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GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO

SECONDO UN FRAMEWORK DI ENTERPRISE RISK MANAGEMENT

P. Luraschi
Milliman

Introduziene. Perché il rischio sismico non viene di fatto gestito in Italia e ci si limita a
valutare i danni conseguenti ad ogni evento? La risposta a questa domanda va cercata in una
combinazione di considerazioni di carattere sismologico, ingegneristico, sociologico, politico,
culturale etc...

Da un punto di vista di risk management un evento sismico pud essere inquadrato in
quella famiglia di fenomeni che si prestano a valutazioni predittive sufficientemente robuste
nel medio-lungo periodo ma le cui conseguenze non sono sostanzialmente prevedibili con
ragionevole affidabilita nel breve periodo.

In tale contesto, accertato che il rischio sismico & un sistema adattativo complesso (si
veda nel seguito per maggiori dettagli) il cui comportamento non ¢ totalmente prevedibile e
che nonostante il raffinamento successivo dei modelli predittivi non si pud prescindere dalla
possibilita di un effetto inatteso del rischio stesso, & evidente che la valutazione predittiva di
per se non puo essere utilizzata come unico strumento di gestione e mitigazione del rischio.
E invece possibile utilizzare approcci non tradizionali di risk management che, come meglio
dettagliato nel seguito, studiano in primis la struttura ed il contesto in cui il rischio si inserisce
al fine di comprenderne le dinamiche evolutive e quindi supportare I'adozione una gestione
strategica delle attivita di resilienza post evento.

La risposta piu efficiente in termini di mitigazione del rischio sismico va quindi cercata in
una combinazione di approcei di risk management, resilienza, coperture assicurative adeguate
e dell’inevitabile contributo statale di solidarieta.

Specificitd del rischio sismico. L'analisi del rischio sismico evidenzia, da un punto di
vista di risk management, talune peculiarita, che lo differenziano sensibilmente non solo dalle
diverse fattispecie di rischio ma persino da altre calamita naturali.

I primo e probabilmente piti rilevante aspetto del rischio sismico € lasostanziale impossibilita
di prevedere dove e quando si verifichera il prossimo evento. Negli anni sono stati sperimentati
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numerosi modelli predittivi tanto specifici per la tipologia di rischio in esame (e.g. basati sul
monitoraggio del comportamento degli animali o sullo studio dei segnali eletiromagnetici)
quanto basati su tecniche statistiche ‘tradizionali’ (e.g. basati sulla analisi comparativa dei
dati relativi a eventi sismici passati per derivare la calibrazione di curve probabilistiche di
previsione dei fenomeni ovvero per studi quali I'esistenza di correlazione tra una successione di
scosse sismiche di modesta entita ed un successivo fenomeno sismico di magnitudo rilevante:
Luraschi e Corrigan, 2013). In relazione a questo secondo gruppo di approcei vale la pena
ricordare che da un punto di vista statistico il primo passo del processo ¢é la rappresentazione
della realta che si vuole modellare con un ‘campione statistico’ ossia con un gruppo di unita
elementari che siano adeguatamente rappresentative delle peculiarita della realta stessa. Va
da se che premessa fondamentale per I'efficacia di un modello statistico ‘tradizionale’ & la
disponibilita di un campione statistico robusto (i.e. sutficientemente numeroso e variegato da
rappresentare le specificita del fenomeno in esame). Nel caso del rischio sismico tale premessa
non € facilmente realizzabile per una serie di ragioni connaturate alla natura del rischio siesso.
Infatti, oltre alla non proporzionalita meglio approfondita nel seguito tra danni prodotti e
magnitudo dell’evento che li ha causati, vale la pena ricordare che, come nel caso pil generale
del rischio operativo, il rischio sismico ¢ caratierizzato dalla preponderanza, in termini di
impatto assoluto, dei cosiddetti ‘cigni neri’ ossia di eventi caratterizzati da una bassissima
frequenza di accadimento ma da un impatto estremamente significativo (Taleb, 2009). Gia di
per se tale caratteristica rende difficoltosa la creazione di un campione statistico robusto.

