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EXECUTIVE SUMMARY

This report contains the results of a literaturel alesk study carried out by the
department of Spatial Economics of the Vrije Unsisit. The purpose of the study is
to provide some guidance for policy making withpest to safety of (traffic)
infrastructure by highlighting some relevant issuesncerning the monetary
evaluation of accidents.

In chapter 2 we discuss some conceptual issuegnung the incorporation of safety
issues in a social cost benefit analysis (CBA).dbkeclude that:

the market takes care of some safety issuegrtyimperfectly

the market solution does not guarantee that ariefti situation will be
reached, mainly because of perception errors atetrex effects

efficiency requires that the agent who causesisikehias to pay the associated
marginal cost

equality between marginal costs and benefits doeautomatically imply that
the revenues of Pigovian taxes will be equal toctbsts associated with safety
measures

measures that intend to improve traffic safety neapke rebound effects,
causing the net effect of such measures to be entatn would be expected
when this behavioral reaction is not taken intcoacd.

The evaluation of traffic safety is discussed iaptler 3. Attention is focused on two
aspects, viz. how to deal with immaterial damagpdeially fatal accidents), and risk
perception. This chapter concludes (among othag#)ithat:

the Value of a Statistical LifVOSL) is an operational concept for the
monetary evaluation of traffic safety risk

applications of the concept is complicated by tidewange of estimates

for practical reasons it is advisable to use alsiN@SL

it can be argued that the VOSL of the loss of a dmnlife is biased
downwards and it is therefore reasonable to expexttthe ex post costs of
traffic fatalities are higher than the ex anteraates suggested; this difference
is associated with the fact that ex ante risksaa@ymous, while ex post one
knows which individuals have been killed by trafficcidents

the ‘decision weights’ used by human actors inagitns with risks are
sometimes different from the probabilities, whitecarding toexpected utility
theorythey should be identical

this difference lowers the perceived effectivenessneasures that improve
traffic safety

when this difference is caused by perception erfperhaps related to a
learning process that is not yet finished) the appate reaction is to provide
more information, not to use a VOSL based on ewasgerceptions

it is difficult to incorporateprospect theorythe main alternative for expected
utility theory, in CBA, mainly because of the sontew arbitrary character of
the reference point

traffic safety involves more than dealing with rigkaveling may cause a
feeling of uneasiness that may be interpretedkasdaof mental suffering that
is probably related to, but certainly not identiagth the experience of risk



- social safety is a field where such psychologicgdets probably play an
important role. A separate study that investig#tiese issues would be useful.

Chapter 4 of this study is devoted to externalstisSkhe effects of internal risks are
limited to the transportation sector, but exterriaks also affect parties that not
participating in traffic. Important examples of estial risks are those associated with
transport of hazardous materials and the presehem airport in the vicinity. The
difference between external and internal risks o¢ @ fundamental one from the
economic point of view. For instance, for the ewdilbn and regulation of the risks
experienced by pedestrians it is immaterial whethese actors are viewed as part of
total traffic (implying that the risk is internaby not (limiting traffic to transport that
uses a vehicle, with the implication that the iskxternal).

It follows that in principle the same methods canused for the evaluation of internal
and external traffic risks. However, this does m&an that the same results will be
reached. This question has not yet received claseni@ation, even though it is
known that the VOSL may depend on the specific eéxtnin which it is measured.
This context is often clearly different for intefnand external risk. An actor
experiences internal traffic risk as a consequesfchis decision to participate in
traffic, but external risks are somehow imposedhon or her. It is therefore much
more difficult to control external risks and acaitie following from such risks easily
lead to feelings of injustice. This may well givserto a higher VOSL for fatalities
that are consequences of external risks, but figsthesis requires further study.
Somewhat similar remarks can be made for the etratuaf group risks. On the one
can, it may be argued that the evaluation of righeeienced by a group should be
identical to the sum of the evaluations of the fkall the individuals concerned, but
on the other there are strong indications thaelacridents receive a disproportional
amount of attention (1300 fatalities in automoltteffic probably receives less
attention than 400 people that die in because digoiane crash) and may well be
evaluated higher (Jones-Lee, 1998 suggests that@si is higher in the context of
larger groups).

With respect to both complications, it seems wisede the VOSL estimates that are
available from other contexts, at least until beft®ntext specific) VOSL estimates
come available. Proceeding in this way also hastivantage that public money will
be spent in such a way that investments in traffilety have the same effectiveness
per euro spent in all directions. The use of ddfgrweight for special groups is
thereby avoided. Further research should make @lather this approach receives
empirical justification.

The conclusions listed above lead to the follownegommendations for further
research:

- An important issue in the evaluation of risks ig #ffect of the context in
which the evaluation takes place. Context-sengytivas been demonstrated a
number of times in existing research (e.g. in tlikei@nce between the
evaluation of risk in the air and on the earth’'date). There are indications
that the valuation of external risks differs froimat of internal risks. The
relevant issue could well be that experiencingrivgerisks is a consequence
of one’s own choice, whereas external risks areoBed on someone against
his or hers will (or at least without asking), véhthe government is unwilling
to provide complete protection against such riskarther research can



determine the validity of this conjecture and measthe associated
difference.

- A second important issue concerns the discrepantyden expected utility
theory, which offers a consistent framework for leggion, and prospect
theory, that gives a better description of humahab®r in the presence of
risks. The main underlying point seems to be thereg exists a tension
between methodological individualism (that assumpesple know what is
good for themselves and act accordingly) and ratign (implying, for
instance, that the money available for improviraffic safety should be spent
efficiently). A closer examination of the determits of the values attached to
various measures and the role of providing morerimétion (for instance
about the policy purpose) could be enlightening.

- A third point of attention is the lack of interdat least in a relative sense) for
non-fatal accidents. It is — of course — to be agipted that so much attention
is given to fatal accidents, but somewhat probl@nthat there seems to exist
much less interest in, for example, the risk ohbeseverely handicapped for
the rest of one’s life.

- Finally, we call attention for the role of insuranm the way society deals
with risks. We want to draw attention especiallythe fact that insurance
premiums do not always have the appropriate impacthe marginal cost
associated with behavior involving risks, and witlerefore not provide
optimal incentives for resource allocation. We fielt further research on this
topic should preferably be incorporated in the Hevacontext of examining
the impact of various determinants (not only thenatary ones) on behaviour
involving risks.

We are well aware of the fact that other points dadl for attention could as well

be mentioned. The four that have been listed abo®ein our view, some of the

most important ones.






SAMENVATTING EN AANBEVELINGEN

Dit rapport bevat de resultaten van een literataardeskstudie die door de afdeling
Ruimtelijke Economie van de Vrije Universiteit waudigevoerd. Het doel van deze
achtergrond studie is om AVV te voorzien van enigeudelijke ondersteuning op
het gebied van theoretische aspecten rond de mienetaluatie van veiligheid van
infrastructuur. AVV heeft daaraan behoefte in varbenet ontwikkeling van een
aanvulling op de OEl-leidraad voor kosten-batenzeal

Hoofdstuk 2 behandelt conceptuele zaken, waarhijrmame is ingegaan op de wijze
waarop verkeersveiligheid in het kader van een schappelijke kosten-baten
analyse (KBA) kan worden behandeld. Daarbij bleat d
een deel van de verkeersveiligheid via de markttwegrzorgd
- het bestaan van die marktoplossing niet garandizereen efficiénte situatie
wordt bereikt, met name vanwege perceptiefouteexterne effecten
- efficiéntie vereist dat de marginale kosten vankeersonveiligheid in
rekening worden gebracht bij de veroorzaker vaordesiligheid
- dit niet noodzakelijkerwijs betekent dat de gemaaiasten volledig gedekt
zullen worden door de opbrengsten
- maatregelen ter bevordering van de verkeersveilightegengestelde
gedragsreacties kunnen oproepen, waardoor het e#¢ict veel kleiner kan
zijn dan dat wat zou zijn gerealiseerd zonder ggsiemactie.
De waardering van verkeersveiligheid wordt behadelhoofdstuk 3. Daar wordt
met name ingegaan op twee ‘moeilijke’ aspectendeawaardering van veiligheid, te
weten de omgang met immateriéle schade (m.n. dkelebngevallen) en de
percepties van risico’s. In dat hoofdstuk wordemd@r meer) de volgende conclusies
bereikt:
- De Value Of a Statistical Lif§VOSL) is een operationeel concept voor de
monetaire evaluatie van verkeersveiligheidsrisico’s
- Praktische toepassing ervan wordt wat bemoeilijgbrdde uiteenlopende
waarden van de diverse schattingen
- Het verdient op pragmatische gronden aanbevelinhiproepassing van de
VOSL uit te gaan van één waarde voor alle relevaragcten
- Er kan worden beargumenteerd kan worden dat de V&SBLonderschatting
vormt van de waarde van een mensenleven, hetgeenleidt dat achteraf (ex
post) de kosten van verkeersslachtoffers hogerdajm vooraf (ex ante) op
basis van de VOSL werd geraamd
- De ‘decision weights’die mensen in de praktijk hanteren bij gedrag in
onzekere situaties willen nog wel eens verschilan objectieve kansen,
terwijl ze volgensexpected utility theorgian elkaar gelijk moeten zijn
- Dit verschil kan er toe leiden dat de effectiviteitn maatregelen ter
vermindering van risico’s kleiner wordt ingeschahde in feite is
- Voor zover dit verschil veroorzaakt wordt door ptiefouten (mogelijk
samenhangend met een onvoltooid leerproces) isdemrom er door middel
van informatieverstrekking op te reageren, echiram de VOSL te baseren
op de verkeerde percepties
- Het is moeilijk omprospect theory(die een betere verklaring biedt voor
menselijk handelen in onzekere situaties dapected utility theojyop te



nemen in KBA, met name vanwege het enigszins ari®tikarakter van het
referentiepunt

- Verkeersveiligheid omvat meer dan de omgang miebis deelname aan het
verkeer kan leiden tot een gevoel van onbehagen kdet worden
geinterpreteerd als een vorm van geestelijk lijgarental suffering dat
waarschijnlijk wel gerelateerd is aan het bestammnsico’s, maar toch meer
omvat

- Sociale onveiligheid is een veld is waarin zulkeemgsychologische aspecten
waarschijnlijk een belangrijke rol spelen. Een #patudie hierover verdient
aanbeveling.

Tenslotte komt in hoofdstuk 4 de externe veilighei@n de orde. Naast interne
risico’s, die binnen de verkeerssector blijven,oeezaakt verkeer en vervoer ook
externe risico’s: risico’s die gelopen worden dgartijen die niet direct aan het
verkeer deelnemen. Belangrijke voorbeelden zijitais die samenhangen met het
vervoer van gevaarlijke stoffen, en veiligheidsxés nabij vliegvelden. Vanuit
(beleids-)praktisch perspectief kan het onderscheiden interne en externe risico’s
van belang zijn, bijvoorbeeld als deze op het terk@an verschillende overheden
vallen, economisch gezien is het onderscheid mietldmenteel. Het maakt voor de
waardering en regulering van het risico dat aut@sr wandelaars langs de weg
veroorzaken bijvoorbeeld niet uit of deze als imtgezien worden (omdat wandelaars
ook aan het verkeer deelnemen) of als extern (orhdatrisico buiten de sector
autoverkeer valt).

In principe kunnen dus ook dezelfde methoden geleath worden bij het
bepalen van de waardering van deze risico’s. Oftalatlezelfde resultaten leidt is
daarmee nog niet gezegd. Dit is eigenlijk nog nmderzocht in Nederland. In z'n
algemeenheid is wél bekend dat bijvoorbeeld de VGlkan hangen van de
specifieke context; zie daarvoor ook hoofdstuk 2oV externe risico’s is deze
context anders dan voor interne risico’s. Onderrmkae men bij interne risico’s het
idee hebben deze vrijwillig te ondergaan, en zerdiema beter onder controle te
hebben. Bij externe risico’s is die controle erlveeader (tenzij men zou verhuizen),
en kan sterker een gevoel van onrechtvaardigheisg'ik wordt buiten mijn wil in
gevaar gebracht’ in plaats van ‘ik breng mijzelfMost in gevaar’). Dit zou tot een
hogere VOSL voor externe dan voor interne risicl@glen — maar dit is een
hypothese die nadere studie verdient.

Datzelfde geldt voor het waarderen van groepsrisicAan de ene kant zou
men kunnen zeggen dat de waardering van een gigiepsiie som zou moeten zijn
van de waardering van de individuele risico’s vagdnen die dat ondergaan. Aan de
andere kant blijkt men grote ongevallen dispropokiel belangrijk te vinden, zowel
in de berichtgeving (1300 verkeersdoden op de wigek vermoedelijk minder
media-aandacht dan 400 inzittenden van een vengkigelliegtuig) als in de
waardering van risico’s (er zijn aanwijzingen dat\dOSL in de context van grotere
groepen hoger is dan voor kleinere; Jones-Lee,)1998

Voor beide potentiéle complicaties geldt dat, aglar geen specifieke VOSL-
schattingen voor handen zijn, het verstandig j&bruik te maken van schattingen
die vanuit andere contexten voorhanden zijn. Difhbovendien het procedurele
voordeel dat publieke gelden zodanig ingezet wordem de effectiviteit van
investeringen in veiligheid, per Euro, in alle ticlgen gelijk is, zodat er geen
verschillende gewichten aan risico’s voor versehile groepen worden gegeven.



Nader onderzoek zou dan vervolgens kunnen uitwigdetreze benadering empirisch
gezien gerechtvaardigd wordt.

In aansluiting op deze conclusies kunnen de valgeaandachtspunten voor
nader onderzoek worden geidentificeerd:

- Een belangrijk punt voor de waardering van extaisieo’s is de gevoeligheid
van de gemeten VOSL voor de context waarin die mgeplaatsvindt. Deze
gevoeligheid is diverse keren aangetoond in bedtasaderzoek (bijv. naar het
verschil in risicowaardering in de lucht en op dengl) . Er zijn aanwijzingen dat
externe risico’s van verkeer anders worden gewaagddan de risico’s die een
verkeersdeelnemer zelf loopt vanwege de anderexbriiet relevante punt zou
kunnen zijn dat je als verkeersdeelnemer ‘willenswetens’ bepaalde risico’s
loopt, terwijl de externe risico’s je als het wawerden aangedaan doordat de
overheid slechts beperkte bescherming tegen, bipemdd, de risico’s van
chloortreinen wil bieden. Nader onderzoek naaradppect kan aantonen of die
vermoeden terecht is en hoe groot het verschil®V is.

