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THE VALUE OF HUMAN LIFE: A COMPARATIVE ANALYSIS OF
EVALUATION METHODS FOR COSTS OF ROAD OCCURRENCES

WARTOSC ZYCIA LUDZKIEGO: ANALIZA POROWNAWCZA
METOD WYCENY KOSZTOW ZDARZEN DROGOWYCH

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono ogdlnie przyjete i sto-
sowane zatozenia metodologiczne do wyceny wartosci kosztow
wypadkow drogowych w krajach Unii Europejskiej. Wycena kosz-
téw zdarzen drogowych jest rekomendowana za pomocg dyrek-
tyw UE, jako podstawowy element zarzadzania procesem
bezpieczenstwa w ruchu drogowym. Jednakze poziom dostepno-
$ci danych w poszczegolnych krajach rzutuje na szczegdtowosc
wyceny i zakres przedmiotowy kategorii sktadowych kosztow jed-
nostkowych wypadkéw drogowych. Z tego wzgledu wartos¢ kosz-
téw wypadkoéw drogowych jest jednym z najmniej miarodajnych
parametrow. Trudne jest bowiem poréwnywanie jego wartosci
w poszczegolnych krajach. Najistotniejszy, cho¢ nazbyt czesto za-
niedbywany, element wyceny kosztow wypadkéw ma wymiar
stricte humanistyczny. Chodzi bowiem o wycene skutkéw niemate-
rialnych w postaci bodlu, cierpienia i, ostatecznie, wykluczenia
spotecznego. Artykut omawia podstawowe problemy zwigzane
z wyceng podstawowych kategorii kosztow wypadkéw drogowych
(selekcjonowanych z uwagi na dostepnos¢ danych) oraz prezentu-
je wybrane metody wyceny kluczowych, w kontekscie spotecz-
nym, kategorii kosztow, w tym wartosci zycia ludzkiego.

SLOWA KLUCZOWE: koszty jednostkowe wypadkéw drogo-
wych, metody wyceny kosztow wypadkéw drogowych, wartos¢
kapitatu ludzkiego, wartos¢ zycia ludzkiego.

ABSTRACT. The present paper outlines generally adopted and
universally applied methodological assumptions of the evaluation
of road accidents costs in the member states of the European
Union. The valuation of road occurrences is recommended by
means of EU directives as an essential element of safety
processes of the road traffic. However, the level of data
accessibility in individual member states has an effect on
valuation details and the subjective scope of component
categories of road accident unit costs. That is why the value of
road accident costs is one of the least authoritative parameters
because it is really difficult to compare its values coming from
separate countries. The most significant evaluation element of
accident costs has exactly humanistic dimension because it is
about the valuation of non-material effects in the form of pain,
sufferings, and finally the social exclusion. The paper elaborates
essential problems related to the evaluation of basic categories of
road accident costs (selected with regard to the data accessibility)
and presents a couple of selected crucial categories of cost
valuation in a social context including the value of human life.

KEYWORDS: methods of valuation of road accidents costs, unit
cost of road accident costs, value of human capital, value of
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1. WPROWADZENIE

Na swiecie koszty zdarzen drogowych wynosza okoto
1,5%-2% PKB. W Polsce udzial kosztéw zdarzen drogo-
wych pozostaje (szacunkowo) na poziomie 1,9% PKB. Jest
to rownowazne z wysokimi stratami dla budzetu kraju z
tytutu usuwania ich skutkéw [1]. Analiza budzetu na rok
2012 wykazata, ze wydatki panstwa na najwazniejsze sfery
jego dziatalno$ci, odpowiedzialne za sprawne i bezpieczne
funkcjonowanie kraju, stanowity jedynie 5% PKB. Oznacza
to, ze minimalizacja kosztow wypadkow drogowych i ich
cigzkosci hipotetycznie moglaby wptyna¢ na zwigkszenie o
okoto 40% zasoboéw budzetu na realizacjg¢ waznych dziatan
spotecznych, takich jak edukacja czy opieka zdrowotna.

Swiadomos$¢ wystepowania kosztow i analiza mozliwosci
ich redukcji jest podstawowym aspektem praktyki zarzadza-
nia. Nie inaczej powinno by¢ w przypadku narodowych stra-
tegii zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogowego?.
Wiedza o kosztach wypadkdw 1 kolizji drogowych jest nie-
zbedna dla prawidlowego sformutowania problemu (stricte
ekonomicznego). Informacja o kosztach jednostkowych wy-
padkéw drogowych na poziomie lokalnym i ponadregional-
nym jest niezbgdna do przeprowadzania analizy efektywno-
$ci dziatan, ktorych celem jest wlasciwy przebieg procesu
BRD?. Ostatecznie chodzi naturalnie o oceng skutecznosci
sterowania i wybdr optymalnego rozwigzania. Multimodal-
nos¢ podejs$cia powinna skutkowaé uwzglednieniem wnio-
skow w procesie edukacyjnym.

Wiasciwy dobor metody wyceny moze miec rowniez wpltyw
na wlasciwe postrzeganie problemu ekonomicznego impliko-
wanego wypadkami drogowymi. Analiza sktadowych ko-
sztow (z poziomu wydatkow sektorow) na usuwanie ich skut-
kéw uwidacznia podobienstwo do poziomu wydatkéw
budzetowych (na poziomie minimalnym) zwigzanych z edu-
kacja w jej globalnym wymiarze. Uswiadamia nam tez zasad-
niczo istotg problemu w wymiarze niematerialnym (najtrud-
niejszym). Poza wszystkim eksponuje ogromny niedowfad
funkcjonalny polityki spotecznej kraju, a to chocby przez
brak funduszy na pomoc terapeutyczna dla ofiar i ich bliskich.

2. OGOLNE ZALOZENIA

METODOLOGICZNE WYCENY
KOSZTOW WYPADKOW

Podstawa estymacji poziomu kosztow generowanych przez
wypadki drogowe jest identyfikacja podkategorii ich skta-

? Rozumianych jako celowe sterowanie procesem socjotechnicznym.
% Skrét od okreslenia: bezpieczefistwo w ruchu drogowym.

1. INTRODUCTION

The global costs of road occurrences amount to circa
1.5%-2.0% of GDP (Gross Domestic Product). The share of
road accident costs in Poland remains approximately at the
level of 1.9% of GDP . It is equivalent to the high losses on
account of repairing their consequences [1]. The budget
analysis for 2012 revealed that state expenditures on its
most important spheres of activity limited to efficient and
safe functioning made only 5% of GDP. It means that
minimization of road accident costs and reduction of their
disadvantages could hypothetically trigger off the increase
in budget reserves by circa 40% for the accomplishment of
significant social aims such as education or health service.

The consciousness of occurrence of costs combined with
the analysis of their reduction is the principal aspect of
management practice. It should be the same with the in-
stance of national strategies for management of the road
safety”. The knowledge of costs of road accidents and
collisions is essential to explain adequately that strictly
economical question. Information about unit costs of road
accidents at local and over-regional levels is indispensable
to carry out analyses of operational effectiveness of activi-
ties aimed at the proper course of the BRD” process.
Finally, it is about the evaluation of management effec-
tiveness and selection of an optimal solution. The
multimodal approach should result in taking into consider-
ation decisions about the educational process.

The careful selection of an evaluation method may also influ-
ence the right perception of economical problems implicated
by road accidents. The analysis of component costs (from the
level of sector expenses) of repairing their effects reveals the
similarity to the stage of budget expenses (on the minimal
level) globally related to education. Basically, it brings the
essence of the problem to our attention in a non-material, at
the same time the most difficult dimension. Besides, it ex-
poses the tremendous ineffectuality of social policy of the
country, if only through lack of funds for therapy assistance
for victims and their relatives.

2. GENERAL METHODOLOGICAL
GUIDELINES FOR THE VALUATION
OF ROAD ACCIDENT COSTS

The identification of sub-category components, otherwise
called the category of elementary costs, forms the basis for

? Dealt with as an appropriate management of socio-technological process.
) BRD is Polish abbreviation for road traffic safety.
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dowych, tzw. kategorii kosztéw elementarnych [2], [3].
Zroznicowanie metodologiczne wyceny kosztow jest
zwigzane z uwzglednianiem poszczegélnych podkategorii
do wyceny, a dopiero w dalszej kolejnosci metody ich esty-
macji. Do podstawowych, elementarnych podkategorii ko-
sztow wypadkow naleza:

« straty w produkcji,

« straty materialne,

* koszty administracyjno-operacyjne,

* koszty medyczne,

 warto$¢ statystyczna zycia ludzkiego oraz utraconych
przyjemnosci.