Va poi considerato che la non diretta correlazione tra i danni provocati da un evento sismico
¢ la magnitudo / distanza dall’epicentro dell’evento rendono complessa la previsione delle
conseguenze dannose di un evento sismico essendo queste ultime il risultato di un insieme di
fattori eterogenei (e.g. aspetti geologici, ingegneristici, economici, sociali, politici e culturali).
Proprio I'eterogeneita di tali fattori associata alla predominanza di “cigni neri” sono le principali
difficolta nella realizzazione di database delle perdiie che siano utilizzabili come campioni
statistici per la creazione di modelli predittivi ‘tradizionali’. Se infatti la predominanza di cigni
neri riduce la significativita dei dati di perdita registrati in relazione agli eventi frequenti / con
impatto contenuto, I'eterogeneita dei fattori rende necessaria una segmentazione del database
di perdite in sotio — campioni in base alle famiglie omogenee fattori di rischio che hanno
determinato le perdite stesse. Da cid consegue che le perdite regisirate dovrebbero addirittura
essere tali da garantire un’adeguata numerosita di ciascun sotto — campione. Di fatto cid non
avviene ¢ si rende quindi necessario integrare i dati storici con le cosiddette ‘expert opinion’
con conseguente introduzione di possibili distorsioni dovute alla soggettivita recepita dal
modello valutativo (per esempio in base al peso soggettivamente attribuito ai diversi segnali
che hanno preceduto un evento sismico).

Quale che sia I'approccio adottato, la conclusione & che seppur i modelli previsionali siano
stati raffinati nel tempo (per esempio ottenendo le ‘earthquake hazard maps’ che possono
supportare I'individuazione di zone a elevato rischio sismico) e vi sia buona affidabilita
predittiva nel lungo periodo, la previsione puntuale di breve periodo di un terremoto e delle
sue conseguenze & ad oggi di fatto impossibile (e.g. un terremoto ‘atteso’ secondo i modelli
predittivi potrebbe non verificarsi per decenni).

Anche limitandosi a considerare gli aspetti sopra evidenziali, ¢ palese come nel caso del
rischio sismico non sia sufficiente adottare un approccio statistico ‘tradizionale’ basato cioé
sull’osservazione retrospettiva delle conseguenze del fenomeno oggetto di analisi (i.e. nel caso
specifico i danni prodotti da un terremoto). Di fatto un evento sismico & infatti assimilabile ad
un ‘sistema adattativo complesso’ (“CAS” in inglese) ossia a un sistema dinamico con capacita
di auto-organizzazione composto da un numero elevato di parti interagenti in modo non
lineare che danno luogo a comportamenti globali che non possono essere compresi a partire
dal comportamento dei singoli elementi che 1i compongono in quanto interagenti tra loro.
L'interazione tra i singoli elementi determina infatti il comportamento globale dei sistemi e
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fornisce loro delle proprieta che possono essere completamente estranee agli elementi singoli.
La scienza pud rilevare le modifiche locali, ma non pud prevedere uno stato firfuro del sisteima
consideraio nella sua interezza (Allan ef al., 2011). L'analisi di un sistema adatiativo complesso
richiede quindi un approccio olistico che a partire dall’analisi della siruttura in cui il fenomeno
si manifesta, individui i fattori che hanno determinato il fenomeno e la loro interazione/regola
evolutiva. Tale approccio si contrappone a quello statico e retrospetiivo che si basa in priinis
sull’analisi delle conseguenze storiche di un rischio, ossia sugli eventi di perdita prodotti dal
rischio stesso (i.e. gli effetti del rischio). Al contrario, un approccio di tipo olistico analizza
in primis il contesto di riferimento per il fenomeno in esame (i.e. la struitura del sistema)
individuando i processi e le loro relazioni per derivare gli eventi di perdita come conseguenze
del possibile malfunzionamento di una o pit componenti del sistema cosi individuato. Da
tale analisi & possibile estrapolare i fattori che hanno influenza sul verificarsi di un rischio e
sulle sue conseguenze. 1l monitoraggio e la modellazione delle logiche evolutive di tali fattori
guidano nella gestione e nella quantificazione del rischio in esame. Considerare la strutiura
nella sua essenza significa quindi di fatto recepirne I'evoluzione nel tempo ¢ potenzialmente
prevedere rischi emergenti quelli cioé che non hanno mai prodotto eventi di perdita in passato
e che quindi non possono essere recepiti da un approccio di tipo retrospettivo.