- Een tweede belangrijk punt betreft de discrepamnsen expected utility theorie,
die een consistent kader voor evaluatie beidt,respgect theorie, dat op sommige
punten beter aansluit bij de beslissingen (en d#ingmess to pay voor
risicovermindering). In feite treedt hier strijdigd op tussen twee basisaannames
van economische waarderingmethoden, namelijk die et methodologisch
individualisme (de mensen weten zelf wat goed vbet is en handelen
dienovereenkomstig) en die van rationaliteit (cialaiding geeft tot de stelregel
dat de beschikbare middelen voor verkeersveiligtedfctient moeten worden
besteed). Nader onderzoek naar de determinantendearbeoordeling van
verschillende maatregelen en de invloed van inftiewaorziening (bijvoorbeeld
over de doelstellingen van het beleid) op de gegewordelen zou hier
verhelderend kunnen werken.

- Als derde punt noemen we de betrekkelijk geringedaaht die er in de literatuur
wordt geschonken aan niet-fatale ongevallen. Hetaiszelfsprekend goed dat
veel aandacht wordt geschonken aan het risico aelifke slachtoffers, maar
minder voor de hand liggend dat er zo weinig bedéaiting lijkt te bestaan voor
bijvoorbeeld het risico op levenslange ernstigaliditeit.*

- Tenslotte vragen we nog aandacht voor de rol dreekeringen spelen in de
wijze waarop de maatschappij omgaat met risico&t. gdat ons daarbij met name
om het feit dat de premies niet altijd de juistep@nt hebben op de marginale
kosten van gedrag waaraan risico’s zijn verbonden, daardoor minder
bevorderlijk zijn voor een optimale allocatie vaiddelen. Nader onderzoek naar
dit aspect zou naar ons idee plaats moeten vimdearn bredere context waarin de
invioed van de verschillende determinanten (dus aileen de monetaire) van
gedrag waaraan risico’s zijn verbonden worden meagen.

We zijn ons er van bewust dat er naast de vier daergenoemd zaken nog andere

punten van aandacht genoemd kunnen worden, malgkeiit ons in ieder geval vier

belangrijke.

! In beleidsdoelstellingen voor nationale verkeeitiyreeid wordt dit aspect wel meegenomen, maar in
de praktijk richt de meeste aandacht zich toch \waélodelijke slachtoffers.






HOOFDSTUK 1 INLEIDING

Sinds 2000 wordt bij grote infrastructuurprojecteen “Overzicht Effecten
Infrastructuur” opgesteld, conform de OEl-leidraatkiligheidseffecten worden in
deze leidraad minder diepgaand behandeld. In 200@& ieen evaluatie van de OEI-
leidraad dan ook naar voren gekomen dat veiliglegielsten voor verdere uitwerking
in aanmerking komen. AVV is daarom een projectaesinder de titel: “Aanvulling
OEl-leidraad: veiligheidseffecten”. Dit rapport la¢\wde resultaten van een literatuur-
en deskstudie die door de afdeling Ruimtelijke Ecore van de VU werd uitgevoerd
ten behoeve van de inhoudelijke ondersteuning waprdject met betrekking tot de
theoretische aspecten rond de monetaire evaluatieailigheid van infrastructudr.

Dit rapport is als volgt opgebouwd. In hoofdstukw@rdt het algemene kader
beschreven waarin economische evaluatie van vexkeiigheidsaspecten
plaatsvindt. In hoofdstuk 3 wordt vervolgens ingagap twee specifieke aspecten
van veiligheid, te weten de omgang met immateribhade (m.n. dodelijke
ongevallen) en de percepties van risico’s. In hstoikl 4 wordt bekeken of en in
hoeverre de methoden die gebruikt worden voor @duatie van verkeersveiligheid
ook van toepassing zijn op externe veiligheid.

2 Veiligheid van infrastructuur wordt uiteraard nigeen bepaald door de kenmerken van die
infrastructuur, maar ook door het gebruik dat an wordt gemaakt. Gedrag van de infrastructuur-
gebruikers en kenmerken van de door hen gebrudeewigen zijn vanzelfsprekend factoren die mede
bepalend zijn voor het aantal ongelukken. De matgikosten van onveiligheid zijn dus niet per
definitie alleen maar kosten van de beheerder Maastructuur; ze kunnen net zo goed betrekking
hebben op de gebruikers daarvan.
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HOOFDSTUK 2 CONCEPTUELE ZAKEN

2.1 Economische waardering van verkeersveiligheid

In dit hoofdstuk wordt een kader ontwikkeld waart®n de economische evaluatie
van veiligheidsaspecten zou kunnen plaatsvinden. gdat hierbij vooral om het
classificeren van de typen veiligheid langs de disies die van belang zijn voor het
uitvoeren van economisch evaluatie.

Het fundamentele uitgangspunt van economische atialis dat er een afweging
dient plaats te vinden tussen de kosten en batememselijk handelen. Dat handelen
zou alleen dan moeten plaatsvinden wanneer de ltedosten overtreffen. Deze
algemene regel is ook van toepassing op de uitvperian (verkeers)infra-
structuurprojecten. Deze projecten hebben doorgaewslgen voor de verkeers-
veiligheid en de daardoor veroorzaakte kosten ¢érb@aouden dus in een kosten-
batenanalyse meegenomen moeten worden. De vraagvisigens op welke wijze
dat dan dient te gebeuren.

Een belangrijk uitgangspunt van economische evialimtle gedachte dat individuen
voor zichzelf uitmaken welk gedrag voor hen varahglis. Ze worden dus geacht in
principe zelf een afweging te kunnen maken van ogtén en baten die aan hun
handelen zijn verbonden. Op grond van dit uitgangspdat wel bekend staat als
methodologisch individualisme, wordt het in de pijkkvan de economische
evaluatie als regel onnodig geacht om na te gaam op individueel niveau wel een
juiste afweging van de relevante kosten en bateft pégaatsgevonden. Op deze regel
zijn uitzonderingen. In een aantal gevallen is dlijicl of ten minste aannemelijk, dat
mensen geen goede inschatting weten te maken veondequenties van hun gedrag
voor zichzelf en anderen. Voor het onderwerp vamulilerzoek is met name relevant
dat risico’s die aan (verkeers)gedrag verbondem migt altijd goed gepercipieerd
worden. Als dat niet het geval is, kan dat een efctijn voor corrigerend optreden
door de overheid.

Ook als er geen perceptiefouten zijn, kan er rajaenvoor dergelijk optreden. Dat is
het geval als de kosten en baten die voor hetiohdirelevant zijn, niet alle kosten en
baten omvatten die voor de maatschappij, waartbmda&idu behoort, relevant zijn.
De reden daarvoor is gelegen in een tweede uitganjgzan economische evaluatie,
namelijk dat gestreefd dient te worden naar eerti@fite allocatie van schaarse
middelen. Die efficiéntie wordt bereikt in een Rareptimale situatie en daarvoor is
vereist dat de marginale kosten van het handelereganomische actoren gelijk zijn
aan de marginale baten. Daarbij gaat het om dekast baten voor de maatschappij
als geheel, en die zijn niet noodzakelijkerwijsijgedan die voor het individu dat de
betreffende handeling al dan niet uitvoert. Het &zt een automobilist zich op de
weg begeeft heeft consequenties voor zijn eigeligheid en we mogen aannemen
dat hij dat beseft. Het heeft echter ook consedgeenoor de veiligheid van andere
verkeersdeelnemers en het is niet vanzelfsprekanhdie ook zijn meegenomen in de
afweging van de automobilist. Als dat niet het desiais sprake van externe effecten
en zal de individuele afweging van kosten batehmoedzakelijkerwijs leiden tot een
maatschappelijk efficiénte uitkomst.

Het doel van kosten-batenanalyse (KBA) is om detschappelijke kosten en baten
van investeringsprojecten te inventariseren en apisbvan een vergelijking tot
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beleidsaanbevelingen over de wenselijkheid varoaiing van dergelijke projecten te
komen.

In dit hoofdstuk wordt vanuit deze algemene uitgguomten gekeken naar de
verkeersveiligheid. Daarbij zullen de volgende em@an de orde komen:

- welke typen veiligheid worden door de markt/maadpgii op adequate wijze
verzorgd, wanneer is er aanleiding tot overheidgen?

- worden de verschillende schadecategorieén ookkenmeg gebracht bij de
veroorzaker van de schade?

- hoe valt de mate van externaliteit vast te stebenhoe kan corrigerend
worden opgetreden?

- wat is het verband tussen variabele en marginalteké

De omgang met immateriéle schade (m.n. fatale aigey en perceptiefouten

wordt behandeld in het volgende hoofdstuk

2.2  Typen veiligheid

Het begrip ‘verkeersveiligheid’ heeft een aantaksehillende aspecten. Vanuit
economisch perspectief is de volgende classificsatietypen veiligheid behulpzaam:

» Passieve veiligheidheeft betrekking op de voorzieningen in een vagrtlie
bescherming bieden in geval van een ongeluk, zapsdels, airbags,
kreukelzones, e.d.. Het gaat hierbij om de veiligithe er bestaat in het geval er
onverhoopt een ongeval mocht plaatsvinden. De meegbrzieningen voor
passieve veiligheid beschermen de inzittenden erviertuig, maar ze kunnen
ook betrekking hebben op de veiligheid van sladatsf buiten het voertuig.
Hierbij kan bijvoorbeeld worden gedacht aan maatesy die voorkomen dat
fietsers belanden onder een vrachtwagen die edrt heemt.

» Actieve veiligheiddit betreft de voorzieningen in een voertuig ongaelokken te
voorkomen, zoals ABS, BAS, ESP en ASR, waarmee fauikanten hun
producten promoten. Dit aspect van de veiligheicfthdetrekking op de
mogelijkheden die de bestuurder heeft om door nhidaie adequaat handelen een
ongeluk te voorkomen.

» Publieke veiligheiddit betreft door de overheid gefinancierde publigkederen,
zoals infrastructuur, verkeerstoezicht, enzovamneinde daarmee de veiligheid
te vergroten.

De voorzieningen voor passieve en actieve veilgjtkeimen voor een groot deel via
de markt tot stand. De voorzieningen die op depedaien betrekking hebben, maken
deel uit van het voertuig en worden dus door deregr bij de koop van het voertuig
aangeschaft, al dan niet als extra accessoireaavBrheid oefent invioed uit op de
markt via voorschriften, zoals het verplicht stellgan bepaalde voorzieningen.
Aangezien verkeersveiligheid een terrein is waargpktfalen een belangrijke rol
speelt, is er geen reden om te verwachten dat emioeérde werking van de markt tot
efficiénte uitkomsten zal leiden.

Het stellen van minimumeisen aan de rijbekwaamleil als een ingrijpen in de
markt ter bevordering van een minimum niveau vablipke verkeersveiligheid
worden beschouwd. Een belangrijk deel van de kosten educatie wordt door
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rijbewijshouders zéIf gedragen door de kosten viggssen en van het afleggen van
rijexamens.

De markt is in het algemeen niet in staat de onpudieke veiligheid op adequate
wijze te realiseren. Daarvoor is doorgaans ovediagglijpen vereist.

Het feit dat actieve en passieve veiligheid grosemsl via de markt worden
gerealiseerd betekent, zoals hierboven al werd efekmiet noodzakelijkerwijs dat de
uitkomst van dat proces ook maatschappelijk optimseen dat een KBA van
maatregelen die op deze aspecten gericht zijn glusdrbaat overbodig is. De markt
levert alleen efficiénte uitkomsten onder een reeks voorwaarden die, onder meer,
betrekking hebben op volledige informatie en gbkikl tussen maatschappelijke en
individuele kosten. Bij gebrekkige informatie owarkeersveiligheid kan heterit
good argument aanleiding zijn tot overheidsingrijpen externe kosten geven
eveneens een reden voor interventie in de markt. vBiligheid treden beide
verschijnselen op. Veiligheidsrisico’s worden nadtijd goed gepercipieerd; het is
bijvoorbeeld bekend dat de meerderheid van de aidisten het eigen rijgedrag als
beter dan dat van de gemiddelde rijder beschouveerMn het algemeen is in de
psychologische literatuur veel aandacht besteedpaareptiefouten ten aanzien van
risico’s. Het is dus niet verstandig om er bij voaait vanuit te gaan dat de markt ten
aanzien van de productie van passieve en actis®’s efficiént werkt. Wel zal van
geval tot geval moeten worden bekeken wat er ee@actde hand is en hoe eventuele
maatregelen inwerken op de markt.

Ook externe effecten komen vrij algemeen voor ilaad met de verkeersveiligheid.
In het algemeen betekent een verplaatsing van eeso@n een risico voor die
persoon, maar eveneens voor andere gebruikersezmifde infrastructuur. Zelf als
men er op grond van het methodologisch individua¢issan uitgaat dat de risico’s
voor eigen voertuig en persoon goed worden ingeésdaa is het nog twijfelachtig
(en op grond van hetzelfde methodologisch indiviidoge zelfs onwaarschijnlijk) dat
ook de risico’s voor anderen het juiste gewichjgem. Als dat niet zo is, hebben we
te maken met een extern effect dat in principe edinlg zal zijn tot
overheidsmaatregelen waarvan de effectiviteit metulp van KBA kan worden
onderzocht.

De rol van KBA bij maatregelen die betrekking heblop de publieke veiligheid is
evident: de markt laat het daar grotendeels afwemmat overheidsingrijpen
noodzakelijk is. De doelmatigheid van dat ingrijp@m met behulp van KBA worden
onderzocht.

In het vervolg van deze studie zullen we terugkoroprde rol die perceptiefouten
spelen in KBA'’s van verkeersveiligheid.