Zasadniczy sens metody szacowania kosztow wypadkow
drogowych to estymacja strat w gospodarce i dla osob bli-
skich oraz wysoko$¢ kosztow i procedury leczenia ofiar wy-
padkow drogowych (docelowo takze pomocy psychologi-
cznej dla bliskich ofiar). Wyszczegdlnione powyzej
sktadniki kosztow nie ujmuja zwiazku jakosci zycia
spoteczenstwa i wypadkow drogowych. Celem ostatniej ka-
tegorii kosztow jest estymacja wartosci zycia ludzkiego
utraconego na skutek wypadkéw drogowych. Uzasadniona
jest takze estymacja wartosci utraconej radosci zycia, tj.
warto$ci, o jaka obniza si¢ jako$¢ zycia ofiar wypadkow
1 0s6b im bliskim, w wyniku cierpienia psychicznego i fizy-
cznego, jakie ich spotyka. Jest to nowy nurt badan, ktory
uwzgledniania zados$¢uczynienie za utrate mozliwosci cie-
szenia si¢ zyciem. Wycena warto$ci zycia ludzkiego oraz
utraconych przyjemnos$ci wzbudza kontrowersje. Przypisy-
wanie warto$ci pewnym dobrom, w tym przypadku ludzkie-
mu zyciu, okre§lane bywa jako nieetyczne. Warto jednak
zwroci¢ uwagg na to, ze niedoskonata, skrétowa nazwa nie
oddaje stanu rzeczy i kontekstu zastosowania. Wiadomo po-
wszechnie, ze zycie jako warto$¢ sama w sobie nie ma eko-
nomicznej ceny, ale wartoscia zZycia mozemy nazwac pew-
ny jego walor lub ceche mozliwa do wymiany na inne dobro
ekonomiczne (pieniadze).

Zdaniem ekonomistéw naturalne powiazanie zycia i jego
przyjemnosci z ryzykiem ich utraty w pelni uzasadnia proby
szacowania tych warto$ci (niematerialnych), poniewaz lu-
dzie z zasady traktuja ryzyko podobnie, jak inne dobra eko-
nomiczne. Najlepszym tego przyktadem jest wybor srodka
transportu: wigkszo$¢ z nas wybiera samochod, anizeli
mniej komfortowy transport publiczny, chociaz zwigksza
tym sposobem ryzyko swojej $mierci. Warto takze pamig-
ta¢, ze wycena ludzkiego zycia jest bardzo przydatna a na-
wet wrecz konieczna w pewnych dziedzinach, jak odszko-
dowania medyczne i powypadkowe, zarzadzanie ryzykiem,

assessment of cost levels generated by road accidents [2],
[3]. The methodological differentiation of the cost evalua-
tion is connected with taking into consideration individual
sub-categories of valuation, followed by an adequate esti-
mation method for them. The following sub-categories be-
long to elementary costs of accidents:

+ production losses,

« material losses,

« administrative-operational costs,
« medical expenses,

- statistical value of the human life and its lost plea-
sures.

Basically, the essence of the evaluation method for road
accident costs is the estimation of losses to the economy
and relatives as well as the level of treatment costs and
procedures for the victims of road accidents (ultimately,
also psychological assistance for immediate families of
victims). The above mentioned components of costs do
not illustrate a relationship between the quality of life and
road accidents. The aim of the last category of costs is the
estimation of human life’s values being lost as a result of
road accidents. Certainly, it is also well-grounded to esti-
mate the irrecoverable losses of life’s pleasures (also
called joies de vivre), i.e. the values by which the life qual-
ity of victims of accidents diminishes as a result of experi-
enced mental and physical suffering. In fact, it is a new
current of researches which considers compensation for
depriving the ability to make the most out of life. How-
ever, the evaluation of human life’s values and lost plea-
sures gives rise to controversy. Ascribing values to certain
goods, in that case to the human life, is sometimes de-
scribed as unethical. Meanwhile, it is worth noticing that
the telegraphic and imperfect name does not reflect the
state of affairs and the context of application. It is common
knowledge that life as a value in itself has no commercial
price but the value of life refers to its certain qualities or a
feature exchangeable for other market goods (money).

According to economists the natural relationship between
life with its pleasures and the risk of their losses entirely
justifies attempts to estimate those non-material qualities,
because people in principle tend to treat similarly all types
of risks, simply like other commercial goods. The best ex-
ample of that is the choice of a mean of transport. Most of
us choose a car, rather than the less comfortable public
transport though that is the way of increasing the risk of
our own death. Moreover, the evaluation of human life
proved very useful in some fields such as medical and
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czy regulacje ustawowe. Wartos¢ zycia zalezy wigc od kon-
tekstu zastosowania tego parametru.

Podkategorie kosztow wypadku, przedstawione powyzej,
mozna sklasyfikowaé w sposob istotny z punktu widzenia
ich znaczenia jako:

— bezposrednie koszty ekonomiczne,
— posrednie koszty ekonomiczne,

— wartos$¢ bezpieczenstwa per se.

Wszystkie te koszty sa postrzegane jako wydatek dzi$ albo
w przysztosci. Koszty bezposrednie wynikaja z hospitaliza-
cji 1 rehabilitacji ofiar, jak rowniez terapii ofiar bezposred-
nich wypadkow 1 ich bliskich. Chodzi tu takze o koszty pra-
wno-sadowe, operacyjne, w tym shuzb ratowniczych i po-
rzadkowych oraz koszty uszkodzenia mienia. Koszty po-
$rednie sg stracong produkcyjnoscia dla gospodarki wyni-
kajaca z przedwczesnej Smierci albo zmniejszonej zdolno$ci
do pracy z powodu wypadku. Wartos¢ bezpieczenstwa per
se (inaczej warto$¢ ryzyka) odzwierciedla warto$¢ zycia
spoteczenstwa i jego jakosci narazonej na realne ryzyko ob-
nizenia w przypadku wypadkow drogowych. Obejmuje ko-
szty bezpieczenstwa per se wyrazone wartoscia zycia ludz-
kiego, z uwzglednieniem autorskiego wspotczynnika utraty
przyjemnosci Zycia k..

Po uwzglednieniu wystgpowania kolizji oraz dodatkowych
kosztow na skutek wypadkéw drogowych dotyczacych strat
w ruchu drogowym ponoszonych przez nie uwiklanych
w zdarzenie uczestnikoéw ruchu, ostatecznie, koszty wszy-
stkich zdarzen drogowych mozna wyrazi¢ nastepujacym
wzorem:

K :Kbm -kupz. +Kbpr +KW +Kk0] +Kd0d , (D

zdr

gdzie:
K, — koszty zdarzen drogowych,
K, - koszty bezpieczenstwa per se,
K, - koszty bezposrednie wypadkow,
k,,: — wspotczynnik utraty przyjemnosci zycia,

réwny 1,
K . — koszty posrednie wypadkow,

K, — koszty kolizji,
K, — koszty dodatkowe.

post-accident compensations, risk management or statu-
tory regulations. Hence, the value of life depends on the
application context of that parameter.

The above presented sub-categories of accident costs can
be classified in a way appropriate for their significance as:

— direct economical costs,
— indirect economical costs,

— the value of safety as such.

All those costs are regarded as expenses to be paid
straightaway or in the future. The direct costs come from
hospitalization and rehabilitation of victims as well as
therapy of direct post-accident victims and their relatives.
It is also about all sorts of costs: legal/court, operational,
rescue service, maintenance service, and damaged prop-
erty. The indirect costs are the lost productivity of the
economy resulting from the premature death or dimin-
ished post-accident capability to work. The value of safety
in itself (also known as the value of risk) reflects the value
of'social life and its quality exposed to the apparent risk of
deterioration in case of a road accident. It covers the costs
of safety per se expressed through the human life’s value
taking into account the author’s coefficient of lost life’s
pleasures kHP .