Lo stato dell’arte nella gestione del rischio sismico. Lapproccio e il livello di maturita
nella gestione del rischio sismico varia in funzione della rilevanza storica, in termini di
frequenza ma soprattutto di impatto, degli eventi sismici nel contesto di riferimento e dalle
caratteristiche socio-economico-politiche del contesto stesso. In linea generale, escludendo
paesi quali la Nuova Zelanda in cui sono stati adottati strumenti ¢ approcci finalizzati al reale
contenimento dei danni causati dal rischio sismico (si veda per maggiori deitagli http://www.
csi.net.nz/images/Case_Study-ChristchurchCivicOffices.pdf), l'atteggiamento nei confronti
del rischio & sostanzialmente passivo limitandosi di fatto al parziale trasferimento a terzi dei
danni economici causati.

Con le esclusioni sopra indicate infatti & possibile rilevare come spesso, e I'ltalia ne € un
esempio (ANTA, 2011), al di 1a degli interventi statali di partecipazione ai danni economici
derivanti a imprese/cittadini, la sola azione preventiva ¢ il mero trasferimento di una parte
del rischio a compagnie di assicurazione. In realtd la sottoscrizione di contratti assicurativi
non produce di per se alcun beneficio in termini di mitigazione assoluta del rischio oltre a non
ridurre I'impatto sul cittadino/impresa degli effeiti dannosi indiretti o non economici di un
sisma (e.g. perdite di vite umane, danni di immagine ¢ strategici conseguenti a blocchi della
produzione industriale ecc.).

|
Danni eventi naturali per area geografica (2012) | Danni maggiorieventi naturali (2012)
Eventa Luogo Morti  Strutture  Economica  Assicurata | Numers . Perdita Pendita
Colpite [sMitiar (SMliand) | Ares R Mol Economica Assicurata % |
s & 15 Miitiardl 1S et fardi |
U ; s A e
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angly Bahainas | America ‘lja?sna e 3 1167 ) 0.9 244
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Fig. | — Danni da eventi naturali.
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La Fig. [ illustra la dimensione del mercato assicurativo globale in rapporto alle perdite
registrate in conseguenza di calamita naturali (Swiss Re, 2013; AON, 2012). Dall’analisi dei
dati risulta evidente come solo una componente esigua dei danni siano di fatto trasferiti a
compagnie di assicurazione attestando quindi che, seppur con le dovuie diiferenziazioni
geografiche, persino la pit semplice forma di gestione del rischio (i.e. il trasferimento a terzi)
¢ mediamente poco diffusa.

Le ragioni di tale sostanziale passivitd nei confronti delle conseguenze del rischio
sisimico vanno ricercate in una complessa combinazione di fattori sociali, economici, politici
e geografici. Prescindendo da specificiia di contesto & comunque rilevante osservare come
spesso l'offerta assicurativa refativa a prodotti assicurativi a copertura dei danni causati dal
rischio sismico sia estremamente limitaia o comunque condizionata da approcci semplificati
di pricing e di gestione delle coperture. Va infatii rilevato che le specificita del rischio sismico
hanno impatto significativo anche sulla possibilita per le compagnie di assicurazione stesse di
porre in essere politiche di pricing e di gestione assimilabili per sofisticazione, efficienza ed
accuratezza a quelli di altre coperture assicuraiive del loro portafoglio. Una delle principali
difficolia nella identificazione di un pricing robusto risiede nella sostanziale indisponibilita
di dati attendibili e completi che aiutino a identificare i parametri di stima dei danni possibili
causati da un evento sismico. Ricordando che un premio assicurativo € calcolato sulla base della
stima statistico — probabilistica dell’importo atteso di rimborso del contratto, ossia sul prodotto
nei diversi istanti di efficacia del contratio tra il valore assicuraio ¢ la probabilita che tale valore
venga effettivamente liquidato, la sostanziale indisponibilita di modelli predittivi dei danni
complessivi conseguenti ad un evento e la impossibilita di determinare la probabilita di un
evento sismico di una data magnitudo, in un prefissato luogo in un periodo predsterminato,
rendono sostanzialmente inapplicabili modelli di pricing statistico di tipo tradizionale.