2.3  Schadecategorieén

De baten van bevordering van de verkeersveilighajid vooral gelegen in de
daardoor vermeden kosten van ongevallen. Een mglelian deze kosten in
schadecategorieén, zoals gehanteerd door onderdae//OV, wordt gegeven door
Wesemann en Devillers (2004):

3 Zie bijv. Verhoef en Van der Vlist (1999) voor egiiigebreidere bespreking van dit onderwerp.
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» Medische kosteralle medische kosten die als gevolg van de veskeeeiligheid
optreden.

* Productieverlies (bruto) de som van het productieverlies door verzuim,
arbeidsongeschiktheid (tijdelijk en blijvend) enedijden als gevolg van de
verkeersonveiligheid.

» Materiéle kostende schades die door de slachtoffers zelf gedrageden. De
kosten van de verzekeringsmaatschappijen zijn apgen onder de
afhandelingskosten.

» Afhandelingskosteralle kosten die gemaakt worden om verkeersongval te
handelen.

* Filekosten dit zijn de maatschappelijke kosten die gerelatesn aan files als
gevolg van ongevallen (dit is circa 20% van headbtantal files en 13% van het
totaal aantal voertuigverliesuren).

* Immateriéle schadede waardering die mensen toekennen aan overlgadepijn
en lijden ten gevolge van letsel. In de economisaha@lyses wordt hiervan een
schatting gebruikt voor de waarde van een statistisensenleven.

Deze kosten dienen een rol te spelen in KBA vantregelen die betrekking hebben
op verkeersveiligheid. Bij maatregelen die de verkeeiligheid bevorderen vormen
de vermeden kosten van de ongevallen die andedehgaaatsgevonden de baten.
Zij dienen te worden afgewogen tegen de kostenuli®ering van de betreffende
maatregelen met zich meebrengen.

De meeste van de bovengenoemde kostencategorjadretrekkelijk gemakkelijk in
geld uit te drukken. De grote uitzondering vormgrhile immateriéle schade. Die is
volgens sommigen per definitie niet in geld te wiaaen. Niettemin bestaat de
noodzaak om die immateriéle schade mee te nememleinbeoordeling van
maatregelen die effect hebben op de verkeersveitigiNegeren van deze post doet
zeker geen recht aan het bestaan er van. De waduggihoe die immateriéle schade
toch op een verantwoorde wijze een rol kan spaietei KBA. Bij de huidige stand
van de economische wetenschap gebeurt dat doovezbimding te maken met de
betalingsbereidheid die mensen hebben voor de wmdering van risico’s. De
immateriéle schade wordt dus op een indirecte viigmeaderd als het bedrag dat men
er voor over heeft om de kans op het lijden vamgelgke schade te vermijden. In het
volgende hoofdstuk van deze studie zullen we dademnop ingaan.

2.4 Mate van externaliteit

Hierboven werd al vermeld dat externe effecten emh spelen in de
verkeersveiligheid. Het is echter niet altijd ddi@eof en in welke mate dit het geval
is. Het nu volgende voorbeeld dient als illustratie

Een bestuurder van een voertuig confronteert deeskeving met twee soorten
risico’s: het risico dat hij zelf gewond raakt ofenlijdt bij een verkeersongeval en het
risico dat hij iemand anders verwondt of doodtdsn verkeersongeval. Indien de
bestuurder alleen rekening houdt met het effectiopzelf, en mogelijk dat op de
andere inzittenden in het door hem bestuurde vigetitisprake van een extern effect.
De meeste automobilisten zijn echter verzekerdnegpentuele aansprakelijkheid
voor schade die zij aan anderen hebben toegebtdehafsluiten van een dergelijke
verzekering is zelfs verplicht gesteld door de Nieahelse overheid. Men zou hieruit
kunnen concluderen dat het externe effect is geialiseerd en het probleem is
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opgelost door de markt. Dat is echter niet het lgdusernalisering van een extern
effect vereist dat de marginale externe kosterdéiyeroorzaker ervan in rekening
worden gebracht. Verzekeringspremies zijn echteorgimns niet of nauwelijks
afhankelijk van het aantal gereden kilometers driaidt tot de conclusie dat er geen
sprake is van internalisatie van het externe effeatiat de marginale kosten door de
verzekeringspremie niet wijzigen. Die premie bededt alleen de vaste kosten van
autogebruik.

Dit leidt tot de conclusie dat er geen sprake s iméernalisatie van het externe effect,
ook al is er via marktwerking voor gezorgd dat &testen van het externe effect
daadwerkelijk betaald worden. Van internalisatiaasnelijk slechts dan sprake als de
automobilisten (bijvoorbeeld door middel van eeiffing) worden geconfronteerd
met de marginale externe kosten van hun weggebenk dat vereist een
verzekeringspremie die afhankelijk is van het daggaeden kilometers. In de praktijk
wordt niet of nauwelijks gebruik gemaakt van dejgel premies.
Verzekeringsmaatschappijen hanteren soms een rnigdefi brede klassen van
jaarkilometrages, maar controleren daar meestalacigef op. Een premie die recht
evenredig is met het aantal gereden kilometers @ibwogpunt van internalisatie van
de externe kosten van verkeersveiligheid voor dedhbggen? Het wel breed
geaccepteerde systeem van bonus/malus regelingéinvge een prikkel in de juiste
richting, maar vormt slechts een gebrekkig alteehatoor internalisatie. Hoewel
invoering van eenPay as you drive’systeem in de VS wel wordt gebruikt en een
studie heeft laten zien dat invoering in Nederlamd potentie aanzienlijke
maatschappelijke voordelen bigdtijkt invoering ervan op korte termijn
onwaarschijnlijk.

Dit voorbeeld maakt duidelijk dat een economischalyse van verkeersveiligheid
niet kan stoppen bij de vaststelling dat de maddrween kostendekkende oplossing
heeft gezorgd. Die oplossing is niet noodzakeljkir doelmatig en ze kan daarom
de wenselijkheid van overheidsingrijpen onverlétia

Een hiermee verband houdend aspect is het int@madter van een groot deel van de
verkeersveiligheidsrisico's® De verkeersdeelnemers veroorzaken dat risico en ze
ondergaan het, maar het effect blijft (grotendelkishen de groep. Per saldo betaalt
de groep dus ook zelf de kosten die ze veroorzzakiat zou tot de gedachte kunnen
leiden dat er dan geen reden voor de overheid samn in te grijpen. Toch is deze
gedachtegang niet juist en de reden is (opnieuvt) z#a voorbijgaat aan het
efficiéntiecriterium. Ook al betaalt de groep vesisgleelnemers per saldo zelf de
externe veiligheidskosten die ze veroorzaakt, dédndat nog niet zeggen dat de
individuele verkeersdeelnemer ook geconfronteerddtvanet de marginale kosten
van zijn gedrag. Het hiervoor gegeven voorbeelddarerzekeringspremies kan ook
hiervoor als illustratie dienen.

* Overigens is in de literatuur betoogd dat nog leeffing van 100% op een dergelijke proportionele
premie nodig zou zijn om tot volledige internalisatan het externe effect te komen (zie Edlin, 3003

> Zie Vonk en Janse (2003). Mogelijk knelpunt vormem kosten van monitoring van het aantal
gereden kilometers. Een andere complicatie is dabr leaseauto’s de werkgever de
verzekeringspremie betaalt, waardoor ook een kiteraéhankelijke premie niet noodzakelijkerwijs
leidt tot het voor de efficiéntie gewenst effectdgpmarginale kosten van deggebruiker

® De gebruikelijke terminologie kan verwarrend werk&Ve spreken vaimterne verkeersrisico'sls

het gaat om risico’s die de weggebruikers elkaadaan. Maar een situatie waarin die weggebruikers
zelf volledig de kosten dragen van die risico'sidg) geen garantie voarternalisatievan die risico’s

in die zin dat de externe kosten die met de inteer&eersrisico’s samenhangen volledig doorwerken
in de marginale kosten waarmee de weggebruikerdamogeconfronteerd.



Het gaat hier bijvoorbeeld om betaling van de imeriéte schade aan niet-schuldige
verkeersdeelnemers. De SER adviseert om ook ditt sowevalskosten te laten
betalen door de veroorzaker. Die kosten zouden minourlijk weer door een
verzekering gedekt moeten worden, hetgeen naavexleachting resulteert in hogere
verzekeringspremies. Overigens geeft de SER aanteigerwachten, dat hogere
premies zullen leiden tot veiliger rijgedrag. Slecals ze afhankelijk worden gemaakt
van verkeersveiligheidsprestaties zullen hogeren@® wel tot veiliger rijgedrag
leiden.

Tenslotte merken we nog op dat ook met betrekkiog het risico dat de
verkeersdeelnemer zelf loopt externe effecten kafmestaan. Niet alle kosten die het
gevolg zijn van een verkeersongeval komen tot giiim de marginale kosten van
verkeersdeelname. Wie bijvoorbeeld tengevolge \e@m eenzijdig verkeersongeval
enige tijd in het ziekenhuis verblijft en zijn wemiet kan verrichten wordt doorgaans
voor het eerste gecompenseerd door een ziektekestekering waarvan de premie
onafhankelijk is van verkeersdeelname, terwijl balien zijn of haar salaris wordt
doorbetaald. Deze verzekeringen leiden daarmeetenpeel tot verdere verstoringen
van de financiéle prikkels voor een efficiénte omgamet de risico’s van
verkeersdeelname.

2.5 Variabiliteit

In het voorgaande is herhaaldelijk gebruik gemaakt het begrip marginale kosten.
Dat is verwant met, maar niet identiek aan het ipegariabele kosten. Variabele
kosten zijn kosten die bepaald worden door de ogpwem — in de context van dit
onderzoek — de verkeersstromen. Vaste kostenattfmans binnen bepaalde grenzen,
onafhankelijk van die omvang. Te denken valt aan kdsten van verkeers-
infrastructuur. Op korte termijn is de omvang vaa idfrastructuur gegeven en zijn
de bijbehorende kosten dus vast. Op langere termijhet natuurlijk zo dat de
capaciteit van de infrastructuur wordt aangepastdgaomvang van de verkeerstroom
die er gebruik van maakt en zijn ook die kostenalmal. Het onderscheid tussen de
twee kostenposten is dus mede afhankelijk vanjdgpinne die relevant is voor de
analyse.

De marginale kosten zijn, zoals bekend, de kostende laatst toegevoegde eenheid.
In de context van dit onderzoek gaat het dus orkodéen van de laatst toegevoegde
verkeersdeelnemer. De (gemiddelde) variabele kogign alleen gelijk aan de
marginale kosten als de marginale kosten consignt&angezien de indeling van de
totale kosten in een vast en variabel gedeelte mafthankelijk is van het
tijdsperspectief, is ook de hoogte van de margikatten daarvan afhankelijk.

De doelmatigheid van de wijze waarop met schaarsklaten wordt omgegaan,
wordt, onder meer, bepaald door de verhouding tussaginale kosten en prijs. Om
die reden wordt in economisch onderzoek doorgasmsnabiruk gelegd op die
marginale kosten, die dus niet noodzakelijkerwigijky zijn aan de gemiddelde
variabele kosten. Wel is er een nauw verband tuseze twee begrippen omdat
marginale kosten noodzakelijkerwijs betrekking reblop kostenposten die variabel
zijn. Vaste kosten zijn immers onafhankelijk van peductieomvang of, in de
context van dit onderzoek, het aantal verkeersdesdns en hun omvang wordt dus
ook niet beinvioed door de laatst toegevoegde ‘eeskleelnemer. Welke
kostenposten variabel zijn en welke vast, hangilszgezegd af van de gehanteerde
tijdshorizon. Op korte termijn kan de omvang vanveekeersinfrastructuur als een
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gegeven grootheid worden beschouwd, en de daaexonden kosten als vast. Op
langere termijn zal de verkeersinfrastructuur ectterden aangepast aan het aantal
gebruikers en dan zijn de kosten daarvan dus alksbe te beschouwen.

Voor zover de kosten van verkeersongevallen enhardhaving van de verkeers-
veiligheid deel uitmaken van de marginale kostemehn ze bij de weggebruikers in
rekening te worden gebracht via verzekeringspresmeseffingen.

De opbrengst van deze premies en heffingen kanemogébruikt om de kosten te
dekken. Er bestaat echter geen garantie dat topdleengsten en kosten aan elkaar
gelijk zullen zijn, ook niet in gevallen waarin dexterne kosten volledig zijn
geinternaliseerd.

Als de opbrengsten van de heffingen die externeekasternaliseren afwijken van de
kosten van de maatregelen die worden genomen teordexing van de
verkeersveiligheid, dan is additionele financieringdig, of kan een deel van de
opbrengst van de heffingen worden gebruikt ter vedering van andere belastingen.
In beide gevallen dient rekening te worden gehoudenh effecten op de efficiéntie
van het economisch proces. Daarvoor zijn methodewikkeld, die echter niet
specifiek zijn voor de verkeersveiligheid en daaroer buiten beschouwing zullen
blijven.

2.6 Rebound Effects

Een laatste aspect dat in het kader van de KBA wexkeersveiligheid aandacht
verdient zijn de zogenaamtebound effects’Het gaat hierbij om de gedragsreacties
die worden opgeroepen door maatregelen ter bevoglean de verkeersveiligheid.
Verkeersdeelnemers bepalen hun gedrag mede opMaasisen inschatting van die
verkeersveiligheid en als die door beleidsmaatsrgeérandert, zal hun gedrag in het
algemeen ook veranderen.

Neem bijvoorbeeld aan dat de overheid zorgt vodigee verkeersinfrastrucuur. De
gebruikers van die infrastructuur kiezen zelf hoalkeid en houden daarbij rekening
met de (on)veiligheid. Verbetering van de infrastour betekent een andere
afweging tussen de voordelen van een hogere sddlimeit name reistijdwinst) en de
nadelen (met name risico van een ongeval) en beltaat zal een hogere gemiddelde
snelheid zijn. Wie het effect van de verbeterdeastfuctuur raamt zonder rekening te
houden met ditrebound’ effect komt tot een overschatting.

