjontaa

alueella suurista korvauskustannuksista huolimatta. (Sturm & Oh 2010, 157)

Vakuutusmaksujen korottaminen suuren vahinkovuoden jédlkeen on luultavasti yksinkertaisin
ja ilmeisin vastaus ensivakuuttajille, kun jdlleenvakuuttajat ovat nostaneet omia hintojaan. Hin-
tojen korottamista varten ensivakuuttajien on kuitenkin ensin haettava tillaisia korotuksia séén-
telyviranomaisten kautta jokaisessa osavaltiossa, jossa korotuksia halutaan tehdi. Jélleenva-
kuuttajilla ei ole samoja hallituksen asettamia ehtoja, koska ne ovat kansainvilisid toimijoita,

joilla ei ole asetettuja maantieteellisid ja taloudellisia keskuksia. (Sturm & Oh 2010, 157)
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Yksi esimerkki katastrofivuosien 2004-2005 vaikutuksista vakuutusyhtidille on Yhdysval-
loissa toimiva Allstate, joka oli toiseksi suurin kiinteistovakuuttaja. Katastrofivuosien jilkeen
yhtid oli yksi innokkaimmista vetdytyjistd Persianlahden vakuutusmarkkinoilta. Allstate me-
netti vuonna 2004 yhteensd 2 miljardia dollaria Floridan myrskyjen seurauksena. Lisédksi yhtio
menetti vield 4,7 miljardia dollaria vuonna 2005, vaikka se oli vihentdnyt uusien vakuutusso-
pimuksien méédrdd huomattavasti Floridassa. Allstate meni timén jdlkeen vield pidemmiélle ja
purki lopulta yli 200 000 voimassaollutta vakuutussopimusta Floridassa vuosina 2005-2006.
On erittdin harvinaista, ettd vakuutusyhtioé toimii nédin. Sen lisdksi yhtid nosti hintoja muualla

Yhdysvalloissa. (Sturm & Oh 2010, 157-158)

Runsaiden katastrofivuosien seurauksena Allstate kannusti my6s muitakin vakuutusyhtigitd ve-
tdytymadn riskialttiilta alueilta. Lisdksi yhtid kannusti muita vakuuttajia mukaan lobbaamaan
kansallisen vakuutuksen puolesta, joka olisi liittovaltion rahoittama. Tarkoituksena oli rakentaa
sellainen ohjelma, joka kattaa riskit esimerkiksi terrori-iskusta ja hurrikaaneista. Ohjelman eh-
dotus olisi, ettd hallitus osallistuisi kustannusten kattamiseen julkisin varoin. Vakuutusalan
enimmdiskorvausmairi jéisi 4,5 miljardin dollariin. Esimerkiksi hurrikaani Katrinan aiheutta-
mista vahingoista liittovaltion hallitus olisi vastannut yli 40 miljardin dollarin edestd. Kaikki
eivit kuitenkaan ole ldhteneet mukaan Allstaten ehdotukseen. Esimerkiksi Munich Re kannat-
taa sen sijaan, ettd valtioiden tulisi keskittyd enemmaén riskienhallintaan maankéyton ja raken-

nusmédrdysten kehittdmiselld. (Sturm & Oh 2010, 158)

Kuitenkaan kaikki vakuutusyhtiot eivit kérsineet samalla tavoin kuin Allstate. Monet sen kil-
pailijat ovat hyddyntdneet suurempien vakuutusyhtididen vetdytymisti tietyiltd markkinoilta ja
nihneet sen kasvumahdollisuutena. Esimerkiksi vain muutama kuukausi hurrikaani Katrinan
jalkeen Swiss Re osti General Electric’sin ja lisdsi ndin ollen yhtion altistumista Yhdysvaltain
hurrikaaniriskeille. Nayttadkin silté, ettd varallisuuden keskittyminen Yhdysvaltojen rannikolle
on liian houkutteleva ajatus joillekin vakuutusyhtidille, huolimatta alueen korkeasta riskialttiu-

desta luonnonkatastrofeille. (Sturm & Oh 2010, 158)

Suurista korvauskustannuksista huolimatta vuodet 2004-2005 olivat vakuutusalan kannatta-
vimmat vuodet historiassa. Ndind aikoina vakuutusyhtididen tulokset vaihtelivat suuresti, osa
kérsi enemmin kuin toiset. Kaikki yhtiot kuitenkin mukautuivat tilanteeseen joko nostamalla

vakuutusmaksuja tai vetdytymalld pois markkinoilta. Pitkén aikavélin nikokulmasta katsottuna
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kaksi perédkkaistd katastrofivuotta aiheutti lopulta hyvin vdhén vahinkoa vakuutusalalla. Hur-
rikaani Katrina testasi maailmanlaajuisen jélleenvakuutusalan ja sen varojen kapasiteettia,
mutta ldhes kaikki suuret vakuutusyhtidt ja jdlleenvakuuttajat selvisivit tistd. (Sturm & Oh

2010, 159)

Vaarojen luonteen, laajuuden tai sijainnin odottamattomat muutokset ovat merkittdvimpia uh-
kia vakuutusjirjestelmélle. Historia on osoittanut, ettid yhteiskunta ja erityisesti vakuutusyhtiot
kohtaavat usein valmistautumatta kasittdmattomid katastrofeja. Katastrofivalmius on ollut
puutteellista, kun tulevaisuuteen on varauduttu perustuen menneisyyden tapahtumiin. (Mills
2005, 1040) Korvattavat vahingot vuoden 2017 katastrofeista olivat 144 miljardia dollaria,
miké on korkein luku koskaan. Kokonaisvahingot nousivat 337 miljardiin dollariin, josta onkin
laskettavissa katastrofien suojeluvajeen olevan 193 miljardia dollaria. (Sigma 2018, 1) Vaikka
katastrofaaliset tapahtumat ovat aina olleet keskeisid riskitekijoitd vakuutusalalla. Vakuutus-
tappioiden jatkuva kasvu etenkin rannikkoalueilla ja sddhin liittyvien katastrofien lisddntymi-
nen tulevat lisidméaan vakuutus- ja jilleenvakuutusyhtididen volatiliteettia sekd johtavat usei-
siin riskienhallinnallisiin haasteisiin. N&itd ovat muun muassa riskin arviointiin, mittaamiseen

janiiden lieventdmiseen liittyvét haasteet. (Moody’s 2018, 2)

2.4 Ilmastonmuutoksen vaikutukset vakuutusalalle

Luonnonkatastrofien ohella my6s ilmastonmuutos on saanut paljon medianidkyvyyttd. Thmiset
viittelevit, onko se totta, onko se tirkedd ja mitd se tarkoittaa yhteiskunnalle. Talousnobelisti
William Nordhausin (2013, 3) mukaan lyhyt vastaus télle on, ettd ilmaston ldmpeneminen on
suuri uhka yhteiskunnalle. Hén kiyttdd metaforaa, olemme astuneet ilmastokasinoon. Mikaan
ei selitd ilmastokasinoa paremmin kuin ilmaston 1dmpenemisen vaikutukset trooppisiin myrs-
kyihin. Kun trooppiset myrskyt alkavat muotoutua, emme tiedd kuinka voimakkaita niistd syn-
tyy, minne ne osuvat ja kuinka paljon vahinkoa ne aiheuttavat. Nordhausin mukaan tima onkin

kuin nopan heittoa. (Nordhaus 2013, 3, 116)

Hallitusten vélinen ilmastonmuutospaneeli, eli IPCC, médérittelee ilmastonmuutoksen sel-
laiseksi muutokseksi ilmastossa, joka voidaan tunnistaa esimerkiksi tilastollisin testein. Muutos

on pitkdkestoinen, tyypillisesti vuosikymmenia tai pidempééan. (IPCC 2018b, 544) Ilmastotie-
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useammin esiintyviin ja/tai vakaviin &ériolosuhteisiin (Linnenluecke & Griffiths 2010, 478;
Trenberth ym. 2007). [Imastonmuutos on jo vaikuttanut globaalisti vakuutusalalla. Ndma vai-

kutukset ndhddin usein negatiivisina, mutta myds mahdollisuuksiakin on olemassa. (Maynard

2008, 140)

Vakuutuksenantajiin ilmastonmuutos voi vaikuttaa kahdella tavalla. Ensinndkin muuttuvat sié-
olosuhteet ja ymparistdolosuhteet vaikuttavat niin vakuutusyhtion asiakkaisiin kuin yhtion
omaan toimintaan, kuten edellisessd kappaleessa esitettiin. Toiseksi vakuutusyhtidihin vaikut-
tavat kasvihuonekaasupéistdjen vihentdmiseksi tdhtdavit asetukset ja muut toimet. (Dlugo-
lecki 2008, 71-72) Evan Millsin (2009, 324) mukaan vakuutusala on etulinjassa kohtaamassa
ilmastonmuutokseen liittyvin haasteet ja alan vastaukset tdhdn haasteeseen ovat vaihdelleet
huomattavasi. Vakuuttajat ovat valikoivia ja heidén ei voida olettaa pystyvén tarjoavan suojaa
jokaiselle riskille. Mills nikee vakuutuksenantajien olevan véhintdén viestinviejid ilmaston-

muutoksen merkittivyydelle vakuutusehtojen ja hinnoittelun kautta. (Mills 2009, 324)

Varhaisin dokumentoitu vakuutuksenantajan huoli maailman laajuisesta ilmastonmuutoksesta
on perdisin jo 1970-luvulta (Mills 2003, 3; Munich Re 1973). Vakuutuksenantajat osallistuivat
my6hemmin [PCC:n ty6hon vuonna 1995. Kuusi vuotta myShemmin julkaistun arvion kaksi
lukua keskittyivit ilmastonmuutoksen mahdollisista vaikutuksista vakuutuksenantajiin. Mills
(2003, 3—4) kokosi yhteen arvioinnissa esitetyt havainnot, joiden joukossa oli muun muassa:

- Vakuutustappioiden nousevat suuntaukset ovat yhdenmukaisia sen kanssa, mitd ilmas-
tonmuutoksen odotetaan aiheuttavan.

- On suuri luottamus siihen, ettd ilmastonmuutos ja siihen liittyvat muutokset sddolosuh-
teissa lisddvit vakuutusmatemaattista epdvarmuutta riskiarvioinneissa ja siten vaikutta-
vat haitallisesti vakuutusmarkkinoiden toimintaan, kuten hinnoitteluun ja vakuutustuot-
teiden saatavuuteen.

- Yksittéisistd eduista huolimatta, kuten pakkaspéivien mairan vahentyminen, ilmaston-
muutoksen skenaariot lisddvét niin suurien kuin pienien vakuutuksenantajien potentiaa-
lia ajautua konkurssiin.

- Vakuutussuojan puute lisddntyvien luonnonkatastrofien yhteydessd asettavat enemmén
paineita julkiselle sektorille ottamaan vastaan tiettyja riskeja.

- Erilaiset ilmastonmuutoksen ehkiisystrategiat tarjoavat liitketoimintamahdollisuuksia
vakuutuksenantajille, kuten pdéstdja vdhentdvien sopimusten vakuuttaminen. (Mills

2003, 3-4)
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Etenkin Yhdysvalloissa monien vakuutusyhtididen ensimmaéinen reaktio lisdéntyneisiin kata-
strofeihin on ollut keskittyminen taloudellisiin kysymyksiin, joiden avulla altistumista tappioi-
hin vihennetddn. Keinot tihén ovat olleet IPCC:n arvion mukaisia, vakuutusehtojen tiukenta-
minen ja hintojen korotus. Vastuuta luonnonkatastrofeista onkin siirretty enemmén julkiselle
sektorille. (Mills 2009, 326) Tésti esimerkkind Yhdysvalloissa toimiva Federal Emergency
Management Agency (FEMA), joka on Yhdysvaltojen hallituksen nopean toiminnan virasto
thmisten tai luonnon aikaansaamien tuhojen varalle (FEMA 2019). Ellei ehtoja tai vakuutusten
kattavuutta muuteta, tulevat todennikdisesti vakuutus- ja jélleenvakuutusyhtididen padomavaa-

timukset kasvamaan darimmaisten katastrofien lisdédntymisen myota (Maynard 2008, 141).

Yhdysvalloissa ilmastonmuutoksen vaikutukset jakautuvat epétasaisesti maan pohjois- ja ete-
laosissa. Lyhyelld ja keskipitkélld aikavélilld kaikkein kalleimmat vaikutukset ovat odotetta-
vissa rannikkoalueiden tulvista ja ddrimmaéisistd sddilmioistd. Entisti voimakkaammat hur-
rikaanit nostattavat riskejd etenkin itdrannikolla ja Meksikonlahdella. Niihin liittyvét puolus-
tautuvat investoinnit voivat olla huomattavia. Maan pohjoisosissa voidaan hydtyéd alhaisem-
mista energiakustannuksista talven ldmpoétilojen noustessa. Maataloustuotannon odotetaan
myds nousevan pohjoiseen parempien olosuhteiden vuoksi. Taloudellisen toiminnan tasapai-

nottaminen voi myds aiheuttaa muuttoliitkkeen maan pohjoisosiin. (Stern 2006, 7)

Esimerkiksi Euroopassa ilmastonmuutoksen aiheuttamat entistd lampimammaét kesit lisaavit
ilmastoinnin kysyntéd ja energian kulutusta. Vélimeren alueella korostuu veden puute, helle-
aallot ja metsdpalot. Ndiden seurauksena muun muassa maanviljely ja turismi kédrsivét nailla
alueilla. Alppien lumien sulaminen ilmastonmuutoksen seurauksena ja sademéaérien kasvu joh-
tanevat useammin tulviin tirkeimmissa vesistdissd, kuten Tonavan, Reinin ja Rhonen alueilla.
Tamin lisdksi Alpeilla talvimatkailu kérsisi huomattavasti. (Stern 2006, 1-7) Ilmaston aiheut-
tamat katastrofikustannukset ovat kaksinkertaistuneet EU:n alueella viime vuosikymmenien ai-
kana. Lisédksi suurien tulvien lukumidrd on noussut yhdestd tulvasta vuosittain aikavélilld

1900-1974 jopa 15 tulvaan vuosittain 1993-2001. (Dlugolecki 2008, 72).
Edella esitellyt ilmastonmuutokset vaikutukset Euroopassa nikyvit vakuutusalalla kahdella ta-

valla. Ensinnikin, jos sddhén liittyvét kustannukset ovat vakuutettuja, ndkyy se korvauskustan-

nuksien muutoksena. Toiseksi, ilmastonmuutoksen aiheuttamista ongelmista karsivét yritykset
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eivit tuota pddoman tuottoa, kuten sijoittajat odottavat. Myos vakuutusyhtiot toimivat sijoitta-
jan roolissa. On viitelty, ettei ldampotilojen voimakkaat muutokset ole sindnsd vakava omai-
suusriski. Korkeat lampdétilat korreloivat kuitenkin useiden vahingollisten ilmididen kanssa,

kuten rakennuksia vaurioittavan savimallin vajoamisena. (Dlugolecki 2008, 73, 75)

Aidrimmiiset sddolosuhteet ovat vaikuttaneet melkein kaikkiin vakuutuksenantajiin. Haavoittu-
vuus ilmastonmuutokselle riippuu ilmastonmuutoksen voimakkuudesta ja kyseessé olevista va-
kuutuslajeista. Matalan ilmastonmuutoksen asteella odotetaan olevan sekoitus seké positiivisia
ettd negatiivisia vaikutuksia. [lmastonmuutoksen voimakkuuden kasvaessa kasvavat myds seu-
rausten negatiiviset vaikutukset. (Mills 2003, 2) Omaisuusvakuuttajien uskotaan olevan alttiim-
pia sddstd johtuville vahingoille kuin henki- ja sairausvakuuttajien (Vellinga ym. 2001, 427—
428). Rakennusalalla ilmastonmuutoksen vaikutukset ovatkin ensisijainen huolenaihe kiinteis-
tovakuuttajille, kun otetaan huomioon vakuutetun arvon suuruus ja haavoittuvuus muihin inf-

rastruktuureihin ndhden. (Mills 2003, 3)

Vakuutusyhtiéiden ydinjoukolla on ollut monenlaisia rooleja reagoidessaan ilmastonmuutok-
seen aina teknisisté ja taloudellisista vastauksista poliittisiin vastauksiin. Historiallisesti suurin
osa toiminnasta on keskittynyt luonnonkatastrofeihin valmistautumiseen ja niihin reagointiin.

Jotkut alan edustajat taas vaativat ennakoivampaa ldhestymistapaa jatkossa. (Mills 2003, 6)

Tekniset ja taloudelliset vastaukset pohjautuvat edelld esitettyihin menetelmiin, kuten vakuu-
tusten poistuminen korkean riskin markkinoilta, olemassa olevien vakuutuksien uusimatta jét-
tdmiseen sekd korottamalla vakuutusmaksuja. Merkittivin lisd on suuntaus asteittain kohti jul-
kisen sektorin vakuutuksia. Julkisen sektorin haluttomuus ottaa lisdi vastuuta riskien kantami-
sessa lisdd jannitettd ja aiheuttaa keskeisen ongelman péétoksentekijoille. Samanlaisia ongel-
mia on esiintynyt terrorismivakuutuksissa 11. syyskuuta 2001 tehtyjen iskujen jélkeen. (Mills

2003, 6)

Entistd teknisempiin riskienhallintamenetelmiin siséltyy maantieteellisten tietojirjestelmien
kaytto riskien ymmartdmiseksi ja madrittelemiseksi entistd paremmin. Sen lisdksi teknisiin me-
netelmiin lukeutuu parempi maankéyton suunnittelu, tulvienhallintaohjelmat sekd parannetut
sddennusteet ja myrskyvaroitusjirjestelmét. Vakuutusyhtiot ovat olleet entistd enemmén mu-
kana rakennusstandardien laadinnassa rakennusten tekemiseksi entistd katastrofikestivim-

miksi. (Mills 2003, 7)
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Negatiivisten vaikutusten lisdksi ilmastonmuutos on tuonut vakuutuksenantajille myds uusia
litkketoimintamahdollisuuksia. Heilld on mahdollisuus kehittdd luovia korvaustappioita ehkai-
sevid ratkaisuja ja tuotteita, jotka vihentdvét ilmastoon liittyvid kustannuksia kuluttajille, hal-
lituksille ja vakuutuksenantajille samalla vidhentden ilmaston ldmpenemistd aiheuttavia péas-
tojd. (Mills & Lecomte 2006, 1) Jotkin vakuutuksenantajat ovat ottaneet enemmén pidemmén
aikavélin ldhestymistavan keskittyen ilmastonmuutoksen syihin sen sijaan, ettd siithen vain va-
rauduttaisiin. Tahén sisdltyy muun muassa osallistuminen ilmastotutkimukseen. Jalleenvakuut-
taja Munich Re kerdi ja analysoi systemaattisesti luonnonkatastrofitietoja ja on osallistunut
hallitustenviliseen ilmastonmuutospaneelin tyohon. Tulevaisuuteen keskittyvit vakuutuk-
senantajat ovat tutkineet mahdollisia yhteyksid energiatehokkaaseen ja uusiutuvan energian
teknologiaan. Joissakin tapauksissa vakuutuksenantajat ovat kehittineet vihreita sijoitusrahas-
toja. Esimerkiksi jilleenvakuutusyhtié Swiss Re:1ld on kestdvyyteen perustuva sijoitussalkku

"sustainability-based investment portfolio". (Mills 2003, 7)

Lecomte ja Mills (2006, 15, 19) on koonnut listauksen vakuutuksenantajien uusista liiketoimin-
tamahdollisuuksista ilmastonmuutoksen mydtd. Niistd yksi on erilaisten vahingontorjuntatoi-
menpiteiden ehdottaminen. Kuten esimerkiksi parhaiden rakennuskiytintdjen esittdminen,
jotta rakennukset kestdisivdt paremmin luonnonkatastrofeja. Toinen esimerkki on vaarallisten
halogeenivalaisimien vaihtaminen loistevalaisimiksi, joilla saavutetaan energiansddstojé ja eli-
minoidaan palovaara. Toinen toimintamalli on innovatiivisten vakuutustuotteiden ja -palvelui-
den luominen. Tédstd esimerkkind on Lloyds of Londonin toteuttama energiansddstovakuutus,
joka on vakuutus ennustetulle energiansédstolle tai uusiutuvan energian tekniikan suoritusky-
vylle. Energiansddstovakuutus on innovatiivinen tuote, jossa vakuutukset suojaavat energiate-
hokkuusprojektin asentajaa tai omistajaa ennustetun energiansaiston alijadmalta. Jalleenvakuu-
tusyhtié Munich Re on kehittdnyt myos uuden vakuutustuotteen, uusiutuvan energian projekti-

vakuutuksen, joka on geotermisen tutkimuksen riskivakuutus. (Lecomte & Mills 2006, 15, 19)

Kolmas liiketoimintamalli on osallistuminen hiilimarkkinoille. Tésti esimerkkiné on jélleenva-
kuutusyhtido Swiss Re:n Puhtaan kehityksen mekanismi (CDM) -hankkeiden riskienhallinta.
Vakuutuksella katetaan puhtaan kehityksen mekanismin hankkeen rekisterdintiin ja myontdmi-
seen liittyvit riskit Kioton pdytdkirjan nojalla. Neljds malli on ehtojen mukauttaminen riskid
vihentdviin kdyttdytymiseen ja “halo” -vaikutuksen hyddyntdminen. Vaikka ehtojen tiukenta-

mista pidetddn yleisesti vihemmaén toivottuna mallina, voivat vakuutuksenantajat hyddyntiaa
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tatd 1dhestymistapaa ldhettadkseen rakentavia signaaleja asiakkailleen. Yksi eniten keskustelua
herdttinyt mahdollisuus on yritysjohtajien ja toimihenkildiden vastuuvakuutus. Swiss Re on
ilmoittanut, ettd se voi sulkea ilmastoriskit pois johtaja- ja toimihenkildiden vastuuvakuutuk-
sesta, mikéli heiddn asiakkaansa ei ryhdy varovaisiin toimiin vahinkojen estdmiseksi. Halo-
vaikutuksella tarkoitetaan, ettd jotkut vakuutuksenantajat nékevit sellaiset asiakkaat vahariski-
sempind, jotka hyodyntavit kestdvid teknologiaa. Esimerkiksi Travelers tarjoaa 10 prosentin
vakuutusmaksuhyvityksen Toyota Prius hybridiauton kuljettajille. (Lecomte & Mills 2006, 15,
23,25-26)

Ilmastonmuutos on tuonut sijoittajille paljon uusia mahdollisuuksia. Pddomasijoittaja John
Deorr onkin kutsunut puhdasta teknologiaa 2000-luvun suurimmaksi taloudelliseksi mahdolli-
suudeksi. Néin ollen viidentend liiketoimintamahdollisuutena onkin tutkimus ja kehitys seké
suorat sijoitukset ilmastonmuutosratkaisuihin, joista esimerkkind Swiss Re:n investoinnit uu-

teen aurinkosédhkdteknologiaan. (Lecomte & Mills 2006, 15, 27)

Kuudentena mallina on tietoisuuden lisddminen ja osallistuminen julkisen politiikan muotoi-
luun. Esimerkiksi USAA Insurance Company on tehnyt yksityiskohtaisen oppaan energiate-
hokkuudesta talonomistajille. Viimeisend mallina on esimerkilld johtaminen, joista esimerk-
kind AIG tytiryhtio Hartford Steam Boilerin pddmaja, joka oli yksi ensimmaisistd rakennuk-

sista, jotka saivat merkinnin parhaasta energiatehokkuudesta. (Lecomte & Mills 2006, 15)

3 LUONNONKATASTROFIRISKIN JALLEENVAKUUTTAMINEN

Tutkielman tarkoituksena on tuoda esille luonnonkatastrofien vaikutukset jilleenvakuutusyh-
tion toimintaan. Edellisessd luvussa késiteltiin luonnonkatastrofien erityispiirteet ja vaikutukset
vakuutusalalle, ja tdméin luvun tarkoituksena on tarkastella luonnonkatastrofiriskin jélleenva-
kuuttamista. Ennen titd on syytd tarkastella luonnonkatastrofiriskin vakuutuskelpoisuutta,
jonka jilkeen esitelldédn jalleenvakuutustoiminta. Luvussa tutustutaan myos jalleenvakuutusyh-

tididen riskienhallintaan ja lopuksi esitellddn erilaisia riskin siirto keinoja.
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3.1 Luonnonkatastrofiriskin vakuutuskelpoisuus

Vuoden 1992 hurrikaani Andrew ja Northridgen maanjéristys vuonna 1994 pakottivat vakuu-
tusalan harkitsemaan ldhestymistapojaan uudelleen luonnonkatastrofien osalta. Sddolosuhteista
aitheutuneiden vahinkojen kasvun seurauksena ensi- ja jidlleenvakuuttajat tutkivatkin nykyaan
kykyddn tarjota suojaa ndiden riskien osalta. Samalla vakuutusyhtidissd pohditaan, ovatko
ndmi tapahtumat vakuutettavissa ja mihin hintaan. (Kunreuther & Michel-Kerjan 2007, 15)
Jélleenvakuuttajat ovat etenkin kiinnostuneita seuraavista luonnonkatastrofityypeisti: maanja-
ristykset, tulivuorenpurkaukset, hirmumyrskyt, talvimyrskyt, tulvat, ddrimmaiiset sdfolosuhteet
ja metsdpalot (Thorne 1984, 167). Niin jédlleenvakuutusmarkkinoita, kuin vakuutusmarkkinoita
yleisestikin, suojelee se seikka, ettd jokainen riski ei ole vakuutuskelpoinen. (Jarvinen & Ellola

2007, 31)

Vakuutuksen idea perustuu siihen, ettd suurten lukujen lain mukaan riski on mahdollista jakaa
suuren ryhmén kanssa niin, ettei se vaaranna kenenkéén riskinkantokykyé (Rantala & Kivisaari
2014, 69). Berlinerin mukaan vakuutuskelpoisuudelle voidaan mééritelld kriteerit, jotka olisi
hyva kdyda lapi riskin vakuutuskelpoisuutta arvioitaessa. Néihin kriteereihin lukeutuu riskin
satunnaisuus. (Berliner 1985, 325) Télla tarkoitetaan, ettei vahinkotapahtuman toteutumista ja
sen suuruutta voida ennalta tietdd. Sattumanvaraisuus on yksi vakuutuksen olennainen tunnus-

merkki. (Rantala & Kivisaari 71-73) [lman téti vakuutus ei voi olla oikeudellisesti voimassa.