Di pin, anche ipotizzando di essere in grado di stimare il danno probabile ad un edificio
assicurato in un determinato arco temporale, la valutazione complessiva dovrebbe tenere conto
della correlazione tra i rischi del portafoglio complessivo che di fatio determinano la natura
catastrofale del rischio sismico.

Lapplicazione di un pricing robusto che sia strettamenie correlato alla rischiosita del rischio
assicurato avrebbe in realta benefici non solo per le compagnie di assicurazione ma fungerebbe
anche da incentiivo per la gestione efficiente del rischio sismico da parte delle imprese/cittadini
in quanto la fattiva mitigazione del rischio sismico si tradurrebbe in una riduzione del premio
assicurativo ad esso relativo.

Al contrario, Uindisponibilita di modelli predittivi e dati storici robusti si riflette anche nella
normativa di vigilanza (ETIOPA, 2013) relativa alla determinazione del requisito patrimoniale
minimo relativo 2 rischi catastrofali.

Vale infine la pena ricordare che un altro aspetio estremamente critico, nel conteso atiuale,
relativo alla gestione di contratti assicurativi a copertura del rischio sismico & la difficolta di
accertare in tempi brevi 'entita dei danni conseguenti ad un evento sismico per poi procedere
alla liquidazione degli indennizzi.

Approccio Enterprise Risk Management e rischio sismico. Ricordando che in una
logica di risk management le azioni di gestione del rischio hanno l'obbietiivo di ridurre le
sue due principali dimensioni: frequenza ed impatto, nel caso del rischio sismico per cui la
frequenza non &, escludendo gli eventi conseguenti ad azioni umane, né condizionabile né
di fatto prevedibile, ogni azione di mitigazione del rischio deve necessariamente focalizzarsi
sulla riduzione dell'impatto del rischio stesso, ossia sul contenimento dei danni conseguenti al
verificarsi dell’evento.

E gia stato evidenziato come modelli di risk assessment retrospettivi abbiamo dimostrato
scarsa efficacia in virt della eterogeneiia di fatiori e della predominanza di cigni neri del
rischio sismico che deve quindi essere analizzato e gestito in una logica olistica in cul il contesto
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di riferimento ¢ analizzato ¢ modellato in modo da catiurare le dinamiche fondamentali che,
all’interno del sistema stesso, governano il rischio e le sue conseguenze,

Da un punto di vista operativo, una volta analizzato il contesto in cui il rischio si manifesta €
individuati i pr ll‘lCip'lli fattori che concorrono a determinare i danni di ogini evento, & necessario
identificare per ciascuno di essi parametri che possano fungere da ey Risk Indicators (‘KR
nel seguito), individuare metodi e approcci che consentano di evidenziare con tempestivita
modifiche nei valori di tali KR che possano essere rivelatrici di un mutamento nella esposizione
al rischio e quindi la necessita di ricorrere a straiegie di contenimento dei danni potenziali.