Het bestaan van externe effecten kan detmund effecten nog versterken. Een
voorbeeld kan dit duidelijk maken. Aanwezigheid esm of meer airbags in een auto
vermindert het risico van een ongeval met erngtig@onlijk letsel. De keerzijde van
deze medaille is dat die airbags de kosten varamiskijgedrag in termen van het
eigen veiligheidsrisico verminderen en er dus tamnen leiden dat zich een
riskantere rijstijl ontwikkelt. Die heeft niet alla gevolgen voor het eigen risico van
een ongeval, maar ook op dat van andere weggebsyikaarvan een deel (met name
voetgangers en fietsers) zich minder gemakkelijk kaschermen. Het uiteindelijke
effect kan dus bestaan uit een bescheiden toenameerveiligheid voor auto’s met
een airbag en een afname van de veiligheid voogrargtoepen. Het netto effect van
de airbag zou daardoor nihil of zelfs negatief lemaijn.

Een uitgebreide economische analyse die tot dezelusie voert werd gegeven door
Peltzman (1975). Later empirisch onderzoek heefieeniopende resultaten
opgeleverd met betrekking tot de omvang k@mound effectiamaar het bestaan en de
potentiéle omvang ervan wordt tegenwoordig alonemedk
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2.7 Conclusie

In dit hoofdstuk is ingegaan op de wijze waarogkeersveiligheid in het kader van
een maatschappelijke KBA kan worden behandeld. lijdaleek dat:

- een deel van de verkeersveiligheid via de marktivweerzorgd

- het bestaan van die marktoplossing niet garandizereen efficiénte situatie
wordt bereikt, met name vanwege perceptiefouteexterne effecten

- efficiéntie vereist dat de marginale kosten vankeersonveiligheid in
rekening worden gebracht bij de veroorzaker vaardeiligheid

- dit niet noodzakelijkerwijs betekent dat de gemaaditsten volledig gedekt
zullen worden door de opbrengsten

- maatregelen ter bevordering van de verkeersveilightegengestelde
gedragsreactie kunnen oproepen, waardoor het e#tot veel kleiner kan
zZijn dan dat wat zou zijn gerealiseerd zonder ggtesactie.
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HOOFDSTUK 3 WAARDERING VAN VERKEERSVEILIGHEID

3.1 Inleiding

In het vorige hoofdstuk is ingegaan op de toepgseam het algemene kader van de
kosten-batenanalyse op (verkeers)veiligheid. Tvepecen die specifiek zijn voor dit
onderwerp bleven daarbij nog grotendeels buiterchmsving: de waardering van
immateriéle schade, met name die van fatale onigeyadn de perceptie van risico’s.
Dat betekent dat dit hoofdstuk zich bezighoudt ewxt beperkt deel van het lijstje
schadecategorieén van paragraaf 2.3: het gaathararde immateriéle schade. In dit
hoofdstuk wordt op deze twee aspecten nader ingedaade volgende paragraaf
wordt het concepValue Of a Statistical LiféVOSL) geintroduceerd. In 3.3. wordt
vervolgens nader ingegaan op de wijze waarop demébele wordt bepaald.
Vervolgens wordt in 3.4 nader ingegaan op de ta@pgsn van dit concept in de
context van verkeersveiligheid. De gebruikelijketinoele ter bepaling van de VOSL
gaat uit van correct waargenomen kansen op fatafgewallen. De vraag hoe
realistisch deze aanname is, komt aan de orde iagmeaf 3.5. In 3.6 wordt
vervolgens nader ingegaan op de vraag hoe de iat@nuit VOSL-studies kan
worden gebruikt in kosten-batenanalyses ten behoeme veiligheidsbeleid.
Tenslotte wordt in 3.7 nog ingegaan op de effedterzulk beleid oproept.

3.2 De Value of a Statistical Life (VOSL)

Het waarderen van risico’s op fatale ongevallermiogen probleem waarvoor lange
tijd geen goede oplossing bestond. In het verledemn wel gewerkt met het idee dat
de waarde van een mensenleven gerelateerd is @aacomsumptieverlies, dat wil
zeggen de waarde van de consumptie die niet isalgg¥erd omdat de betreffende
persoon door een ongeval eerder is overleden ddersaihet geval zou zijn geweest.
Deze waarderingsmethode werd vrij algemeen als igvdiavredigend beschouwd,
onder meer omdat er naast de materiéle verliezexar@wor de niet gerealiseerde
consumptie als een redelijke maat kan worden besato ook sprake is van
immaterieel verlies. Bij gebrek aan een beter adteef werd de methode niettemin
vrij veel toegepast.

Inmiddels is er wel zo'n beter alternatief ontwikke Het is tegenwoordig
gebruikelijk om risico’s op fatale ongevallen teasderen met behulp van d&lue
Of a Statistical LifgVOSL). De VOSL geeft aan hoeveel men er voor dwaaft om
het verwachte aantal doden dat verbonden is aarbegaald risico met 1 te laten
afnemen. Het gaat dus om een verandering in eeiddeld aantal slachtoffers en het
is dus niet bekend wiens leven er gespaard zal emor®m die reden wordt er
gesproken van de waarde van s#tistischmensenleven. En het gaat in feite om de
betalingsbereidheid voor een vermindering van sisicniet om een poging tot het
vaststellen van de waarde van een mensenleven.

De bepaling van de VOSL gaat als volgt: stel dahsea bereid zijn 60 euro te
betalen om het risico van dodelijke verkeerssldtdt® op een weg af te laten nemen
van 7 naar 4 slachtoffers per jaar en dat 100.08@sen van de weg gebruik maken.
De 100.000 mensen zijn dan gezamenlijk bereid omil@en euro te betalen voor
een reductie van 3 slachtoffers, wat gelijk is aan waardering van 2 miljoen euro
per slachtoffer.
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De VOSL heeft in het algemeen een (veel) hogeredeadan het consumptieverlies.
De verklaring daarvoor kan men zoeken in het faitde VOSL zowel immateriéle
kosten van overlijden, als het consumptieverliesvatm De omvang van de
immateriéle kosten kan worden geschat door hetuwopseverlies op de VOSL in

mindering te brengen. Een overzicht van schattingem de VOSL is te vinden in

Viscusi en Aldy (2003).

Voor het bepalen van de immateriéle schade vanrandiegevallen kan dezelfde
methode worden toegepast als voor de VOSL. Ometdierr wordt aan dit onderwerp
nauwelijks aandacht besteed.

3.3 De VOSL-methode

Het handhaven of verhogen van een bepaald veitigheieau legt beslag op schaarse
middelen. De kosten die dat met zich meebrengt emoebrden afgewogen tegen de
baten. Aangezien die baten worden gerealiseerck inodm van een kleiner aantal
(dodelijke) slachtoffers moet er noodzakelijkerwggsn relatie worden gelegd tussen
mensenlevens en geld, want dat is nu eenmaal deidewaarin kosten doorgaans
worden uitgedrukt.

Zoals in de vorige paragraaf reeds bleek, is de V@Seen betrekkelijk subtiele
manier om deze relatie te leggen. De meeste sttefi€epaling van de VOSL maken
gebruik van beloningsverschillen tussen banen vemargerschillende risico’s zijn
verbonden. Door te kijken hoeveel compensatie edingegeven voor beroepen met
een extra risico op een fataal ongeval wordt intdien verkregen over de wijze
waarop mensen omgaan met risico’s. Het bedragathgjiis om te compenseren voor
een toename van de kans op zo’n ongeval kan, opietboven besproken wijze,
worden getransformeerd tot de waarde van eent&eatismensenleven (VOSL) en
die kan vervolgens worden gebruikt als een maatstaferanderingen in risico’s op
dodelijke ongevallen in het algemeen te waarderen.

Deze gedachtegang gaat er van uit dat bereidheidteorbetalen voor risico-
vermindering een consistent onderdeel van het riggngedrag vormt en op correcte
wijze kan worden gemeten. In het vervolg van dexsie zullen we vooral op het
laatstgenoemde uitgangspunt ingaan. Op het eecstgate deel komen we terug in
sectie 3.5.

Perceptie van beroepsrisico’s

De conventionele procedure voor het meten van deSlV@aakt gebruik van
compenserende verschillen in de beloning voor lenoeDat kan alleen dan tot een
betrouwbare vaststelling van daillingness to pay’voor vermindering van risico’s
leiden, als de werknemers die kiezen voor de uibpemde beroepen de juiste
informatie hebben over de kansen op een fataalvahge diverse beroepen, en die
informatie ook correct kunnen verwerken. Als ddcas worden onderschat zal
minder compensatie worden vereist dan eigenlijkignast als de risico’s worden
overschat, zal juist te veel compensatie wordemaged.

Het feit dat het mogelijk is gebleken om de VOSL remen op basis van
compenserende beloningsverschillen geeft op zitlatelan dat er een min of meer
juiste perceptie van risico’s aanwezig is bij ddrdiken werknemers. In VOSL
studies worden de risico’s doorgaans op objectwyse gemeten (bijv. aan de hand
van het jaarlijkse aantal ongevallen), en als engenserende beloningverschillen
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zijn, komt dat doordat de perceptie van risico’'sl@nde werknemers in hoofdlijnen

overeenkomt met de objectieve maat.

Viscusi en O’Connor (1984) hebben dit nader onderzaoor werknemers in de

chemische sector te ondervragen over de risic@@sadin de uitoefening van hun
beroep waren verbonden. Hun conclusie luidde datisieo op dodelijke ongevallen

dat door deze werknemers werd gepercipieerd ophijgrgeed overeenkwam met de

beschikbare gegevens over ongevallenfrequentigssuggereert dat, althans in een
aantal identificeerbare gevallen, werknemers inaleddde risico’s die zijn verbonden
aan uitoefening van diverse beroepen goed kunrsshatten.

Een unieke VOSL?

Voor de praktijk van de kosten-batenanalyse zouengtgemakkelijk zijn als de
VOSL als een soort universele constante van hesetigngedrag met betrekking tot
risico’s zou zijn. Dat is echter niet het geval. €empenserende beloningsverschillen
die in uiteenlopende studies zijn gemeten vershilonderling aanzienlijk: de
relevante range wordt doorgaans in miljoenen doltareuro’s uitgedrukt. Als het
zojuist gememoreerde onderzoeksresultaat algemettiggzou zijn, zouden die
verschillen in de gemeten VOSLs niet verklaard lkammvorden uit verschillen in
informatie over de relevante risico’s. Er zijn waahijnlijk ook andere oorzaken. Die
hoeven niet ver gezocht te worden: de relevante@uische theorie suggereert dat
de compenserende beloning die nodig is voor hegedravan een bepaald risico
samenhangt met persoonskenmerken, waaronder inkdenamsverwachting en de
hoogte van het (achtergrond)risico dat vanwege rendiectoren wordt gelopen.
Feitelijke schattingen van de VOSL vertonen indatdlaamenhang met bijv. leeftijd
(zie bijv. Aldy en Viscusi, 2003) en welvaartsnive@ie bijv. Costa en Kahn, 2002).
Deze variatie geldt bij gelijke voorkeuren van agréffende personen. Natuurlijk is
het waarschijnlijk dat er ook wat betreft de acaéipt van risico’s aanzienlijke
verschillen tussen mensen bestaan die los staadevaojuist genoemde variabelen.
De implicatie hiervan is dat de VOSL geen univexsebnstante zal zijn, maar zal
variéren met persoonskenmerken.

Hoewel er, voor zover wij weten, geen onderzoek imaalitgevoerd kan men zich
verder voorstellen dat de waarde die men voor dSNV@indt mede bepaald wordt
door de conjuncturele omstandigheden. In tijden geote werkloosheid accepteert
men wellicht eerder een beroep met betrekkelijk tegraisico’s dan bij
hoogconjunctuur. De gebruikelijke methode voor dealing van de VOSL gaat uit
van evenwicht op de arbeidsmarkt en als dat ortbfea dat kan zowel bij hoog- als
laagconjunctuur het geval zijn) zal ze minder betroare resultaten opleveren.

Selectie-effecten

Als er inderdaad verschillen bestaan in de ber@idbm risico’s te accepteren, dan
heeft dat weer gevolgen voor de wijze waarop deeidsnarkt werkt. Een
compenserend beloningsverschil dat voor de één mdldoende is, kan door de
ander als beneden de maat worden beoordeeld. Melgge dat een selectieproces
optreedt waardoor mensen die betrekkelijk gemajkkelisico’s accepteren
oververtegenwoordigd zullen raken in riskante beeoe De op de arbeidsmarkt waar
te nemen beloningsverschillen geven dus aan hoevegbensatie was vereist om een
voldoende groot aantal mensen aan te trekken vepe @heroepen, en het is goed
mogelijk dat die waarneembare verschillen kleirigr dan het beloningsverschil dat
vereist is voor de gemiddelde werknemer. In hetralgen zal gelden dat door selectie
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de waarneembare compenserende verschillen, enoltuseoVOSL, aan de lage kant
zal zijn.

Hoewel het voor de hand ligt om aan deze vaststetle conclusie te verbinden dat
de gemeten waarden van de VOSL dus altijd als ewergrens moeten worden
beschouwd, is dat evenmin juist. De optredendecselep basis van risico-aversie is
slechts één van de econometrische problemen dievaimrdoen bij het meten van de
VOSL. Banen verschillen in meer aspecten van eldaaralleen in het risico op een
dodelijk ongeval en niet al die aspecten zijn gekelk waarneembaar. Als niet

waargenomen baankenmerken zijn gecorreleerd metshe op een fataal ongeluk,
dan kan ook hierdoor vertekening ontstaan in dekesrde VOSL. Een voorbeeld is
dat banen met een hoog risico vaak ook in andezieltien minder aantrekkelijk zijn

(bijv. vanwege stank of lawaai), en dat de mindeilige routes doorgaans meer
kruisingen, onoverzichtelijke bochten of andere atieff gewaardeerde kenmerken
hebben.

Conclusie

Het voorgaande leidt tot de conclusie dat de VO8h goed concept is voor de
waardering van risico’s. De interpretatie als deeluiheid om te betalen voor het
vermijden van risico’s op fatale ongevallen vermigen aantal moeilijkheden die
verbonden zijn aan het waarderen van een mensenl®avendien is het concept
goed meetbaar. Op theoretische en praktische gnokae de VOSL echter niet als
een (min of meer) universele constante worden aggeMe waarde van deze
variabele is mede bepaald door persoonskenmerkennkbmen en leeftijd en

waarschijnlijk ook door moeilijk of niet waarneembakenmerken die te maken
hebben met de persoonlijkheidsstructuur. Dat les@mplicaties op bij de toepassing
van de VOSL in kosten-batenanalyses.