Jotta riski tayttéisi vakuutuskelpoisuuden edellytykset, tulisi Berlinerin mukaan riskin suurin
mahdollinen kustannus ja keskiméardiset kustannukset vahingosta olla yksilditdvissd ainakin
osittain. Lisdksi tulisi arvioida keskiméérdinen aika kahden vahinkotapahtuman vilill4. Vakuu-
tuskelpoisuuden arvioinnissa tulisi sen lisédksi huomioida vakuutusmaksun suuruus, vakuutuk-
sen enimmdiiskorvauksen suuruus ja muut lailliset rajoitukset. Lopuksi riski ei saisi sisdltdd mo-
raalikadon vaaraa. (Berliner 1985, 325) Toisin sanoen riskin tulisi olla sellainen, ettei vakuu-

tettu voi hyotyé riskin toteutumisesta.

Rantalan ja Kivisaaren (2014, 77) mukaan vakuutuskelpoisuuden edellytyksiin lukeutuu riskin
sattumanvaraisuuden liséksi riskin ennustettavuus, harvinaisuus, riippumattomuus ja stabili-
teetti. Kyseiset edellytykset eivit kuitenkaan ole tdysin ehdottomia, mutta ne kuvaavat hyvin

vakuutuskelpoisuuden kisitettd. Myds suuriakin riskejd on mahdollista vakuuttaa. Esimerkiksi
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Lloyd’s kayttda tapaa, jossa kerdtdén yhteen erilaisia harvinaisia riskejd, joita ei yksindén olisi
mahdollista vakuuttaa. Toiveena on, ettd vain osa riskeistd toteutuu. Sopimus on ikdén kuin

vedonlyontid riskien toteutumisella. (Rantala & Kivisaari 2014, 77)

Luonnonkatastrofiriskin vakuutuskelpoisuuden arvioinnissa Charpentier (2008, 95) nostaa
esille kysymyksen, tiyttavdtkd jotkin luonnonkatastrofit sattumanvaraisuuden edellytyksen.
Ovatko esimerkiksi tulvavahingot tarpeeksi satunnaisia joen varsilla, joissa néitd erityisesti il-
menee. Yksi luonnonkatastrofiriskin haasteista on se, ettd ne voivat vaarantaa vakuutus- ja jil-
leenvakuutusmarkkinoiden vakavaraisuuden. (Charpentier 2008, 95) Mikdli riski toteutuu hy-
vin usein, matemaattisesti laskettu vakuutusmaksu voi nousta niin suureksi, ettd se vastaa ldhes
maksettavan korvauksen suuruutta. Néin ollen vakuutuksen ottaminen ei ole mielekistd. (Ran-

tala & Kivisaari 2014, 79)

Vakuutusmarkkinat toimivat parhaiten, kun tiettyyn riskiin liittyvit tappiot ovat toisistaan riip-
pumattomia ja vakuutuksenantajalla on tarkat tiedot asiaan liittyvien tapahtumien todennikoi-
syydestd ja siitd aiheutuvista vahingoista. Luonnonkatastrofien vakuuttamisessa on tirkedi
huomata riskin ja epdvarmuuden vilinen ero. Kuten edellisesséd luvussa esiteltiin, riskin mia-
rittelyssé tarkastellaan epitoivotun seurauksen todennékoisyyttd. Néin ollen riskin toteutumi-
sen todenndkoisyys tiedetddn tarkasti, kuten esimerkiksi rulettipelissad. Kuitenkin riski voi olla
my0s epdvarma, kun sen todenndkoisyyttd ei tunneta tarkasti. Esimerkiksi terrori-iskun toden-
nakoisyys New Yorkissa tai viidennen luokan hurrikaanin mahdollisuus osua Floridan ranni-
kolle seuraavan vuoden aikana. Nykyisen tiedon mukaan sddilmididen todenndkdisyydelle ja
seurauksille on ominaista korkea epdvarmuus. Néin ollen luonnonkatastrofit eivit todella tiyta
edelld mainittuja ehtoja, joten niiden vakuuttaminen on ongelmallisempaa. (Kunreuther &

Michel-Kerjan 2007, 16—-17)

Edelld mainittujen huomioiden perusteella ndyttia siltéd, ettd luonnonkatastrofit ovat tuskin va-
kuutettavissa. Kleindorfer ja Kunreuther (1999, 149) mukaan ensivakuuttajat kokevat, etteivit
he voi tarjota suojaa hurrikaanien ja maanjéristyksien varalta ajautumatta maksukyvyttomyy-
den partaalle. Maanjédristyksien ja tulvien aiheuttamien vahinkojen osalta vakuutustaso on hy-
vin alhainen maailmanlaajuisesti suhteutettuna vakuutuksiin, jotka kattavat myrskyvahinkoja
(Munich Re 2020a). Vuodesta 1980 ldhtien tulvat ovat aiheuttaneet noin 40 prosenttia kaikista

tappioita aiheuttavista katastrofeista. Tappioiden maailmanlaajuinen kokonaismééri on yli mil-
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joona dollaria, josta vain 12 prosenttia oli vakuutettu. (Munich Re 2020b) Yhteni keinona néh-
déén niiden riskien siirtdminen, jotka ylittdvét ennalta mééritellyn rajan (Charpentier 2008, 98).
Seuraavassa kappaleessa esitellddn vield tarkemmin jilleenvakuutuksen erityispiirteitd ja so-

veltuvuutta luonnonkatastrofeilta suojautumisessa.

3.2 Jalleenvakuutuksen erityispiirteet

Jélleenvakuuttamista on sopimusjérjestely jalleenvakuutusyhtion ja ensivakuutusyhtion valilla.
Ensivakuuttaja on yksin vastuussa vakuutuksenottajalle. Jélleenvakuuttaja kantaa kaikki tai
osan ensivakuuttajan ottamista riskeisti ja sitoutuu korvaamaan méérittyjen edellytysten mu-
kaisesti kokonaan tai osittain summat, jotka ensivakuuttaja on maksettava vakuutuksenottajalle.

(Deelstra & Plantin, 2014, 47; Picard & Besson 1982)

Kun ensivakuuttaja vakuuttaa riskin, hdnen on paitettavd asianmukaisesta hinnoittelusta riskin
hyviksymiseksi, silléd riskin hyviksymiselld on vilittomié vaikutuksia yhtién pddomarakentee-
seen. Ensivakuuttajan hyviksyessa riskin, voi se valita padttaako yhtio pitda riskin itsellddn vai
siirtdd osan riskisté jdlleenvakuuttajalle. (De Mey 2007, 37) Téssd kappaleessa esitellddn jal-
leenvakuutustoimintaa tarkemmin jilleenvakuutusmarkkinoiden yleisten periaatteiden ja tyy-

pillisimpien jadlleenvakuutussopimusten kautta.

3.2.1 JilleenvakuutusmarkKkinat

Vaikka jilleenvakuutusmarkkinat ovatkin maailmanlaajuinen liiketoiminta, on Yhdysvallat
hallinneet néitd markkinoita monien vuosien ajan. Vuonna 2005 vakuutetuista tappioista maa-
ilmanlaajuisesti 87 prosenttia katettiin Yhdysvaltojen toimesta. (Bernard 2013, 604; Sigma
2006) Vuoteen 2019 mennessé tdiméa osuus oli pienentynyt 51 prosenttiin (Aon Benfield 2019,
7). Yhdysvaltojen liséksi jilleenvakuutusyhtididen tdrkeimmiksi kotipaikoiksi voisi luetella
myds Saksan ja Sveitsin, unohtamatta Lontoon markkinoinen Lloyd’sia. Tamén lisdksi myos
Bermudassa on viimeisen 25 vuoden aikana kehittynyt tarjontaa. (Deelstra & Plantin 2014, 47)
Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa 3 on tarkemmin esiteltynd kymmenen maailman suu-

rinta jdlleenvakuuttajaa vuonna 2019.
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Top 10 jalleenvakuutusyhtiota

Yhtid Maa Luokitus | Maksutulo (milj. S)

1. | Swiss Reinsurance Co. Sveitsi AA- 34,042.0
2. | Munich Reinsurance Co. Saksa AA- 33,685.6
3. |Hannover Rick SE Saksa AA- 19,953.2
4. | Berkshire Hathaway Re USA AA+ 16,532.0
5.|SCOR SE Ranska AA- 15,803.1
6. | China Reinsurance (Group) Corp Kiina A 10,677.8
7. | Reinsurance Group of America, Inc. USA AA- 10,543.8
8.| Lloyd's UK A+ 9,969.4
9. | Everest Re Group LTd. Bermuda A+ 7,414.4
10. | PartnerRe Ltd. Bermuda A+ 5,803.0

Taulukko 3 Kymmenen suurinta jdlleenvakuuttajaa vuonna 2019 (mukaillen S&P Global 2019, 58)

Kuten taulukosta 3 on nihtévissi, kymmenen suurimman jélleenvakuuttajan kotipaikat [0ytyvat
edelld mainituista maista. Viiden parhaan joukkoon mahtuu myos ranskalainen SCOR SE jal-
leenvakuuttaja ja listalla kuudentena kiinalainen China Reinsurance (Group) Corp. (S&P Glo-

bal, 58)

Jélleenvakuutusala on aina ollut paljon keskittyneempi kuin ensivakuutusala. Tdma suuntaus
on kiihtynyt entisestdén 1990-luvun alusta. Kymmenen suurimman jalleenvakuuttajan osuus
vakuutusmaksujen mairdstd on noin puolet maailman vahinkovakuutusmaksujen mééristd, kun
taas kymmenen suurimman jélleenvakuuttajan osuus henkivakuutusmaksuista on kaksi kol-
masosaa. (Deelstra & Plantin 2014, 47) Néin ollen jélleenvakuutusmarkkinoiden ominaisuuk-
siin voitaisiin lukea markkinoiden vahva keskittyminen vahinkovakuutuksien puolelle henki-
vakuutuksien sijaan. Esimerkiksi vuonna 2009 jélleenvakuutusmarkkinoiden liiketoiminnasta
77 prosenttia koostui vahinkovakuutuksista. Henkivakuutuksen osuuden odotetaan kuitenkin

kasvavan jélleenvakuutusmarkkinoilla elinajanodotteen kasvun myo6té. (Bernard 2013, 604)

3.2.2 Jilleenvakuutuksen periaatteet

Jélleenvakuutuksen padtehtdvini on tarjota mekanismi riskien jakamiselle ja hajauttamiselle,
mika antaa ensivakuuttajille mahdollisuuden vihentéa riskejdén ja paddomavaatimuksiaan (Ber-
nard 2013, 606). Ne tarjoavat palveluja ensivakuuttajille vakuutuksen antamisen, hinnoittelun,
korvausten hallinnoinnin ja konsultoinnin muodossa. Jalleenvakuuttajien avulla ensisijaiset va-

kuuttajat, eli cedentit, voivat suojata vakuutuksenottajiaan erilaisista suurilta riskeiltd, kuten
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luonnonkatastrofeilta, terrorismilta ja pitkédikdisyydeltd. On myds osoitettu, ettéd jélleenvakuu-
tus suorittaa tirkeitd strategisia toimia vakuutusmarkkinoilla tukemalla ensivakuuttajia seké

auttamalla kasvattamaan ndiden markkinaosuuttaan. (Upreti & Adams 2015, 210, 217)

Pohjimmiltaan jilleenvakuutussopimus on riskinvaihtoa vakuutuksenantajien vililld. Vakuut-
taja, joka hyviksyy riskin maksua vastaan, kutsutaan jélleenvakuuttajaksi. Vastaavasti riskin
siirtdvaa vakuuttajaa kutsutaan ensivakuuttajaksi. (Blazenko 1986, 258) Vakuutusyhtiét tarjoa-
vat riskin rahoitusratkaisuja yhdistdmalld suuria maarid vastaavia riskejd. Niiden merkintéka-
pasiteetti on kuitenkin lukuisten sisdisten ja ulkoisten rajoitusten, kuten vakuutusliikkeen asi-
antuntemuksen, regulatiivisten sdddosten ja markkinaolosuhteiden, alainen. Ensivakuuttajat
luottavatkin jdlleenvakuutukseen lisdtdkseen vakuutuskapasiteettiaan ja hallitakseen riskiport-
foliotaan. (Skipper & Kwon 2007, 597) Se onkin yksi riskienhallinnan keskeisié toimia vakuu-
tusalalla ensivakuuttajalle. Jdlleenvakuutus voidaan ndhdé yhtend osana vakuutusketjua ja toi-
mii ndin vakuutuksena cedentille. Tyypillisesti jélleenvakuutus on kéyttokelpoisin tilanteissa,
joissa cedentti ei pysty pitdiméddn kaikkia vakuuttamiaan riskejddn omalla vastuullaan. (Jarvinen

& Ellola 2007, 8)

Syy jélleenvakuuttamiselle usein on myos ensivakuuttajan halu laajentaa omaa liiketoimin-
taansa ilman oman pddoman kasvuvaateita. Ndin ensivakuuttajan vakavaraisuusvaatimus ei
nouse, kun vastuu riskisté on siirretty jalleenvakuutuksella. Toisin sanoen néissi tilanteissa en-
sivakuuttaja myy jdlleenvakuuttajalle omaa vastuuvelan katettaan eli paddomaa vakuutusmaksua
vastaan. Jarvinen & Ellola 2007, 8-9) Jalleenvakuuttajat nihdédén luotettavaksi vaihtoehtoiseksi
padoman ldhteeksi heiddn suurten ja pitkdaikaisten sijoitusportfolioidensa vuoksi (Biener, Eling

& Jia 2017, 213).

Jélleenvakuutuksen luonteeseen kuuluu, ettei ensivakuuttaja siirrd riskid kokonaisuudessaan
jélleenvakuuttajalle, vaan ensivakuuttaja pitda itsellddn tietyn omapiditysosuuden (Jarvinen &
Ellola 2007, 8). Jilleenvakuutussopimus on cedentin ja jélleenvakuuttajan vilinen sopimus.
Sopimuksessa vakuutetulla ei ole varsinaista sopimusta jélleenvakuuttajan kanssa, mikili ce-
dentti epdonnistuu korvauksen maksamisessa tai maksu viivéstyy, ei vakuutetulla tyypillisesti
ole oikeutta vaatia korvausta jélleenvakuuttajalta. Poikkeuksia tdhan 16ytyy, mutta ne ovat jal-
leenvakuuttajan hyviksymia erillisid sopimuksia esimerkiksi suuren yrityksen kanssa. (Skipper

& Kwon 2007, 597)
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Jélleenvakuutus on elintdrked moitteettoman toiminnan mahdollistamiseksi vakuutusalla kan-
sainvilisesti, johon luottavat maailmanlaajuisesti lahes kaikki vakuutusyhtiot. Suurvahinkojen
kattamiseksi cedentit pyrkivit jakamaan korvausvastuunsa jdlleenvakuutuksen avulla. Ei myos-
kddn ole tavanomaista, ettd cedentti ottaa riskin varalle kaksi jdlleenvakuutusta. My®ds jilleen-
vakuuttaja voi jilleenvakuuttaa riskin eteenpdin, miti kutsutaan edelleenvakuutukseksi. Néin
ollen ensivakuuttajan ottama riski on mahdollista jakaa jdlleenvakuutuksen avulla kansainvéli-

sesti. (Skipper & Kwon 2007, 598)

Kuten edelli esitellystd kiy ilmi, motiivit jalleenvakuutuksen ostamiselle vaihtelevat. Yhteen-
vetona voidaan todeta, ettd ensivakuuttajat ostavat jilleenvakuutuksen riskeistd, joita he eivit
voi tai eivét halua séilyttdd. (Bernard 2013, 606) Seuraavassa kappaleessa puolestaan esitelldén,

millaisia jélleenvakuutussopimuksia yhtiot tarjoavat.

3.2.3 Jilleenvakuutussopimukset

Jélleenvakuutussopimukset, jotka suojaavat luonnonkatastrofeilta, kattavat normaalisti seuraa-
vat tapahtumat: maanjaristykset, myrskyt ja vulkaaniset luonnonilmidt seka ndisti aiheutuneet
tulvat, aallokot ja maanvyorymét. Vakuutussopimukset noudattavat ennalta mairiteltyja va-
himmadisehtoja, esimerkiksi hirmumyrskyn tuuliraja on suurempi kuin 75 mph, eli tuulenno-
peuden tulisi olla yli 33 metrid sekunnissa (m/s). Joillekin katastrofialttiille alueille ei katastro-

fijdlleenvakuutusta myonneté lainkaan. (Jarvinen & Ellola 2007, 23)

Jélleenvakuutusmenetelmid on kolmenlaisia. Néitd ovat fakultatiivinen jélleenvakuutus (facul-
tative reinsurance), fakultatiivinen-pakollinen (facultative-obligatory reinsurance) jélleenva-
kuutus sekd pakollinen jidlleenvakuutus (obligatory reinsurance). Namé nimitykset kuvaavat
sopimuspuolten oikeuksia ja velvollisuuksia. Fakultatiivinen jélleenvakuutus on historiallisesti
ensimmadinen vakuutustyyppi. Sopimuksen kohteena on tietty riski, jonka ensivakuuttaja on
analysoinut ja vélittdd tdmén analyysin jélleenvakuuttajalle. Ensivakuuttaja ehdottaa télle ris-
kille suojaa, jonka yksi tai useampi markkinoiden jilleenvakuuttaja voi hyviksyéd kokonaan tai

osittain. (Deelstra & Plantin 2014, 48)

Fakultatiivinen-obligatory jdlleenvakuutus rikkoo perinteisen fakultatiivisen vakuutuksen sym-

metrian luovutusvapauden ja hyvédksymisvapauden vililld jdlleenvakuuttajan vahingoksi. Sen
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tarkoituksena on tiettyyn ryhméén tai alaryhméén kuuluvan riskin suojaaminen tiettynd ajan-
jaksona. Aina kun ensivakuuttaja joutuu korvausvaatimukseen, joka kuuluu sopimuksen alaan,
voi hin luovuttaa osan siitd jélleenvakuuttajalle. Tdssd mielessd sopimus on ensivakuuttajalle
vapaachtoinen. Mikili ensivakuuttaja pdittdd luovuttaa osan korvausvaatimuksista jélleenva-
kuuttajalle, on jilleenvakuuttaja velvollinen hyviksymiin timén. (Deelstra & Plantin 2014,

48)

Pakollinen jilleenvakuutusmenetelmé palauttaa sopimuspuolten vilisen symmetrian, ja se on-
kin eniten kiytetty jalleenvakuutuksen muoto. Termié “pakollinen” harvoin endé kéytetién ti-
min sopimusmuodon kanssa. Jalleenvakuutuksessa ensivakuuttaja suostuu luopumaan méérat-
tyjen menettelytapojen mukaisesti kokonaan tai osittain tiettyyn luokkaan tai alaluokkaan kuu-
luvat riskit tietyn ajanjakson aikana, joka on usein tilikausi. Jdlleenvakuuttaja on velvollinen
hyviaksymain kaikki hinelle siirretyt riskit sopimuksen mukaisesti. (Deelstra & Plantin 2014,

48)

Jélleenvakuutussopimuksia on erilaisia. Ne voivat joko kattaa koko vakuutussalkun tai vain
yksittdisen riskin. Niihin voi liittyd my0s tappioiden jakamista tietyin ehdoin. Joka tapauksessa
ne liittyvit ensisijaisesti ensivakuuttajan todelliseen menetykseen. (Bernard 2013, 608) Suurin
ero on niin sanotun suhteellisen jélleenvakuutuksen ja ei-suhteellisen jdlleenvakuutuksen va-
lilld (Deelstra & Plantin 2014, 48—49). Merkitdén tappio symbolilla X. Jilleenvakuutuskorvaus
on silloin tdmén funktio I(X). Perinteiset jdlleenvakuutus sopimukset ovat Quota Share tai suh-
teellinen, proportionaalinen, jélleenvakuutus I(X) = aX, jossa a < 0. "Excess-of-loss” vakuu-
tuksessa [(X) = (X —d)" = max (X —d,0), jossa d > 0 . Téitd voidaan myds kutsua Stop
Loss jélleenvakuutukseksi tai Deductible jdlleenvakuutukseksi. (Bernard 2013, 608)