Finally, having considered an occurrence of collision and
additional costs because of road accidents due to losses in
the road traffic suffered by road participants not directly
involved in an episode, costs of all road incidences may be
expressed through the following formula:

K :Kdir 'kllp +Kdir +Kidir +Kco +K > (1)

rocc 1 add
where:

costs of road occurrences,

rocc

of safety costs per se,

K, — direct costs of accidents,
k,, - coefficient of the lost life’s pleasures
equal to 1,
. — indirect costs of accidents,
K, — collision costs,
K — additional costs.

add
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3. WYBRANE METODY WYCENY
KOSZTOW WYPADKOW

3.1. 0 BEZPOSREDNICH | POSREDNICH
KOSZTACH GOSPODARCZYCH

Ogo6lna metoda szacowania kosztow bezposrednich i po-
srednich zaktada wyceng kosztow jednostkowych skta-
dajacych si¢ na dana kategori¢ skutku. Ewentualne r6znice
metodologiczne obejmuja zakres kosztow elementarnych,
ktorych uwzglednienie determinowane jest dostgpnoscia da-
nych. Istotng kwestia jest mozliwos¢ udostgpniania danych
przez jednostki administracyjne (krajowe systemy zdrowot-
ne, czy stuzby operacyjne), ktore posiadaja informacje w za-
kresie wydatkow na czynnosci zwigzane z usuwaniem skut-
kow wypadkow drogowych. Potencjalna mozliwosé
skorzystania z takich danych determinuje poziom doszaco-
wania kosztow, ale jest ograniczona formalnie (systemowo
czy wrecz legislacyjnie). W praktyce oznacza to, ze brak
obowiazku gromadzenia wyselekcjonowanych danych zwa-
Inia z ich dostarczania przez odpowiednie jednostki. Zna-
mienny jest fakt, ze w krajach wyzej rozwinigtych wyzsza
swiadomos¢ skutkéw ekonomicznych wypadkow drogo-
wych stymuluje do wspdtpracy administracje publiczna
i w efekcie minimalizuje wysokos¢ tych skutkow, a w kra-
jach slabiej rozwinigtych obserwowana jest zalezno$¢,
mowiaca ze im wyzsze wskazniki wypadkowe, tym wigksze
jest niedoszacowanie ich skutkow finansowych.

Koszty bezposrednie

+ Koszty hospitalizacji i koszty zwiazane z rehabilitacja
ofiar wypadkow drogowych sa gtownymi bezposredni-
mi kosztami wypadkow. Na koszty medyczne sktadaja
si¢ koszty w roku wypadku i przyszte koszty ponoszone
przez wiele lat (dla niektorych typoéw urazow). Trud-
no$¢ wyceny kosztoéw medycznych jest zwiazana z do-
stegpnoscia danych. Systemy funkcjonowania opieki
zdrowotnej sa najpewniejszym zrodtem wydatkéw na
leczenie i rehabilitacje ofiar wypadkéw drogowych,
z tym ze z reguly nie ma mozliwosci pozyskania takich
danych. Z tego powodu, wycena kosztow medycznych
opiera si¢ na pracach badawczych, ktorych celem jest
zebranie i analiza danych w zakresie struktury urazow
na skutek wypadkow drogowych i wydatkéw jednostek
medycznych na ich hospitalizacjg. Niestety badania
tego rodzaju sa niezwykle rzadkie i najczgsciej nie obej-
muja wyceng catej $Sciezki hospitalizacyjnej. Badania
takie najczgsciej ograniczaja si¢ do wyceny kosztow
hospitalizacji, bez kosztéw rehabilitacji oraz terapii.

3. SELECTED METHODS FOR THE
COST VALUATION OF ROAD
ACCIDENTS

3.1. ABOUT DIRECT AND INDIRECT
ECONOMIC COSTS

The general method for evaluation of direct and indirect
costs assumes valuation of unit costs making upa particular
category of result. Possible methodological differences
cover the scope of elementary costs.They can be taken into
account depending on the availability of data. Obviously,
is a supreme question to make them available by adminis-
tration bodies (national health systems or operational ser-
vices) accumulating information within the sphere of
expenses for removing effects of road accidents. The pos-
sibility of taking advantage of those data determines the
quality of cost estimation, although such opportunity is
formally limited (systemically or simply legislatively).
Practically, no obligation to accumulate selected data re-
leases from handing them over by appropriate bodies. Be-
sides, it is a typical fact for developed countries that the
higher consciousness of economical effects of road acci-
dents stimulates the civil service to co-operate, and in the
end to minimize the scale of those results. Conversely, in
poorly developed countries the relationship of high acci-
dent rates accompanied by high financial under-estimation
of the above mentioned effects may be observed.

Direct costs

+ Hospitalization costs and costs related to rehabilitation of
road accident victims are main direct costs of crashes.
Costs in the year of an accident and other future
long-term costs (for some types of injuries) make up me-
dical costs. The problem of valuation of medical costs
consists in the availability of data. Functional systems of
health services are the most reliable sources of expenses
for treatment and rehabilitation of victims of crashes, but
as a general rule there is no chance to acquire such infor-
mation. That is why the evaluation of medical costs is
grounded on researches aimed at accumulation and ana-
lysis of data within the range of the structure of injuries
caused by road accidents and expenses of medical/health
service units for hospitalization of crash victims. Unfor-
tunately, that kind of researches are extremely rare and
most often they do not include the complete path of ho-
spitalization. Most frequently they are limited to the valu-
ation of hospitalization costs passing over costs of
rehabilitation and therapy costs.
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« W zakres kosztow administracyjno-operacyjnych wcho-
dza koszty prawne i sadowe, wigziennictwa oraz koszty
operacyjne policji, w tym $ledztw w sprawie wypadku,
oraz innych shuzb specjalnych. Praktyczna trudno$¢ w po-
zyskiwaniu danych oraz stabego imperatywu selekcjono-
wania danych przez jednostki odpowiedzialne za takie
czynno$ci administracyjne wyklucza szczegdtowa
wyceng. Z reguly przeprowadza si¢ wyceng szacunkowa
na podstawie liczby jednostek zaangazowanych i os6b na
jedno zdarzenie drogowe, czasu trwania czynnosSci
operacyjno-administracyjnych, jak réwniez $rednich wy-
nagrodzen funkcjonariuszy i pracownikow administra-
cyjnych.

 Szkody materialne obejmuja straty wynikajace z uszko-
dzenia pojazdu i infrastruktury zlokalizowanej w bli-
sko$ci miejsca zdarzenia drogowego. Metoda wyceny
wartosci strat materialnych opiera si¢ z reguly na sza-
cunku liczby pojazdéw uczestniczacych w zdarzeniach
i utraty ich warto$ci. Wyidealizowana metodologia
zaklada zrédlo tych informacji w postaci bazy danych
towarzystw ubezpieczeniowych. Pomniejszenie warto-
$ci infrastruktury drogowej, jak rowniez kubaturowe;j,
czy mienia osobistego, to parametry trudne do estyma-
cji, z uwagi na niejednorodnos$¢ informacji posiadanej
przez zarzadcg tej infrastruktury, a wtornie z powodu
braku mechanizméw udostgpniania jej jednostkom ba-
dawczym.

Koszty posrednie

Straty produkcyjne oznaczaja wartosci dobr i ustug dla
spoleczenstwa, ktore mogly by¢ wyprodukowane przez
ofiary wypadkow, gdyby nie zdarzyt si¢ wypadek. Roczne
straty w produkcji z tytulu wypadku beda trwaé do wieku
emerytalnego ofiary. Warto$¢ utraconej produkcji rosnie
w tempie rozwijajacej sie gospodarki. Zroédtem danych do
wyceny strat w produkcji sa dane makro i mikroekonomicz-
ne kraju, obejmujace poziom PKB na mieszkanca, poziom
PKB na pracujacego oraz wartos¢ spozycia. Podstawowym
zatozeniem do wyceny strat posrednich wypadkéw drogo-
wych jest struktura wickowa ofiar wypadkow. Im mtodsze
ofiary zdarzen drogowym, tym straty dla panstwa z tego
tytutu sa wigksze. Mozna okresli¢ trzy rodzaje strat produk-
cji

— z powodu przedwczesnej $mierci,

— z powodu zredukowanej wydajnos$ci pracy,

— z powodu niezdolnosci do pracy (dni choroby).