Tenslotte merken we op dat de VOSL betrekking hepftongevallen met fatale

afloop. Er is in de literatuur veel minder aandaebor ongevallen met niet-fatale
afloop. De meeste verkeersongevallen hebben zgthfaiaal, en leveren minder
schade op dan een ongeval met dodelijke afloop.itetettemin mogelijk dat de

totale schade die door dergelijke ongevallen weedborzaakt van dezelfde orde van
grootte is als die van de fatale ongevallen. Boiemdzijn er ook niet-fatale

ongevallen waarvan de schade waarschijnlijk varlfidez orde van grootte is als van
fatale ongevallen. Denk bijvoorbeeld aan een auofgeluk dat levenslange

invaliditeit veroorzaakt.

3.4  Waardering van verkeersveiligheidsrisico’s in d praktijk

Volgens De Blaeij (2003) kunnen de methoden die deor toegepast voor de
waardering van verkeersveiligheid in twee hoofdgateén worden ingedeeld op
basis van de gebruikte methode: de gebleken vopikevealed preference)f de
aangeduide voorkeustated preferenceDe onderstaande tabel geeft een overzicht
van de methoden en de hoofdcategorie waartoe zedieh

De RP-methode is gebaseerd op data van werkelgkeds die mensen maken,
terwijl SP-methoden hun eigen data verzamelen dogiothetische situaties te
construeren en gebruik maken van vragenlijsten omicht te krijgen in de
voorkeuren van individuen.
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Revealed preference methodology (RP, Stated prefemmethodology (SP)

Hedonic pricing Contingent valuation
Conjoint analysis
Health-state utility approach

Bron: De Blaeij, 2003
Tabel 3.1 Methoden voor de waardering van verkeersiligheid

De RP-methode achterhaalt dus de waarde van etaederen goed door het gedrag
te bestuderen van individuen op markten, die geretd zijn aan het te waarderen
goed. De bepaling van de VOSL op basis van compemde beloningsverschillen
die in 3.3 werd besproken is een voorbeeld vanRigmethode. Dit voorbeeld maakt
tegelijk duidelijk dat in deze benadering de uitlsbem van marktprocessen op een
bepaalde wijze worden geinterpreteerd. Verschilienlonen kunnen, op een
arbeidsmarkt die via het prijsmechanisme een ewdriwheeft bereikt, worden
geinterpreteerd als compensaties voor verschitiekenmerken van de betreffende
banen, en het risico van een fataal ongeval is kemmerk. De noodzaak om de data
te interpreteren op basis van een aantal veromilergen die niet door iedereen
worden geaccepteerd (evenwichtige markt, corregeggpieerde risico’s) is de
zwakke kant van deze methode. Het sterke punt esvdat zij zich baseert op keuzes
die mensen klaarblijkelijk bereid zijn te makensiRowaardering via compenserende
beloningsverschillen kan worden opgevat als eemwarvan de breder toepasbare
hedonic pricingmethode. Een hedonische prijsfunctie geeft hetaratbtussen de
prijs van een goed en de kenmerken ervan. Die kekaméxunnen betrekking hebben
op de risico’s die aan gebruik van het goed zijmbgaden. Zo zijn bepaalde
autotypen veiliger dan andere, en doorgaans zijwed&ger types wat duurder. Er is
dus een prijs verbonden aan de extra veiligheichlsnmensen bereid zijn die te
betalen zegt dat iets over hun waardering van ‘eeskeiligheid. Atkinson en
Halvorsen (1990) en Dreyfus en Viscusi (1995) hebie basis van deze redenering
een schatting gemaakt van de VOSL in het verkeer.

Een soortgelijke analyse valt te maken op basiscmi van valhelmen voor gebruik
op de fiets, het gebruik van veiligheidsgordels/opvillige basis en de keuze van de
rijsnelheid. In al deze gevallen is er een afruissen extra veiligheid en een
compenserend effect. Tabel 3.1 geeft een overzahide resultaten van deze studies
dat gebaseerd is op Blomquist (2004), uitgedruki$hdollars van 2000.

Het voordeel van RP methoden is dat ze gebasegrayzifeitelijk waar te nemen
keuzes. Het nadeel ervan is dat die keuzes vadkaléen betrekking hebben op
risico’s, maar tegelijk op andere zaken. Als h@tdarbeeld zo is dat veiliger auto’s
wat zwaarder zijn en daardoor een betere wegligh@ipen en een groter rijcomfort,
dan is de bereidheid om extra te betalen voorgagilauto’s moeilijk te onderscheiden
van de bereidheid om te betalen voor extra rijcamievenzo kan het gebruik van
veiligheidsgordels als ‘lastig’ worden ervaren exaioor wordt het moeilijk om de
pure betalingsbereidheid voor het effect van hetgein van deze gordels op de
verkeersveiligheid te meten. In beide gevallen &an vertekening optreden van de
geschatte waarde van de VOSL.

RP studies zijn niet altijd gemakkelijk uit te vearomdat de keuzes waarin men is
geinteresseerd slecht waarneembaar zijn. Als lagjedr van autogordels verplicht
gesteld is valt er weinig meer te kiezen zijn, aitbags en anti-blokkeersystemen

" In de gevallen waarop deze studies betrekking dradehs er sprake van eerijwillige keus voor
aanschaf en gebruik van veiligheidsgordels, kintesz enzovoorts. Als gebruik van dergelijke
voorzieningen verplicht is gesteld, kan de heddrmgurijsmethode niet meer worden toegepast.
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(ABS) standaardaccessoires zijn geworden kan ustacschaf van een auto met deze
attributen weinig worden geconcludeerd met betrgkkitot waardering van
veiligheidsrisico’s. In de praktijk wordt het veér gedrag (bijv. dragen van
valhelmen of autogordels) nogal eens verplichteddsils dat geen al te grote kosten
met zich meebrengt. Daardoor ontstaat een situadarin de in de realiteit
voorkomende verschillen in risico’s zo gering zijat het moeilijk is om de effecten
daarvan te onderscheiden van andere, tegelijkenijiedende verschillgh.

Bron Afruil tussen, jaar VOSL schattirig
Ashenfelter en Greenstondijsnelheid en dodelijkel,7 (bovengrens)
(2002) verkeersongevallen, 1982-
1993
Jenkins, Owens en WigginsAanschaf en gebruik vam4,4 volwassene
(2001) valhelm en  dodelijke 2,9 kind 5-9
ongevallen, 1997 2,8 kind 10-14
Blomquist, Miller en Levy Gebruik veiligheidsgordels2,8-4,6 volwassene
(1996) en dodelijke ongevallen,3,7-6,0 kind jonger dan 5
1983 1,7-2,8 motorrijder

Carlin en Sandy (1991) Gebruik  veiligheidszitj@,8 kind jonger dan 5
voor kinderen en dodelijke
ongevallen, 1985

Mount et al. (2001) Prijzen van motorrijtuigei,2 volwassene
en dodelijke ongevallen 7,3 kind
5,2 oudere

Dreyfus en Viscusi (1995)  Autoprijzen en dodelijk&,8-5,4
ongevallen, 1988

Atkinson en HalvorsenAutoprijzen en dodelijke 4,7

(1990) ongevallen, 1978

Tabel 3.2 Resultaten van recente studies van de VOSop basis van
verkeersrisisco’s
Bron: Blomquist (2004, Table 2)

Onder meer om deze redenen wordt vaak de voorlegevgn aan SP methoden. Die
maken gebruik van beweringen over waardering valigheid of over keuzegedrag
dat die veiligheid als een van de relevante aspebteft. Beweringen over de
waardering van veiligheid of over keuzegedrag agn stuk vrijblijvender dan
feitelijk gedrag met consequenties voor de verkegligheid en dit vormt het zwakke
punt van de SP methoden. De kwaliteit van SP gegehiangt daardoor af van de
mate waarin de respondenten er in geslaagd zimiride leven in de situaties die
hen worden voorgespiegeld en vervolgens hun fgiekeuzegedrag weer te geven
als de hypothetische situatie de werkelijkheid zeeergeven. SP gegevens zijn
doorgaans gemakkelijker te verzamelen dan RP gegeee ze kunnen bovendien
betrekking hebben op situaties die zich in de wigkkeid (nog) niet voordoen. Een
uitgebreid overzicht van de methoden is te vinderLaouviere, Hensher en Swait
(2000).

8 Overigens geldt voor de in de tabel 3.2 opgenosteties dat die zijn uitgevoerd in situaties waarin
er geen (wettelijke) verplichting voor een bepaaldem van gedrag bestrond.
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De Contingent Valuatiormethode is waarschijnlijk het meest bekende vaadoait
deze tweede klasse evaluatiemethoden. Bij toegassin deze methoden wordt
respondenten rechtstreeks de maximale betalingdberé voor een bepaald goed
gevraagd. In het geval van verbetering van de eskeiligheid wordt dus gevraagd
hoeveel de respondent maximaal wil bepalen voorgespecificeerde risicoreductie.
Een bekend voorbeeld van een toepassing van dezkodee die onder meer
betrekking heeft op verkeersveiligheid is de studi® Jones Lee, Hammerton en
Philips (1985). Op deontingent valuatiormethode is kritiek uitgeoefend, onder meer
omdat ze te veel zou veronderstellen over de m&belien die respondenten hebben
om voorkeuren te uiten met betrekking tot zaken raxex ze nauwelijks zijn
geinformeerd (zie bijv. Diamond en Hausman, 1994).

De Conjoint Analysisvraagt aan respondenten een keuze te maken tossndere
goederen, deze te rangschikken, of aan elk goedvaarde toe te kennen op basis
van een kardinale schaal. Deze methode gaat ewatudiit dat de goederen een
waarde hebben door hun attributen. Het belangejksiordeel van deze methode in
vergelijking met de vorige is, dat het voor respameén veel gemakkelijker is om
Conjoint Analysis/ragen te beantwoorden, omdat men dit soort kéuz¢ies in de
dagelijkse praktijk tegenkomt. Er wordt, met andeveorden, meer structuur
aangebracht in de situatie waarin de respondehntdient te verplaatsen en dit zal, zo
mag men althans aannemen, de betrouwbaarheid vam\aeorden ten goede komen
(zie Broome, 1994 voor een betoog dat dit punt mstdeept). Een toepassing van
conjointanalyse is te vinden in het proefschrift van dae§l(2003).

De Health-state Utility Approachwordt gebruikt om voorkeuren voor specifieke
gezondheidssituaties te ontlokken. Aan respondemmndt gevraagd om de
gezondheidstoestand nadat hun een bepaald typ&ikng®verkomen te beoordelen
op een schaal van 0 (dood) tot 1 (perfect gezddi)levert aanknopingspunten op
voor een beoordeling van de kosten-effectiviteite dverbonden zijn aan
veiligheidsbevorderende maatregelen, bijvoorbeeldr dlezelfde respondenten ook
te vragen naar hun betalingsbereidheid voor eermaddép verbetering in de
gezondheidstoestand. Een nadeel van deze methat# deze niet (of althans niet
rechtstreeks) kan worden gebruikt voor monetairardering van gebeurtenissen die
zich met een bepaalde waarschijnlijkheid voordoaangezien deterministische
gezondheidssituaties worden vergeleken. Het isféitslijk geen methode voor de
waardering van risico’s.

De Blaeij (2003) geeft in hoofdstuk 3 een uitgethreverzicht van studies naar de
waardering van verkeersveiligheid, die alle studigebaseerd zijn op de
bovenvermelde methodérHet gemiddelde van de VOSL schattingen is 4,4omilj
dollar (prijsniveau 1997), maar er is een groteeigling in de schattingen. We
verwijzen naar dit onderzoek voor een breed ovbetaian VOSL schattingen in het
verkeer en besteden hier alleen nog aandacht &afeespecifieke aspecten die voor
het doel van deze studie van belang zijn.

Een opvallend kenmerk van studies naar verkeergleitl is dat sommige vormen
van onveiligheid systematisch anders lijken te wardewaardeerd dan andere. Zo
worden de risico’s van vliegen vrij algemeen hogeeschat dan die van autorijden,
hoewel de feitelijke informatie dat tegenspreelénBEverklaring die hiervoor nogal
eens wordt aangevoerd is dat het gevoel van ogheilil toeneemt als de reiziger zelf
geen invloed kan uitoefenen op de kans op een ahgbe bestuurder van een auto
kan dat wel; de luchtreiziger niet. Men zou ditsail op kunnen vatten als de

® Zie ook Wesemann, De Blaeij en Rietveld (2005).

25



consequentie van een perceptiefout. Het is bijkebd dat het merendeel van de
autorijders zichzelf beschouwt als een beter rigien de gemiddelde chauffeur, en
deze overschatting van het eigen kunnen zou er kwwanen zorgen dat vliegen ten
onrechte als riskanter dan autorijden wordt bessiddoun een recent artikel van
Carlsson et al. (2004) wordt deze hypothese naudgraocht door de waardering van
onveiligheid in het vliegverkeer te vergelijken né bij taxigebruik. Hoewel de
reiziger ook bij de laatstgenoemde vorm van trartspeen invioed heeft op het zich
voordoen van eventuele ongevallen, bleek veiligheidle lucht toch aanzienlijk
hoger te worden gewaardeerd dan in de taxi. Dausmimeken de verklaring van dit
onderzoeksresultaat in het ‘mentale lijdémental sufferingivan de luchtreizigers.
Dat betekent dat er vanuit welvaartstheoretischpoot in principe reden is om
schaarse middelen in te zetten ter verminderingdiaprobleem. Het is echter maar
de vraag of dit maatregelen moeten zijn die vliegetma veilig maken ten opzichte
van autorijden. Het mentale lijden dat door vliegesrdt veroorzaakt heeft mogelijk
meer te maken met het ‘opgesloten’ zitten met peesonen in een beperkt ruimte
zonder veel uitzicht. Maatregelen ter verbeteriag tiet reiscomfort op deze aspecten
zijn wellicht effectiever om dit probleem te verpeh dan maatregelen die de
verkeersveiligheid nog extra verhogen.