Suhteellisessa jilleenvakuutuksessa pddvakuuttaja jakaa vakuutusmaksut ja tappiot suhteessa,
joka on maidritelty jdlleenvakuutussopimuksessa. Suhteellinen jidlleenvakuutus sopii hyvin ho-
mogeeniseen riskiportfolioon, mutta sen haittana on, ettei se suojaa ensivakuuttajaa tehokkaasti
adrimmaisiltd vahinkotapahtumilta. Tétd tarkoitusta varten voidaan kéyttdd tappiot ylittavaa
(excess-of-loss) jalleenvakuutusta. Tdlloin jdlleenvakuuttaja osallistuu siten vain tiettyihin kyn-

nysarvon ylittyviin riskeihin. Lisdksi sopimukselle voidaan myontai ylaraja, toisin sanoen kor-
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vaus, jota rajoittaa edelld oleva enimmaiisvahinko. Erittdin suurten riskien osalta jélleenvakuu-
tussopimukset ovat yleensé juuri tappiot ylittdvid sopimuksia enimmdismairdén saakka. (Ber-

nard 2013, 608) Suhteellinen jidlleenvakuutussopimus on nimetty niin, silld se muodostuu:

cedentin vakuutusmaksut cedentin korvausvaatimukset

bruttovakuutusmaksut  bruttokorvausvaatimukset

Luovutettu vakuutusmaksu ja korvaussuhde ovat yhtd suuret. Suhteellisia jdlleenvakuutussopi-

muksia ovat esimerkiksi Quota Share ja Surplus sopimukset. (Deelstra & Plantin 2014, 50)

Deelstra ja Plantin (2014, 50) pitdvat Quota-Sharea yksinkertaisimpana jilleenvakuutussopi-
muksena. Quota Share sopimuksia kutsutaan suomen kielessd osamairé- eli kvoottisopimuk-
siksi. Kvoottisopimusta pidetdén suhteellisten jilleenvakuutussopimusten perustyyppind. Sopi-
mus on luonteeltaan pakollinen, eli ensivakuuttaja on velvollinen asettamaan sopimukseen
kaikki ne riskit, jotka sopimuksen piiriin ehtojen mukaan kuuluvat. Vastavuoroisesti jalleenva-
kuuttaja on velvollinen jélleenvakuuttamaan kaikki sopimukseen sisdltyvit riskit. (Jdrvinen &

Ellola 2007, 52)

Kvoottisopimuksen kapasiteetille sovitaan raja-arvo yhta riskid kohden. Yleisesti nditd kutsu-
taan sopimuslimiiteiksi. Enintdén tatd limiittid ilmaisema vakuutusméara riskisté sijoitetaan ky-
seiselle sopimukselle. Kiytdnnossa riski ilmaistaan prosenttilukuna. Sopimuslimiittid pienem-
mat riskit luonnollisesti sijoitetaan kokonaan. Riskin ollessa limiittid suurempi, kvoottiin jaava
osuus riskistd on alle 100 prosenttia kyseisesti riskistd. Téstd riskistd loput on mahdollista va-
kuuttaa fakultatiivisesti, ellei ensivakuuttaja hanki muuta riskisuojaa. Kvoottisopimus on varsin
usein tasapainoinen, ja sen johdosta vakuutuslajista riippuen tdmé néhdddn hyvédnd vaihtoeh-
tona. Sopimukseen soveltuu parhaiten suojaksi portfoliolle, jossa on pidosin pienehkdjé ja kes-

kisuuria riskejd. (Jarvinen & Ellola 2007, 52-53, 57)

Joillekin vakuutuslajien tai ndiden lajien riskeille on mahdotonta jirjestdd kvoottisopimusta.
Surplus, eli ylitesopimus, on kvoottisopimuksen jélkeen toiseksi suosituin vaihtoehto. (Jarvinen
& Ellola 2007, 58) Surplus-vakuutusta sovelletaan nithin luokkiin, joille vakuutusarvo on méii-
ritelty ilman epidselvyyttd, kuten tulipalo, varkaudet ja kuolemat. Kyseessd on kiintidosuus,

jonka siirtoastetta ei tiedetd sopimuksen allekirjoituksen yhteydessd, mutta se lasketaan riski-
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kohtaisesti. Tdmin tyyppisid sopimuksia kdytetddn kuitenkin suhteellisen vdhén, lukuun otta-
matta hyvin pienikokoisia salkkuja. Syyné lienee suuremmat hallinnolliset toimet kuin kvoot-
tisopimuksissa. Luovutusprosentit, vakuutusmaksut ja luovutetut korvausvaatimukset maaritel-
laan sopimuskohtaisesti, mikéd on hyvin monimutkaista, ellei riskien lukumaééra ole kovin pieni.
Ei-suhteellinen jilleenvakuutus antaa paremmat mahdollisuudet saavuttaa tima tehokkaammin

ja vaatii huomattavasti kevyempié hallinnollisia toimia. (Deelstra & Plantin 2014, 53—-54)

Nimensd mukaisesti ei-suhteelliset jélleenvakuutussopimukset sisdltavit kaikki sopimukset,
jotka eivit rakenteeltaan tiytd luovutettujen vakuutusmaksujen ja luovutettujen korvausten sa-
mankaltaisuutta. (Deelstra & Plantin 2014, 54) Kun suhteellisessa sopimusjarjestelmissa kési-
tellddn yhtd vakuutusta tai riskid, ei-suhteellisessa kisitellddn vahinkoa (Jarvinen & Ellola
2007, 39). Ei-suhteellisia jidlleenvakuutussopimuksia ovat muun muassa Excess of loss -sopi-
mukset. Ndma ovat kaikilta osiltaan samat kuin suorat vakuutussopimukset, joissa vakuutuk-
senantajalla on omavastuu ja korvausrajoitukset vakuutuksenottajalle. (Deelstra & Plantin

2014, 55)

Excess of Loss, eli yksittiisylivahinkosuojaus XL, korvaa sovitun yksittdisen riskin kiintedn
vahinkomaiéran ylittdvan osan ennalta sovittuun enimméismadrddn asti. Ylimenevé osuus jaa
joko ensivakuuttajan yliméardiseksi omapidétykseksi tai se on mahdollista jélleenvakuuttaa
fakultatiivisesti, jos vakuutusmddrd tai enimmadisvahinkoarvio ndin edellyttavit. XL-
sopimuksia kiytetdin etenkin omaisuus- ja keskeytysvakuutuksien suojauksissa sekéd vastuu-

vakuutusriskien suojauksissa enenevissa mairin. (Jarvinen & Ellola 2007, 66)

Stop Loss, eli SL-suojaus, on toinen esimerkki ei-suhteellisesta jélleenvakuutussopimuksesta.
Vahinkojen kokonaismédrin noustessa normaalia suuremmaksi, kdytetddn Stop Loss -vakuu-
tussopimusta suojaamaan ensivakuuttajan portfoliota. Malli soveltuu vain tietyille vakuutus-
kannoille, jonka johdosta tdmi ei ole niin yleinen sopimus. SL-sopimuksien hinnat sovitaan
joka vakuutuskausi erikseen. Sopimuksen vahinkosuhteeksi médritellddn prosenttiluku, joka
muodostuu kauden kokonaisvahinkomaiéra jaettuna kauden kokonaismaksutulolla. Ensivakuut-
tajille ndma jélleenvakuuttajan muodostamat prosenttiluvut eivét valttimaétti tuo voitollista tu-
losta. Tdmén sopimuksen tarkoituksena on yleensi suojata portfolio katastrofaaliselta tappiolta
sen jdlkeen, kun ensivakuuttaja on jo kirsinyt huomattavasti tappiollisen teknisen nettoportfo-
liotuloksen. Tuloksessa huomioidaan suhteellisen ja ei-suhteellisen jilleenvakuutuksen vaiku-

tukset. (Jarvinen & Ellola 2007, 67-68)
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Vuoden 2019 markkinoiden suurin jélleenvakuuttaja Swiss Re (2020) tarjoaa jalleenvakuutus-
ratkaisuja sekd omaisuus- ja tapaturmavahingoille kuten myos terveys- ja henkivahingoille. Yh-
tion nettisivuilla on mainittuna muun muassa omaisuusvakuutus, vastuuvakuutus, kuljetusva-
kuutus, johdon ja toimihenkildiden vastuuvakuutus, kybervakuutus ja maatalousvakuutus.
Swiss Re:n tapaan jélleenvakuutusyhtio Munich Re (2020c¢) tarjoaa my0s omaisuus- ja henki-
vakuutusratkaisuja. Yhtié on maininnut nettisivuilla tarjoavansa ainakin yleistd vastuuvakuu-
tusta, ammatillista vastuuvakuutusta, omaisuusvakuutusta, merenkulkuvakuutusta, kyberva-
kuutusta, tulvavakuutusta, maatalousvakuutusta. Toinen sveitsildinen globaali jalleenvakuutus-
yhtié Zurich (2020) tarjoaa myds perinteiset omaisuus-, vastuu- ja johdonvastuuvakuutuksia,

sekd myds rikosvastuuvakuutusta, konsulttivakuutusta ja rakennus- ja asennustydvakuutusta.

Myos jélleenvakuutustoiminta siséltdd omat riskinsi ja niitd hallitaan samoilla tyokaluilla kuin
ensivakuuttajan riskejd (Jarvinen & Ellola 2007, 24). Seuraavassa kappaleessa esitellddn tar-

kemmin jélleenvakuutusyhtididen riskienhallintakeinoja.

3.3 Jalleenvakuuttamisen riskienhallinta

Jokaisen yrityksen tavoitteena on luoda arvoa omistajilleen, jossa arvo mééritelldén jatkuvuus-
periaatteessa odotettavissa olevien kassavirtojen nykyarvoksi. Tadmin tavoitteen saavutta-
miseksi on olemassa joukko kriittisid suorituskykytoimintoja, jotka on suoritettava onnistu-
neesti ajan kuluessa. Néitéd toimintoja kutsutaan arvo-ohjaimiksi, koska ne vaikuttavat yrityksen
toiminnasta syntyvédn rahan midradan. Riskind on, etteivdt ndmé toimet onnistu ja ndin ollen
arvo tuhoutuu. Johtoryhmén tehtdviand on optimaalisesti muotoilla ja toteuttaa strategia arvon
maksimoimiseksi ja hallita tdimén tyon aiheuttamia riskeja ajan myo6td. (Calandro Jr, Fuessler

& Sansone 2008, 117)

Riskienhallintaa on harjoitettu eri muodoissaan vakuutustoiminnassa kautta aikojen (Kivisaari
& Kahola 2017, 74). Kuitenkin jilleenvakuutusjirjestelméadn liittyvisté riskeistd puhutaan har-
voin. Kyse on globaalisti toimivasta jdrjestelméstd, ja néihin liittyvien riskien toteutuminen ai-
heuttaisi paitsi jélleenvakuutusjdrjestelmille myds ensivakuuttajille vakavia ongelmia, kuten

konkursseja ja vakavia vararikkoja. (Jarvinen & Ellola 2007, 29) Finanssitoiminnassa riskien-
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hallinnasta on tullut hyvin keskeinen toiminto, jolla pyritddn toiminnan jirjestdytymiseen ris-
kien seké niiden léhteiden tarkalla analyysilla. Edelleen riskien raportoinnilla ja seuraamisella
on keskeinen merkitys riskienhallinnassa. Riskienhallinta on kuitenkin paitsi harkitsematto-
mien riskien vélttimistd myos mahdollisuuksien etsimisti. (Kivisaari & Kahola 2017, 74-75,

77)

Riskin luonne on muuttunut puhtaasta vahinkoriskistd myds siséltiméén mahdollisuuden posi-
titvisesta lopputuloksesta. Nykyaédn riski ndhdddn lopputuloksen poikkeamista niin negatiivi-
seen kuin positiiviseen suuntaan. Riskienhallinnan avulla tuotetaan nyt yrityksen kéyttoon mah-
dollisimman lépindkyvii informaatiota, jonka avulla voidaan tehdé rationaalisia paatoksia tap-
pioiden vélttdmiseksi ja voiton mahdollistamiseksi. (Kivisaari & Kahola 2017, 77) Néin on
myds jalleenvakuutuksessa. Mikéli jdlleenvakuutus onnistuu, tuo se mahdollisesti lisdd maksu-
tuloa kohtuullisella vahinkosuhteella. Vastavuoroisesti jélleenvakuutusyhtié voi jakaa omat
suuret riskit muiden jélleenvakuuttajien kanssa kohtuullisin kustannuksin. (Jirvinen & Ellola

2007, 20)

Kuten ensivakuuttajilla, jdlleenvakuuttajien litketoimintaan vaikuttavat samat riskit. Nditd ovat
omaisuus-, henkil6- ja erilaiset vastuuriskit, joita aiheuttavat muun muassa luonnonkatastrofit,
thmiset, yritykset ja valtiot. Korvausperuste on médéritelty niin, ettd tapahtuma on ennalta ar-
vaamaton, dkillinen ja ulkoapdin tuleva. (Jarvinen & Ellola 2007, 20) Jalleenvakuuttaja Munich
Re (2018) mainitsee vuosikertomuksessaan yhtion litketoimintaan kuuluvat riskit. Néihin lu-
keutuu omaisuusvakuutus- sekd henki- ja sairausvakuutusriskit, markkinariskit, luottoriski,
operatiiviset riskit ja muut riskit. Muihin riskeihin on lueteltu muun muassa maineriski, strate-
giset riskit ja likviditeettiriski. Pitkdaikaisiin muihin riskeihin on lueteltuna esimerkiksi ilmas-
tonmuutos sekd talous- ja rahoitusmarkkinoiden kehitykseen ja sdéntelyyn kuuluvat riskit. (Mu-

nich Re 2018, 68-73)

Jélleenvakuutusyhtiot hallitsevat riskinsd samalla tavoin, kuin ensivakuutusyhtiot (Jarvinen &
Ellola 2007, 24). Riskienhallinnan keskeisid toimia ovat: riskin pienentdminen, riskin rahoitta-
minen, riskin vélttiminen ja riskin siirtdminen. Riskin pienentdmiselld pyritddn parantamaan
turvallisuutta, esimerkiksi erilaisten koulutusten avulla tai sprinklereiden asentamisella. Riskin
rahoittamisella tarkoitetaan sen sijaan padoman varaamista riskin kestdmiseen. Riskin viltti-

minen onnistuu esimerkiksi vetdytymaélla riskid sisdltdvastd liikketoiminnasta, tastd esimerkkina

39



vakuutusehtomuutokset luonnonkatastrofien vuoksi. Riski on mahdollista myds siirtdd jélleen-
vakuutuksen avulla tai suojautua riskilti esimerkiksi johdannaisten avulla. (Kivisaari & Kahola
2017, 80) Ensivakuuttajista poiketen luonnonkatastrofit, terrorismi ja epidemiat saavat suuren
painoarvon jélleenvakuuttajien riskimalleissa. Téllaiset suurkatastrofit muodostavat hyvin tar-
kedn osan jélleenvakuutettavista riskeistd. Vakuutustapahtumat ovat néissi satunnaisia ja nii-
den tapahtumatiheys on alhainen, mutta niiden aiheuttamien vahinkojen méérd on suuri. (Jar-

vinen & Ellola 2007, 24).

Vakuutusyhtion riskienhallintaan kuuluvat kdytdnnossa kaikki sen toimintaan kuuluvat seikat,
kuten vakuutustuotteiden laadinta, hinnoittelu ja vastuunvalinta sekd vakuutusvastuita katta-
vien varojen sijoittaminen. Riskienhallintaan siséltyy myos vakuutusvastuiden méérén ja hei-
lahtelun arviointi, eli vastuuvelan méérittely sekd korvauskdsittely ja vakuutusyhtion tarvitse-
man padoman mitoittaminen. Liséksi tdhdn siséllytetdén usein ympéristdanalyysi, jossa arvioi-
daan edellisten seikkojen pohjana olevien oletusten paikkansa pitdvyys kokemuksen karttuessa.

(Kivisaari & Kahola 2017, 75)

3.4 Riskin siirtaminen

Vakuutusmarkkinoiden voidaan ajatella jarjestivén riskinsiirtoa hierarkkisella tavalla. Luon-
nonkatastrofin sattuessa itse fyysisen vahingon laajuus mééraé taloudelliset tappiot, joista suuri
osa on tyypillisesti vakuuttamatonta. Niistd vahingoista vakuutetut tappiot kattavat vakuutus-
markkinat. Julkinen sektori vakuuttaa usein infrastruktuurinsa suoraan jilleenvakuuttajan
kanssa. Suurin osa tappioista liittyy kuitenkin ensivakuuttajien kanssa tehtyihin sopimuksiin,
joten korvausvaatimukset koskevat ensisijaisesti ensivakuutussektoria. Kuten kappaleessa 3.2
esiteltiin, osan riskistddn ensivakuuttajat ovat siirtdneet jalleenvakuutusyhtioille. (von Dahlen

& von Peter 2012, 26)

Jélleenvakuuttajat kantavat yleensd noin 55—-65 prosenttia vakuutetuista tappioista, kun tapah-
tuu suuri luonnonkatastrofi. Ne monipuolistavat keskittyneitd riskeja keskenddn ja siirtdvit
murto-osan tappioista laajemmin rahoitusmarkkinoille. Ennen kuin katastrofi tapahtuu saavat

yhtidt rahavirtaa vastineeksi riskin kantamisesta. (von Dahlen & von Peter 2012, 27)
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Jélleenvakuutusyhtidt ostavat myos suojaa suurien riskien osalta muilta jélleenvakuuttajilta ja
rahoituslaitoksilta. Tahén jalleenvakuuttajat kéyttivat 25 miljardia dollaria vuonna 2011 vihen-
tddkseen omaa negatiivista riskiddn. Suurin osa téstd méadrastd kohdistui muille jalleenvakuu-
tusyhtidille (20 miljardia dollaria), kun taas suhteellisen pieni osuus on siirretty muille markki-
natoimijoille, kuten hedge-rahastoille ja pankeille (4 miljardia dollaria) seké rahoitusmarkki-

noille (miljardi dollaria). (von Dahlen & von Peter 2012, 27)

Perinteisin vakuutusalan riskien siirto ja hallintamekanismi on jédlleenvakuutus. Viime vuosi-
kymmenini on kuitenkin tullut saataville myds erilaisia arvopaperistettuja vaihtoehtoja, kuten
joukkovelkakirjoja, optioita ja swappeja. (Cummins & Trainar 2009, 464) Termié “vaihtoeh-
toinen riskinsiirto” (alternative risk transfer ART) kiytetdédn silloin, kun vakuutuksenantajat
siirtdvit kaikenlaisia vakuutusriskejé, eikd vain puhtaasti taloudellisia riskejd, pddomamarkki-
noille kéyttden tiettyjd rahoitusvélineitd. Vakuutusyhtididen osalta tillaiset instrumentit, jal-
leenvakuutuksen kautta tapahtuvan perinteisen riskinsiirron liséksi, ovat riskipolitiikan li-
sdinstrumentti. ART-instrumenttien avulla voidaan joko korvata tai tdydentd4 perinteisid ensi-

ja jilleenvakuutuksia. (Onder 2013)

ART-ratkaisujen kdyttd on lisddntynyt huomattavasti 2000-luvulla, vaikkakin ART on ollut
olemassa jo 1970-luvulta ldhtien. Globaalilla tasolla tapahtunut pankki- ja vakuutusalan sdin-
telyn purku on mahdollistanut ART:n lisddntymisen. (Jarvinen & Ellola 2007, 115) Ensi- ja
jélleenvakuutusyhtiot kayttavit ART-instrumentteja ensisijaisesti riskipddoman ohjaamiseen ja
lisdvakuutuskapasiteetin rahoittamiseen. Pddomamarkkinat tavoittavat laajemman joukon si-
joittajia, jonka vuoksi markkinat mahdollistavat riskin laajemman jakamisen. (Onder 2013)
Useista ART ratkaisuista voi olla mahdoton sanoa, edustavatko ne vakuutus- vai pankkitoimin-
taa. Esimerkkind tdstd voisi olla vakuutusyhtididen myodntdmé luottovakuutus ja pankkien

myontdma luottotakaus. (Jarvinen & Ellola 2007, 115)

ART-instrumentteja on pohjimmiltaan kolme: vakuutusriskin arvopaperistaminen, vakuutus-
johdannaiset ja ehdollinen pisioma (Onder 2013). Katastrofivelkakirjat ovat yleisimmin my®n-
nettyjd ART-ratkaisuja, jotka ovat lisdksi kasvaneet merkittdvésti viime vuosina (Sturm & Oh
2010, 160). Suurista luonnonkatastrofeista johtuvat korvaukset voidaan arvopaperistaa teke-
maéllé katastrofivelkakirjoja ja siirtdd ne siten laajemmalle joukolle sijoittajia. Padsdéntoisesti
katastrofivelkakirjat annetaan erityisominaisuuksilla, jotka on perustettu erityisesti téité tarkoi-

tusta varten. (Onder 2013) Joukko erityisehtoja on sidottu velkakirjan antamiseen, joita ovat
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esimerkiksi tietty méérd katastrofin aiheuttamia kustannuksia dollareissa tai suurin tuulen no-
peus. Jos ehdot tayttyvit, sijoittavat menettidvit pddomansa kokonaan tai osittain. Jos tiettyyn
paivimadraidn mennesséd ehdot eivit ole tdyttyneet, maksetaan sijoittajalle huomattava korvaus.
(Sturm & Oh 2010, 160) Tyypillisesti ndma litkkeelle lasketaan joukkovelkakirjoina, joissa on
erilaiset riskit ja vastuut kuin yksityisessé sijoituksessa. Sijoittajille maksettavat korot makse-
taan kahdesta léhteestd: arvopaperistettujen riskien tavanomaisista palkkioista ja sijoitusten

tuotoista. (Onder 2013)

Ensi- ja jélleenvakuuttajat kdyttidvit katastrofivelkakirjoja “kerran vuosisadassa” tapahtuviin
katastrofeihin (De Mey 2007, 37). Usein téllaisia riskejd ei voida jalleenvakuuttaa taloudelli-
sesti, kun otetaan huomioon korkeat kustannukset. Lisdksi suurten katastrofitapahtumien jil-
leenvakuutusmarkkinoilla on huomattava vastapuoliriski, jossa vakuutusta tarjoavat vain muu-
tamat jdlleenvakuuttajat. Talld hetkelld arvopaperimarkkinoiden merkittivimmat katastrofiris-
kit ovat tuuli- ja maanjiristysriskit Yhdysvalloissa, seki monivahinkoriskit Euroopassa. (Onder
2013) Katastrofivelkakirjojen rakenteella pyritdén eristiméén sijoittamat markkinoihin liitty-
visté riskeistd ja altistamaan ne vain tapahtumariskille. Timén seurauksena arvopapereita pide-

tadn arvokkaana uutena diversifioinnin ldhteena sijoittajille. (Carayannopoulos & Perez 2015,

1)

Katastrofivelkakirjat kuuluvat vakuutussidonnaisten arvopapereiden luokkaan (ILS). Télla tar-
koitetaan siis jdlleenvakuutuksen ja arvopaperin yhdistelmédé (insurance-linked securities).
ILS:n avulla vakuutettu riski voidaan arvopaperistaa, jonka avulla vakuuttaja hankkii itselleen
lisad vakuutuskapasiteettia. Sijoittajat menettivit korkotuottonsa ja mahdollisesti osan paa-
omastaan, mikéli vahinkosuhde nousee yli ennalta arvioidun. Télld tavoin vakuutusyhtididen

korvausvelvoite on osittain kompensoitu. (Jarveld & Ellola 2007, 131-132)

Katastrofivelkakirjat ovat toistaiseksi kehittynein vakuutusriskin siirtoinstrumentti (De May
2007, 37). Vaikka niiden volyymi on edelleen melko pieni suhteessa maailmanlaajuisiin jal-
leenvakuutusmarkkinoihin. Yhi useammin esiintyvét luonnonkatastrofit, jotka aiheuttavat suu-
ria tappioita vakuutussektorilla, nopeuttavat kasvua tilli markkinasegmentilld. (Onder 2013)
Katastrofivelkakirjamarkkinat ovat kehittyneet 1990-luvulta 1dhtien. Markkinat ovat kasvaneet
633 miljoonasta dollarista vuonna 1997 ldhes 7 miljardiin dollariin kymmenessé vuodessa.
Vuoden 2008 finanssikriisi kuitenkin vaikeutti ndiden markkinoiden kasvua. (Carayannopoulos

& Perez 2015, 1) Vaikka finanssikriisi vaikutti katastrofivelkakirjoihin Carayannopoulosin ja
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Perezin (2015, 24-26) mukaan velkakirjat tarjoavat omaisuusluokan, joka tarjoaa hajauttamis-
mahdollisuuksia varovaisille sijoittajille. Kriisin jélkeen toteutetut toimenpiteet joukkovelka-
kirjojen rakenteen parantamiseksi ovat heiddn mukaansa todennédkoisesti parantaneet tdman

omaisuusluokan hajautumisetuja entisestaan.