+ Administrative-operating costs compriselegal expenses,
court and prison system costs,as well as police and other
special services operational costsincluding investiga-
tions into the accident.Serious difficulties in acquiring
data and unconvincing directives to select data by the
units responsible for such administrative actions make
the detailed evaluation impossible. As a general rule, ap-
proximate valuations are being carried out basing on the
number of persons and units taking part in a particular
road occurrence, time of operational-administrative
duties and average salaries of administrative functionar-
ies and employees.

« Material losses include damages of a vehicle and infra-
structure elements located close to the site of traffic oc-
currence. As a rule, the method of evaluation of material
losses is grounded on the numerical estimation of cars
engaged in occurrences and losses of their values. The
idealized methodology supposes the source of that infor-
mation in the form of database of particular insurance
companies. A drop in value of road infrastructure ele-
ments, including spatial ones, as well as personal posses-
sions, is an aspect hard to estimate because of the
inadequate information accumulated by administrators
of given objects,and secondarily because of the lack of
tools for making that information available to
researchunits.

Indirect costs

Production losses mean the value of goods which could
have been produced or the value of services that could
have been renderedtowards the society by accident vic-
tims as long asan accident had not happened.Annual pro-
duction losses for account of an accident will sustain till
the retirement age of a victim. The value of lost production
rises at the pace of economy development. The source of
data for the evaluation of production losses ismacro and
micro-economical statistics of the country covering the
GDP level per capita, the GDP level per an employee and
the value of consumption. The age structure of road acci-
dent victims is a crucial assumption of valuation of indi-
rect losses caused by traffic occurrences. The younger
road accident victims, the heavier losses of the state for
that account. Three types of production deficits can be
named after the reasons of them:

— the loss due to premature decease,
— the loss due to reduced productivity,
— the loss due to incapacity to work (sick note days).
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3.2. WARTOSC BEZPIECZENSTWA PER SE

Estymacja wartosci zycia ludzkiego, zgodnie z metodologia
preferowana przez autorke, z uwzglednieniem wartosci
utraty przyjemnosci zycia, jest najwazniejszym kosztem
spotecznym wypadkéw drogowych i stanowi najwyzszy
udziat w wycenie tych kosztow. Ogolne zatozenia meto-
dyczne migdzy krajami w zakresie wyceny kosztow wypa-
dkéw drogowych roznia si¢ migdzy soba nie tylko metoda
wyceny, ale uwzglednieniem (badz nie) tej najtrudniejszej
kategorii kosztowej. Jest to zagadnienie o podtozu subiek-
tywnym i etycznym. Warto podkresli¢, ze wycena wartosci
zycia ludzkiego opiera si¢ nie na wycenie strat moralnych,
a skutkow ekonomicznych na skutek $mierci 0s6b w wyni-
ku wypadkoéw drogowych. Pojecie ,,pienigzna wartos$¢ zycia
ludzkiego™ (ang. money value of human life) pojawilo si¢
poczatkowo w ubezpieczeniach w zwiazku z potrzeba okre-
$lenia optymalnej stawki za ubezpieczenie na wypadek
$mierci. P6zniej pojecie to zastosowano przy ocenie projek-
tow publicznych majacych na celu poprawe bezpieczenstwa
publicznego; przy analizie kosztéw i1 korzysci projektéw in-
frastrukturalnych na drogach, koniecznym jest porownanie
pieni¢znych wydatkow na poprawe bezpieczenstwa z ko-
rzy$ciami w postaci zmniejszonej liczby wypadkow, czyli
z uratowanymi istnieniami ludzkimi. Utrata przyjemnosci
zycia oznacza utrate wszelkich doébr, ktorym nie mozna
przypisa¢ warto$ci majatkowej wprost. Samo pojecie zo-
statlo wprowadzone przez ekonomistow dla odréznienia
miedzy wartoscia ludzkiego zycia w sensie ekonomicznym
oraz kazdym innym. Estymacja warto$ci utraty przyjemno-
$ci zycia jest znacznie trudniejsza, anizeli wartosci zycia
ludzkiego sensu stricto.

3.3. PODSTAWOWE METODY WYCENY
WARTOSCI ZYCIA - KROTKA
CHARAKTERYSTYKA

3.3.1. Uwagi ogolne

Obecnie znanych jest co najmniej kilkanascie réznych me-
tod szacowania warto$ci ekonomicznych wartosci zupelnie
nierynkowych, w tym obnizania ryzyka utraty zdrowia lub
zycia [4]. Wyr6znia si¢ wsrod nich dwie rodziny metod,
ktore najczescie] stosuje si¢ do wyceny wartosci zycia.
I. Metody posrednie:

— metoda produktywnosci,

— uniknigcia kosztow, szkdd, substytutow,

— cen hedonicznych.

3.2. THE VALUE OF SAFETY IN ITSELF

The estimation of human life’s values in accordance with
the methodology appreciated by the author,considering
values of lost life’s pleasuresas the most important social
cost of road traffic accidents which constitutes an essential
part of their cost valuation. General methodological as-
sumptions within the scope of evaluation of road accidents
vary depending on the country not only in valuation tech-
niques but taking (or not taking) into account that most de-
manding cost category. Certainly, it is an issue with a
subjective and ethical basis. It is worth underlining that the
evaluation of human life is not grounded on an estimation
of moral losses but economical effects of death of people
who died in road accidents. The term “money value of hu-
man life”appeared first in insurances by reason of the need
to determine optimal rates for life insurances. Later on,
that phrase was applied at valuation public projects aimed
at an improvement in public safety. When analyzing costs
and benefits from infrastructural projects with reference to
roads, it would be advisable to compare expenses for
safety improvement with assets in the form of a dimin-
ished number of accidents or saved human beings. The
loss of life’s pleasures denotes the loss of all priceless as-
sets without the direct utility. The term itself has been in-
troduced by economists just to distinguish the difference
between the human life’s values in the economical mean-
ing and any other one. The estimation of life’s pleasure is
much more complex issue than the appraisal of human
life’s values in the narrow sense.

3.3. CONVENTIONAL METHODS FOR
THEESTIMATION OF LIFE’S VALUES -
A SHORT CHARACTERISTICS

3.3.1. General remarks

Currently, a dozen or so different valuation methods for
monetary worth of quite non-commercial substances in-
cluding mitigating the risk of the loss of health or life, are
well-known [4]. Two families of methods most often ap-
plied for valuation of life’s values stand out of them.

I.  Indirect methods:
— the method of productivity,

— the method of avoiding costs, losses, damages, sub-
stitutes,

— the method of hedonistic prices.
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II. Metody bezposrednie:
— metoda wyceny warunkowej,

— metoda wyboru warunkowego.

Najczgsciej stosowane podej$cia uwzgledniaja w wycenie
roéwnowarto$¢ utraconych przysztych dochodow, status ma-
terialny ofiary, oraz utrat¢ produktywnosci. Do najpopular-
niejszych naleza trzy ponizej wymienione metody:

a) metoda kapitatu ludzkiego,
b) metoda cen hedonicznych,

¢) metoda wyceny warunkowe;j.

3.3.2. Metoda kapitatu ludzkiego

Metoda kapitatu ludzkiego jest jedna z najstarszych metod
wyceny warto$ci zycia ludzkiego, nazywana zamiennie me-
toda utraconej produkcji. Metoda opiera si¢ na zalozeniu, ze
ekonomiczna warto$¢ zycia jednostki dla spoteczenstwa
moze by¢ wyrazona wartoscia przysztej utraconej przez nia
produkcji [5]. Potencjalna wartos¢ produkcji najczesciej ob-
licza si¢ jako réwnowartos¢ zdyskontowanych mozliwych
do osiagnigcia zarobkdéw osoby zmartej. Z czasem inno-
wacja w tej metodzie stato si¢ pomniejszanie przysztej pro-
dukcji o utracona konsumpcje ¥ . Wedhug powyzszego kapi-
tat ludzki okresla si¢ za pomoca wzoru:

KL, =3 D, p v @

(=1

gdzie:
KL, - kapital ludzki,
D, — przyszte dochody osoby w roku ¢,

t
p. - prawdopodobienstwo, ze osoba w wieku latt
przezyje rok ¢, tzn. uzyska przychod D, .
v'™" — czynnik dyskontujacy.
Jezeli od uzyskiwanych dochodoéw odejmie si¢ konsumpcje
C,, to kapital ludzki okresla sig¢ w postaci tzw. dochodu net-
to za pomoca wzoru:

KL, =YD, -C,)-p! v, 3)
gdzie: -
KL, — kapital ludzki bez konsumpcji,
C, - konsumpcja w roku ¢,
D,, p!,v'"'~ oznaczenia jak w rownaniu (2).