Een tweede aspect dat aandacht verdient is dereaetie op ongevallen die recent
hebben plaatsgevonden. Onder andere door Visc@@R)is aandacht gevraagd voor
de ‘alarmist reaction’ die in een aantal gevallen lijkt op te treden madan
betrekkelijk zeldzame gebeurtenis heeft plaatsggeonRisico’s waarvan men zich
voorheen nauwelijks bewust was, krijgen onmiddelliparna een overmatig gewicht
in de perceptie, hetgeen leidt tot een (veel) gehgepercipieerde kans op herhaling
van de gebeurtenis. De meeste voorbeelden vaiffelit &ijn gebaseerd op de sterke
intenisveringen van beleid om te voorkomen dat egn zichzelf zeldzame
gebeurtenissen zich zal herhalen, nadat die zicimaal heeft voorgedaan. Chilton et
al. (2002) onderzochten de invioed van een spoawmgguk in Engeland op de
relatieve waardering van veiligheid op het spoor \@mden inderdaad dat de
respondenten meer prioriteit gaven aan beleidddretering van de veiligheid op het
spoor nadat het ongeluk had plaatsgevonden. Deteffeop de betalingsbereidheid
voor risicovermindering op het spoor waren echtarder substantieel dan men op
grond van deze vraag om meer beleidsaandacht zaackaten.

De twee zojuist genoemde aspecten laten zien datiétealtijd eenvoudig is om de
resultaten van studies naar de waardering vargheilisrisico’s te interpreteren. Dat
compliceert de uitvoering van een KBA waarin deifgelrisico’s een rol spelen. We
zullen later in dit hoofdstuk op dit onderwerp ghkamen, maar eerst aandacht
schenken aan de empirische status van de econantbelorie over gedrag in
situaties van onzekerheid.

3.5 Expected utility theory en prospect theory

Vertekening van risico’s

Hoewel hierboven werd gememoreerd dat werknemersleinchemische sector
volgens onderzoek de beroepsrisico’s goed kunreahaiten, is er ook onderzoek dat
er op wijst dat andere risico’s systematisch wordertekend in de perceptie van
mensen. Lichtenstein et al. (1978) toonden dat m@h een onderzoek naar de
percepties van risico’s met betrekking tot oveeijdten gevolge van ziektes en
ongevallen. De kans op oorzaken die met een kleiaarschijnlijkheid optreden
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wordt doorgaans overschat, terwijl dat van oorzakeet een (relatief) grote
waarschijnlijkheid voorkomen lager wordt ingeschanh het in feite is. Het bestaan
van deze vertekening is daarna bevestigd in antdraoek.

Expected utility theory

Deze vertekening kan worden gezien als onderdeeleem veel breder scala van
onderzoeken dat de validiteit van de gebruikelgkenomische theorie voor handelen
in onzekere situaties in twijfel heeft getrokkere Eheorie werd ontwikkeld door Von
Neuman en Morgenstern (1946) en staat beken&glected Utility TheoryEUT).
Ze is gebaseerd op een aantal axioma’s die beschkumnen worden als kenmerken
van rationeel gedrag. Zoals de naam al aangeefirdeart EUT een situatie met
onzekere uitkomsten als de verwachte waarde vanutadat bereikt zal worden bij
elk van die uitkomsten. De situatie van zekerhsigeén speciaal geval dat bereikt
wordt wanneer één van de mogelijke uitkomsten esmsken dus een gewicht, 1
krijgt en alle andere gewicht 0. EUT kan dus gexienden als een generalisatie van
de standaard economische theorie, die betrekkiedt lop zekere uitkomsten, naar
situaties van onzekerheid.

Al spoedig na de ontwikkeling van de EUT bleek datze niet in staat was het
waarneembare keuzegedrag van personen in expeelmesituaties goed te
beschrijven. De keuzes die werden gemaakt, wekesystematische wijze af van de
voorspellingen van de theorie en deze ‘paradoxékem moeilijk te verklaren. In
een aantal gevallen bleken de proefpersonen inegiote handelen in die zin dat
veranderingen in de alternatieven die volgens d& Békn invloed zouden hebben op
het keuzegedrag, feitelijk zorgden voor een veranden de keuze van de meeste
respondenten.

Prospect theory

Veel van de anomalieén zijn door Tversky en Kahmem@A979) samengevat in een
alternatieve aanpak die bekend staatPatsspect TheoryPT). PT onderscheidt zich
van EUT in twee opzichten:

- Zij gaat uit van een referentiepunt dat wordt gekodoor de proefpersoon; dit
referentiepunt bepaalt of de verschillende mogelijkitkomsten worden
beschouwd als winst dan wel als verlies ten opeighnh een uitgangssituatie

- Zij gaat niet uit van het verwachte nut van de &ape uitkomsten, maar weegt het
nut van de mogelijke uitkomsten melketision weightsdie functies zijn van de
kans op de betreffende uitkomst, maar daar inlgetreeen van verschillen.

Door deze twee veranderingen aan te brengen in Bldiien Tversky en Kahneman
in staat de meeste, zo niet alle, uit de literatoekende paradoxen te verklaren.
Daarbij was van groot belang dat ze zeer flexibebimgen met de keuze van het
referentiepunt. Ze presenteerden geen theorietmteotstandkomen van dat punt en
empirisch onderzoek suggereert dat de keuze dadmanafhangen van triviale
details. Een kleine verandering in de verwoordiag gen vraag kan de keuze van het
referentiepunt voor een grote groep respondentem @mslaan en tot substantieel
verschillend keuzegedrag leiden.

De gebruikte gewichten blijken op regelmatiger wijie worden bepaald. Twee
belangrijke en redelijk algemeen voorkomende kekarerijn dat:
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- het verschil tussen een situatie van zekerheid é&m v@an onzekerheid een
discontinuiteit in de beoordeling tot gevolg helit staat wel bekend als het
‘certainty effect). Dit effect is een van de redenen waarom kleisiea’s op, bijv.
een aardbeving, aanvankelijk decision weight O kwmnkrijgen, maar nadat ze
zich (toch) hebben voorgedaan niet meer als veta@sbaar worden beschouwd
en ineens een vrij zwaar gewicht krijgen.

- de gewichten die aan zeldzame gebeurtenissen woodgekend groter zijn dan
de bijbehorende kans, terwijl de gewichten voorqdent voorkomende
gebeurtenissen worden gebruikt juist kleiner zijn.

Figuur 3.1 geeft aan hoe de gewichten als funearede kansen verlopen als ze deze
twee kenmerken hebben. De doorgetrokken schuimgdigft gewichten aan die gelijk
Zijn aan de kansen. Dat correspondeert met EUT.obgerbroken lijn geeft de
gewichten weer die in de praktijk worden waargenomaor kansen die groter dan 0
en kleiner dan 1 ziji® Voor de beide extremen geldt wel d-if, zodat er twee
discontinuiteiten optreden in de curve voor de ghten. Deze discontinuiteiten
corresponderen met hétertainty effect’ Ze ontbreken in de continue lijn die
correspondeert met EUT.
Het vlakkere verloop van de lijn die de gewichterevgeeft voor onzekere
gebeurtenissen is een gevolg van ‘bettainty effect’'en geeft tegelijkertijd aan dat
het gewicht van een zeldzame gebeurtenis grotdansmen op grond van de kans
erop zou verwachten, terwijl voor een frequent koarende gebeurtenis het
omgekeerde geldt.

gewicht
1

0 1
kans
Figuur 3.1 Objectieve kansen endecision weights

' Figuur 3.1 is bedoeld als illustratie. Propseebtly impliceert niet noodzakelijkerwijs een reclije
voor de gewichten. Essentieel zijn wel de disoriteiten die samenhangen met het ‘certainty effect’
en het van boven kruisen van dé Hs.
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Perceptiefouten en leergedrag

Hoewel de afwijkingen van EUT niet alleen worden roeezaakt door
perceptieverschillen kan men de gewichten uit P&an aantal gevallen opvatten als
gepercipieerde kansen. Op deze wijze kan PT inavettworden gebracht met de
vertekening van risico’s waarover in de psychologes literatuur is gerapporteerd.
Bij zo'n interpretatie ligt het enigszins voor dand om de verschillen tussen de
gewichten en de kans toe te schrijven aan gebrekkitprmatie. Viscusi (1992,
hoofdstuk 7) heeft inderdaad betoogd dat veel weafdijkingen van EUT die in de
praktijk zijn waargenomen, kunnen worden geinteganel als het gevolg van een nog
niet geheel doorlopen leerproces bij de respondemat leerproces zou starten met
het idee dat allerlei gebeurtenissen ongeveer filiezddans op realisatie hebben.
Vervolgens worden op grond van verkregen informdéikansen bijgesteld, maar zo
lang het leerproces nog niet volledig is, zullenggeercipieerde kansen min of meer
het patroon vertonen van de gewichten in Figuur 3.1

De snelheid en volledigheid van het leerproces @angiteraard af van de
hoeveelheid informatie die actief dan wel passeafworven wordt. Bij beroepskeuze
bestaat er een duidelijke prikkel tot verzamelen vaformatie over (al dan niet
fatale) ongevallen en kan het proces binnen betfgkkkorte tijd voltooid zijn. In
andere gevallen zal alleen passief informatie wongrkregen en kan het lang duren
voor perceptie en realiteit elkaar benaderen. \elveurtenissen die zich met een
zeer kleine kans voordoen, kan een mensenlevenote #jn voor volledige
convergentie.

3.6  Toepassing in kosten-batenanalyse

In deze sectie wordt nader ingegaan op de consggsiean het voorgaande voor de
praktijk van de kosten-batenanalyse (KBA). We begm met het eenvoudigste
geval: dat waarin EUT relevant is en er een unigkarde van de VOSL bekend is.
Vervolgens bekijken we ingewikkelder situaties, rya@e dieper in op het VOSL-

concept en bekijken we de invioed van perceptieiowdn andere afwijkingen van
EUT.

Een doelmatigheidscriterium

Omdat EUT gezien kan worden als een generalisaiie de gebruikelijke
economische theorie naar situaties van onzekerlaidrt gebruik ervan in kosten-
batenanalyse (KBA) weinig problemen op. Toepasseny deze theorie leidt vooral
tot het benadrukken van de efficiénte besteding a@m verkeersveiligheid bestede
middelen. Aangezien die middelen schaars zijn, igatdhet aanbeveling om ze zo
doelmatig mogelijk in te zetten. Het aantal besp@estatistische mensenlevens per
miljoen euro dat voor verkeersveiligheid wordt geki, dient dan gelijk te zijn voor
alle maatregelen die worden aangewend om de vesrkaiBgheid te bevorderen. Dat
heeft tot gevolg dat het totale aantal gespaawatestssch mensenlevens maximaal is
voor het (als gegeven opgevatte) totale budgebesthikbaar is voor de verbetering
van de verkeersveiligheid.

Dit efficiéntiecriterium lijkt voor de hand liggendn men zou verwachten dat het
breed ondersteund wordt. Niettemin leveren analyses het feitelijk gevoerde
veiligheidsbeleid doorgaans het beeld op van eete grerscheidenheid aan kosten-

" Deze regel gaat uit van één waarde van de VOSt al®slachtoffers van dodelijke ongevallen.
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effectiviteit van de getroffen maatregelen (zievbiiscusi, 1992, hoofdstukken 9
enld).

Toepassing van de VOSL

Het zojuist geformuleerde efficiéntiecriterium z@gg niets over het aantal gespaarde
mensenlevens per aan verkeersveiligheid besteadde@m dat te kunnen bepalen
wordt de VOSL vaak gebruikt. Hierboven is bearguteerd dat dit inderdaad een
operationeel concept is en beschouwd kan wordehedlbeste instrument dat bij de
huidige stand van het economisch onderzoek beszhikb voor dit doel.

Dat wil niet zeggen dat het concept VOSL helemaalder problemen is. Een eerste
moeilijkheid is de grote variatie die er in de dtihgen van de VOSL optreedt. De
ideale situatie is die waarin de VOSL kan wordescbeuwd als een universele
constante die in elke KBA kan worden gebruikt. Derlsuiteenlopende waarden van
de praktisch schattingen maken deze interpretakitee problematisch.

De problemen zijn nog het kleinst als uiteenlopesdeattingen van de VOSL het
gevolg zijn van onnauwkeurigheid in de gebruiktethode. In dat geval kan de
variatie in de gevonden waarden worden beschousvtilas’ om een constante en is
het gebruik van een gemiddelde of mediaan goedrtaedigen.

We hebben echter hierboven gezien dat de varidifieares voor een deel wordt
veroorzaakt door verschillen in risicowaardering e disamenhangen met
persoonskenmerken zoals inkomen en leeftijd. Alsn@msenlevens die al dan niet
worden gespaard door het doen van een bepaaldestenwg kunnen worden
beschouwd als het gevolg van een willekeurige trekkit de bevolking, dan valt er
nog steeds veel te zeggen voor gebruik van eendgiedie waarde van de VOSL, zij
het dat nu gemiddeld moet worden over de persoonséeken.

Als het om statistische mensenlevens gaat diekomaten worden beschouwd als een
aselecte steekproef uit de bevolking, dan zou iegegehouden kunnen worden met
de specifieke samenstelling van de groep die hiégkeidsrisico loopt dat door het
project kleiner of juist groter wordt. Dat kan eetleiden dat verschillende waarden
van de VOSL worden gebruikt voor verschillende gctgn. Als, bijvoorbeeld, in de
groep mensen met een hoog inkomen oververtegenigdorijn kan dit leiden tot
een hoger waarde van de VOSL. Het gevolg is datedieeersveiligheid van de ene
groep meer aandacht zal krijgen dan die van derandieen dergelijke vorm van
differentiatie roept uiteraard ethische vragen ag bretrekking tot de fundamentele
gelijkwaardigheid van mensenlevens.