Katastrofivelkakirjojen ohella muita ART-instrumenttiluokkia ovat vakuutusjohdannaiset ja
ehdollinen pddoma. Vakuutusjohdannaiset toimivat hyvin samalla tavalla kuin muut johdannai-
set, vaikkakin erona on niiden rakentuminen ensisijaisesti tekniselld vahinkoindeksilla. Jos ris-
kitapahtuma ilmenee, vakuutusyhtiét kompensoivat osittain vakuutuksenantajien korvausvel-
vollisuudet. Ehdollisen pddoman instrumenteilla on optiomerkki, koska ne oikeuttavat vasta-
puolen ottamaan omaa pddomaa tai velkaa pddomasta, jos menetys johtuu instrumenttiluokan
sopimusjdrjestelyistd. Koska néité instrumentteja kdydédan yleenséd kaupankdynnin kohteina yk-
sityisissa sijoituksissa, ensi- ja jdlleenvakuutusyhtiot ovat alttiina vastapuoliriskille optiotuot-

tajan suhteen. (Onder 2013)

4 NATCATSERVICE-TIETOKANTA

Tutkielman empiirinen aineisto koostuu luonnonkatastrofien osalta ldhes tdysin NatCatSER-
VICE-tietokantaan, jonka johdosta on tutkielman kannalta olennaista esitelld tdma tietokanta.
Luonnonkatastrofit voidaan jakaa luokkiin monin eri tavoin, kuten luvussa 2 tuli esille. Téssd
luvussa NatCatSERVICE:n esittelyn jélkeen tarkastellaan, miten tietokanta on luokittelut luon-
nonkatastrofit. Lisdksi luvun lopussa esitellddn myds, kuinka tietokanta on arvioinut katastro-

feista atheutuneet kustannukset.

4.1Tietokannan esittely

NatCatSERVICE on maailmanlaajuinen tietokanta luonnonkatastrofeista, jonka Munich Re on
vuodesta 1974 jarjestelmaéllisesti kerdnnyt tallentamalla eri puolilla maailmaa tapahtuneet luon-
nonkatastrofitapahtumat. Maailmanlaajuisesti jarjestelmalliseen ja analyyttiseen arviointiin so-

piviksi katsotut tiedot ovat saatavilla vuodesta 1980 alkaen. NatCatSERVICE-tietokanta on
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koottu useasta erilaisista ldhteistd, kuten uutisldhteistd, vakuutusyhtididen tietokannoista, ilma-
tieteellisistd ja seismologisista palveluista, tieteellisistd julkaisuista sekd valtioiden ja hallitus-
ten raporteista. Talla hetkelld tietokantaan lisdtddn vuosittain noin 1200 tapahtumaa. NatCat-
SERVICE muodostaa perustan monille riskinarvioinnin ja riskienhallinnan tyokaluille ja pal-
veluille, jotka eivét koske ainoastaan vakuutus- ja rahoitusalaa, vaan tietokantaa hyodyntavat

my0s tutkimusyhteisot ja aiheesta kiinnostuneet kansalaiset. (NatCatSERVICE 2018a, 3-4)

Kaikki tietokantaan lisdtyt tapahtumat on eritelty sekd maa- ettd maanosa kohtaisesti. Tdma
mahdollistaakin tietokannan hyddyntdmisen niin maa- kuin alueellisella tasolla. NatCatSER-
VICE tallentaa vahinkotiedot jirjestelméllisesti seuraavasti: katastrofiluokka, tapahtuma
paikka/paikat, tapahtuma-aika, tapahtuman kuvaus, suorat taloudelliset tappiot, vakuutetut tap-
piot, kuolemantapaukset ja tietoldhde. Néin tietokannasta saadaan selville, mikd tapahtuman on
aiheuttanut ja missé. Liséksi tiedoista on ndhtdvissi, milloin tapahtuma on alkanut ja milloin se
on padttynyt. Tima ajanjakso lasketaan ensimmaéisesti tappiosta viimeiseen tappioon. (NatCat-

SERVICE 2018a, 4)

Luonnonkatastrofi, kuten esimerkiksi rackuuro, voi aiheuttaa vahinkoa useissa paikoissa. Ta-
mén takia kaikki sijaintitiedot tallennetaan kahdella tavalla: ensiksi sijainnin nimi, kuten kau-
pungin, piirin tai valtion nimi, ja toiseksi ilmoitetaan vastaava geokoodattu sijainti. Tdmai il-
maistaan maantieteellisin koordinaatein, eli pituus- ja leveysastein merkattuna. Jokaisella ta-
pahtumalle on merkitty pddkoordinaatti, joka vastaa tapahtumasta eniten kérsinyttd aluetta.

(NatCatSERVICE 2018a, 6)

4.2 Luonnonkatastrofien luokittelu

NatCatSERVICE erottaa luonnonkatastrofit neljdéin ryhméén: geofysikaaliset, meteorologiset,
hydrologiset ja ilmastolliset, jotka puolestaan kattavat 9 katastrofityyppid ja noin 20 alatyyppié.
Taulukko 4 havainnollistaa, miten erilaiset katastrofit luokitellaan. Geofysikaalisiin katastro-
feihin katsotaan lukeutuvan maanjéristykset, tulivuorenpurkaukset ja kuivat maanvyorymét.
Hydrologisiin katastrofeihin lukeutuvat tulvat ja vetiset maanvyorymait. Myrskyt lukeutuvat
meteorologisiin katastrofeihin ja darimmaéiset lampétilat, kuten kuumuus ja kylmyys, seké kui-

vuus ja metsdpalot, katsotaan ilmastollisiksi katastrofeiksi. (Below ym. 2009, 19)
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Luonnonkatastrofit

Ilmastolliset Hydrologiset
Adrilampoétilat Tulvat

Kuivuus MaanvyOrymat
Metséapalot (kuivat)

Taulukko 4 NatCatSERVICE:n Luonnonkatastrofien luokittelu (mukaillen Below ym. 2009, 19)

NatCatSERVICE:n luokittelun taustalla on ajatus, ettd yksi luokka muodostaa yhden “perheen”
(NatCatSERVICE 2018a, 5). Téssd tutkielmassa kdytetddn kuitenkin nimitystd katastrofi-
luokka. Tdhdn katastrofiluokkaan kuuluvat sen jédlkeen pddtapahtumat, kuten meteorologiset
myrskyt. Myrskyt muodostuvat yksittdisistd alatapahtumista, kuten trooppisista sykloneista ja
paikallisista ukkosmyrskyistd. Naméa kuvaavat niité fyysisid voimia, jotka aiheuttavat vahingon.
Kukin NatCat -tapahtuma muodostuu paitapahtumasta, joka voi koostua yhdestd tai useam-
masta alatapahtumasta. On olemassa my0s poikkeuksia, joissa eri katastrofiluokkaan kuuluvat
tapahtumat yhdistyvét. Esimerkiksi ukkosmyrskyn aiheuttama tulva, joka on pééllekkdin me-
teorologisen ja hydrologisen luokan kanssa. Tamén vuoksi NatCatSERVICE mahdollistaa ana-
lyysit pddtapahtuman tasolla ja valituille merkityksellisille alatapahtuman yhdistelmille.

(NatCatSERVICE 2018a, 5)

4.2.1 Geofysikaalinen katastrofi

Geofysikaalisiin katastrofeihin lukeutuvat tapahtumat, jotka ovat perdisin kiintedstd maasta.
Tadmin luokan pdatapahtumia ovat esimerkiksi maanjaristykset, tulivuorenpurkaukset ja kuivat
maanvyorymit. (Below ym. 2009, 19) Geofysikaalisten katastrofien luokkaan kuuluvat myds
padtapahtuman aiheuttamat vahingot, kuten maanjdristystd seurannut tsunami, tai tulivuoren
purkauksen aiheuttama tuhkapilvi. Néitd tapahtumia kutsutaan timén luokan alatapahtumiksi.
(NatCatSERVICE 2018a, 5) Téssd alaluvussa tutustutaan tarkemmin timén katastrofien pééata-

pahtumiin, kuten tulivuorenpurkaukseen ja maanjaristykseen ja yhteen alatapahtumaan.

Yhteni geofysikaalisena pddtapahtumana pidetdin tulivuorenpurkausta. Termi tulivuori viittaa

sekd maankuoren aukkoon, josta kaasut, sulanut kivi tai laava purkautuvat, ettd kartiomaiseen
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vuoristoon, jonka sulanut laava on muodostanut tdmén maakuoren venttiilin ympérille. Tuli-
vuori voi olla lepotilassa, aktiivinen, tai aktiiviselta toiminnalta tdysin sammunut. Suurin osa
tulivuorista sijaitsee mannerlaattojen reunoilla, jonka vuoksi Tyynenmeren tulirenkaan ldhei-
syydessa sijaitsee useita aktiivisia tulivuoria. Tulivuoria sijaitsee myos muuallakin kuin man-

nerlaattojen reunoilla. Néiti kutsutaan hotspot -alueiksi. (Skipper & Kwon 2007, 124)

Voimakkaat rdjahdyspurkaukset voivat voimakkaasti muuttaa maan ja veden kymmenia kilo-
metrejd tulivuoren ympariltd. Lisdksi rdjdhdyspurkaus voi lennittdd ilmakehadn pienid neste-
madisid pisaroita rikkihappoa ja néin ollen muuttaa maapallon ilmastoa hetkellisesti. Tulivuoren
purkaukset usein pakottavat evakuoimaan sen ldhelld asuvat ihmiset, joskus pysyvéstikin.
(Skipper & Kwon 2007, 124) Vuonna 2010 Islannin tulivuoren purkaus pyséytti lentoliikenteen
ja aiheutti ndin ollen suurta vahinkoa matkojen keskeytyessé ja toimitusketjujen pysdhtyessi

(Sigma 2011, 9).

Toinen tdhin luokkaan kuuluva péddtapahtuma, maanjéristys, lukeutuu yhteen luonnon tuhoi-
simpiin voimiin. Maanjéristyksella tarkoitetaan maanpinnan tirdhtelyd ja siirtymisti seismisten
aaltojen vuoksi. Tdmai on seurausta energian dkillisestd vapautumisesta maankuoressa, joka luo
seismisii aaltoja. (Below ym. 2009, 13) Maanjaristys aiheutuu mannerlaattojen hankautuessa
toisiinsa. Koska maanjiristys aiheutuu mannerlaattojen reunojen hankautumisesta toisiinsa,
ovat jotkut maantieteelliset sijainnit alttiimpia néiden jaksollisten tapahtumien haittavaikutuk-
sille. Mannerlaattojen reunat sijoittuvat rannikkoalueille, jolloin alueet ovat maanjéristyksen

liséksi alttiimpia myrsky- ja tulvavahingoille. (Skipper & Kwon 2007, 114)

Maanjéristysten ennustettavuuden on toistaiseksi osoitettu olevan mahdotonta lukuisista tutki-
muksista huolimatta. Maanjdristyksen vakavuus liittyy maanjéiristyksen hypokeskuksessa va-
pautuneen seismisen energian madrddn. Tatd voimakkuutta mitataan yleisesti Richterin as-
teikon mukaan, joka on pédattyméton mittakaava. Jokainen asteikon kokonaisluku kuvaa ener-
gian kymmenkertaista nousua. Richterin asteikon mukaan 7 magnitudin maanjéristys luokitel-
laan merkittédviaksi. Suurin 9,5 magnitudin voimakkuudella mitattu jéristys tapahtui Chilessa

vuonna 1960. (Skipper & Kwon 2007, 114)

Syvén meren alueella tapahtuneesta maanjéristyksesté voi myds seurata suuria nopeasti liikku-
via aaltoja, joita kutsutaan tsunameiksi. Tsunami voi my0s syntyd maanvyOrymasté tai meteo-

riitin putoamisesta mereen. Tdmén vuoksi tsunami lukeutuu geofysikaaliseen katastrofiluokan
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alatapahtumana. (Below ym. 2009) Tsunami nimitys juontaa juurensa japanin kielesti, joka
suoraan kddnnettyni tarkoittaa satama-aaltoa. Tdimén vuoksi tsunamit on joskus nimitetty vai-

rin vuorovesiaalloksi. (Skipper & Kwon 2007, 117)

Tsunamit kuitenkin muodostuvat useimmista aalloista, jotka voivat matkata 500—10000 kilo-
metrin nopeudella tunnissa. Léhelld rantaa tsunami vauhti hidastuu vain muutamaan kymme-
neen kilometriin tunnissa. Tyypillisesti avomerelld tsunamin korkeus on noin metrin, mutta
rantaviivalla sen korkeus voi nousta kymmeniin metreihin. Tuulen aiheuttamista aalloista poi-
keten, tsunamiaaltojen vélinen aika toisistaan voi vaihdella muutamista minuuteista useampiin

tunteihin. (ITIC 2018)

Joulukuussa vuonna 2004 syntyi historian tuhoisin tsunami maanjéristyksen aiheuttamana In-
tian valtamerelld. Richterin asteikolla mitattuna 9 magnitudin maanjéristys synnytti tsunamin,
joka aiheutti tuhoa laajalla alueella Thaimaassa, Malesiassa, Sri Lankassa, Intiassa, Maledii-
veilla ja jopa Keniassa sekd Somaliassa. Tsunamin seurauksena 255 000 ihmistd menehtyi.
Maanjéristys aiheutti 3—4 metrin ylospdin suuntautuvan litkkeen merenpohjassa, jonka mukana
valtava vesimassa nousi. Tsunamin suuruus riippuu maanjaristyksen voimasta sekd meren sy-

vyydestd maanjéristyskeskuksen ylépuolella. (Skipper & Kwon 2007, 117)

4.2.2 Hydrologinen katastrofi

NatCatSERVICE:n luokittelun mukaan hydrologiseksi tapahtumaksi katsotaan tapahtuma, joka
johtuu poikkeamista normaalista veden kierrosta ja/tai tuulen aiheuttamasta vesistdjen tulvimi-
sesta. Tamén katastrofiluokan paatapahtumiksi luetaankin tulvat ja méridt maanvyorymaét. Ka-
tastrofiluokkaan kuuluvia alatapahtumia tissd luokassa ovat muun muassa: yleiset tulvat, hyo-
kytulvat, myrskyn aiheuttamat tulvat, maanvyorymat ja lumivyoryt. (Below ym. 2009; 8, 17)
Téssd kappaleessa esitelldén ndistd tarkemmin tulva, jotka ovat kautta mittaushistorian aiheut-

taneet jopa 40 prosenttia luonnonkatastrofitappioista (Munich Re 2020b).

Tavallisella tulvalla tarkoitetaan osittain tai tdydellisesti normaalisti kuivan maa-alueen téaytty-
misestd vedelld, joka johtuu vuoroveden, joki- tai jérvivesien ylivuodosta tai rankkasateesta.
Tavallinen tulva tyypillisesti esiintyy tietyilld alueilla, kun taas hydkytulva voi esiintyd missa
vain. Hyokytulvat syntyvit tyypillisesti ukkosmyrskyjen aiheuttaman poikkeuksellisen suuren

rankkasateen vuoksi. (Below ym. 2009, 15) Riskienhallinnan ja vakuuttamisen nidkokulmasta
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tulvan todenndkdisyys tietylld alueella on arvioitu siitd, kuinka usein alue on tulvinut. Esimer-
kiksi 100 vuoden tulvalla tarkoitetaan sitd, etté tietylld alueella odotetaan tulvivan kerran sa-
dassa vuodessa. Niin ollen tulvan todenndkdisyys vuodessa on yhden prosentin. (Skipper &

Kwon 2007, 123)

Tulvavahingon voi aiheuttaa yksittdinen tapahtuma, kuten hurrikaani tai ukkosmyrsky, tai pit-
kittyneestd sadejaksosta tietylld alueella. Tulvavahingoille ovat alttiita etenkin rakennukset,
jotka sijaitsevat ldhelld vesistojd. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etteiko tulvavahinko voisi esiin-
tyd muuallakin. Esimerkiksi vuonna 1995 hurrikaani Opal pysdhtyi Yhdysvaltojen maaperille
melkein kahden viikon ajaksi ja aiheutti tulvavahinkoja sellaisella alueella, jonka ei odotettu

olevan tulva-altis. (Skipper & Kwon 2007, 123—-124)

4.2.3 Meteorologinen katastrofi

Meteorologiseksi katastrofiksi luokitellaan kaikenlaisten myrskyjen aiheuttamat tapahtumat.
Kuten trooppiset myrskyt, ukkosmyrskyt, talvimyrskyt ja voimakas tuuli. (NatCatSERVICE
2018b, 3) Tadméan luokan péadtapahtumia ovat myrskyt (Below ym. 2009, 6). Maailmanlaajui-
sesti myrskyt ovat aiheuttaneet tulviakin enemmin vahinkoja (Munich Re 2020b). Tieteelliset
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd Pohjois-Amerikan vakavien ukkosmyrskyjen aiheuttamien
tappioiden kasvuvauhti liittyy meteorologisten parametrien muutoksiin, etenkin kohonneisiin
ilmakehén lampdotiloihin ja kosteuteen. Sen vuoksi lienee todennikdiseltd, ettd vakavien myrs-
kyjen aiheuttamat (arvoon mukautetut) tappioiden kasvu liittyvét ilmastonmuutokseen. (Mu-

nich Re 2020d)

Myrskyriski muodostuu monista mahdollisista katastrofeista, jotka yhdessd muodostavat kaik-
kein merkittdvimpid luonnonkatastrofeja. Tutkijat madrittelevat myrskyt tuulennopeuden ja si-
jainnin mukaan. Beaufordin asteikkoa kdytetdin mitattaessa myrskyn tuulennopeutta. Tropii-
kissa yleensd muodostuvien matalapaineiden yleinen termi on trooppinen hirmumyrsky, joihin
liittyy usein my0s voimakkaita ukkosmyrskyjéd. Eri merialueilla trooppisilla hirmumyrskyilla

on eri nimityksié. (Skipper & Kwon 2007, 118)

Kun trooppinen hirmumyrsky saavuttaa keskituulen nopeudeksi 39 mailia tunnissa (Beauford
asteikolla 8), se luokitellaan trooppiseksi myrskyksi ja myrsky nimetddn. Kun tuulennopeus

ylittdd 64 mailia tunnissa (Beaudordin asteikolla 11), tulkitaan myrsky hurrikaaniksi, jos
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myrsky sijaitsee Pohjois-Atlantilla, Tyynenmeren pohjoisosissa pdivimaiérarajan itdpuolella
sekd Tyynenmeren eteldosissa 160 pituuspiirin itdpuolella. Tdmé sama trooppinen myrsky on
nimeltddn taifuuni, mikdli se esiintyy Tyynenmeren luoteisosissa pdivamaddrdrajan lansipuo-
lella. Muualla Intian valtamerellé ja Tyynenmeren lounaisosissa nimitys on trooppinen sykloni.

(Skipper & Kwon 2007, 118)

Trooppiset hirmumyrskyt syntyvit ilmakehdssd ldmpimilld merialueilla. Hirmumyrskyissa
tuuli puhaltaa suuressa spiraalissa ympéri suhteellisen rauhallisen myrskyn silmén. Tuulen kier-
tokulku on vastapidivéddn pohjoisella pallonpuoliskolla ja myotipdivaidn eteldiselld pallonpuo-
liskolla. Trooppisia hirmumyrskyji luokitellaan edelleen kdyttaimalla Saffir-Simpsonin asteik-
koa. Tassd hirmumyrskyt luokitellaan kategorioittain yhdesta viiteen, jossa kategoria 1 luokan

hirmumyrsky on heikoin ja 5 vahvin. (Skipper & Kwon 2007, 119)

4.2.4 Ilmastollinen katastrofi

Tapahtuma luokitellaan ilmastolliseksi katastrofiksi, mikéli se on pitkékestoinen meso tai mak-
rotasoinen prosessi. Ajanjakso voi olla sesongista monivuotiseen ilmaston vaihteluun. Timén
katastrofiluokan péitapahtumia ovat d4arimmaéiset lampdtilat, kuten hellejaksot tai suuret pak-
kasjaksot. Lisdksi pddtapahtumia ovat myos kuivuus ja metsédpalot. (Below ym. 2009, 19) Tassa

kappaleessa esitelldin tarkemmin metsépalot.