) Ta metoda znalazta zastosowanie w wycenie wartosci zycia na potrzeby
ubezpieczen na zycie.

II. Direct methods:
— the method of conditional valuation,
— the method of conditional choice.

The most frequently employed methods of evaluation take
into consideration an equivalent of the lost future income,
material status of a victim, and productivity loss.The below
named methods belong to the most popular techniques:

a) the method of human capital,
b) the method of hedonistic prices,

c¢) the method of conditional valuation.

3.3.2. The method of human capital

The method of human capital is one of the oldest valuation
methods for the human life’s evaluation, called inter-
changeably the method of lost production.That scheme is
grounded on an assumption that the individual economical
life’s value for the general publiccan be expressed by the
value of the future production being lost by the society [5].
The potential value of production is most frequently esti-
mated as an equivalent of the discounted and attainable
earnings of a deceased. With the passing of timethe reduc-
tion of the future output by the lost consumption® has be-
come an innovation in that method. The human capital can
be determined by means of the following formula:

HC =YE -p!-v'", 2)

t=1

where:

HC - the human capital,

E, - individual future earnings/income in the year ¢,

p. - anindividual probability that a person at the
age of T years will survive the year ¢, i.e. will
achieve the income D, .

v'~" — the discount factor.

When achieved earnings are reduced by the consumption
C,, then the human capital is expressed in the form of
so-called net income by means of the formula:

HC, =Y (E,-C,)-pl -v'"", 3)
where: -
HC |~ the human capital diminished by consumption,

C, - the consumption of the year ¢,

t-1

t . . .
E,, p.,v"" — the same notation as in equation (2).

# That method has found application in valuation of life’s values to the
needs of life insurances.
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Powyzsze podejscie ma wiele wad, cho¢ obecnie stanowi
podstawowy element wyceny skutkow gospodarczych
wzgledem panstwa i jego spoteczenstwa, ale nie w kontek-
$cie wartosci bezpieczenstwa per se. Osoby nie przynoszace
zadnego dochodu (na przyklad bedace na emeryturze) sa
w takim ujeciu ,,bezwartoSciowe”. Poza tym podejscie to
nie uwzglednia subiektywnych, bardzo personalnych ko-
rzysci z radosci samego zycia, na przyktad z konsumpcji.
Osobiste zadowolenie z dobr uwzgledni¢ mozna za pomoca
funkcji uzyteczno$ci. Ta metoda obecnie jest stosowana w
Polsce do wyceny kosztow wypadkow drogowych 1 uwz-
glednia warto$¢ ekonomiczna ofiar i rannych z punktu wi-
dzenia spoteczenstwa.

Szczegblnym podejsciem w oparciu o kapitat ludzki jest
metoda wyceny wartosci fluktuacji kadr. Problem fluktua-
cji kadr jest zjawiskiem naturalnym. Termin ten na prze-
mian stosowany z ,,ptynnoscia kadr” oznacza zmiany w sta-
nie zatrudnienia firmy. Fakt, ze pracownicy przychodza do
przedsigbiorstwa i odchodza z niego jest zjawiskiem natura-
Inym, jesli przyczyna jest choroba, $mier¢, przejscie na
emerytur¢ lub inne, przewidywalne, czynniki. Jednakze
w przypadku choroby badz $mierci na skutek wypadku dro-
gowego mozemy mowic¢ o zwigkszonym ryzyku strat pra-
codawcy na skutek przyczyn niezaleznych. Oceng ptynno-
sci kadr oblicza si¢ za pomoca wskaznika fluktuacji
(wskaznik przyje¢ podzielony przez wskaznik zwolnien®).
Zwigkszone ryzyko utraty pracownika z przyczyn nienatu-
ralnych zwigksza ryzyko wzrostu wskaznika fluktuacji.

Podstawowym odniesieniem dla oceny wskaznika fluktuacji
jest plan produkcyjny, ktorego wykonanie wymaga okreslo-
nej kadry pracowniczej, tworzacej kapitat intelektualny da-
nej organizacji, co decyduje o wynikach ekonomicznych;
cztowiek ze swoimi umiejgtnosciami i kwalifikacjami stano-
wi gtéwne zrodlo sukcesu. Utrata doswiadczonych pracow-
nikdw, mimo zatrudnienia nowych, powoduje nizsza wydaj-
nos¢ pracy przez pewien, trudny do okreslenia czas. Nowy
pracownik wymaga wdrozenia, uczenia oraz nadzoru innego
pracownika, co wptywa na obniZenie wydajnosci takze tego
drugiego. W efekcie do czasu wyksztalcenia nowego praco-
wnika, co najmniej dwoch pracownikow ma mniejsza wy-
dajnosc.

Z catego wachlarza kategorii kosztow, ktore pracodawca po-
nosi w zwiazku z ptynnoscia kadr, wyrézniamy trzy grupy
zwiazane z utrata czasowa badz catkowita pracownika na
skutek zdarzen losowych:

% Wskaznik przyjeé jest to liczba pracownikéw przyjetych podzielona
przez $redni stan pracownikow w roku i pomnozona razy 100%. Wskaz-
nik zwolnien jest to liczba pracownikéw zwolnionych podzielona przez
$redni stan pracownikéw w roku i pomnozona razy 100%.

Though the above approach to the matter has many faults,
it is now the basic device for the evaluation of economic
effects towards the state and society but not in the context
of values of safety by their very nature. From that perspec-
tive people bringing in no profits (retired people, for in-
stance) turn out to be worthless. Besides, that approach
does not take into consideration some very subjective per-
sonal benefits, life’s pleasures also named joyes de vivre,
for instance joys at consumption. The individual satisfac-
tion with various goods can be taken into account by
means of the function of usefulness. These days, that
method is being applied in Poland for the evaluation of
road accident costs considering the economical value of
victims and casualties from the social point of view.

Another instance of the especial approach based on the hu-
man capital is the method of fluctuation of employees. The
problem of fluctuation of employees is a natural phenome-
non. That term interchangeably applied with the “staff
turnover” denotes changes into the company employment.
It is a natural migration when people fall ill, die, retire, or
are afflicted by other predictable developments. However,
in case of a decease we can go on referring to an
increasedriskof employer’s losses due to independent rea-
sons. The staffing fluctuation can be assessed with the use
of the fluctuation index (the engagement index divided by
the discharge index”).The increased risk of losingan em-
ployee because of unnatural reasons escalates the risk of
increase in fluctuation index.

The main point of reference for an appraisal of the fluctua-
tion indexis the production plan which implementation re-
quires a suitable personnel creating an intellectual capital
of a particular organisation. Basically, that capital deter-
mines economical results since a human being with
his/herabilities and qualifications provides a tremendous
source of success. The loss of experienced employees, in
spite of the engagement of new ones, carries with it
apoorer efficiency for some hard to determine time. A new
employee needs drilling, learning and a supervision of an-
other employee accompanied by the diminished efficiency
of the latter one. As a result, at least two employees keep
up decreased efficiency.