Een praktisch argument om deze vragen zo veel rijflogel vermijden is de grote
variatie die er in de praktijk nog altijd is in dehattingen van de VOSL. Die kan
slechts voor een betrekkelijk klein deel worden kigard uit gemakkelijk
waarneembare persoonskenmerken en dat relativetelelang van een differentiatie
van de VOSL op basis van deze kenmerken aanzieHigkgebruik van een uniforme
waarde van de VOSL lijkt daarom op praktisch grande beste optie, althans bij de
huidige stand van het onderzoek.

De VOSL en de waarde van een mensenleven

De verankering van de VOSL in de bereidheid om weymindering van risico’s te
betalen vormt een belangrijk voordeel ten opzictd® eerdere pogingen om in
KBA's rekening te houden met de kans op fatale vallen. Dit maakt de maatstaf in
principe minder vatbaar voor ethische kritiek (earet immers geen poging gedaan
om feitelijke mensenlevens te waarderen). Dooralellende auteurs is dan ook — en
terecht — betoogd dat de VOSL niet moet worden lmmsed als een manier om een

3C



mensenleven te waarderen. Dat neemt echter nietdaegr uiteindelijk tengevolge
van het uitvoeren dan wel nalaten van bepaaldesiaxiagen wel degelijk concrete
mensenlevens gespaard kunnen worden.

Broome (1978) heeft betoogd dat de VOSL - op deekd&eschouwd — geen goede
maatstaf is voor de waardering van fataliteitenj. déied dat door naar een aantal
specifieke gevallen te kijken waarin de anonimiigin de slachtoffers kan of zal
worden opgeheven. Zolang die anonimiteit bestgatraensen bereid om genoegen
te nemen met een eindige compensatie, maar zoelnzediwijnt, schiet zo'n eindige
compensatie tekort. Broome bekijkt situaties waadie onzekerheid vanzelf
verdwijnt of door middel van actie kan worden geétieerd en laat zien dat je in die
omstandigheden geen gebruik zult maken van de V@&t leidt hem tot zijn
bovenvermelde conclusie.

Hierbij valt uiteraard op te merken dat in het & context van verkeersveiligheid
vrijwel onmogelijk is om de ‘sluier van onwetendtiiedp te heffen voor een project
al dan niet is uitgevoerd. Desalniettemin is hetdgom in gedachten te houden dat
het gebruik van de VOSL geen einde heeft gemaaktdeadiscussies omtrent de
waardering van mensenlevens.

Ex ante en ex post

Overigens kan ook op een iets minder fundamentgebho worden beargumenteerd
dat de VOSL tekortkomingen heeft en meer specitiak het een onderschatting
oplevert van de waarde van een (statistisch) mésmssm die in KBA zou moeten
worden meegenomen.

We kunnen dit illustreren aan de hand van een eshgovoorbeeld, waarbij een
populatie van 100 identieke mensen beschouwd wdrdtyoor de keuze staan een
veiligheidsverbetering door te voeren waardoor rigto van een dodelijk ongeval
daalt van 10 op de 100 naar 9 op de honderd perRapur 3.2 geeft de individuele
(inverse) vraagcurv®(V) voor veiligheid over de gehele denkbare range: @an
zeker ongeval bij 100% risico aan de linkerkant darfiguur, tot perfecte veiligheid
en 0% risico aan de rechterkant. Normaal gespraandeze vraagfunctie naar
veiligheid een dalend verloop kennen: in een weiligituatie is men minder bereid
extra uit te geven voor een verdere verbetering damveiligheid. Voor het gemak
veronderstelt de figuur een lineair verband.

Bij een betalingsbereidhe voor een risicoreductie van omvangr=10-9=1% in
ons voorbeeld) kan de VOSL in z’'n algemeenheid wwnrdeschreven algOSL =
X/r: de betalingsbereidheid wordt gedeeld door de oigweaan de risicoverandering
waarop deze betalingsbereidheid betrekking heeftaizde betalingsbereidheid voor
€én (statistisch) slachtoffer wordt verkregen. & Yoorbeeld is de aldus berekende
VOSLgelijk aan de som van de oppervlakBesC enD. Omdat we in het voorbeeld
‘toevallig’ één fataal ongeval verwachten te vedwai) door de veiligheidsverbetering,
is de risicoverlaging maatschappelijk gezien keijlnelenselijk als de kosten van de
investering niet hoger zijn daB+C+D per jaar. Dit is de ex ante maatschappelijke
betalingsbereidheid om het risico zodanig te veradat jaarlijks éénngeval wordt
voorkomen.

Omdat het verband in Figuur 3.2 de marginale bejabereidheid voor
veiligheidsverbeteringen geeft, kan het opperve#B+C worden opgevat als de
betalingsbereidheid van één individu om in plazs een zeker ongeval (100%
risico), volledige veiligheid (0%) risico te loperen dus, zijn betalingsbereidheid om
een zekere dood te voorkomen. Natuurlijk is het aamschijnlijk dat deze
vraagfunctie in de werkelijkheid lineair en Uberpmeetbaar zou zijn, maar dat doet
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voor de uiteenzetting niet ter zake. De verondifsteeiligheidsverbetering zal naar
verwachting één mensenleven per jaar redden, enahrsverwachting een jaarlijkse
bate vamA+B+C opleveren. Dit bedrag hoeft in het algemeen radifkgte zijn aan de
conventionele/OSL (B+C+D). Naarmate het initiéle risico daalt zal (bij edadende
vraagfunctie naar veiligheid) de VOSL dalen, en duanaf een zeker
veiligheidsniveau onder het bedragB+C vallen.

€
D(V)
A

A

B ' |
 C ! - .
! 1 Veiligheid

100% risico 10% risico 0% risico

Figuur 3.2 Ex ante en ex post waardering van veillgeidsverbeteringen

Vatten we de individuele betalingsbereidheid om e&gen risico te verlagen van
100% naar 0% op als de ex post waardering van betkemen van een zeker
ongeval, dan zou de ex post geaggregeerde maapstiflegp betalingsbereidheid om
€én ongeval per jaar te voorkomex+B+C bedragen. Deze ex postOSL
(‘statistisch’, omdat niet van tevoren bekend idkwiadividu door het verwachte
ongeval getroffen zal worden) bedraagt meer danotwentionele ‘ex ante/OSL
Ook de ex postVOSL lijkt een verdedigbare maatstaf om de baten van
veiligheidsverbeteringen te meten. Immers, elkdari00 identieke individuen in het
voorbeeld heeft dit bedrag over voor het voorkowvam een zeker overlijden, en naar
verwachting één van die individuen wordt jaarlijksderdaad gered door de
veiligheidsverbetering.

Het verschil tussen dex anteen ex postwaardering zoals hierboven beschreven
wordt veroorzaakt door het niet constant zijn vae noharginale baten van
veiligheidsverbeteringen (met andere waarde: dergesvraagfunctie in Figuur 3.2
kent een dalend verloop). Natuurlijk zal het in plaktijk zeer moeilijk of zelfs
onmogelijk blijken te zijn om een betrouwbare sthgtvan het opperviak+B+C te
verkrijgen. Maar dat doet niets af aan het feitaatde individuele vraagfunctie voor
veiligheid dalend is, en &ls de initiéle marginaltestalingsbereidheid voor
risicovermindering (dus: de hoogte van de inversaagfunctie bij het initiéle
risiconiveau) relatief is laag is ten opzichte Vaet gemiddelde hiervan over de
volledige range van risiconiveaus, dit oppervie#B+C groter zal zijn dan d&OSL
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B+C+D, zodat de ex ante waardering van de verlagingreamisico lager zal zijn dan
de ex post waardering. Welk van deze twee in toegfepevaluatie gehanteerd zou
moeten worden, kan eigenlijk niet op inhoudelijkeorglen gezegd worden. De
praktische keuze voor ex ante waardering is waandigh in ieder geval deels
gebaseerd op het feit dat het gebB2edC+D, hoewel lastig meetbaar, zich toch nog
gemakkelijker laat meten dan het gebiddB+C. Dit is echter een louter
pragmatische overweging.

Het effect van perceptiefouten

Hoewel de VOSL strikt genomen niet exclusief geladps aan EUT, is het wel een
concept dat het gemakkelijkst kan worden geintégpred binnen het kader van deze
theorie. Bij het meten van de VOSL wordt er alsetegan uitgegaan dat de
compenserende beloningsverschillen geinterpreteerden worden volgens de EUT.
Het is niettemin zinvol om ons af te vragen wataan deze praktijk zou moeten
veranderen als de EUT niet relevant is.

Er kan op verschillende manieren een antwoord @e deaag worden gezocht. Als
men uitgaat varprospect theorieen de gewichten die aan onzekere gebeurtenissen
worden toegekend interpreteert als gepercipieerdesdn, dan valt een aantal
conclusies te trekken. Als, bijvoorbeeld tengevolga een beleidsmaatregel, de
feitelijke kans op een bepaald ongeval afneemtng@mt ook de gepercipieerde kans
op dat ongeval af, maar die vermindering is, akhaor de situatie die in Figuur 3.1
werd geschets, kleiner dan die van de feitelijkaskeDat heeft tot gevolg dat de
waardering voor de beleidsmaatregel kleiner is Z@nop objectieve gronden zou
moeten zijn. Evenzo wordt een toename van eerorisiegevolge van een (andere)
beleidsmaatregel als minder ernstig beoordeeldzdan feite is.

Als door een genomen maatregel de gepercipieendg ¢q@ een ongeval daalt tot O,
kan het tegenovergesteld effect optreden: het ggpeerde effect van de maatregel
is dan groter dan het feitelijke effect. Als ingi&van de rechte lijn in Figuur 3.1 een
kromme zou zijn getekent, zou zo’n overschattirdy ziok kunnen voordoen als zo’'n
maatregel zou leiden tot een vermindering van kamseen gebied waarin de curve
van de ‘decision weights’ concaaf verloopt.

In het algemeen kan worden gezegd dat perceptafout de kansen aanleiding
kunnen zijn tot vertekeningen in de voorkeurendanzien van risicoveranderingen.
Dat betekent dat een KBA die uitgaat van gepereigie kansen tot een verkeerde
beoordeling leidt. Deze redenering mondt dus uédn pleidooi voor het gebruik van
de objectieve kansen. Immers: wie uitgaat van d&eesd gepercipieerde kansen
heeft achteraf spijt omdat er meer mensenlevensagesd hadden kunnen worden dan
in feite gebeurde.

Prospect theory als basis voor risicowaardering

Het is echter niet noodzakelijk om PT, en de afinglen van EUT die ze verklaart,
op te vatten als de consequentie van een onvoltle@gproces. Een alternatieve
interpretatie, die beter aansluit bij de mening darnbedenkers van de theorie, is dat
PT juist het wezenlijke van menselijk gedrag in ekere situaties weergeeft. De
afwijkingen van EUT moeten dus niet opgevat wordénfouten, het is juist EUT
zelf die fout is. Deze visie levert in ieder gedal suggestie op dat PT juist als basis
voor de waardering van veranderingen in risico’®tweorden beschouwd.

Het opvolgen van deze suggestie is echter nietervaudig. Dat komt door het
irrationele element in de theorie. Dat is crucik@br haar empirische waarde, maar
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het maakt het de theorie vrijwel onbruikbaar vomepassing in een evaluatiekader
waarin consistentie een vereiste is.

Een elementaire moeilijkheid is de afhankelijkheidn de keuze van het
referentiepunt. Als het zo is dat kleine verandgm in de vraagstelling tot
verschuivingen van dat referentiepunt kunnen leidiam heeft dat tot gevolg dat de
evaluatie van veranderingen in risico’s gevoeligratosoor dergelijke details. De
uitkomsten van het onderzoek worden daardoor omzekenanipuleerbaar. Het ligt
misschien enigszins voor de hand om het referamtiepe vergelijken met het
nulalternatief in een KBA, maar deze vergelijkisgniet juist. In een KBA dient het
O-alternatief als vast een referentiepunt en —ijikpen in prospecttheorie is het
referentiepunt nu juist niet vast, maar (althanyael gevallen) afhankelijk van op
zichzelf betekenisloze details als de formuleriag de vraag die aan de respondenten
wordt voorgelegd. Eenzelfde uitkomst (bijvoorbeeleh weg met enige congestie)
kan bijvoorbeeld als winst ten opzichte van de eiteatie (een weg met veel
congestie) worden voorgespiegeld of als verlieofeichte van een andere (een weg
zonder noemenswaardige congestie). In KBA zou datbdoordeling van het
alternatief “weg met enige congestie” niet mogeiintleeden, maar irprospect
theorykan dat wel het geval zijn.

Een andere moeilijkheid is dat de som van de gaesicim PT, anders dan de som van
de kansen in EUT, niet gelijk hoeft te zijn aanOat heeft tot gevolg dat de
waardering van een situatie van onzekerheid nieidrakelijkerwijs tussen de
minimale en de maximale waardering van de mogelijkomsten ligt.

Deze stand van zaken kan worden beschouwd alsile@mth voor de economische
waardering van verkeersveiligheid. Aan de ene iaetr een theorie (EUT) die een
consistent kader biedt, maar op een aantal pumernegenspraak is met het
keuzegedrag. Anderzijds is er een theorie (PT) dharbij goed aansluit, maar
moeilijk te gebruiken te gebruiken lijkt voor belsevaluatie. Er lijkt, met andere
woorden, tegenspraak op te treden tussen twee hagddmentele methodologische
uitgangspunten voor economische evaluatiemethoakem:de ene kant gaan men er
van uit dat consumenten zelf weten wat goed voor iseen dienovereenkomstig
handelen, en aan de andere kant is een basalenzarm@ consumenten rationeel
handelen.  Bij het omgaan met risico’s lijkt aamnénste een van deze
uitgangspunten niet te worden voldaan.