Metsépalot ovat luonnollisessa ympéristdssdén kontrolloimattomia paloja, jotka tyypillisesti
polttavat alueita, kuten ruohotasankoja, pensastasankoja ja metsimaata. Metsdpalot voivat syn-
tyd tdysin luonnollisista syisté tai vahingossa tai tahallisesta tapahtuneesta sytytyksestd. Kasva-
nut metsdpalovaara on tullut hyvin nékyvéksi viime vuosina lisdéintyvien tapahtumien vuoksi.
Esimerkiksi Australiassa vuonna 2009 metsédpalon arvioitiin atheuttaneen 4 miljardin dollarin
vahingot, mukaan lukien 1,2 miljardin dollarin vakuutuskorvaukset. Metsdpalon vuoksi me-
nehtyi 173 ihmistd ja 2133 kotitaloa tuhoutui. (Rougier, Sparks & Hill 2013, 398-399) Vield
viimeisimpédnd Australian maastopalot vuonna 2019, joka tuhosi yli 11 miljoonaa hehtaaria

maastoa ympéri Australiaa ja tappoi yli 30 ihmistd. (BBC 2020)

4.3 Vahinkokustannusten muodostaminen
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Jokaisella NatCatSERVICE-tietokannan vahinkotapahtumalla on suora taloudellinen tappio,
joka ilmaistaan nimellisarvona Yhdysvaltojen dollareissa. Joissakin tapauksissa on ilmoitettu
myos vakuutettu tappio. Luonnonkatastrofi-informaation laadun vaihteluun vaikuttaa vahinko-
tapahtuman sijainti sekd tapahtuman vakavuus. Joskus viralliset laitokset auttavat vahinkojen
arvioinnissa ilmoittamalla omat vahinkoarvionsa, joko taloudelliset tappiot tai vakuutetut tap-
piot tai molemmat. Monissa tapauksissa NatCatSERVICE joutuu arvioimaan vahinkokustan-
nukset itsendisesti. Tietokannan toiminta perustuu aina itsenéisesti arvioituihin vahinkokustan-
nusten laskemiseen, ja jos arviot vastaavat muiden virallisten laitosten tuloksia, ndhdiin tima

vahvistuksena vahinkokustannusten arvioinnin luotettavuudesta. (NatCatSERVICE 2018a, 7)

Vahinkokustannusten arviointiin NatCatSERVICE on laatinut viisi tiedonlaadun tasoa, joista
jokainen edellyttdd erillistd 1&hestymistapaa tai eri ldhestymistapojen yhdistelmad. Nadma viisi
tasoa ovat: 1. Tiedot vakuutetuista tappioista sellaisissa teollisuusmaissa, joissa on suuri vakuu-
tusturva, joita ovat laatineet Perils AG, PCS, CatlQ tai erilaiset vakuutusyhdistykset. 2. Osittai-
nen tieto vakuutetuista tappioista kehittyvillda markkinoilla. 3. Tiedot kokonaisvahingoista,
usein hallitukselta, mutta ei tietoa vakuutetuista vahingoista. 4. Osittaiset tiedot kokonaisvahin-
goista, esimerkiksi maatalouden, infrastruktuurin rahamééréiset tappiot. 5. Vain tapahtuman

kuvaus, kuten tulva, myrsky tai maanjéristys. (NatCatSERVICE 2018a, 7)

Mikali luonnonkatastrofista on saatavilla vain huonolaatuista tietoa, kuten vain tapahtuma ku-
vaus taso 5. mukaan, on tdlloin vahinkokustannusten arvioinnissa luotettava omaisuusarvon
oletuksiin. NatCatSER VICE kiyttii tyypillisid arvioita asuntojen arvoista ja korjauskustannuk-
sia luetelluille vaurioituneille ja tuhoutuneille omaisuuserille. Tietokanta tekee néissd tapauk-
sissa oletuksia infrastruktuurin ja julkisten rakennusten kustannuksista siséllyttden arviot maa-
talouden vahinkotiedoista. Kuvaajat auttavat arvioimaan vaikutuksen laajuutta seki vahingoit-
tuneen tai tuhoutuneen rakennuksen keskiméérdistd vahinkokustannusta. (NatCatSERVICE

2018a, 8)

Vahinkokustannusten arviointi perustuu suurimmaksi osaksi oletuksien varaan. Suurimmissa
vahinkotapahtumissa tietojen laatu on parempaa kuin pienemmissd, silld yleinen kiinnostus
luonnonkatastrofeja kohtaan on suurempi. Mitd suurempi ja laajempi katastrofitapahtuma, sitd
suurempi on todenndkdisyys sille, ettd oletuksista muodostetut arviot tasapainottuvat arviointi-

menettelyssd. NatCatSERVICE-tietokantoja piivitetddn joka kerta, kun saadaan uutta tietoa,
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joka johtaisi vahinkoarvojen uudelleenarviointiin. Tdmi voi vaikuttaa sekd viimeaikaisiin ta-
pahtumiin, ettd historiallisiin tapahtumiin. Vaikka vahinkotilastointi kustannusten osalta perus-
tuu suuresti oletusten varaan, ei NatCatSERVICE née tdssa riskienhallinnan ndkokulmasta
suurta ongelmaa. Tama johtuu kokonaisriskin muodostumisen tyypillisesti muutaman suurim-
man katastrofitapahtuman perusteella vuodessa, ja kuten edelld mainittiin, suurimmista luon-

nonkatastrofeista on saatavilla laadukkaampaa tietoa. (NatCatSERVICE 2018a, 8)

Vahinkokustannukset ilmaistaan tyypillisesti Yhdysvaltain dollareina, mutta ne voidaan antaa
my0s muissa keskeisissd valuutoissa. NatCatSERVICE muuntaa paikalliset valuutat dollareiksi
kuukauden aikana tapahtumasta. Sekaannusten vilttamiseksi tietojen tulkinnassa tietokanta il-
moittaa analyysit ainoastaan Yhdysvaltain dollareissa. Sovelletut valuuttakurssit valuutta-
muunnoksia varten on otettu virallisista ldhteistd, kuten Kansainvalisestd valuuttarahastosta,

Yhdistyneiden Kansakuntien tilastoyksikostd ja Bloombergista. (NatCatSERVICE 2018a, 8)

Tappiot arvioidaan valuutoissa, jotka ovat alttiita arvonmuutoksille ajan mittaan. Néitd muu-
toksia ovat inflaatio ja deflaatio, jotka ovat suoria seurauksia tavaroiden ja palvelujen hintata-
son muutoksista valuuttavyohykkeelld. Muutokset heijastuvat kuluttajahintaindeksiin (CPI),
joka kuvaa rahan arvon muutosta miné tahansa pdivéna tai vuotena. Yleinen kysymys on, miten
suuren vahingon historiassa aiheuttanut vahinko voisi aiheuttaa nykypéivana. Tahdn kysymyk-
seen ei riitd vastaukseksi pelkkd inflaation mukauttaminen, vaan pikemminkin arvioimalla
muutokset varallisuudessa ja muussa omaisuudessa sijaintipaikoissa. Titd menetelmaa kutsu-
taan tappiodatan normalisoinniksi ja se on menetelma, jonka avulla voidaan tehda historialli-
sesti tapahtuneet vahingot vertailukelpoisiksi tdmén pdivén tappioiden kanssa. Tappiotiedon
normalisoinnin vélttdméton edellytys on hyvé ja luotettava tieto, joka kuvaa varallisuuden ja
omaisuuden paikallista tai alueellista kehitystd maailmanlaajuisesti. Makrotaloudellisista tie-
doista, kuten bruttokansantuotteesta, on tullut vakiintuneita taloudellisesta muutoksesta kerto-

via tietoja. (NatCatSERVICE 2018a, 9)

5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA KESKEISET TULOKSET
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Tutkielman empiirisessd osuudessa haetaan vastauksia kahteen tutkimusongelmaan. Néin ollen
tutkielmassa analysoidaan ensin luonnonkatastrofien lukumairéllistd kehitystd. Tarkoituksena
on selittdd luonnonkatastrofitapahtumien kehitys eri katastrofiluokissa, eri maanosissa ja kata-
strofaalisten luonnonkatastrofien osalta. Samalla tutkitaan myos vakuutettujen tappioiden ja

jélleenvakuuttaja Munich Re:n korvauskustannusten kehitysta.

Lisédksi analysoidaan, millainen vaikutus luonnonkatastrofeilla on jidlleenvakuutusyhtion kor-
vauskustannuksiin. Mahdollista yhteytté etsitiin Munich Re:n korvauskustannusten seké luon-
nonkatastrofiluokkien, eri maanosissa tapahtuvien katastrofien ja katastrofaalisten luonnonka-
tastrofien vélilld. Analyysissi etsitddn vaikuttavatko mahdollisesti jotkin muuttujat toisia enem-

min korvauskustannusten kehitykseen vai 10ydetdanko yhteyttd lainkaan.

Tutkielman empiirinen osio koostuu kahdesta pééluvusta, joista ensimméiisessd annetaan tar-
kempaa tietoa aineiston kerdémisestd. Tamén liséksi luvussa kuvaillaan aineistoa seki esitel-
144n, miten aineistoa on késitelty ja analysoitu. Lopuksi luvussa esitellddn keskeiset tulokset.
Empiirisen osion toisessa pddluvussa annetaan lopulta vastaukset tutkimusongelmiin seké arvi-

oidaan tutkimusta.

5.1 Tutkimusaineiston keridaminen

Tutkielman aineisto on kerdtty verkon kautta julkisesti saatavilla olevista tietokannoista, joka
on yksi keino aineiston kerddmiseen kvantitatiivisessa tutkimuksessa. Valmiiden rekistereiden,
tilastojen tai muiden aineistojen hyddyntdmisen lisdksi kvantitatiivisessa tutkimuksessa aineis-
ton voi kerdtd myos kyselylomakkeella, haastattelulomakkeella tai systemaattisella havainnoin-
nilla. Tutkimuksen kannalta olennaista on, ettd aineisto on kerétty mitattavassa muodossa tai se

on mahdollista muuttaa mitattavaan muotoon. (Vilkka 2007, 35)

Kun tutkimusaineistona kéytetdén verkkomateriaalia, on tdrked kiinnittdd huomiota kahteen
seikkaan. Ensiksi, kaikki verkossa saatavilla oleva aineisto ei valttdmaétti ole laadukasta ja luo-
tettavaa. Toiseksi, tutkijan on tiedettdva etukdteen, missa tarkoituksessa hin aineistoa kéyttaa.
Priméiriset, eli ensi kdden aineistot, ovat sellaista tutkimusmateriaalia, jonka tutkija on itse
kerdnnyt. Priméérin aineiston on tarkoitus vastata suoraan tutkimusongelmaan. Sekundéériselld

aineistolla tarkoitetaan, ettd sen on kerdnnyt joku muu kuin tutkija itse. (Vilkka 2007, 33—-34)
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Verkkomateriaalia on my0s kritisoitu sen vuoksi, etti sen pelitdin alkavan ajan myOta maaraa-
madn tutkimuksia, jonka seurauksena ei-digitaalisessa muodossa olevien aineistojen merkitys
laskee. Ongelmana on, ettd timén vuoksi tutkimuksista ei saada riittivdn monipuolisia, tasa-
puolisia ja ndma4 eivét antaisi riittdvin todellista kuvaa tutkittavasta ilmidsté. (Vilkka 2007, 32—

33)

Tutkimusaineistoon sisdltyvdt muuttujat on kerétty jélleenvakuutusyhtio Munich Re:n vuosi-
kertomuksista ja NatCatSERVICE-tietokannasta. Vuosikertomukset ovat saatavissa Munich
Re:n verkkosivuilta aina vuoteen 1999 asti. Kuten edellisessd luvussa esiteltiin, NatCatSER-
VICE on maailmanlaajuinen tietokanta luonnonkatastrofeista, jonka Munich Re on vuodesta
1974 jarjestelmaillisesti kerdnnyt tallentamalla eri puolilla maailmaa tapahtuneet luonnonkata-
strofitapahtumat. Maailmanlaajuisesti jirjestelmélliseen ja analyyttiseen arviointiin sopiviksi
katsotut tiedot ovat saatavilla vuodesta 1980 alkaen. Tietokanta muodostaa perustan monille
riskinarvioinnin ja riskienhallinnan tydkaluille ja palveluille, jotka eivdt koske ainoastaan va-
kuutus- ja rahoitusalaa, vaan tietokantaa hyddyntdvit myods tutkimusyhteisot ja aiheesta kiin-

nostuneet kansalaiset. (NatCatSERVICE 2018, 3)

Valitsin NatCatSERVICE:n analyysiin siséllettdvien muuttujien ldhteeksi sen vuoksi, koska
tietokanta tarjosi paljon tutkimukseen hyddyllisid tietoja riittdvan pitkiltd aikavéliltd. Liséksi
tietokanta on koottu useasta erilaisista lahteistd mahdollisimman luotettavan informaation saa-
miseksi (NatCatSERVICE 2018a, 4). Analyysiin mukaan lukeutuvat muuttujat ovat NatCat-
SERVICE:n kautta hankitut tiedot eri luonnonkatastrofitapahtumien lukumaéadristd vuosittain,
sekd korvattavien vahinkojen euromiérd vuosittain. Jélleenvakuutusyhtidistd valitsin analyy-
siin mukaan Munich Re:n, silld yhtio on julkisesti ilmoittanut erikseen luonnonkatastrofeista
atheutuneet vahinkokustannukset vuosittain. Liséksi yhtio on viime vuosina ollut suurin toimija
markkinaosuudeltaan, ollen vuosina 2016 ja 2017 markkinoiden suurin jdlleenvakuuttaja, mutta
vuonna 2018 yhtio jii toiseksi Swiss Re:n jdlkeen (S&P Global 2018, 70; 2019, 50). Tutkimus-
tuloksia voinee yleistdd myos koskemaan muita jélleenvakuutusyhtiditd Munich Re jdlleenva-

kuuttajan ollessa markkinoiden suurimpia.

5.2 Aineiston Kisittely ja analysointi
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Kvantitatiivisella tutkimuksella tyypillisesti pyritddn ratkaisemaan jokin ongelma tai selvitté-
mién asioiden tila (Holopainen & Pulkkinen 2012, 22). Tutkimuksessa onkin tarkoitus valita
sellainen analyysimenetelma, joka antaa tietoa siitd, mité ollaan tutkimassa. Tutkimuksen suun-
nitteluvaiheessa pyritdédn aina ennakoimaan sopiva analyysimenetelmi tutkimusongelmiin.
Kaytinnossa sopiva analyysimenetelmd 16ytyy kuitenkin kokeilemalla kyseiselle muuttajalle

sopivia menetelmid. (Heikkila 2004, 183)

Ennen varsinaista analyysin aloittamista, tutkimuksessa kannattaa lédhted liikkeelle tarkastele-
malla tutkimuksen kannalta keskeisid muuttujia. Keskeisten muuttujien yleiskatsauksessa on
tyypillisesti tarkasteltu muuttujien keskiarvoja ja keskihajontoja, muuttujien jakaumia seki
poikkeavien tapausten maardé. (Téhtinen, Laakkonen & Broberg 2011, 59) Koska tutkimuksen
muuttujat ovat suhdeasteikollisia muuttujia, aloitetaan aineiston késittely laskemalla ndiden
keskiarvot, keskihajonnat, minimi, alakvartiili, mediaani, ylakvartiili ja maksimiarvot. Muuttu-

jien kuvaamisen apuna kdytetddan myo0s erilaisia diagrammiesityksié.

Tyypillisesti keskiarvot ovat yksi kdytetyimmisté keskilukuja. Kuitenkin mediaanin kdytto voi
olla tarkoituksenmukaisempaa, mikéli aineistossa on paljon poikkeavia havaintoja. Mediaani
kuvaa suuruusjérjestetyn asetetun aineiston keskimmadistd arvoa. Keskihajonta kuvaa taas
muuttujan arvojen vaihtelua suhteessa keskiarvoon. Tdmin avulla voidaan siis péételld, miten
arvot ovat sijoittuneet keskiarvon suhteen. Kvartiilien sekd minimi- ja maksimiarvon avulla
voidaan péételld, miten mitattavien muuttujien arvot vaihtelevat. Kvartiilivdliin kuuluu 50 pro-
senttia havainnoista, joista 25 prosenttia jad timén alapuolelle ja toiset 25 prosenttia timén yla-

puolelle. (Tahtinen, Laakkonen & Broberg 2011, 72—73)

Maérillisen tutkimuksen analyysitapaan vaikuttaa se, ollaanko tutkimassa yhtd muuttujaa vai
kahden tai useamman muuttujan vélistd riippuvuutta ja niiden vaikutusta toisiinsa. Mikali ta-
voitteena on tutkia yhden muuttujan jakaumaa, kdytetdédn sijaintilukuja. Nailld tarkoitetaan ha-
vaintoarvojen sijaintia kuvaavia tunnuslukuja, kuten keskiarvo ja moodi. Kahden muuttujan
vilistd riippuvuutta analysoitaessa, esimerkiksi tulotason ja kulutustottumusten viélisté riippu-
vuutta, kdytetddn ristiintaulukointia ja/tai korrelaatiokerrointa. Riippuvuudella tarkoitetaan,

ettd jokin muuttuja vaikuttaa toiseen muuttujaan (Vilkka 2007, 119, 129)

Aineiston analyysissa tehdéén tyypillisesti ero kuvailevan tilastoanalyysin ja tilastollisen pait-

telyn vélilld. Kuvailevan tilastoanalyysin avulla pyritddn kuvailemaan ja tiivistimddn jonkin
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madrillisen muuttujan jakaumaa tai useamman muuttujan yhteisvaihtelua pyrkimétta tekemiin
tulosten pohjalta yleistyksid mihinkd4n laajempaan perusjoukkoon. Korrelaatiokerroin on yksi
tapa, jolla voidaan kuvailla useamman muuttujan yhteisvaihtelua. (KvantiMot 2004) Téssé tut-
kimuksessa on tarkoitus analysoida muuttujien vilistd riippuvuutta, joten yhtend analyysime-

netelméini on korrelaatiokerroin.

5.2.1 Korrelaatioanalyysi

Korrelaatiokerroin on tilastollinen tunnusluku, jonka avulla voidaan kuvata numeroarvona kah-
den muuttujan vélinen riippuvuus, eli vaikuttavatko jotkut havaitut asiat toisiinsa (Holopainen
& Pulkkinen 2012, 233). Korrelaatio toimii usein pidemmaélle menevien analyysien, kuten reg-
ressioanalyysin, ldhtokohtana (Metsamuuronen 2002, 60). Sen vuoksi tdssédkin tutkielmassa esi-

tetdéin ensin korrelaatiokertoimet tutkittaville muuttujille.

Korrelaatiolla tarkoitetaan sananmukaisesti riippuvuussuhdetta. Ennen tunnusluvun laskemista
on otettava huomioon muuttujien mitta-asteikko, minkd vuoksi korrelaatiokertoimia on useita.
Yleisimmin kéytetty korrelaatiokerroin on Pearsonin korrelaatiokerroin, jota kdytetdén, kun tut-
kittavat muuttujat ovat vilimatka- tai suhdeasteikollisia muuttujia. (Holopainen & Pulkkinen
2012, 233) Koska tdmén tutkimuksen tutkittavat muuttujat ovat suhdeasteikollisia muuttujia,

hy6dynnetédan tutkimuksessa juuri tatd korrelaatiokerrointa.

Korrelaatiokerroin kuvaa riippuvuuden suuntaa (positiivinen tai negatiivinen) ja voimakkuutta
sekd yhteisvaihtelun olemassaoloa. (Vilkan 2007, 130; Alkula ym. 1995) Taulukko- tai tilasto-
ohjelmalla on helpoin tapa laskea korrelaatiokerroin. Tulokset vaihtelevat lukuarvon —1 ja +1
vililld. Tilastollinen riippuvuus on sitd heikompi, mitd 1dhempéni nollaa tulos on. Taydellista
lineaarista riippuvuutta kuvaavat lukuarvot —1 ja +1. Niin ollen lukuarvot muodostavat suoran
korrelaatiotaulukossa. Molempien arvojen kasvaessa samansuuntaisesti, puhutaan positiivi-
sesta korrelaatiosta. Kun taas arvot laskevat samansuuntaisesti, puhutaan negatiivisesta korre-

laatiosta. (Vilkka 2007, 130)

Pearsonin korrelaatiokerroin kuvaakin vain muuttujien vélistd lineaarista yhteyttd. On kuiten-
kin huomioitava, ettd vaikka korrelaatio olisi nolla, muuttujat eivat vélttdmaitta ole riippumat-
tomia. Muuttujien vélilld voi olla muunlaistakin yhteytté kuin lineaarista. Korrelaatiokerroin on

myds hyvin herkkad poikkeaville arvoille. Yksi toisista selvisti poikkeava arvo voi mahdollisesti
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vaikuttaa suuresti korrelaatiokertoimen arvoon. (Holopainen & Pulkkinen 2012, 234-235)
Yleensé korrelaatiokertoimen arvo kuitenkin poikkeaa nollasta. Kysymys kuuluukin, milloin
poikkeama on riittdvan suuri, ettei sitd katsota sattumaksi. (Holopainen & Pulkkinen 2012,

242-243)

Korrelaatiokertoimen tulkitsemisessa on oltava tarkkana. Mitd 1&hempéné kerroin on arvoa 1,
sitd voimakkaampi lineaarinen yhteys on. Kertoimen etumerkki viittaa muuttujien vélisen yh-
teyden suunnan, joka voi olla positiivinen tai negatiivinen. Kun korrelaatiokerroin » on ldhella
nollaa, voidaan silloin tulkita, ettei muuttujien vélilld ole lineaarista yhteyttd. Vaikka kertoimen
arvo olisi ldhelld lukua +0,5 tai —0,5, on se osoitus vain heikosta lineaarisesta yhteydestd. Kui-
tenkin esimerkiksi yhteiskunnallisessa tutkimuksessa my0s heikotkin korrelaatiot voivat olla
tarkeitd. (Holopainen & Pulkkinen 2012, 245-246) Korrelaation merkitsevyys on mahdollista
tulkita p-arvon avulla. Tilasto-ohjelma SPSS ilmoittaa Sig. arvon, eli p-arvon, korrelaatioker-
toimen lisdksi. (Heikkild 2008, 206) P-arvolla tarkoitetaan todennékoisyytta sille, ettd laskettu
riippuvuus olisikin otantavirhe. Vakiintuneen tavan mukaan alle 5 prosentin suuruisia p-arvoja
voidaan pitdd riittdvéin pienind ja tulosta voidaan kutsua tilastollisesti merkitsevéksi. Tyypilli-
sesti p-arvot ilmoitetaan desimaaleina (0,05). (Akin menetelméblogi 2019) Téssi tutkielmassa

korrelaatioanalyysissa hyvéksytdén alle 5 prosentin (0,05) p-arvot.

Korrelaatiolla ei kuitenkaan voida kuvata asioiden vilistd syy—seuraussuhdetta, silld asiat voi-
vat vain muuttua samanaikaisesti. Lisdksi havaintojen on mahdollista muuttua samansuuntai-
sesti jonkin mittaamattoman asian vuoksi. Tdmén johdosta samansuuntaisuus on vain satun-
naista vailla todellista yhteyttd. (Vilkka 2007, 120) Korrelaatio kuvaa suppeammillaan ainoas-
taan vélimatka ja suhdelukuasteikollisten muuttujien vilistd lineaarista yhteyttd. Esimerkiksi
mitd pidempi ihminen on, sitd painavampi hén tyypillisesti on. Kausaalisuhteella on tarkoitus
kuvata oletettua vaikutussuhdetta selittivin muuttujan eli riippumattoman tekijin ja selitetti-
van muuttujan eli riippuvan tekijan vililld. Kausaalisuhteen tulkitseminen ei ole ongelmatonta,

silld tuloksen tulkinta voi useimmiten jadda arvaukseksi. (Alkula ym. 1995, 169)

Sen sijaan Gujaratin ja Porterin (2009, 20) mukaan kausaalisuutta voidaan tutkia regressio-
analyysin avulla. Korrelaatioanalyysin avulla voidaan tutkia muuttujien vilistd yhteytta ja riip-
puvuuden voimakkuutta. Regressioanalyysin ldhtokohtana on, ettd selittdvat muuttujat korre-

loivat kohtuullisesti selittdvdin muuttujaan, mutta eivit liian voimakkaasti toistensa kanssa
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(Metsamuuronen 2002, 20). Korrelaatioanalyysi toimiikin myds regressioanalyysin rajoitusten

tarkastelun apuna.