There is a wide range of costs due to the staffing fluctuation,
but being born by an employer. Three of them are related to
the temporary or complete loss of an employee in conse-
quence of random incidents:

* The engagement index is the number of engaged employees divided
by an average yearly employment and multiplied by 100%. The
discharge index is the number of discharged employees divided by
an average yearly employment and multiplied by 100%.
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 koszty znalezienia zastgpstwa — brak pracownika
moze powodowac niezrealizowanie terminowego za-
dania,

« koszty ponoszone w zwiazku z zatrudnieniem nowego
pracownika, np. informacja o wolnym etacie, testy
kwalifikacyjne, badania medyczne, koszty szkolen i
szkolenia w miejscu pracy przez doswiadczonego pra-
cownika, koszty materiatow szkoleniowych,

* rdznica migdzy wartoscia dodana wypracowana przez
pracownika odchodzacego z przedsigbiorstwa, a ta,
ktéra wypracuje nowy, zanim nabierze odpowiednie-
go doswiadczenia.

W literaturze jest wiele metod wyceny kapitatu intelektua-
Inego traconego przez pracodawcow na skutek utraty praco-
wnikéw. Najczesciej stosuje si¢ wyceng kosztdw ponoszo-
nych w ciagu zycia jednostki na jej utrzymanie i edukacjg.

3.3.3. Metoda cen hedonicznych

Wady metody produktywno$ci nie ma metoda cen hedonicz-
nych, opierajaca si¢ na dodatkowym wyliczaniu zados¢u-
czynienia za utrat¢ mozliwosci cieszenia si¢ zyciem. Ponie-
waz subiektywna wycena straty niematerialnych waloréw
zycia moze by¢ obarczona przeszacowaniem, nalezy wigc
oprzeé sig na obliczaniu roznicy wynagrodzen w zawodach
z podwyzszonym ryzykiem wypadku $miertelnego przy pra-
cy oraz pozostalych zawoddw. Réznica w wysokosci wyna-
grodzen jest traktowana jako wysoko$¢ rekompensaty za
podwyzszone ryzyko zgonu [6]. Przyktadem takiej wyceny
w Polsce byto badanie przeprowadzone przez M. Giergicz-
nego. W wyniku badania oszacowano warto$¢ zycia ludz-
kiego w Polsce na niemal cztery i p6t miliona ztotych.

3.3.4. Metoda wyceny warunkowej

Metoda wyceny warunkowej opiera si¢ na funkcji uzytecz-
nosci i polega na oszacowaniu wartosci zycia jako sumy ilo-
czynow prawdopodobienstw przezycia dla osob w danym
wieku oraz uzyteczno$ci konsumpcji w calym zyciu lub uzy-
tecznosci posiadanego bogactwa. Zwigkszenie prawdopo-
dobienstwa przezycia wymaga zwigkszenia bezpieczen-
stwa, co jest zwiazane z poniesieniem pewnych kosztow
(konsumpcji). Metoda polega na oszacowaniu kosztow, kto-
re mozna ponies¢, aby, zwigkszajac prawdopodobienstwo
przezycia, utrzymac t¢ sama uzytecznos¢. Oznacza to, ze
warto$¢ zycia ludzkiego jest rownowazna kosztom, jakie
dana osoba jest gotowa ponies¢, aby unikna¢ niepozadanego
zdarzenia (np. $mierci na skutek wypadku drogowego). Me-
toda ta ma nazwe ,,Woli (Gotowosci) do Placenia”™ WTP
(ang. Willingness To Pay).

+ costs of finding a replacement — the lack of an em-
ployee can provoke a delayed completion of work,

« costs connected with the engagement of a new em-
ployee, e.g. information about vacancies, qualification
tests, medical tests, costs of external trainings, costs
and trainings carried out by a an experienced em-
ployee on a workstation, costs of training materials,

- differences between values added acquired by dis-
charged employees and the ones which would be
collected by newcomers by the time they accumulate
useful experiences.

In literature there are many methods for the evaluation of
an intellectual capital lost by employers because of the
loss of employees. The generally applied is evaluation of
lifelong individual costs of living and education.

3.3.3. The method of hedonistic prices

There are no flaws of the productivity method in the
method of hedonistic prices founded on an additional cal-
culation of compensation for the loss of possibility of
making the most of life. Therefore, we mustrely upon
judgments of differences between earnings inprofessions
of an increased risk of fatal accident at work and remain-
ing specialities because a subjective evaluation of losses
of non-material life’s qualities may be over estimated.
Differences in salary levels are regarded as compensation
amounts for the increased risk of fatal outcome [6]. The re-
search carried out by M. Giergiczny can serve as an exam-
ple of that kind of valuation. As a result of it, the human
life’s value in Poland has been assessed at four and half
million zlotys.

3.3.4. Method of conditional evaluation

The method of conditional evaluation is grounded on the
usefulness function and it consists in valuation of life’s
values as a sum of products of survival probabilities for
people at a given age and the lifelong consumption useful-
ness or the usefulness of possessed wealth. The increase in
survival probability requires the security increase what is
associated with covering certain costs in consumption.
That method consists in valuation of costs which can be
covered to maintain the same usefulness by increasing the
survival probability. To put it briefly, the human life’s
value is equal to costs payable by a given person to avoid
disadvantageous occurrences (e.g. the death as a result of a
road accident). That technique is called the WTP method
(WTP is short for willingness to pay).
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Przyjmujac, ze u( ¢) oznacza uzytecznos¢ konsumpcji w cia-
gu calego zycia, za$ p prawdopodobienstwo przezycia, to
iloczyn p - u(c) oznacza oczekiwang uzyteczno$¢ konsump-
cji w ciagu catego zycia. Jesli zamiast konsumpcji rozpatrzy-
my tylko bogactwo, wowczas iloczyn p-u(w) oznacza
oczekiwana uzytecznos¢ posiadanego bogactwa w wysoko-
sci w. Zwigkszenie prawdopodobienstwa przezycia, czyli
obnizenie prawdopodobienstwa utraty zycia zwiazane jest
z poniesieniem pewnych wydatkow, czyli zmniejszeniem
konsumpcji. Poniewaz oczekiwana uzyteczno$¢ catego zy-
cia okreslona jest w postaci wyrazenia p - u(¢), to konsum-
pcje mozemy o tyle zmniejszy¢, aby prawdopodobienstwo
przezycia zwigkszyto si¢ o wielko$¢ gwarantujaca taka sama
oczekiwana uzytecznos$¢. To znaczy p - u(c¢) = const. Kran-
cowa stopg substytucji konsumpcji i ryzyka lub bogactwa i
ryzyka uzyskamy r6zniczkujac bogactwo wzgledem ryzyka:

Ow__ww) )

ap  p-u(w)
Wielkos$¢ ow/Op oznacza WTP za poprawe bezpieczenstwa
zycia. Wartos¢ zycia ludzkiego przy takim podej$ciu mozna
interpretowac jako przyrost kosztu, jaki pewna osoba jest
sklonna zaplaci¢ za niewielka poprawe bezpieczenstwa.
Pod pojeciem niewielkiej poprawy rozumie si¢ w przyblize-
niu zmniejszenie prawdopodobienstwa $mierci o jedna ty-
sigczng. W praktyce wielko$¢ ta moze by¢ interpretowana
jako rezygnacja z dochodu w celu zmniejszenia ryzyka; mo-
zna ewentualnie godzi¢ si¢ na wigksze ryzyko, czyli mniej-
sze prawdopodobienstwo przezycia, uzyskujac w zamian
wiekszy dochod?.

Przy ocenie warto$ci zycia mozna tez uwzgledni¢ motyw
spadkobiercow. W tym celu oczekiwang calozyciowa uzy-
teczno$¢ bogactwa definiuje sig, jako kombinacje dwoch ty-
poéw uzytecznosci: w przypadku zycia jest to uzytecznosé
bogactwa, za§ w przypadku $mierci bedzie to uzytecznosé
tego bogactwa pozostawionego spadkobiercom. Oczeki-
wana uzyteczno$¢ okresla si¢ nastgpujaco:

UE(u) = p-UL(w) +(1- p)-US(w), (%)
gdzie:
UE(u) — oczekiwana uzytecznos$¢,
UL(w) — uzytecznos¢ w przypadku zycia,
US (w) — uzyteczno$¢ w przypadku $mierci,

p — prawdopodobienstwo przezycia.

9 Np. z badan przeprowadzonych w USA wynika, Ze $redni robotnik
otrzymuje dodatkowo 500 dolaréw rocznie za pracg, gdzie ryzyko
$miertelnego wypadku wynosi 1 osobg na 10 000 0séb w ciagu roku.
Oznacza to, ze warto$¢ zycia ludzkiego szacuje sie na okoto 5000000 $.