Tale operazione puo risultare estremamente complessa: anche prescindendo infatti dalla
difficolta di ponderare i singoli indicatori nonché dalla difficoltd di uniformare in modo
oggettivo gli elementi coinvolti nella valutazione (e.g. uniformare perdite di vite umane,
perdite pecuniarie, danni artistici, culturali o ambientali) senza introdurre distorsioni
soggettive nella valutazione, anche solo I'individuazione dei singoli indicatori di rischio per
i diversi fattori coinvolti presenta criticita significative. Perché un indicatore sia infatti utile
nella gestione di un rischio & necessario che rispetti certe caratteristiche quali: la rilevanza
(i.e. la effettiva correlazione con il fattore cui € connesso), la misurabilita (i.e. la possibilita di
essere quantificato e quindi confrontato in istanti temporali differenti), la capacita predittiva
(i.e. la capaciia di segnalare possibili modifiche all’esposizione futura al rischio) e la semplicita
(i.e. la possibilita di essere misuraio ¢ monitorato nel tempo con effort accettabile in termini
di tempo, costo e risorse).

Tale approccio che costituisce il cuore di un sistema di risk management di fatio non
viene adottato nel caso del rischio sismico. Spesso anche le compagnie di assicurazione,
nonostanie siano i soggetti cui viene trasterito il rischio e quindi teoricamente in grado di
misurarlo monitorarlo e gestirlo, non solo non attuano adeguate misure di Loss Prevention
come accade per gli altri rischi dei loro portafoglio, ma sono spesso chiamate a rispondere di
danni nettamente superiori a quelli considerati nel pricing della copertura.

Va comunque osservato che se da un lato I'individuazione e il monitoraggio di un KRI
sintetico unico per il rischio sismico presenta numero difficolta attuative, & possibile realizzare
con un contenuto effort economico — attuativo attivita parziali di monitoraggio e contenimento
dei danni sismici per mezzo della rilevazione, monitoraggio e gestione automatizzata di singoli
KRI Di piu, l'applicazione di tecniche ed approcci di tipo olistico al rischio sismico possono
supportare 'adozione di un approccio strategico alle attivita di resilienza successive ad ogni
evento con evidente beneficio in termini di ripristino della situazione ante-sisma.

ntion Area: | :
oA | KR! impatto strutturale

JANO DI B Warning
AZIONE 1
AZIONE | 3 A | . C PIANO DI
| e AZIONE Il
afe Area i ,
; DangerArea:
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\/al re carrente
KRI

Fig. 2 — Monitoraggio KR, trigger statici.
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A scopo meramente esemplificativo si consideri la Fig. 2 che illustra come Papplicazione
di metodi e strumenti gestionali (quale per esempio MillimanGRC di Milliman) di Enterprise
Risk Management alle rilevazioni di un Canterbury Seismic Instruments (“CSI” nel seguito
- http:/Asvww.csi.net.nz/) consentano l'attuazione di un piano strategico di gestione delle
evacuazioni e dei successivi rientri in edifici collocati in aree in cui si sono verificate una o piu
scosse sismiche. Limitandosi a considerare in un primo momento la gestione dell’evacuazione
di un singolo edificio di fatio & sufficiente individuare, sulla base di considerazioni di caratlere
strutturale dell’edificio, una serie di valori soglia (nel seguito ‘trigger’) per il valore (i.e. KRI)
individuato dal CSI relativo all’edificio in esame. In corrispondenza a ciascun trigger verranno
stabiliti dei piani di azione (e.g. possibile rientro nell’edificio dopo x ore dall’'evacuazione efc.. ).
[ sistema di ERM provvedera alla comparazione in tempo reale dell’uliimo valore rilevato dal
CSI con tali trigger ed inviera opportune indicazioni operative ai soggetti responsabili della
realizzazione del piano di azione corrente. Nel caso specifico della Fig. 2 si € ipotizzato a mero
scopo esemplificativo 'individuazione di 4 piani di azione corrispondenti ad altrettanti range
di variabilita per il CSI (safe area, attention area, warning area, danger area).

La Fig. 3 esemplifica il monitoraggio del medesimo KRI con le stesse finalita e modalita
illustrate in Fig. 2 ma prevedendo il confronto con trigger dinamici che recepiscano, come
tipico dei modelli casuali, modifiche nella struttura di riferimento per il rischio per esempio in
conseguenza a scosse precedenti.