5.2.2 Regressioanalyysi

Kun korrelaatioanalyysi ei itsessdén ole riittdva edellytys muuttujien vilisen kausaalisuhteen
tutkimiselle, on tdssd tutkimuksessa kéytetty aineiston analysoinnissa myos regressioanalyysia.
Regressioanalyysilla on mahdollista kuvata usealla selittdvélld muuttujalla yhden muuttujan
vaihtelua (Laininen 2000, 85). Analyysi soveltuu parhaiten ilmion kannalta oleellisten muuttu-
jien etsimiseen tai teorian kannalta oleellisten muuttujien vaikutusten tarkasteluun. Regressio-
analyysia voidaan kdyttidd ilmion mallintamisessa. Valitsin tutkimuksen analyysimenetelmiksi
regressioanalyysin, silld se soveltuu parhaiten etsimién laajan muuttujajoukon keskeltd niitd
tekijoitd, jotka kykenevit yhdessé selittimain jotakin jatkuvaa muuttujaa. Lisdksi analyysilld
voidaan tutkia jo aiemmin tirkeiksi tiedettyjen muuttujien osuutta selittdvind tekijoind. Vii-
meiseksi regressioanalyysi soveltuu kuvaamaan, voiko tietyt muuttujat selittdd paremmin il-

miotd kuin toiset. (Metsdmuuronen 2008, 12—13)

Regressio on mahdollista laskea yhden tai useamman muuttujan analyysissa. Yleisin on use-

amman muuttujan analyysi, jossa regressioanalyysin perusmalli on seuraava:

Y=Bo+ B X1 +B1 Xy + BiXi+ e

Missd Y viittaa selitettivddn muuttujaan ja X; - X; selittdviin muuttujiin, joita tdssi tapauksessa
on i -kappaletta. Kaavassa S, viittaa vakioon, joka lasketaan analyysin kuluessa. Usean selitta-
van muuttujan tilanteessa vakio on niiden havaintojen ennuste, joiden selittdjien arvot ovat nol-
lia. ;- f; ovat muuttujan painokertoimia, joita on yhtd monta kuin selittdvid muuttujia. Virhe-
termi ¢ viittaa siithen, ettei malli kykene taydellisesti selittdiméaén 1lmi6td, vaan mallissa on virhe

tai ennustevaje. Tatd nimetdén edelleen residuaaliksi. (Metsdmuuronen 2008, 22)
Selittdvit muuttujat X, - X; yleensé korreloivat keskenddn. Koska reaalimaailmassa muuttujat

eivit korreloi toistensa kanssa téydellisesti, malliin tulee sisdltymién ennustevirhettd 1, joka

on se osuus X :stéd, joka on tdysin riippumaton X,:sta. (Metsdmuuronen 2008, 22-23)
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5.3 Tutkimusaineiston kuvaaminen

NatCatSERVICE-tietokantaan on tallennettu yhteensd 18 169 tapahtumaa. Tdmin tutkimuksen
empiirisessd osuudessa selvitetddn, miten ndmé luonnonkatastrofitapahtumat ovat kehittyneet
mittaushistorian aikana vuosina 1980-2018. Téatd kehitystd tarkastellaan luonnonkatastrofi-
luokittain, maanosittain, katastrofaalisten katastrofien sekd luonnonkatastrofeista aiheutunei-
den tappioiden osalta. Tappioita tarkastellaan niin globaalien vakuutettujen tappioiden osalta
kuin jilleenvakuuttajan Munich Re ilmoittamien vuosittaisten luonnonkatastrofien aiheutta-

mien korvauskustannustenkin osalta.

Tutkimuksen havaintoaineisto on keritty julkisesti saatavilla olevista materiaaleista. Edelli-
sesséd luvussa esiteltiin NatCatSERVICE, jonka tietokannasta on kerétty tutkimukseen luon-
nonkatastrofeja koskeva aineisto. Tietokanta on kerdnnyt vuosittain luonnonkatastrofitapahtu-
mia koskevia tietoja aina vuodesta 1980 eteenpdin, joten aineisto koostuu siten 39 vuoden ha-
vainnoista. Vastaavasti jélleenvakuutusyhtion korvauskustannukset ovat saatavissa vuodesta
1999 alkaen, jonka vuoksi analyysit timin muuttujan osalta keskittyvét aikavilille 1999-2018.
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd luonnonkatastrofien ja niistd aiheutuneiden vahinko-
kustannusten kehitysti ja vaikutusta jdlleenvakuutustoiminnassa. Siten aineisto on pyritty ko-

koamaan mahdollisimman pitkéltd aikavililtd kehityksen todentamiseksi.

Tutkimuksessa kiytettdvd aineisto muodostuu numeerisista muuttujista. Numeerisilla muuttu-
jilla tarkoitetaan reaalilukuja, jotka on mahdollista saada mittaamalla tai havainnoimalla. Muut-
tujien mitta-asteikko on suhdeasteikko, silla mitattavilla arvoilla on absoluuttinen nollapiste,
jolloin mitattavaa ominaisuutta ei esiinny. Lisdksi muuttujien lukuarvoja on mahdollista laskea
yhteen ja kertoa. (Téhtinen, Laakkonen & Broberg 2011, 28) Kuten edellisessd kappaleessa
ilmeni, tutkittavat muuttujat ovat luonnonkatastrofien lukumaéaérit ja niiden aiheuttamien kor-
vattavien vahinkojen euromiérat. Liséksi Munich Re:n jilleenvakuutusyhtion tunnusluvuista

luonnonkatastrofien aiheuttamat korvauskustannukset.
Luonnonkatastrofeista on kerétty tiedot tapahtumien lukumééristd, jotka ovat jaoteltu katastro-

filuokittain ja maanosittain. NatCatSERVICE:n katastrofiluokat esiteltiin edelld teorialuvussa.

Naistd luokista oli saatavilla tapahtumien lukumiirdt myos katastrofaalisten tapahtumien
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osalta, eli tapahtuma oli NatCatSERVICE:n vakavuusasteikon mukaan suurin. Olennaisista ta-
pahtumista oli koottu myos luokkakohtaiset lukuméérit ja tdhdn siséllytettiin vahingot, jotka

kuuluivat luokkiin 1-4.

Luonnonkatastrofeista johtuneisiin kustannuksiin liittyen aineistoon on koottu myds NatCat-
SERVICE:n avulla globaalit vakuutetut vahinkokustannukset. Tietokanta ilmaisee ndma luvut
Yhdysvaltojen dollareissa. Analyysin ja luettavuuden parantamiseksi, ja jotta lukuja voidaan
verrata Munich Re:n euromaééraisiin lukuihin, on ndméa muutettu euroiksi hyodyntden Euroopan
keskuspankin ilmoittamaa kuukauden keskimiérdistéd viitekorkoa. Vuonna 2020 maaliskuussa
viitekorko oli: EUR 1 = USD 1,10 (European Central Bank 2020). Tutkimukseen empiirisessi
osuudessa analysoidaan jélleenvakuutusyhtio Munich Re:n luonnonkatastrofeista aiheutuneita

korvauskustannuksia.

5.3.1 Luonnonkatastrofit katastrofiluokittain

Luonnonkatastrofit on luokiteltu neljaén pailuokkaan, jotka olivat: ilmastolliset-, hydrologiset-
, meteorologiset- ja geofysikaaliset katastrofit. Kuvio 2 havainnollistaa luonnonkatastrofitapah-
tumat katastrofiluokittain. Kuviosta kéy ilmi, ettd luonnonkatastrofitapahtumat kokonaisuudes-
saan ovat kasvaneet viimeisten vuosikymmenien aikana. Vuonna 2018 mitattiin yli kolme ker-
taa enemmén luonnonkatastrofitapahtumia (848), kuin vuonna 1980 (249). Vuoden 2018 kata-
strofitapahtumien lukuméérd on koko NatCatSERVICE-tietokannan mittaushistorian suurin
luonnonkatastrofimidrd vuodessa. Pienin tapahtumamééré on tilastoitu vuonna 1984 (220). Ku-
viossa 2 on esitelty eri vérein eri katastrofiluokkien tapahtumamairét vuosittain. Kuviota tar-
kastelemalla huomataan, ettd geofysikaaliset- ja ilmastolliset katastrofit ovat pysyneet suhteel-
lisen tasaisina kautta mittaushistorian. Suurinta kasvu on selvésti niin hydrologisten- kuin me-

teorologisten katastrofien osalta.
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Kuvio 2 Luonnonkatastrofien lukumdidrdt katastrofiluokittain vuosina 1980-2018.

Néitd havaintoja tukee liitteistd 10ytyva taulukko 5. Taulukkoon on koottu luonnonkatastrofien
lukuméérai kuvailevia tilastoja, joita ovat: keskiarvo, keskihajonta, minimi, alakvartiili, medi-
aani, ylakvartiili ja maksimiarvo. Kun tarkastellaan ndiden muuttujien keskiarvoa (188,46) ja
keskihajontaa (83,21), huomataan, ettd hydrologisten katastrofien osalta arvot ovat keskimaérin
jakautuneet kauemmaksi keskiarvosta kuin muiden katastrofiluokkien kanssa. Hajonta on pie-

nintd geofysikaalisten katastrofien osalta, jossa keskihajonta (7,59) on pienin.

Tarkastellaan vield katastrofiluokkien tapahtumien lukumééran vaihtelua. Kuten edelld kuvi-
osta 2 paiteltiin, geofysikaalisten ja ilmastollisten katastrofien tapahtumamaérdt ovat sédilyneet
varsin tasaisena. Geofysikaalisia tapahtumia on vuonna 1981 tilastoitu pienin maéira 26 tapah-
tumaa. Eniten néitd tapahtumia on tilastoitu 56 vuonna 2014. Témén katastrofiluokan tapahtu-
mien mediaani on 41 katastrofitapahtumaa. Kvartiilivélistd voidaan todeta, ettd puolet tapahtu-
mista on tilastoitu vilille 3644 tapahtumaa vuodessa. Kvartiilivili on katastrofiluokkien pie-
nin. [Imastollisia katastrofitapahtumia on tilastoitu vield pienempi mééra vuodessa, kuin geo-
fysikaalisia tapahtumia. Vuonna 1984 niitd oli havaittu vain 16 tapahtumaa vuoden aikana.
IImastollisia katastrofeja on kuitenkin tilastoitu myos huomattavasti geofysikaalisia tapahtumia
suurempi méérd, 90 tapahtumaa vuonna 2015. Ilmastollisten katastrofitapahtumien mediaani

on 57. Kvartiilivédlin mukaan puolet tapahtumista on tilastoitu vélille 44—68.

Luonnonkatastrofiluokista huomattavasti eniten on tilastoitu hydrologisia- ja meteorologisia ta-

pahtumia. Suurin tilastoitu luonnonkatastrofimééra vuodessa oli vuonna 2016, jolloin tilastoi-
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tiin yhteensd 390 hydrologista katastrofitapahtumaa. Vihiten tdmén luokan katastrofeja on ti-
lastoitu vuonna 1980, yhteensd 59 tapahtumaa. Keskiarvon ohella on hyvd huomioida myds
mediaani, silld keskiarvoon vaikuttavat voimakkaasti poikkeavat arvot. Hydrologisten katastro-
fitapahtumien mediaani on 177 tapahtumaa, eli yli kolminkertainen maird verrattuna ilmastol-
listen- ja geofysikaalisten katastrofitapahtumien mediaaneihin. Puolet havainnoista on tilastoitu
vilille 119-242. Kvartiilivédli on tdmén katastrofiluokan osalta huomattavasti suurempi kuin
muissa. Esimerkiksi suhteutettuna meteorologisten katastrofien kanssa, tima kvartiilivéli on yli

kaksi kertaa suurempi.

Hydrologisten katastrofien kanssa samoissa lukumairissi oli myds meteorologiset katastrofit.
Meteorologisia luonnonkatastrofeja tilastoitiin eniten vuonna 2018, yhteensi 359 tapahtumaa.
Tamén katastrofiluokan osalta myds pienin tapahtumaméérd ylittdd vuodessa yli 100 tapahtu-
man rajan. Vaikka meteorologisia katastrofeja on tilastoitu ldhes yhtd suuri méara kuin hydro-
logisia katastrofeja, ovat meteorologiset katastrofit hajautuneet paljon ldhemmaiksi keskiarvoa,
kuin hydrologiset katastrofit. Vdhiten nditd on tilastoitu vuonna 1984, jolloin tilastoitiin 103
katastrofitapahtumaa. Tdmén luonnonkatastrofiluokan mediaani on 172 ja puolet havainnoista

on tilastoitu vélille 150—197.

5.3.2 Luonnonkatastrofit maanosittain

NatCatSERVICE-tietokantaan on tilastoitu katastrofitapahtumat myods maanosittain. Tapahtu-
mat on tilastoitu Pohjois-Amerikassa, Eteld-Amerikassa, Afrikassa, Euroopassa, Aasiassa seki
Oseaniassa ja Australiassa. Tietokanta on yhdistdnyt Oseaniassa ja Australiassa tilastoidut
luonnonkatastrofit. Kuvio 3 havainnollistaa, miten katastrofitapahtumien méaarét ovat jakautu-
neet maanosittain. Kuviosta ilmenee, ettd Aasiassa on tilastoitu selvisti enemmaén luonnonka-
tastrofeja kuin muualla maailmassa. Aasian osalta kdyrad on jatkanut tasaista nousua aina 80-
luvun puolivilista 1dhtien. Pohjois-Amerikka erottuu joukosta myos 2000-luvun puolivilin jal-
keen. Kun taas Australia ja Oseania erottuvat joukosta pienempien tapahtumamaiérien kanssa

ja tdmdn lukumiéran kehityksen maltillisena kasvuna.
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Kuvio 3 Luonnonkatastrofien lukumddrdt maanosittain vuosina 1980-2018.

Havaintojen tueksi on my0s maanosien osalta tehty liitteistd 10ytyva taulukko 6, johon on
koottu luonnonkatastrofien lukuméérad kuvailevia tilastoja maanosittain. Kuvailevat tilastot
ovat samat kuin katastrofiluokkienkin kanssa. Aasia erottuu joukosta myos vertailtaessa muut-
tujien keskiarvoja ja keskihajontoja toisiinsa. Keskihajonta (77,97) on ehdottomasti joukon suu-
rin ja kuvaa arvojen vaihtelevan keskiarvon ympérilld kauemmaksi suhteessa muihin maan-
osiin. Australiassa ja Oseaniassa keskihajonta (8,30) on kaikista pienin. Mediaanit ja keskiarvot
ovat muiden maanosien osalta ldhes yhtd suuret, poikkeuksena jilleen Aasia mutta myos Etelé-
Amerikka. Tdma viittaa jakauman vinouteen, jonka seurauksena vinous testattiin muuttujien
osalta. Tulokset vaihtelivat 0.23—1.29 vililla. Aasian osalta jakauma voidaan tulkita olevan nor-
maalijakauman kaltainen, koska tulokseksi saatu arvo + 0.59 <+ 1. Kun taas Eteld-Amerikan
osalta jakauma ei voida tulkita endd vastaamaan normaalijakaumaa, silld arvo 1.29 on suurempi
kuin + 1. Jakauma on niin ollen oikealle vino ja se siséltdd runsaasti keskiarvoa suurempia

arvoja.

Kuten kuvio 3 havainnollisti, Australian ja Oseanian alueella on tapahtunut luonnonkatastrofeja
muita maanosia maltillisemmin. Havaintoja tukee taulukko 6, josta ndhddén, ettd Australiassa
ja Oseaniassa on mittaushistorian aikana tilastoitu kaikista vdhiten luonnonkatastrofeja yhden
vuoden aikana vuonna 1982 yhteensé 12 tapahtumaa. Vuonna 2007 tilastoitiin eniten luonnon-
katastrofeja, yhteensd 49 tapahtumaa. Australiassa ja Oseaniassa tapahtuvien luonnonkatastro-

fien mediaani on 28. Puolet tdssd maanosassa tapahtuneista luonnonkatastrofeista on tilastoitu
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vilille 21-31. Verrattuna Aasian alueella tapahtuneisiin katastrofeihin luvut ovat varsin pienié.
Aasiassa mitattu pienin katastrofimédara vuodessa on suurempi kuin Australiassa ja Oseaniassa
suurin tilastoitu mddrd. Aasiassa on tilastoitu véhiten katastrofeja vuonna 1984 yhteensd 61
tapahtumaa. Sen sijaan suurin tilastoitu luonnonkatastrofimaird oli 367 tapahtumaa vuonna
2018. Aasiassa luonnonkatastrofitapahtumien mediaani on 170 ja puolet havainnoista on tilas-

toitu vélille 116-225.

Maanosista Aasian ohella my6s Pohjois-Amerikassa tilastoidut tapahtumat erosivat hieman
muista maanosista. Pienin tilastoitu miird katastrofeja vuodessa oli 47 tapahtumaa, joka on
toiseksi suurin arvo tdmén tunnusluvun osalta muihin maanosiin ndhden. Aasiaan verraten suu-
rin tilastoitu tapahtumamé&éra oli hieman maltillisemmat 168 tapahtumaa vuonna 2017. Pohjois-
Amerikassa tapahtumien mediaani oli 97 ja puolet havainnoista on tilastoitu vélille 77-121

vuosittaista tapahtumaa.

Australian ja Oseanian ohella myds Euroopassa tilastoidut katastrofitapahtumat ovat pysyneet
varsin maltillisina. Pienin tilastoitu méérd oli 37 luonnonkatastrofia vuonna 1984. Kun taas
suurin tilastoitu mééra oli 122 luonnonkatastrofia vuonna 2018. Luonnonkatastrofitapahtumien
mediaani oli 75 tapahtumaa ja puolet havainnoista on tilastoitu vélille 62—88. Afrikassa oli
my0s vuonna 2018 tilastoitu saman verran luonnonkatastrofeja kuin Euroopassa, eli 122 tapah-
tumaa. Pienin arvo oli kuitenkin Eurooppaa pienempi, 14 luonnonkatastrofia vuonna 1986. Af-
rikassa luonnonkatastrofitapahtumien mediaani oli 49 ja puolet havainnoista on tilastoitu vélille
35-63. Katastrofimairit olivat toiseksi pienimmat Eteld-Amerikassa, jossa pienin tilastoitu
maérd katastrofeja oli 17 kappaletta vuonna 1980. Suurin tilastoitu mééra oli 68 luonnonkata-
strofia vuonna 2016. Luonnonkatastrofitapahtumien mediaani oli 29 ja puolet timén maanosan

havainnoista on tilastoitu vilille 24-37.

5.3.3 Cat-luokka 4 asteiset luonnonkatastrofit

Luonnonkatastrofeja on eroteltu paitsi katastrofiluokittain ja maanosittain mutta myos katastro-
fin vakavuuden mukaan. Edelliset katastrofitapahtumien lukuméérit perustuvat Cat-luokan 1—
4 asteisiin vahinkoihin. NatCatSERVICE-tietokanta on my®0s tilastoinut kaikista suurimmat
luonnonkatastrofit katastrofiluokittain, eli ilmastollisten-, hydrologisten-, meteorologisten- ja
geofysikaalisten luonnonkatastrofien Cat-luokka 4 asteiset vahingot. Kuvio 4 havainnollistaa

ndiden muuttujien vuosittaiset lukuméérat mittaushistorian aikana. Kuviosta 4 ilmenee, ettd
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edellisistd kuvioista poiketen jokaisen katastrofiluokan osalta lukumé&érit ovat vaihdelleet vuo-
sittain, mutta selvdd nousua ei ole havaittavissa. Kuitenkin hydrologisten katastrofien osalta on

yksi selvé piikki havaittavissa 1990-luvun alussa.
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Kuvio 4 Katastrofaaliset luonnonkatastrofien lukumdidrdt vuosina 1980-2018.

Myos taménkin muuttujan osalta on koottu liitteisiin taulukko 7, johon on koottu muuttujia
kuvailevat tilastot. Ndiden luonnonkatastrofien keskiarvoja ja keskihajontoja vertaillessa, voi-
daan todeta, ettd havaintoarvojen vaihtelu on jélleen ollut suurinta hydrologisessa katastrofi-
luokassa. Jakauman vinoutta testatessa ilmeni, ettd hydrologisen katastrofiluokan muuttujien
jakauman on oikealle vino. Eniten Cat-luokka 4 asteisia vahinkoja on tilastoitu hydrologisia
luonnonkatastrofitapahtuman aiheuttamina vahinkoina. Niitd on tapahtunut enimmilldén mit-
taushistorian aikana 26 katastrofia vuonna 1993. Toiseksi eniten tdmén asteisia vahinkoja on

atheuttanut meteorologiset katastrofit vuonna 1994 yhteensa 15 tapahtumaa.

Ei liene ylléttavaa, ettd katastrofaalisia luonnonkatastrofeja on tapahtunut véhiten geofysikaa-
listen katastrofien osalta. Vuonna 1984 ja 2000 néitd vakavimpia katastrofeja tilastoitiin 0 kap-
paletta. Eniten niitd on tilastoitu 8 kappaletta vuonna 1997. Geofysikaalisten katastrofaalisten
tapahtumien mediaani oli 3 ja puolet havainnoista on tilastoitu vélille 2—4. Toiseksi vdhiten on
tilastoitu ilmastolliseen katastrofiluokkaan kuuluvia katastrofaalisia tapahtumia. Vuosina 1986
ja 1995 néité oli tilastoitu 1 katastrofin verran, joka on mittaushistorian pienin arvo. Ilmastolli-

sia katastrofaalisia luonnonkatastrofeja on tilastoitu eniten 11 kappaletta vuonna 2000. Tamén
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katastrofiluokan mediaani oli 5 katastrofaalista tapahtumaa ja puolet havainnoista on tilastoitu

vilille 4-8.

Kuten kuvio 4 havainnollisti, eniten Cat-luokka 4 asteisia katastrofaalisia luonnonkatastrofeja
on tilastoitu hydrologisten katastrofien osalta. Vuonna 1993 niita tilastoitiin yhteensa 26 tapah-
tumaa. Vuonna 1984 néitd vastaavasti on tilastoitu vihiten yhteensd 2 tapahtumaa kyseisen
vuoden aikana. Hydrologisten katastrofaalisten luonnonkatastrofien mediaani oli 9 ja puolet
havainnoista on tilastoitu vélille 6-12. Meteorologisia katastrofaalisia tapahtumia on tilastoitu
mittaushistorian aikana toiseksi eniten, yhteensi 15 tapahtumaa vuonna 1994. Kuten hydrolo-
gisia, myds meteorologisia katastrofaalisia tapahtumia on tilastoitu vihintdén 2 tapahtumaa
vuosina 1984 ja 2000. Meteorologisten katastrofaalisten luonnonkatastrofien mediaani oli 8 ja

puolet havainnoista on tilastoitu vilille 7-11.

5.3.4 Vakuutetut tappiot ja korvauskustannukset

NatCatSERVICE-tietokanta on tilastoinut mittaushistorian aikana myds luonnonkatastrofeista
aiheutuneet vakuutetut tappiot globaalisti. Kuvioon 5 on koottu maailmanlaajuisesti vakuutetut
tappiot vuosina 1980-2018 miljardeissa euroissa. Kuviosta 5 ilmenee kolme suurta tappio-
vuotta: vuodet 2005, 2011 ja 2017. Vakuutettujen tappioiden osalta heilahtelu on ollut varsin
suurta vuoden 2005 jilkeen. Kun taas 1980—-1990 luvuilla tappiot ovat olleet maltillisempia.

Tutkitaan seuraavaksi ndiden kehitystd tarkemmin kuvailevien tilastojen avulla.
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Kuvio 5 Vakuutetut tappiot vuosina 1980-2018.
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Liitteistd 10ytyvédédn taulukoon 8 on koottu maailmanlaajuisia vakuutettuja tappioita kuvaavat
tunnusluvut. Vakuutettujen tappioiden keskiarvo oli 31,53 miljardia euroa ja keskihajonta oli
29,93 miljardia euroa. Joka kuvaa hajonnan keskiarvon ympdrilld olevan varsin suurta. Ja-
kauman vinoutta testatessa ilmeni sen olevan oikealle vino, silld vinousarvoksi saatiin + 1.9.
Niin ollen timdn muuttujan osalta ei ole soveliainta kdyttdd keskilukuna keskiarvoa. Mediaani
kuvaa tdmédn muuttujan osalta keskimmadisti arvoa, joka tdimédn muuttujan kohdalla oli 21 mil-
jardia euroa. Vuonna 1981 on tilastoitu kaikista pienin miira vakuutettua tappiota 3,09 miljar-
dia euroa. Vuonna 2017 vastaavasti on tilastoitu kaikista suurimmat vakuutetut tappiot, 130,91
miljardia euroa. Puolet havainnoista on tilastoitu vilille 11-43 miljardia euroa. Kun taas nel-

jénnes havainnoista on tilastoitu vélille 43—130 miljardia euroa.