Adopting that u(c) means the lifelong usefulness of con-
sumption, whereas p stands for the survival probability,
then the product p - u(c) makes the expected lifelong use-
fulness of consumption. When instead of consumption
only wealth is considered, then the product p - u(w)means
the expected usefulness of the possessed wealth valued at
the level w. The increase in survival probability or vice
versa a decrease in probability of the loss of life is con-
nected with incurring certain expenses or some reduction
in consumption. Since the expected usefulness of the
whole life is expressed in a form of the formula p - u(c),
the consumption may be decreased as much as the proba-
bility of survival would increase by the quantity providing
the same expected usefulness. In that case, p - u(c¢)=const.
The extreme substitution standard in reference to con-
sumption and risk, or in reference to the affluence and risk
can be calculated by differentiating the affluence in rela-
tion to risk:

Quv__uw)_, @

dp p-u(w)
The quantity ow/Op denotes WTP for the improvement in
life’s safety. With a such an approach the human life’s
value can be interpreted as a payable cost increase for a
slight improvement in security. A decrease in probability
of death by around one thousandth is dealt with as a slight
improvement. Practically, that quantity can be interpreted
as giving up an income with the aim of diminishing the
risk. Alternatively, one may agree to the greater risk or a
lower probability of survival gaining on the exchange a

higher income .

A motive of inheritors may be taken into consideration as
well. In order to do that, the expected usefulness of all-life
assets is defined as a combination of two types of useful-
ness: in case of life, it is the usefulness of wealth, while in
case of death, it is the usefulness of wealth left for inheri-
tors. The expected usefulness is expressed as follows:

UE(u) = p-UL(w) +(1= p)-UD(w), 6]
where:
UE(u) — the expected usefulness,
UL(w) — the usefulness in case of life,
UD(w)- the usefulness in case of death,
p — the probability of survival.

® For instance it appears from researches carried out in the US that an
average worker annually receives extra 500 dollars for work where
the risk of fatal accident comes to 1 per 10,000 persons yearly. That
means that the human life’s value is assessed at circa 5,000,000 $.



332 Agata Jazdzik-Osmolska

Zatézmy, 7ze v oznacza kwote, jaka osoba sktonna jest
zaplaci¢ za poprawg bezpieczenstwa zycia p > p . Kwotg do
zaptacenia okre$li¢ mozna z warunku zachowania réwnosci
oczekiwanej uzytecznosci:

Let us assume that v denotes a payable amount for an im-
provement in life’s safety p> p. That sum can be deter-
mined by the condition of preserving equality of the
expected usefulness:

p-UL(w) +(1= p)-UL(w) = p-ULw =) +(1 - p)- A(w ) ©)

Oczywistym jest, ze kwota v, jaka osoba sklonna jest
zaplaci¢ zalezy od aktualnej warto$ci prawdopodobienstwa
przezycia, czyli v jest funkcja p. Pochodna tej funkcji wzgle-
dem argumentu p okresla wigc krancowa stopeg substytucji.
W danym przypadku wyraza si¢ ona nastgpujaco:

6v: Lw—v)—D(w—-v)

It is obvious that the payable amount v depends on an actual
probability of survival, in other words v is the function of p.
Consequently, the derivative of that function relative to the
argument p determines the extreme standard of substitution.
In that instance it can be expressed in the following way:

p p-L(w—v)+(1-p)-D'(w=v)

W celu obliczenia liczbowej warto$ci nalezy oszacowaé
obie funkcji uzytecznosci. Wolg ptacenia za poprawg bez-
pieczenstwa nalezy zbilansowa¢ za pomoca posiadanych
pieniedzy. Pewnikiem jest twierdzenie, ze biednym zyje si¢
mniej bezpiecznie, a bogatsi zyja dtuze;.

3.3.5. Metoda wyboru warunkowego

Podstawowym zaloZeniem metody jest przedstawienie kaz-
dego dobra zestawem atrybutéw, ktore moga by¢ dowolnie
wybrane przez respondentow. Wybierajg oni dla symulowa-
nych zmian poziomy atrybutow; w ten sposob otrzymuje si¢
krancowe stopy substytucji pomigdzy atrybutami. W przy-
padku BRD mozna wyliczy¢ warto$¢ zycia ludzkiego
w konkretnych grupach uczestnikéw ruchu [4].

3.3.6. Inne metody wyceny wartosci zycia —
metoda odszkodowan sadowych

Metoda opiera si¢ na analizie wysokosci odszkodowan orze-
kanych przez sady. W Polsce monitoring warto$ci odszko-
dowan jest przedmiotem prac IBDiM na potrzeby wyceny
kosztow wypadkow drogowych. Obecnie zauwazalny jest
widoczny wzrost wysokosci odszkodowan, w tym zado$c¢u-
czynien (rosnacych w stopniu znacznym). Wedtug danych
IBDIM, w Polsce w 2012 roku towarzystwa ubezpieczenio-
we wyplacity razem tytulem odszkodowan osobowych na
skutek wypadkow drogowych 1056800000 ztotych, w tym
20% tej sumy bylo zasadzone wyrokiem sadow. Warto pod-
kresli¢, ze w 2012 roku rozstrzygnigto 130 spraw tytutem
odszkodowan i zado$¢uczynien za skutki wypadkéw drogo-
wych. W ich efekcie zasadzono:

+ odszkodowania o wartosci 13 mln ztotych, o $redniej

warto$ci odszkodowania na poziomie 100 tysigcy
ztotych,

(7

Both functions of usefulness ought to be evaluated in or-
der to calculate a numerical value. Obviously, willingness
to pay for a safety improvement should be balanced by
means of money being at one’s disposal. A statement
about the poor who lead unsafe life, and the rich who live
longer, may be taken for granted.

3.3.5. The conditional selection method

The fundamental assumption of that method is presenta-
tion of each interest by means of a combination of attrib-
utes freely selected by respondents. They choose levels of
attributes for simulated changes.This way the extreme
standards of substitution out of all attributes are appointed.
In case of BRD, the human life’s value can be worked out
for particular groups of traffic participants [4].

3.3.6. Other methods for evaluation of the
human life’s value — the method of court
compensations

That method is grounded on an analysis of compensation
amounts predicated by courts. Monitoring of compensa-
tion values in Poland is the subject of the IBDiM’s re-
searches oriented towards the estimation needs of road
accident costs. Currently, the sustained growth in compen-
sation amounts including requirements (being substan-
tially increased) is noticeable. According to the IBDiM’s
data in 2012 insurance companies in Poland paid totally
1,056,800,000 zlotys on account of personal compensa-
tions due to road accident effects; 20% of that sum was ad-
judged by courts. Remarkably enough, 130 cases for
compensations and damages due to road accident effects
were decided in 2012. As a result, the following amounts
were adjudged:
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 zados$c¢uczynienia o wartosci 2 mln ztotych, o $red-
niej wartosci zados¢uczynienia na poziomie 130 ty-
sigey,

« renty powypadkowe ” o $redniej wysokosci 1300 zto-
tych miesigcznie,

» rekompensaty za straty w zarobkach o tacznej warto-
$ci 140 tysigcy zlotych.

3.3.7. Wycena wartosci utraty przyjemnosci
zycia

Wigkszos¢ metod wyceny warto$ci utraty przyjemnosci zy-
cia nie ma atrybutu obiektywnosci. Najbardziej popularna
metoda jest tzw. skala Berla. Opiera si¢ ona przede wszy-
stkim na:
— stwierdzeniu, ze utrata przyjemnosci zycia przejawia
si¢ w trzech plaszczyznach: zawodowej, spotecznej
i emocjonalnej,
— wycenie poprzez poréwnanie stanu przed wypad-
kiem i po wypadku.