1l modello sopra indicato pud essere esteso applicandolo a tutti gli edifici di una prefissata
area geografica al fine di individuare un piano strategico complessivo di gestione delle
evacuazioni che alle considerazioni strutturali del singolo edificio associ I'analisi di fattori (e.g.
utilizzo del fabbricato, ora, giorno feriale/festivo, presenza di manifestazioni eic..) anch’essi
rilevati automaticamente, sintetizzati ed elaborati dal sistema di ERM a supporto delle
decisioni strategiche (i.e. definizione priorita di intervento, percorsi, criticita). La possibilita di
aggiornare, sintetizzare e comunicare in tempo reale le informazioni ai soggetti responsabili
di porre in essere ciascun piano di attivita & una esemplificazione di come approcci e strumenti
di ERM possano integrare ed efficientare non solo le attivita di prevenzione del rischio sismico
ma anche e soprattutto quelle di resilienza.

Approcci analoghi a quello sopra evidenziato possono supportare Iefficientamento
dell’offerta e gestione di coperture relative al rischio sismico da parte di compagnie di
assicurazione.

Peggior evento senza conseguenze vs soglia attenzione

i c I o - 7
| AR ' . e KR Max
che non o =3, prva
provoce o S
danni
strutturall f Sogiia
il \ dinamica
s s g2 8 g2 =z 2 2
& i & 5 & = & &

Esemglificatve. olfensic con (ilimanGRC df Miliman

Fig. 3 — Monitoraggio KR, trigger dinamici.
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AN ALTERNATIVE APPROACH FOR THE ESTIMATE OF SEISMIC HAZARD;
APPLICATIONS TO ITALIAN REGIONS AND COMPARISON WITH THE PRESENT
HAZARD MAPS
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Introduction. The estimate of seismic hazard in a zone is a scientific objective which has
very important social implications. So, any effort must be made to identify the most reliable
evaluation, through a critical analysis of the results obtained by different approaches. The
hazard maps presently adopted for the mitigation of the seismic risk in Italy are based on
the probabilistic approach (PSHA, e.g., Stucchi ef «l., 2011), whose limitations have been
pointed out by several researchers (Albarello and D’Amico, 2008; Wyss, 2012; Stein ef al.,
2012; Mantovani e/ al., 2012, 2013; Viti ef al., this volume). A significant example of the major
problems cited above can be taken from the present hazard maps concerning the Toscana and
Emilia-Romagna Regions (Fig. [). This result provides that in such Regions the maximum
expected intensity (with a exceedence probability of 10% in 50 years) is VIII °MCS (Mercalli-
Cancani-Sieberg scale). This implies that a reasonable defence from earthquakes in those
Regions, also considering social and economic criteria, can be obtained by making building
able to resist the shaking caused by such intensity. Since the above two Regions have been
hit by several shocls with greater intensity (IX and X MCS), the people living in those zones
could be worried about the possibility that the PSHA prediction underestimates the real risk.

In our opinion, the above fear can hardly be removed since the reliability of the procedure
used to achieve the present hazard maps cannot be evaluated, being based on a number of
arbitrary assumptions about the behaviour of seismicity. For instance, the hypothesis thai
earthquakes are casual and independent events is not compatible with the nature of such
phenomenon (e.g., Castanos and Lomnitz, 2000; Mantovani ef af., 2012, 2013; Stein er
al., 2012). Furthermore, the assumption that the available data set (some centuries long) is
representative of the future behaviour of seismicity can hardly be verified, considering that the
deformation and the consequent fracturing of rocks has developed over geological times. Thus,
the probability that the space-time distribution of earthquakes during the next 50 years will
just resembles the one that developed in the last 300-400 years is extremely low (e.g., Swatford
and Stein, 2007). On the contrary, it is reasonable to think that in the next 50 years the faults
activated in recent times have a low probability of being reactivated.

The above remarks imply that any statistical estimate of seismicity parameiers in a given
zone (such as return periods, starting time of the seismic cicle, etc.) may be affected by unknown
uncertainty, which may reflect in a biased estimate of earthquake probability.
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