Viimeinen muuttuja on jilleenvakuuttaja Munich Re:n ilmoittamat vuosittaiset korvauskustan-
nukset, jotka ovat johtuneet luonnonkatastrofeista. Tdman muuttujan osalta mittaushistoria on
pienempi, silld aineistoa ei ollut julkisesti saatavilla kuin aikavilille 19992018. Mittaushistoria
antaa kuitenkin kuvaa korvauskustannusten kehityksestd viimeisen 20 vuoden aikana, jota ha-
vainnollistaa kuvio 6. Ei ole yllattivia, ettd korvauskustannukset mukailevat globaaleja vakuu-
tettuja tappioita, ja ndin ollen kuviosta 8 on my0s havaittavissa kolme suurinta tappiovuotta:

vuodet 2005, 2011 ja 2017.
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Kuvio 6 Munich Re:n korvauskustannukset vuosina 1999-2018.

Kuten edellisidkin muuttujia, myds Munich Re tunnusluvuista 16ytyy liitteistd taulukko 8, johon
on koottu muuttujaa kuvailevia tilastoja. Kuvio 6 havainnollistikin tdimadn muuttujan sisaltdvan

vakuutettujen tappioiden lailla ainakin kolme diriarvoa. Korvauskustannusten keskiarvo oli
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1128 miljoonaa euroa ja keskihajonta 1186 miljoonaa euroa. Jakauman vinouden testaaminen
oli jélleen tarpeen, ja testaus osoitti sen olevan vakuutettujen tappioiden lailla vino oikealle (+

1,9). Havaintoarvoihin siséltyykin suuri miird keskiarvoa suurempia arvoja.

Mielenkiintoinen havainto oli, ettd globaaleista tappioista poiketen, jdlleenvakuuttaja Munich
Re:n suurimmat korvauskustannukset tapahtuivat vuonna 2011 eivitkd vuonna 2017. Vuonna
2011 oli ilmoitettu luonnonkatastrofeista aiheutuneiden korvauskustannusten maéréksi 4544
miljoonaa euroa, kun taas vuonna 2017 korvauksia maksettiin 3678 miljoonaa euroa. Sen sijaan
vihiten korvauksia on maksettu vuonna 2015 yhteensé 149 miljoonaa euroa. Puolet maksetuista

korvauksista sijoittuvat vilille 323—1 277 miljoonaa euroa.

5.4 Tutkimuksen keskeiset tulokset

Tamin kappaleen tarkoituksena on esittdéd tutkimuksen keskeiset tulokset. Tutkielman tavoit-
teena on selittdd, miten luonnonkatastrofien lukuméard on kehittynyt vuosien 1980-2018 ai-
kana niin katastrofiluokittain kuin alueellisesti. Tutkimuksessa selvitettiin samalla, ovatko ka-
tastrofaalisten luonnonkatastrofien lukuméérd noussut mittaushistorian aikana ja miten luon-
nonkatastrofeista aiheutuneet vakuutetut tappiot ovat muuttuneet. Lopuksi tutkittiin, miten
edelld mainittujen muuttujien kehitys on vaikuttanut Munich Re:n luonnonkatastrofeista aiheu-

tuneisiin korvauskustannuksiin.

Korrelaatiokerroin on yksi tavallisimmista tavoista ilmaista kahden muuttujan vélinen riippu-
vuus (Heikkild 2008, 203). Koska muuttujat ovat suhdeasteikollisia muuttujia, tassé tutkimuk-
sessa kdytettiin Pearsonin korrelaatiokerrointa. Luonnonkatastrofien kehitystd arvioitaessa mit-
taushistoria on NatCatSERVICE-tietokannan mukaan vuodet 1980-2018. Tutkittaessa ndiden
muuttujien vaikutusta Munich Re:n korvauskustannuksiin, on mittaushistoriaa supistettu vas-
taamaan korvauskustannuksista saatuja tietoja. Ndin ollen mittaushistoriaan siséltyvét vuodet

1999-2018 tutkielman tdssé osiossa.
Muuttujien vélinen korrelaatio testattiin luonnonkatastrofien lukumédirén ja vuosien vililla,

jotta voidaan selittdd luonnonkatastrofitapahtumien ajallinen kehitys. Lopuksi testattiin korre-

laatio jdlleenvakuuttajan korvauskustannusten ja luonnonkatastrofien lukumaééaran valilla. Kor-
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relaatioanalyysin jélkeen tutkittiin, miten luonnonkatastrofitapahtumien lukumaéirdinen vaih-
telu vuosittain johtaa Munich Re:n eri korvauskustannusten vaihteluun. Luonnonkatastrofita-
pahtumien lukumairit katastrofiluokittain, maanosittain ja katastrofaalisten tappioittain sekd
vakuutetut tappiot olivat regressioanalyysin selittdvid (independent) muuttujia eli taustamuut-
tujia. Selittdvid muuttujia voi analyysissa olla useampia, mutta arvojen ei tulisi korreloida kes-
kendin litkaa. Munich Re:n luonnonkatastrofeista aiheutuneet korvauskustannukset oli selitet-
tdva (dependent) muuttuja. Tutkielmassa kdytettiin tavallista regressioanalyysia, silld muuttujat

ovat suhdeasteikollisia muuttujia.

5.4.1 Luonnonkatastrofien kehitys

Tarkastellaan luonnonkatastrofiméérien kehitystd ensin katastrofiluokittain, jotka olivat: geo-
fysikaaliset-, ilmastolliset-, meteorologiset- ja hydrologiset luonnonkatastrofit. Korrelaatiot on
laskettu jokaisen luonnonkatastrofiluokan ja vuosiluvun vélilld. Muuttujien vélinen korrelaatio
osoittaa yhden muuttujan arvo muuttuessa, onko toisella muuttujalla taipumus muuttua tiettyyn

suuntaan. Niin voitiin arvioida katastrofiluokkien kehitystd mittaushistorian aikana.

Tilastollisesti merkitsevii positiivista korrelaatiota 16ytyi jokaisen luonnonkatastrofiluokan ja
vuosiluvun vélilld (p-arvot < 0,050). Korrelaatiokertoimet olivat selvésti suuremmat hydrolo-
gisten katastrofien (r = 0,915) ja meteorologisten katastrofien (r = 0,855) kanssa. Kun taas il-
mastollisten (r = 0,674) ja geofysikaalisten katastrofien (r = 0,624) kanssa kertoimet olivat

edelld mainittuja pienemmait, mutta keskendén ldhes yhtd suuret.

Korrelaatiokertoimet laskettiin samalla tavoin myds maanosien ja vuosien valiltd. Positiivisesti
tilastollisesti merkitsevdd korrelaatiota 10ytyi myds jokaisen maanosan ja vuosien vililla (p-
arvot > 0,050). Selvésti muista suurimmat korrelaatiokertoimet olivat Aasian (r = 0,936) Poh-
jois-Amerikan (0,883) ja Afrikan (0,801) korrelaatiokertoimet vuosien vililld. Kun taas Euroo-
passa tapahtuneiden luonnonkatastrofien ja vuosien vililld korrelaatiokerroin oli joukon pienin
(r=0,558). Eteld-Amerikan (0,697) sekd Australian ja Oseanian (0,602) vililld kertoimet olivat

lahes yhté suuret.

Seuraavaksi analysoitiin, ovatko luonnonkatastrofiluokissa ilmenneet katastrofaaliset tapahtu-

mat lisddntyneet ajan myotd. Edelld lasketuista korrelaatioista poiketen, tilastollisesti merkitse-
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vii korrelaatiota ei ndiden muuttujien kanssa ollut (p-arvot > 0,050). Korrelaatiokertoimet py-
syivit jokaisessa katastrofiluokassa ldhelld nollaa, jonka perusteella voidaan tulkita, ettei riip-
puvuutta 10ytynyt. Vuosien myo6ta ei siis ndkynyt nousevaa tai laskevaa muutosta katastrofaa-

listen luonnonkatastrofien kehityksessa.

Vield viimeiseksi ennen kuin tutkitaan luonnonkatastrofien vaikutuksia jilleenvakuuttaja Mu-
nich Re:n korvauskustannuksiin, selvitettiin ensin, kuinka korvauskustannukset ja vakuutetut
tappiot globaalisti ovat muuttuneet mittaushistorian aikana. Vakuutetut tappiot maailmanlaa-
juisesti on tilastoinut NatCatSERVICE-tietokanta vuodesta 1980 alkaen. Néin ollen korrelaatiot
on laskettu 39 vuoden ajalta vuoteen 2018 asti tappioiden kanssa. Tilastollisesti korrelaatioker-
roin oli positiivisesti merkitseva (r = 0,653, p-arvo = 0,000). Munich Re:n luonnonkatastrofeista
aitheutuneet korvauskustannukset olivat saatavilla vuodesta 1999 eteenpdin, jolloin korrelaatiot
on laskettu 20 viime vuoden kanssa (1999-2018). Korrelaatiokerroin korvauskustannusten
kanssa oli selvisti vakuutettuja tappioita pienempi (r = 0,300). Poiketen vakuutetuista tappi-

oista, korrelaatio ei mydskdin ollut tilastollisesti merkitsevai (p-arvo = 0,199 > 0,050).

5.4.2 Luonnonkatastrofien kehitys vakuutettuihin tappioihin

Tutkitaan seuraavaksi, onko luonnonkatastrofien lukumaiéralliselld kehitykselld havaittavissa
yhteyttd maailmanlaajuisten vakuutettujen tappioiden kanssa. Yhteyksien tutkiminen on jilleen
hyvaé aloittaa laskemalla korrelaatio ndiden vélille. Korrelaatioiden laskenta aloitettiin luonnon-
katastrofiluokkien ja vakuutettujen tappioiden kanssa. Mittaushistoria voitiin jilleen pitii laa-
jempana sisdltden lukumadrit vuosilta 1980-2018. Vakuutettujen tappioiden kanssa jokainen
katastrofiluokka korreloi tilastollisesti positiivisesti merkitsevisti. Korrelaatiokerroin oli suurin
hydrologisten (r = 0,579, p-arvo = 0,000) ja meteorologisten (r = 0,511, p-arvo = 0,001) kata-
strofien kanssa. Geofysikaalisten (r = 0,418, p-arvo = 0,008) ja ilmastollisten (r = 0,379, p-arvo
= 0,017) katastrofien kanssa korrelaatio oli hieman pienempi, mutta voidaan silti tulkita tilas-

tollisesti merkitseviksi.

Vakuutettujen tappioiden kanssa laskettiin korrelaatiot myds eri maanosissa tapahtuneiden
luonnonkatastrofien lukumédrien kanssa. Hieman yllittden korrelaatio oli suurinta Pohjois-
Amerikassa tapahtuneiden luonnonkatastrofimédrien kanssa (r = 0,627, p-arvo = 0,000). Muis-
tamme kappaleesta 5.3.2 selvéin eron Aasiassa tapahtuneiden katastrofilukumédrien kanssa,

verrattuna muihin maanosiin. Korrelaatiokerroin olikin toiseksi suurin Aasiassa tilastoitujen
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luonnonkatastrofien ja globaalien vakuutettujen tappioiden kanssa (r = 0,564, p-arvo = 0,000).
Kun taas Australiassa ja Oseaniassa tilastoitujen luonnonkatastrofien kanssa korrelaatiokerroin
oli pienin (r = 0,217, p-arvo = 0,184). Riippuvuus oli tilastollisesti positiivisesti merkitsevaa

kaikkien muiden maanosien vililld paitsi Australian ja Oseanian.

Riippuvuutta etsittiin my6s maailmanlaajuisten vakuutettujen tappioiden ja katastrofaalisten
luonnonkatastrofien vililld, jotka olivat tilastoitu katastrofiluokittain. P-arvoja tutkittaessa ti-
lastollisesti merkitsevéa korrelaatiota ei 10ytynyt lainkaan. Korrelaatiokerroin oli suurin niiden
katastrofaalisten tappioiden kanssa, jotka oli tilastoitu meteorologisten katastrofien osalta (r =
0,240, p-arvo = 0,141). Korrelaatiokerroin oli negatiivinen ilmastollisten (r = —0,197, p-arvo =
0,230) ja hydrologisten (r = —0,016, p-arvo = 0,922) katastrofaalisten luonnonkatastrofien

kanssa.

Mahdollista luonnonkatastrofitapahtumien yhteytta tutkittiin myos jélleenvakuuttajan korvaus-
kustannusten kanssa. Korrelaatiot laskettiin katastrofiluokkien lukumaéérien ja korvauskustan-
nusten vilille. Otoskoko oli téssd analyysissa 20, silld mittaushistoria on ajalta 1999-2018. Va-
kuutetuista tappioista poiketen, tilastollisesti merkitsevai korrelaatiota ei 16ytynyt korvauskus-
tannusten kanssa. Korrelaatiokertoimet olivat tdssé analyysissa ldhelld nollaa jokaisen katastro-
filuokan kanssa. Suurimmillaan korrelaatiokerroin oli hydrologisten katastrofien kanssa (r =
0,202, p-arvo 0,393) ja pienimmillddn meteorologisten katastrofien kanssa (r = —0,002, p-arvo

=0,993).

Riippuvuutta testattiin myos eri maanosissa tapahtuneiden luonnonkatastrofien ja jilleenva-
kuuttajan korvauskustannusten vililld. Kuten katastrofiluokkien kanssa, myoskdin eri maan-
osien kanssa ei 10ytynyt tilastollisesti merkitsevéd korrelaatiota. Kertoimet olivat tiltidkin osin
lahelld nollaa. Pohjois-Amerikassa korrelaatiokerroin oli suurin (r = 0,281, p-arvo = 0,230).
Riippuvuutta ei mydskddn l6ytynyt Munich Re:n korvauskustannusten ja katastrofaalisten
luonnonkatastrofien vililld. Korrelaatiokertoimet poikkeavat enemmin nollasta kuin maan-
osien kanssa, mutta tilastollisesti tima ei ollut merkitsevdé. P-arvo oli pienimmilldédn meteoro-
logisten katastrofaalisten luonnonkatastrofien kanssa (0,155) ja korrelaatiokerroin suurin (r =

0,331).
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Niin ollen tdmin korrelaatioanalyysin perusteella voitaisiin tulkita, ettei luonnonkatastrofien
lukumaiirilld katastrofiluokittain tai maanosittain ollut yhteyttd luonnonkatastrofeista aiheutu-
neiden korvauskustannusten kanssa. Kun taas globaalien vakuutettujen tappioiden kanssa 16y-
tyi yhteys muun muassa katastrofiluokkien kanssa ja eri maanosien vélilld. Sen sijaan katastro-
faalisten luonnonkatastrofien kehitys ei ollut yhteydessi niin vakuutettujen tappioiden kuin kor-
vauskustannustenkaan kanssa. Néiden riippuvuuksien tutkintaa jatkettiin kuitenkin vield reg-

ressioanalyysin avulla.

Regressioanalyysin tarkoituksena on selvittdd, miten luonnonkatastrofien lukuméérédinen vaih-
telu katastrofiluokittain ja alueittain johtaa vakuutettujen tappioiden vaihteluun. Analyysin se-
littdvat muuttujat (independent) ovat vuorollaan katastrofien lukumairét ja vakuutetut tappiot
sdilyvit jokaisessa analyysissa aina selitettdviané (dependent) muuttujana. Regressioanalyysisté
ilmeni, ettd Pohjois-Amerikassa tilastoitujen luonnonkatastrofien lukumééran vaihtelu selitti
eniten maailmanlaajuisten vakuutettujen tappioiden vaihtelua. Analyysin mukaan katastrofien
lukumaédrit Pohjois-Amerikassa selittivit 39,3 prosenttisesti vakuutettujen tappioiden muu-
tosta. Regressioanalyysin tulos oli: F (1,37) = 23.984; p-arvo < 0,050. Aasiassa tapahtuneet
luonnonkatastrofit selittivit 31,9 prosenttisesti vakuutettujen tappioiden vaihtelua. Hydrologi-
set luonnonkatastrofit selittivit 34 prosenttisesti vakuutettujen tappioiden vaihtelua ja meteo-

rologiset 26 prosenttisesti.

Vastaavasti regressioanalyysi korvauskustannusten kanssa antoi hyvin erilaisia tuloksia. Selit-
tdvaksi muuttujaksi vaihdettiin vakuutettujen tappioiden sijaan Munich Re:n vuosittaiset kor-
vauskustannukset. Analyysin selittivat muuttujat sdilyivédt ennallaan. Regressioanalyysin tu-
loksena yksikdédn selittdvd muuttuja ei selittdnyt korvauskustannusten vuosittaista vaihtelua.
Esimerkiksi Pohjois-Amerikassa tapahtuneet luonnonkatastrofit selittivét 7,9 prosenttisesti kor-
vauskustannusten vaihtelua. Tulokseksi saatiin: F (1,18) = 1.545; p-arvo > 0,050. Kun taas Aa-
siassa tapahtuneet katastrofit eivit selitd vaihtelua lainkaan, samoin kuin meteorologiset kata-

strofit.

6 JOHTOPAATELMAT
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Tédmin tutkielman empiirisen osion toisen padluvun alussa kootaan yhteen vastaukset tutkimus-
ongelmiin, joihin on vastattu mahdollisimman kattavasti edellisen luvun analyysin pohjalta.
Lisédksi luvussa tehddédn johtopéétoksid, arvioidaan tutkielmaa ja mietitdédn mahdollisia jatko-

tutkimuksen aiheita.

6.1 Vastaukset tutkimusongelmiin

Ensimmadisen tutkimusongelman tavoitteena oli selittdd, miten luonnonkatastrofien lukumaarat
ovat kehittyneet mittaushistorian aikana. Ensimmaiisen tutkimusongelman osalta kehitystd on
tutkittu vuosien 1980-2018 vilill4 ja se toteutettiin katastrofiluokittain, maanosittain ja kata-
strofaalisten katastrofien osalta. TAmaén lisdksi tutkittiin, miten maailmanlaajuisesti vakuutetut

tappiot ovat kehittyneet mittaushistorian aikana.

Tutkimustulosten mukaan luonnonkatastrofiluokkien tapahtumaméérien trendi on ollut nou-
seva vuosien 1980-2018 aikana. Huomion arvoista on, ettd poikkeuksetta luonnonkatastrofi-
luokkien suurimmat katastrofitapahtumat on tilastoitu 2010-luvulla. Vastaavasti pienimmat ka-
tastrofiméérit on tilastoitu vuosina 1980—1984. Suurinta kasvu on ollut hydrologisten katastro-
fien osalta. Vuonna 2018 tidhén katastrofiluokkaan kuuluvia tapahtumia tilastoitiin yli 6 kertaa
enemmaén kuin vuonna 1980. Kasvun nousevaa trendid kuvasti myos korkea positiivinen kor-
relaatiokerroin (0,915). My0s meteorologisia katastrofitapahtumia on tilastoitu paljon mittaus-
historian aikana. Kuitenkin ero suurimman ja pienimmén tapahtumamaérén vililld on hydrolo-
gisia katastrofeja pienempi. Kehitys onkin ollut hydrologisia katastrofeja maltillisempaa, mutta

kuitenkin maarallisesti nousevaa.

Tutkittaessa luonnonkatastrofien lukuméérien kehitystd voidaan havaita, etti katastrofien luku-
maérd on kasvanut vuosittain jokaisessa maanosassa. Kuitenkin kaksi maanosaa erottuu muiden
joukosta: Aasia ja Pohjois-Amerikka. Eniten katastrofeja on tilastoitu Aasiassa, jossa on tilas-
toitu enimmilldén yli 2 kertaa enemmaén luonnonkatastrofeja kuin Pohjois-Amerikan suurin ka-
tastrofimédérd. Huomionarvoista on, ettd Pohjois-Amerikassa luonnonkatastrofeja on tilastoitu
enimmillddn Aasian jélkeen toiseksi suurin miird. Korrelaatioanalyysi osoitti, ettd Aasiassa
luonnonkatastrofien lukumééra kasvoi mittaushistorian aikana ja muutos oli tilastollisesti mer-

kitsevdd. Kuvio 3 myds havainnollisti kehityksen suunnan olevan nouseva luonnonkatastrofien
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lukumaiérissd. Vuonna 2018 tilastoitiin Aasiassa ldhes 5 kertaa enemmén luonnonkatastrofeja
kuin vuonna 1980. Laskettaessa vuosikymmenien keskiarvoilla vastaava, on Aasiassa 2010-

luvulla tilastoitu yli 3 kertaa enemmain katastrofeja keskimaérin kuin 80-luvulla.

Katastrofaalisten luonnonkatastrofien kehitys eroaa edelld esitellyn katastrofiluokkien kehityk-
sestd. Katastrofaalisien luonnonkatastrofien, eli 4-asteen katastrofien, kehitys ei ole ollut nou-
sevaa viimeisten vuosikymmenien aikana. Luvut ovat sdilyneet varsin maltillisina vuoteen
2018 asti. Luonnollisesti hajontaa vuosien vililld on ilmennyt, mutta nousevaa trendié ei ndiden
muuttujien osalta todettu. Ilmastonmuutoksen on ennustettu voimistavan luonnonkatastrofeja
entisestddan. Tama ei kuitenkaan ole suoraan selitys sille, ettd katastrofit muuttuisivat katastro-
faalisiksi. Silléd sithen vaikuttaa suuresti myos se, missd tima katastrofaalinen luonnonkatastrofi

tapahtuu.

Vakuutettujen tappioiden osuus maailmanlaajuisesti on myds ollut nousujohteinen. Tadmén
muuttujan tulkinnassa on kuitenkin syytd huomioida muutamien vuosien hyvin poikkeukselli-
sen suuret arvot. Vakuutettujen tappioiden nousua voisi selittdd eritoten trooppisista hirmu-
myrskyistd aiheutuneet vahingot, jotka viime vuosikymmenen aikana ovat olleet nousussa.

(Aon Benfield 2019, 4)

Tutkimustulosten mukaan luonnonkatastrofien kehitys on ollut nousevaa niin eri katastrofi-
luokissa kuin eri maanosissa. Kehitys on ollut suuremmassa nousussa kuitenkin hydrologisten-
ja meteorologisten katastrofien osalta. Alueellisesti kehitys on taas ollut suuremmassa nousussa
Aasiassa ja Pohjois-Amerikassa. Kun taas muissa maanosissa ja katastrofiluokissa kasvu ei ole

ollut yhté suurta kuin edelld esitellyissd mittaushistorian aikana.

Toisessa tutkimusongelmassa haluttiin ymmartdd, miten timéa luonnonkatastrofien lukuméiran
kehitys on vaikuttanut jilleenvakuuttaja Munich Re:n korvauskustannusten suuruuteen. Kor-
vauskustannuksissa on huomioitu se osuus, joka on johtunut juuri luonnonkatastrofeista. Luon-
nonkatastrofien vaikutusten analysoinnissa on huomioitava mittaushistorian pituus, joka on
muutettu vastaamaan tietoja jdlleenvakuuttajan korvausmairistd. Tahdn tutkimusongelmaan

perustuvat analyysit ovat ajalta 1999-2018.
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Mielenkiintoinen havainto oli, ettei yhdenkéédn luonnonkatastrofiluokan katastrofitapahtumien
muutos selittinyt Munich Re:n luonnonkatastrofeista aiheutuneita korvauskustannuksia. Riip-
puvuutta ei ollut havaittavissa ja regressioanalyysin avulla ei mydskéén selitystd muutoksille
16ytynyt. Samoin tapahtui myos maanosien ja katastrofaalisten luonnonkatastrofien kohdalla.
Ainoa yhteys, joka tutkielmassa 16ydettiin korvauskustannusten vilill4, oli yhteys vakuutettu-
jen tappioiden kanssa. Maailmanlaajuiset vakuutetut tappiot selittivit 84 prosenttisesti korvaus-

kustannusten vaihtelua.