Stan ,,przed” oznacza 100% przyjemnosci zycia. W przy-
padku utraty zycia stan ,,po” jest rowny 0%; w przypadku
ofiar rannych, jest rowny wartosci ,,przed” pomniejszone;j
o ubytek zdrowia. Takie podejscie umozliwia wprowadze-
nie wspotezynnika korekeyjnego k. dla wartosci zycia
ludzkiego, co pozwala na jednorazowe ujgcie utraty przy-
Jemnosci Zycia w jego wartoSci. Wspoltezynnik k. przyj-
muje wartos$c:
« maksymalna, rowna 1, w przypadku okreslenia
stanu przed wypadkiem lub braku utraty przyjemno-
$ci na skutek po wypadku,

« rowna 0 w przypadku $mierci,

+ wigksza od 0 i mniejsza od 1, w przypadku ofiar ran-
nych i w zalezno$ci od ubytku zdrowia.

3.4. KOSZTY DODATKOWE

Koszty dodatkowe zwiazane z wypadkami drogowymi to
spoteczno-ekonomiczne straty wsrodd wszystkich uczestni-
kéw ruchu na skutek utrudnien w ruchu z uwagi na wypadek
drogowy. Zalicza si¢ do nich straty czasu oraz koszty eks-
ploatacji pojazdow w ruchu [7].

7 Wiekszo$¢ zasadzonych rent powypadkowych sa rentami dozywotnimi
1 beda obciazaty spoteczenstwo przez wiele nastgpnych lat.

13,000,000 zlotys worth of compensations amount-
ing to an average level of 100,000 zlotys,

+ 2,000,000 zlotys worth of requirements valued at an
average level of 130,000 zlotys,

» post-accident disability pensions”

average 1,300 zlotys per month,

amounting to on

+ compensations for losses in earnings totally valued
at 140,000 zlotys.

3.3.7. The evaluation of the value of lost
life’s pleasures

Most of valuation methods for the value of the lost life’s
pleasures are deprived of objectivity attributes. The
so-called Berl’s scale is the most popular instrument. It is
basically founded on:

— a statement that the loss of life’s pleasures is being
manifested on three planes: professional, social and
emotional one,

— an evaluation through comparison of conditions ante
(before) and post (after) an accident.

The state ante means 100% of life’s pleasures. In case of
the loss of life the state post drops to 0%; in case of casual-
ties it equals to the value ante reduced by the loss of health.
Such an approach enables introduction of a corrective co-
efficient k”p for the human life’s value which enables a
one-time inclusion of the loss of life’s pleasures into its

value. The coefficient £ I adopts the following values:

« maximal equal to 1 when determining the state
before an accident or the missing post-accident loss
of life’s pleasures,

+ equal to 0 in case of death,

« more than 0 and less than 1 in cases of injuries and
depending on health losses.

3.4. ADDITIONAL COSTS

Additional costs related to road accidents are the so-
cial-economical losses affecting all traffic participants be-
cause of traffic impediments caused by the road accident.
Time losses and operating costs of floating cars are num-
bered among them [7].

7 Most of adjudged post-accident disability pensions are life benefits,
therefore they will charge the society for a long time.
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4. WYNIKI EMPIRYCZNE UZYSKANE NA
PODSTAWIE ROZNYCH METOD

W oparciu o dane z innych krajow (Tabl. 1 i 2) mozna uzys-
kac¢ szacunek strat przez odniesienie wartosci utraty zycia lu-
dzkiego lub skutkoéw powaznego obrazenia w stosunku do
rocznego PKB per capita.

4. EMPIRICAL RESULTS BASED ON
VARIOUS METHODS

Basing on data from other countries (Table 2 and 3) the
loss estimation may be achieved through a reference to the
lost human life’s value or results of severe injuries to the
annual GDP per capita.

Table 1. Particulars values of statistical life (VSL) in selected developed countries [7]
Tablica 1. Szczegdtowe dane wartosci statystycznego zycia (VSL) w niektorych krajach rozwinietych [7]

Country / Kraj Currency / Waluta VSL [mln] l(’}ll()]g gz; zzg ;:Z Xgll:;l(jllzg EZ; Zgg;:g
USA UusS$ 3000 34851 86%
Canada / Kanada C$ 1760 34173 52%
Netherlands / Holandia z 1806 26400 68%
New Zealand / Nowa Zelandia NZ$ 3065 30480 99%
Sweden / Szwecja V4 1327 19663 55%

Table 2. The empirical data of the statistical relationship of injury (VSI) to the value of statistical life (VSL) in some

developed countries [7]

Tablica 2. Empiryczne dane relacji wartosci statystycznego urazu (VSI) do wartosci statystycznego zycia (VSL)

w niektérych krajach rozwinietych [7]

Country / Kraj Currency / Waluta VSL [mln] VSI VSL/VSI
USA US$ 3000 510000 17%
Australia AS 1832 397000 22%
France / Francja z 1156 124987 11%
Germany / Niemcy Z 1161 86269 8%
New Zealand / Nowa Zelandia NZ $ 3065 535000 18%
Great Britain / Wielka Brytania £ 1384 155563 11%

Jako przyktad uproszczonego podejscia opartego o dane
empiryczne jest praktyka przyjeta na potrzeby programu
IRAP. Korzysta ona z wzoréw podanych w Tabl. 3.

The practice adopted for the needs of the IRAP programme
serves as an example of a simplified approach grounded on
empirical data. It uses formulas given in the Table 3.

Table 3. The empirical values of statistical life (VSL) data and the value of the statistical relationship of injury (VSI) [7]
Tablica 3. Empiryczne wartosci statystycznego zycia (VSL) i wartosci statystycznego urazu (VSI) [7]

VSL VSI
The lower limit / Dolny limit 0.60 x PKB per capita 0.20 x VSL
Typical value / Warto$¢ typowa 0.70 x PKB per capita 0.25 x VSL
The upper limit / Gorny limit 0.80 x PKB per capita 0.30 x VSL
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5. PODSUMOWANIE

Ofiary $miertelne wypadkéw drogowych stanowia negatyw-
ny, nienaprawialny skutek zdarzen drogowych, przede
wszystkim spoteczny, niematerialny, ale réwniez ekono-
miczny. Co wigcej, Smier¢ wsrod uczestnikéw ruchu drogo-
wego nalezy do grupy tych zgonow, na ktorych wystapienie
(potencjalnie) mozna wptywaé. W tym celu we wszystkich
krajach podejmuje si¢ dziatania kreujace proces bezpiecze-
nstwa ruchu drogowego. Dla wlasciwego sterowania dowol-
nym procesem konieczna jest znajomo$¢ sygnalow o stanie
obiektu. W zwiazku z tym ewidentna jest potrzeba monito-
rowania skutecznosci stosowanych rozwiazan; czyni si¢ to
za pomoca analiz oceny ich efektywno$ci ekonomiczno-
spotecznej (w teorii regulacji odpowiada ujemnemu sprze-
zeniu zwrotnemu).

Dla zaspokojenia tych potrzeb podejmowane sa prace na-
ukowo-badawcze w zakresie rozwoju metod wyceny kosz-
tow wypadkéw drogowych. Analiza efektywnosci przed-
miotowych dziatan z zakresu BRD wymaga wyceny
kosztéw jednostkowych skutkéw zdarzen drogowych, ze
szczegblnym uwzglednieniem wartosci zycia ludzkiego.
Stosowane metody, zilustrowane w artykule, znacznie r6z-
nia si¢ od siebie, nie tylko ze wzgledu na dostgpnos¢ da-
nych, jak jest to w przypadku wyceny pozostatych kategorii
kosztéw (bezposrednich i posrednich), ale gldwnie z uwagi
na poziom rozwoju badan w tym kierunku. W §lad za tym
rozne sa takze wyniki estymacji wartosci zycia ludzkiego.
Zauwazalna jest tendencja do prostej proporcji szacunkowej
wartosci zycia ludzkiego 1 wyzszego poziomu BRD krajow
rozwinigtych (co jest tematem dalszych badan).

Prace badawcze nad wycena wartosci zycia nie sg zbyt roz-
powszechnione w Polsce; przektada si¢ to na niski poziom
swiadomosci zagrozenia w ruchu drogowym. Posrednio o
korzystnym trendzie $wiadczy o tym powolny wzrost liczby
orzekanych zado$¢uczynien w polskim sadownictwie. Klu-
czowym problemem jest i pozostanie wycena i ujmowanie
wartoéci niematerialnych w og6lnosci, w tym na skutek
rosnacego zagrozenia w ruchu drogowym.
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