Tutkimustulosten mukaan luonnonkatastrofien lukumaérén kehitys ja vaihtelu eivét ole vaikut-
taneet jalleenvakuuttajan Munich Re:n korvauskustannuksiin. Kun taas luonnonkatastrofien ke-
hitys selitti osaltaan kuitenkin maailman laajuisten vakuutettujen tappioiden vaihtelua. On to-
dettava, ettd luonnonkatastrofeista aiheutuneiden korvauskustannusten vaihtelua selittévit jot-

kin muut tekijit parhaiten. Tatd analysoidaan lisdd seuraavassa kappaleessa.

6.2 Johtopaitokset

Ei liene yllattavaa, ettd luonnonkatastrofitapahtumien lukumaééarillinen kehitys on ollut nouse-
vaa. Saman suuntaisia tuloksia on ollut saatavilla ja ndistd on uutisoitu laajasti. Tamén tutkiel-
man tarkoituksena oli kuitenkin selittid numeerisesti, miten ndmé katastrofitapahtumat ovat

kehittyneet.

Katastrofiluokista kehitys on ollut suurinta hydrologisten- ja meteorologisten luonnonkatastro-
fien osalta. [lmi6té on pyritty selittdméén muun muassa ilmastonmuutoksen seurauksena. IPCC
neljannen arviointikertomuksen mukaan trooppiset syklonit, hurrikaanit ja taifuunit todenna-
koisesti kithtyvéit merenpinnan lIdmpdétilan noustessa (IPCC 2007,795). Nama myrskyt lukeu-
tuvat meteorologisiin luonnonkatastrofeihin ja kehitys ndiden osalta on ollut toiseksi suurinta

hydrologisten katastrofien jélkeen.

Luonnonkatastrofien nouseva kehitys maanosien osalta oli kaikista selvintd Aasiassa ja Poh-
jois-Amerikassa. Ndin ollen on ilmeistd, ettd ndiden kahden maanosan katastrofitapahtumat se-
littivdt parhaiten globaalien vakuutettujen tappioiden vaihtelua. Havaintoa tukee ensimmai-
sessd teorialuvussa esitetyt syyt korvauskustannusten nousulle. Changnon ym. (2000; 437,440)

mukaan tarkasteltaessa suurimpien vahinkojen maantieteellisid sijainteja, on havaittavissa, etta
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viestonkasvu ja vdestorakenteen muutokset ovat tirkeitd tekijoitd kasvavien vahinkokustan-
nusten taustalla. Yhdistyneiden kansakuntien mukaan 55 prosenttia véestdstd asuu kaupunki-
alueilla vuonna 2018. Ennusteiden mukaan vuoteen 2050 mennessa luku tulee nousemaan 68
prosenttiin. Kasvusta lihes 90 prosenttia tapahtuu Aasiassa ja Afrikassa. (United Nations 2018)
Viestokehitys Aasiassa on perustellusti yksi mahdollinen syy vakuutettujen tappioiden kehi-
tykselle, samoin kuin suuret rannikkokaupungit Yhdysvalloissa, jotka ovat luonnonkatastro-

feille riskialttiita kohteita vuosittain hurrikaanikauden aikaan.

Tutkielman tulokset osoittivat, ettd Pohjois-Amerikassa tilastoidut luonnonkatastrofit selittavét
hieman Aasiassa tilastoituja katastrofeja paremmin maailmanlaajuisten vakuutustappioiden
vaihtelua. Tulos kuvastaa hyvin Aasian alueella selvisti vallitsevaa alivakuuttamisen tilannetta,
esimerkiksi Kiinassa. Taloudellisista kokonaistappioista on katettu vakuutuksin Aasiassa vain
12 prosenttia (Aon Benfield 2019, 12). Teorialuvussa 3.2.1 ilmeni, ettd vakuutusmarkkinat ovat
keskittyneet Pohjois-Amerikkaan. Tilannetta havainnollistaa se, ettd vakuutetuista maksuista
51 prosenttia tulee Yhdysvalloista (Aon Benfield 2019, 7). Tdma puolestaan selittdéd osaltaan,
miksi Pohjois-Amerikassa tapahtuneet luonnonkatastrofit selittdvit vakuutettujen tappioiden

vaihtelua.

Huomionarvoista on se, ettd NatCatSERVICE on jélleenvakuuttaja Munich Re:n rakentama
tietokanta. Niin ollen tietokanta on luonnollisesti keskittynyt vakuutuslajikohtaisiin riskeihin,
kuten myrskyihin, tulviin, maanjéristyksiin ja ddrimmaéisiin sddolosuhteisiin, jotka tyypillisesti
atheuttavat omaisuusvahinkoja. Tietokannan ulkopuolelle jdd myos merkittdvd maard sellaisia
vahinkoja, joita ei tdstd tietokannasta ndy, mutta aiheuttavat samalla suuria yhteiskunnallisia
vahinkoja. Esimerkiksi Below, Wirtz ja Guha-Sapir (2009, 4) luokittelee luonnonkatastrofit
kuuteen katastrofiryhmaéén, joita ovat tissdkin tutkielmassa esitellyt hydrologiset, meteorologi-
set, ilmastolliset ja geofysikaaliset katastrofit, mutta myos avaruudelliset ja biologiset katastro-
fit. Historiasta ei tarvitse kaukaa esimerkkia etsié, silla tdlla hetkelld maailmassa kiertdava koro-
navirus COVID-19 aiheuttaa merkittivid taloudellisia menetyksid, jota ei kuitenkaan tulla ti-
lastoimaan NatCatSERVICE:n katastrofiksi, silld timé lukeutuu biologiseksi luonnonkatastro-

fiksi.

Tutkielman tarkoituksena ei ole ollut mallintaa luonnonkatastrofia ilmiéné laajemmin tai etsid

syitd sen kehitykselle. Tutkielmalla ei ndin ollen oteta kantaa sithen, onko luonnonkatastrofien
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taménhetkinen kehitys jatkuvaa, vaan timén analyysin avulla voidaan ilmaista kehitys mittaus-
historian ajalta numeerisen tiedon pohjalta. On my0s selvennettdvd, ettd kehitys on kuvattu
NatCatSERVICE:n neljén katastrofiluokan avulla, joka jittdd ulkopuolelle myds muita kata-
strofiluokkia. Niin ollen, mikéli tihén kehitykseen haluaa varautua muu kuin ensi- tai jilleen-
vakuutusyhtid, tulee myds huomioida muut riskit, joita tietokanta ei tilastoi. Mielenkiintoista
kuitenkin on, kuinka maailman laajuinen pandemia, jota NatCatSERVICE ei huomioi, vaikut-

taa jélleenvakuutusalaan esimerkiksi sijoituksien kautta.

Empiriassa ilmeni, ettd luonnonkatastrofien lukumaééralliselld kehityksella ei ilmennyt yhteyttia
luonnonkatastrofeista aiheutuneiden korvauskustannusten kautta. Syité tille voidaan perustella
muun muassa silld, ettd NatCatSERVICE-tietokanta luokittelee vahinkotapahtuman katastro-
fiksi heti, kun siitd on aiheutunut ihmiselle haittaa (NatCatSERVICE 2018a, 13). Tdm4 ei suin-
kaan tarkoita sitd, ettd kyseinen vahinko olisi vakuutuksesta korvattava. Kuten toisessa teoria-
luvussa 3.1 ilmeni, vakuutuskelpoisuuden ehtoina ovat muun muassa riskin todennékdisyyden
ja siitd aiheutuvien seurauksien mahdollisimman tarkka arviointi. Nykyisen tiedon mukaan esi-
merkiksi sddilmididen todenndkdisyydelle ja seurauksille on ominaista korkea epdvarmuus.
(Kunreuther & Michel-Kerjan 2007, 16—17) Tamén huomion mukaan on perusteltua olettaa,
ettd jokaisesta NatCatSERVICE:n kirjatusta katastrofitapahtumasta ei valttdmatta aiheudu va-

kuutuksesta korvattavaa vahinkoa.

Luonnonkatastrofien lukumaiirit korreloivat positiivisesti vakuutettujen tappioiden kanssa,
mutta eivdt Munich Re:n korvauskustannusten kanssa. Téhdn vaikuttanee osaltaan jilleenva-
kuuttamisen luonne, johon kuuluu muun muassa, ettd ensivakuuttaja ei siirrd riskid kokonai-
suudessaan jdlleenvakuuttajalle, vaan ensivakuuttaja pitdd itselldén tietyn omapiditysosuuden.
(Jarvinen & Ellola 2007, 8) Néin ollen kirjattu vakuutettu tappio ei mydskéédn suoraan tarkoita,
ettd tdma korvataan jilleenvakuutuksesta. Suuren katastrofin tapahduttua jilleenvakuuttajat
kantavat yleensd noin 55-65 prosenttia vakuutetuista tappioista. Ne monipuolistavat keskitty-
neitd riskejd keskenddn ja siirtdvdit myOs murto-osan tappioista laajemmin rahoitusmarkki-

noille. (von Dahlen & von Peter 2012, 27)
Kuitenkin luonnonkatastrofien tapahtumamaéarien trendi on nouseva samoin kuin Munich Re:n

katastrofeista aiheutuneiden korvauskustannustenkin. Munich Re asiantuntijan Peter Hoppen

(2014) mukaan yhtion tappioluvut heijastavan ilmastonmuutoksen kasvattamia riskejd. Tap-
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pioluvuista on hdanen mukaansa néhtivissd sddhin liittyvien katastrofien lisddntyneen viimeis-
ten vuosikymmenien aikana. Munich Re:n tappioluvut ovat nousseet noin kolminkertaiseksi
vuodesta 1980 ldhtien. (Hoppe 2014) Mielenkiintoista on, ettei empiirisen osuuden analyy-
seissa téllaista yhteyttd suoraan pystytty todentamaan. Esimerkiksi vuonna 2011 yhtidé maksoi
ennitysméédrdan luonnonkatastrofeista aiheutuneita korvauskustannuksia. Kuitenkin vuonna
2017 katastrofitapahtumien maard kasvoi jokaisessa katastrofiluokassa verrattuna vuoteen
2011. Kaikesta huolimatta korvattavien vahinkojen mééra oli vuonna 2017 pienempi. Globaa-
listi vakuutetut tappiot olivat suuremmat vuonna 2017 kuin vuonna 2011, mika selittdd hyvin
kehitystd johtuen katastrofitapahtumien lisddntymisestd. On myds mainittava, ettd katastro-
feista aiheutuneiden kustannusten kehitykseen vaikuttavat myos véestonkasvu ja véestoraken-

teen muutokset (Changnon ym. 2000, 441).

Millsin (2005, 1040) mukaan vaarojen luonteen, laajuuden tai sijainnin odottamattomat muu-
tokset ovat merkittdvimpid uhkia vakuutusjirjestelmélle. Luonnonkatastrofitapahtumien li-
sdantymisestd ei kuitenkaan ole koitunut merkittdvaa uhkaa Munich Re:n korvauskustannusten
nousulle. Lieneekd syynd, ettd vaarojen luonne, laajuus ja sijainnit eivit ole muuttuneet odot-
tamattomasti. Esimerkiksi korvauskustannusten erot vuosien 2011 ja 2017 vililld voisivat joh-
tua siitd, ettd vuonna 2017 luonnonkatastrofikustannukset johtuivat suurelta osin hyvin aktiivi-
sesta hurrikaanikaudesta Pohjois-Amerikassa. Tdmd Yhdysvaltojen eteldrannikolle saapuva
vuosittainen hurrikaanikausi voidaan osittain ennustaa, joten on syyti olettaa, ettd Munich Re:n
kaltainen jélleenvakuutusmarkkinoiden pioneeri on huomioinut timén riskienhallinnassaan ja
mahdollisesti tehnyt riskinsiirtoratkaisuja. Huomio on sen verran mielenkiintoinen, etta tista

voisi pohtia jatkotutkimusehdotuksia asian selittimiseksi ja ymmaértamiseksi.

6.3 Tutkielman arviointi

Tutkimuksen luotettavuutta on mahdollista arvioida tarkistelemalla tyon reliaabeliutta ja vali-
diutta. Reliaabeliudella tarkoitetaan tutkimuksen kykyé tuottaa ei-sattumanvaraisia tuloksia.
Nadin ollen tutkimuksen tulos on sama riippumatta tutkijasta. Koska tdmén tutkielman aineisto
on keritty julkisesti saatavilla olevista l4hteistd, voidaan olettaa, ettd toinen tutkija saisi saman
aineiston avulla yhdenmukaiset tulokset. Reliaabeliuden yhteydessé kasitelldén tyypillisesti tut-
kimuksen tekemisessd noudatettua tarkkuutta sekd mittaamiseen liittyvié asioita. Tarkkuudella

tarkoitetaan sitd, ettd tutkimukseen ei sisdltyisi satunnaisvirheitd. Reliaabeliuuden arvioinnissa
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voidaan tarkastella muun muassa, miten huolellisesti tiedot on syétetty ja millaisia mittausvir-
heitd tutkimukseen sisdltyy. (Vilkka 2007, 149—150) Tutkielmassa tutkittavat muuttujat on
koottu julkisesti saatavilla olevista ldhteistd ja riski mahdollisille ndppéilyvirheille on tilloin
olemassa. Tietojen syottoon on tdssd tutkielmassa kéytetty runsaasti aikaa samoin kuin niiden
tarkistukseen ennen tallentamista. Joka kerta tietoja syotettidessd, suoritettiin tietojen vienti huo-
lellisesti ja tarkistettiin aina jilkikdteen. Ndin pyrittiin varmistamaan tietojen oikeellisuus ja

minimoimaan virheet. Uskon tutkielman siilyttdneen varsin hyvén reliaabeliuden timéan myota.

Kuitenkin tutkielman tuloksiin tiytyy joltain osin suhtautua varauksella. Riippuvuutta tutkittiin
myds luonnonkatastrofien lukumaiérén ja jalleenvakuuttajan korvauskustannusten vélilla. Tut-
kielmassa kaytettiin erilaisia tilastollisia menetelmid, eivitkd aina menetelmien vaatimat ole-
tukset olleet tidysin voimassa jakauman normaaliuden suhteen. Toisaalta riippuvuutta ei tdssi
tutkielmassa l0ydetty, jolloin tulokset eivit luonnollisesti perustu vain tdihidn menetelméan.
Riippuvuuden arvioinnissa ei voida tehdé oletuksia syy—seuraussuhteiden kanssa ilman kriit-

tistd ajatustyoti ja teorian tukea.

Toisaalta tdimén tutkielman tarkoituksena ei ollut etsid syitd luonnonkatastrofien esiintymiselle.
Tutkielman tarkoituksena oli selittdd ja esittdé katastrofien lukumairén kehitys, joihin on mie-
lestdni kdytetty hyvin tatd kuvaavia tilastollisia menetelmid. Riippuvuutta tutkittiin myds luon-
nonkatastrofien lukuméérin ja jilleenvakuuttajan korvauskustannusten valilld. Tulokset ovat
myo6s yhdensuuntaisia aiemmin esitettyihin tutkimuksiin ja teorioithin, mutta samalla 16ydettiin

myds pientd ristiriitaisuutta.

Tutkielman tekovaiheessa myds ilmeni konkreettisesti, ettd NatCatSERVICE ei péivitd kata-
strofitietoja vain vuosittain vaan saattaa muuttaa tietoja myds takautuen aiemmille vuosille.
Tietokanta mainitsee tdstd myos ohjeissaan (NatCatSERVICE 2018a, 8). Néin ollen on mainit-
tava, ettd timén tutkielman havaintoaineisto perustuu vuonna 2020 huhtikuussa tilastoituihin
tietoihin. Luonnonkatastrofien kokonaisméérdssd havaittiin my0s pieni eroavaisuus katastrofi-
luokkien ja maanosien vililld. Eroavaisuutta ei pystytty toteamaan néppdilyvirheeksi, silld lu-
vut tdsmaddmat NatCatSERVICE:std keréttyihin lukuihin. Toisaalta eroavaisuus on hyvin pieni,

eikd sen voida ndhda vaikuttavan merkittavasti tutkielman tuloksiin.
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Tutkielman validius ndhdéén sen kykyna mitata oikein tutkittavaa ilmioti. Tutkitaan sitd, mitd
oli tarkoitus tutkia. (Vilkka 2007, 150) Tutkimuksessa tutkitaan helposti vééria asioita, jos tut-
kimukselle ei ole asetettu tismallisia tavoitteita. Mittarin validius tarkoittaa sitd, ettd suoritetut
mittaukset ovat keskimaarin oikeita. Mittaustulokset eivét voi olla valideja, mikéli mitattavia
muuttuja ei ole tarkoin méaaritelty. (Heikkild 2008, 29-30) Tutkielman validia arvioitaessa on
syytd pohtia menetelmin valintaa. Koska tutkielman tavoitteena oli selittdd ja ymmaértad luon-
nonkatastrofien kehitystd, néden tilastollisen menetelmédn paremmaksi vaihtoehdoksi. Mikaéli
tarkoituksena olisi etsid syitd ja mahdollisia tarkoituksia laajemmin, olisi kvalitatiivinen mene-
telmd mielesténi ollut tarpeen. Toisaalta kvantitatiivisessa tutkimuksessa on tyypillistd kerdti
laaja aineisto analyysia varten. Toisen tutkimusongelman yhteydessi aineistoa jouduttiin kui-
tenkin rajaamaan, silld Munich Re:n korvauskustannuksista saatu data rajoittui vuosiin 1999—
2018. Niin ollen ilmi6ti olisi voitu selittdd laajemmaltakin aikavililtd, jos tietoa olisi ollut jul-
kisesti saatavilla. Kuitenkin on huomioitava, ettei tiltd aikavililtdkddn 10ytynyt yhteyttd luon-
nonkatastrofien lukuméérien kanssa ja méérien kehitys oli nousevaa juuri téltd ajalta, voinee

sanoa, ettei tima ajallinen rajaus vaikuttanut merkitsevisti tutkielman sisaltoon.

Tutkielmaan olisi voinut sisdllyttid myds useampien kansainvilisten jalleenvakuutusyhtididen
korvauskustannukset. Tdma olisi luonnollisesti parantanut tutkielman yleistettavyytta. Jalleen-
vakuuttajista vain Munich Re erotteli korvauskustannukset luonnonkatastrofien osalta. Koska
muut yhtiot eivit téllaista tietoa tarjonneet, ei tuloksia olisi luotettavasti voinut vertailla keske-
nddn ja tutkimuksen yleistettavyys ja luotettavuus olisi kérsinyt. Munich Re on kuitenkin glo-
baalisti toimiva jidlleenvakuutusyhtio, joka on ollut yksi markkinoiden suurimpia toimijoita

vuosia. Ndin ollen tuloksia voinee yleistdd koskemaan myds muita jilleenvakuutusyhtioita.

Arvioisin tutkielman olevan kokonaisvaltaisesti luotettava, silld tutkimus mittasi sitd, mitd sen
oli tarkoituskin mitata. Tutkielmasta saadut tulokset ovat tarkkoja ja ndmé ovat toistettavissa
tutkijasta riippumatta. Koska tutkielman tarkoituksena on ollut selittdé katastrofien kehitystd ja
ymmartdd niiden vaikutukset jdlleenvakuuttajan korvauskustannuksiin, antaa se samalla perus-

teluita my0s julkiselle keskustelulle.

Tassd tutkielmassa tutkimusaihetta késiteltiin varsin rajatulla tasolla etenkin toisen tutkimus-
ongelman osalta. Vaikka ongelmaan saatiinkin vastaus, herési siitd myds uusia kysymyksid,
joita olisi mielenkiintoista tutkita. Esimerkiksi, mitkd tekijat vaikuttavat luonnonkatastrofien

korvauskustannusten kehitykseen? Koska aiheesta on varsin vdhin saatavilla tutkimuksia, voisi
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tdmén toteuttaa esimerkiksi teemahaastatteluin ilmion ymmartdmiseksi. Tdma olisi mahdollista

rajata niin ensivakuuttajan kuin jélleenvakuuttajan kontekstiin.

Toinen erittdin mielenkiintoinen ja hyddyllinen jatkotutkimus aihe liittyy ilmastonmuutoksen
tuomiin mahdollisuuksiin vakuutusalalla. Tasta olisi mielenkiintoista selvittda tarkemmin, mil-
laisia uusia tuotteita markkinoille on syntynyt ja miten néistd on hyddytty taloudellisesti. Var-
mastikin aihepiiristd 16ytyy muita ndkokulmia kuin ndma ehdotetut. Oli tutkimusaihe mika ta-
hansa, on syyti todeta sen olevan sellaisenaan varsin hyva lisd vakuutus- ja jdlleenvakuutusalan

akateemiseen kirjallisuuteen.
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LIITTEET 1

Taulukko 5 Kuvailevat tilastot luonnonkatastrofeista katastrofiluokittain.

Geofysikaalinen lImastollinen Hydrologinen | Meteorologinen
Keskiarvo 40,62 54,08 188,46 182,72
Keskihajonta 7,59 18,68 83,21 52,95
Pienin 26 16 59 103
Alakvartaali 36 44 119 150
Mediaani 41 57 177 172
Yldkvartaali 44 68 242 197
Suurin 56 90 390 359
Taulukko 6 Kuvailevat tilastot luonnonkatastrofeista maanosittain.

Austra-

Pohjois- | Etela- lia/Osea-

Amerikka | Amerikka |Eurooppa |Afrikka Aasia nia
Keskiarvo 99,69 32,59 75,49 50,82 180,54 27,62
Keskiha-
jonta 30,46 11,26 16,62 21,45 77,97 8,30
Minimi 47 17 37 14 61 12
Alakvartaali 77 24 62 35 116 21
Mediaani 97 29 75 49 170 28
Ylakvartaali 121 37 88 63 225 31
Maksimi 168 68 122 112 367 49

Taulukko 7 Kuvailevat tilastot katastrofaalisista luonnonkatastrofeista.

Geofysikaalinen | IImastollinen | Hydrologinen | Meteorologinen
Cat-luokka 4 Cat-luokka 4 | Cat-luokka 4 Cat-Luokka 4

Keskiarvo 3,21 5,79 9,26 8,46
Keskiha-
jonta 1,72 2,45 4,62 3,20
Minimi 0 1 2 2
Alakvartaali 2 4 6 7
Mediaani 3 5 9 8
Ylakvartaali 4 8 12 11
Maksimi 8 11 26 15
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Taulukko 8 Kuvailevat tilastot vakuutetuista tappioista ja korvauskustannuksista.

Vakuutettu tappio

Luonnonkatastrofitappio

bn€ m€

Keskiarvo 31,53 1128,20
Keskiha-

jonta 29,93 1186,28
Minimi 3,09 149,00
Alakvartaali 10,91 322,75
Mediaani 21,82 738,50
Ylakvartaali 42,73 1277,00
Maksimi 130,91 4544,00
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