Andere aspecten van veiligheid

In 3.4 werd vermeld dat analyse van de waarderary werkeersveiligheid laat zien
dat vliegen als onveiliger wordt ervaren dan ajder, al zou men op grond van
objectieve factoren het omgekeerde verwachteneltiteratuur is gesuggereerd dat
het gevoel van onveiligheid dat bij vliegen optite@doet worden beschouwd als een
vorm van‘mental suffering’en dat er een bepaalde betalingsbereidheid isibte d
verminderen. Soortgelijke opmerkingen vallen te emkver ‘sociale onveiligheid,’
een begrip dat slechts gedeeltelijk verband houelt het feitelijke voorkomen van
ongevallen in het verkeéf.Verhoging van de sociale veiligheid is waarschinl
mogelijk door het aantal ongevallen terug te dnmgeaar ook andere maatregelen,
zoals het verwijderen van begroeiing of het aarg@arvan betere verlichting, kunnen
hiertoe bijdragen en zijn mogelijk zelfs effectieve

Deze overwegingen voeren ons tot de conclusie datdnetaire waardering van
sociale veiligheid door de eraan verbonden psydmibe aspecten zodanig verschilt

2 Zie in dit verband ook Rietveld (2005) die verbaagt tussen architectuur van de stationsomgeving
en sociale veiligheid.
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van de waardering ‘pure’ verkeersveiligheid, dabnen het kader van deze studie
geen aandacht aan kan worden besteed.

3.7  Conclusie
In het voorgaande is (onder meer) duidelijk gewordat:

- de VOSL een operationeel concept is voor de mameetavaluatie van
verkeersveiligheidsrisico’s

- praktische toepassing van het concept wat wordt oedijkt door de
uiteenlopende waarden van de diverse schattingen

- het op pragmatische gronden aanbeveling verdientbgnioepassing van de
VOSL uit te gaan van één waarde voor alle relevardgcten

- beargumenteerd kan worden dat de VOSL een onddtischaormt van de
waarde van een mensenleven, hetgeen ertoe leidicttdraf (ex post) de kosten
van verkeersslachtoffers hoger zijn dan voorafdate) op basis van de VOSL
werd geraamd

- de verschillen tussemécision weightsen objectieve kansen er toe leiden dat de
effectiviteit van maatregelen ter vermindering vaisico’s anders wordt
beoordeeld dan ze in feite is

- voor zover dit verschil veroorzaakt wordt door mmtefouten (mogelijk
samenhangend met een onvoltooid leerproces) ennsdem door middel van
informatieverstrekking daarop te reageren, madrane de VOSL te baseren op
de verkeerde percepties

- het moeilijk is omprospect theorfdat een betere verklaring biedt voor menselijk
handelen in onzekere situaties daxpected utility theojyop te nemen in KBA,
met name vanwege het enigszins arbitraire karakterhet referentiepunt. Dit is
problematisch, aangezien deze theorie op een gaumiétn beter aansluit bij het
keuzegedrag en daarmee bij de feitelijke voorkeusganmensen

- verkeersveiligheid meer omvat dan de omgang meatoiss deelname aan het
verkeer kan leiden tot een gevoel van onbehagekatatvorden geinterpreteerd
als een vorm van geestelijk lijdeméntal suffering dat waarschijnlijk wel
gerelateerd is aan het bestaan van risico’s, mahrrheer omvat

- sociale onveiligheid is een veld waarin zulke mesychologische aspecten
waarschijnlijk een belangrijke rol spelen. Een &pastudie hierover verdient
aanbeveling.

Op diverse plaatsen in dit hoofdstuk is de rol pancepties ter sprake gekomen. In
veel gevallen zijn het de percepties die bepalem mmensen omgaan met risico’s,
terwijl traditioneel in de literatuur de nadruk wlbigelegd op ‘objectieve’ kansen in
de waardering van risico’s. Als die percepties eoeitlen van de objectieve risico’s,
doet zich de vraag voor welke van de twee de lmasi&t vormen voor de waardering
van risico’s. We hebben daarop geen algemeen antwgegeven, maar wel een
aantal overwegingen aangedragen:

- voor zover het verschil tussen percepties en dbjeztisico’s veroorzaakt wordt
door gebrek aan informatie of verkeerde informaterdient het aanbeveling om
de informatie te verbeteren en niet om de foutequies als uitgangspunt te
nemen voor de risicowaardering

- voor het geval waarin de discrepantie veroorzaakidvdoor verschil tussen de
normatieve expected utility theorie en de meer igseve prospect theorie,



ontstaat de moeilijkheid dat laatstgenoemde thepicd niet goed leent voor
risicowaardering in KBA-kader, omdat daaraan de \&a objectiviteit moet
worden gesteld, terwijl het referentiepunt dat ie @rospect theorie een
belangrijke rol speelt, niet altijd objectief valist te stellen

voor zover het puur om veiligheid gemeten in adenatlachtoffers gaat, verdient
het aanbeveling om de objectieve kansen als waagsgrondslag te nemen, de
effectiviteit van de ingezette middelen in termeanveen verminderd aantal
slachtoffers kan alleen z6 geoptimaliseerd worden

dat betekent niet dat we onze ogen sluiten voandgelijkheid dat er ook andere
zaken (zoals het ‘gevoel’ van onveiligheid) eengpélen bij de waardering van
veiligheidsrisico’s; wat ons betreft is er nietstegen om ook die zaken een rol te
laten spelen bij het totstandkomen van beleid, ni@hrmoet duidelijk zijn dat
middelen die effectief worden besteed om een gewaa veiligheid te
bewerkstelligen veel minder effectief kunnen zijip fet verminderen van het
aantal slachtoffers, en omgekeerd.

Met name bij het laatstgenoemde aspect is er oale ihestaande literatuur nog veel
nader onderzoek te verrichten.
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HOOFDSTUK 4 EXTERNE VEILIGHEID

4.1 Inleiding

Tot hiertoe heeft dit rapport zich vooral beziggeten met veiligheid binnen het
transportsysteem. In dit hoofdstuk zullen we aahtlaschenken aan externe
veiligheid, gedefinieerd als de gevolgen van verkeeor de (on)veiligheid van
derden, dat wil zeggen degenen die niet aan hd&kegerdeelnemen. Voorbeelden
hiervan betreffen de risico’s verbonden aan hetsfrart van gevaarlijke stoffen
(hazardous materia)sen effecten van neerstortende vliegtuigen voonseer en
onroerende zaken op de grond. Duidelijk is datiplblveiligheidsmaatregelen zoals
genoemd in par. 2.2 een belangrijke determinantneor van het niveau van de
externe veiligheid. Het gaat hier om zaken zoals dder de publieke sector
geinitieerde voorzieningen zoals hulpdiensten, empfannen, technische en
ruimtelijke veiligheidsnormen, veiligheidstoezichtbeidsinspectie, milieudienst, etc.
Centraal staat de vraag hoe intensief dit belei@tnzgn wanneer rekening wordt
gehouden met kosten en baten van beleid. In pargdven we eerst een nadere
omschrijving van het begrip externe risico’s. Vdgeans geven we in 4.3 een korte
typering van dequantitative risk assessmenfQRA) methodologie die doorgaans
wordt gehanteerd bij de analyse van deze risiclois4.4 behandelen we enkele
voorbeelden van de economische waardering vanrextesico’s.

4.2  Omschrijving van externe risico’s.

Bij externe risico’s wordt gedoeld op risico’s vode omgeving veroorzaakt door de
productie, de opslag, het transport en het gelvaiikgevaarlijke stoffen (Raad voor
Verkeer en Waterstaat en RARO, 2004). Duidelijkisymee dat externe risico’s een
breder bereik hebben dan alleen transport. Eeneggéerde benadering van externe
risico’s uit verschillende domeinen verdient aardleng. Deze integratie heeft
bijvoorbeeld betrekking op de totale keten vanvéeiten rondom een bepaalde
gevaarlijke stof. Beslissingen over de locatie garproductie van gevaarlijke stoffen
hebben immers ook consequenties voor de benodigdspiorten. Het minimaliseren
van risico’s in één richting kan ongewenste effiedtebben in andere richtingen. Een
andere dimensie van een geintegreerde benaderitay i®orkomen dient te worden
dat sommige externe risico’s veel beleidsaandadfgek waardoor ze tot extreme
preventiekosten leiden, terwijl andere externecoisi worden genegeerd. In de
huidige notitie concentreren we ons overigens op behandeling van
transportgerelateerde externe risico’s. Wel zijrisijeopgemerkt dat in sommige
gevallen transport en opslag moeilijk zijn te sdieei omdat gevaarlijke stoffen vaak
in transportmiddelen worden opgeslagen, bijvoorbeelketelwagens op spoorweg
emplacementen en fabrieksterreinen. Het gaat hetratleen om het stilstaan van
transportmiddelen in het transport door de verveerchaar ook om het aanhouden
van opslag/buffervoorraden door de verlader of riganger.

In lijn met de beschrijving hierboven geldt dat ttansportgerelateerde externe
risico’s kunnen worden omschreven als risico’s vderomgeving veroorzaakt door
het transport van gevaarlijke stoffen. Daarnaasdes in de praktijk onder externe
risico’s ook verstaan de risico’s voor de omgeviggbonden aan de luchtvaart.
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Evenzo kan men de risico’s van verongelukkendetuamn op de grond - hoewel
die van geringere omvang zijn - voor niet-verkeeeddemers tot externe risico’s
rekenen.

De term ‘extern risico’ kan gemakkelijk tot verwiag leiden met de term externe
kosten, die gangbaar is in de economische thepois ook al eerder aan de orde
gesteld in deze notitie (par. 2.4). Het is belghgde twee termen goed te
onderscheiden. Tabel 4.1 geeft aan hoe de begrippartot elkaar verhouden. Dit
gebeurt aan de hand van voorbeelden van transgtetkalie worden onderscheiden
naar de aard van de kosten (interne versus extesten) en de sector waar de kosten
neerslaan (intern binnen de transportsector emrertaar andere partijen).

De voorbeelden in de linkerkolom (intern risicoyeden voor zich. Hier is sprake van
kosten die gedragen worden door de veroorzakendeesmsdeelnemer zelf (interne
kosten) tegenover kosten toegebracht aan anderkeersdeelnemers (externe
kosten). Bij extern risico is er de mogelijkheid daze tot interne kosten leidt. Dit is
het geval bij ongevallen die tot schade leiden @p lacatie zelf (bijvoorbeeld
vermindering van arbeidsveiligheid op een chemigdery LPG tankstation, of
luchthaven). Externe kosten betekent hier dat@k)(schade is buiten de beschouwde
locatie. Beide categorieén vallen onder de deéinitan externe veiligheid zoals
hierboven gegeven.

Intern risico Extern risico

Interne kosten Kans op ongevallen voor Ongevallen door transport
vrachtwagenbestuurder van gevaarlijke stoffen
waarbij hijzelf schade leidend tot schade aan
ondervindt bedrijfsgebouwen op het

terrein van de vervoerder
zelf.

Externe kosten Kans op ongevallen voorKans op ongevallen voor
vrachtwagenbestuurder  vrachtwagenbestuurder
waarbij hij andere waarbij hij niet-
weggebruikers schade  weggebruikers schade
toebrengt toebrengt

Tabel 4.1. Externe-interne kosten versus externede@rne risico’'s; enkele
voorbeelden.

Van belang is dat we er in deze voorbeelden vayaan dat de veroorzaker van de
kosten niet aansprakelijk wordt gesteld voor deadehvan anderen. Wanneer sprake
zou zijn van complete aansprakelijkheidsstellingiden de betreffende externe
kosten een intern karakter krijgen. Aansprakelijthean luchtvaartmaatschappijen
voor de kosten veroorzaakt op de grond bij een stesend vliegtuig zou
bijvoorbeeld thuishoren in de cel rechtsboven inatel. Hier blijft overigens wel het
voorbehoud gelden dat ook al in par. 2.4 is gemaedtsprakelijkheidsstelling zal in
het algemeen leiden tot het verzekeren van deolssidoor de veroorzaker. Door
allerlei implementatieproblemen is dan niet gegdeand dat de premie gelijk is aan
de marginale externe kosten. Een verwant punt isveleoorzakers vaak verplicht
worden tot het nemen van risicobeperkende maagegéh dat geval worden de
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kosten verbonden aan de externe risico’s kleinerkdsten van deze preventieve
maatregelen worden gedragen door de veroorzakes. d& normen voor de

preventieve maatregelen op een juist niveau zijstgesteld zullen precies de
marginale kosten van de externe risico’s gelijk zZgn de marginale preventiekosten
en is er dus sprake van perfecte internaliseringadit veronderstelt wel een

regulator die zeer goed geinformeerd is over déeekogan maatregelen, en bovendien
een zeer gedifferentieerd stelsel van risiconormen.

Het onderscheid tussen intern en extern risicoesaitijd duidelijk te maken. Neem
bijvoorbeeld een ongeval met een truck waardoorke¢tmgbotsing ontstaat waarbij
10 auto’s betrokken zijn. Vier personen overlijdengevolge van het ongeluk en 15
raken gewond. Dit voorbeeld past geheel in de cbntan verkeersveiligheid zoals
die in hoofdstuk 3 aan de orde was. Het gaat dushteme risico’s. Neem nu echter
aan dat de truck explosief materiaal vervoerde ah dhardoor meer personen
omkwamen en gewond raakten ten gevolge van hetldggen dat rook en
schadelijke gassen vrijkwamen. Gaat het dan nogimerne veiligheid of om
externe? Strikt genomen zouden de verkeersdoddmetligevolg zijn van de explosie
van een voertuig dat gevaarlijke stoffen vervoertegend moeten worden tot de
interne risico’s. Het gaat immers om risico’s dimren de transportsector zelf
plaatsvinden. In de praktijk van het beleid ligt diinder eenvoudig. Gevaarlijke
stoffen worden gerekend tot het domein van de e&tesico’s. Beleid gericht op het
terugdringen hiervan vermindert in het algemeen afk risico binnen het
transportsysteem. Omgekeerd leidt een veiligeisparisysteem ook tot minder kans
op ongevallen bij het vervoer van gevaarlijke tpomgen. De twee beleidsterreinen
zijn dus duidelijk gerelateerd. Deze samenhangtwijspositievespill-oversvan het
ene veiligheidsdomein naar het andere. Hiermee rakening moeten worden
gehouden in de evaluatie van maatregelen op eeifisgeéeleidsterrein.

Een van de kenmerken van externe risico’s is dae desico’s voor de potentiéle
slachtoffers moeilijk te beinvioeden zijn. Het gaeaelal om zeer lage kansen die
moeilijk in te schatten zijn. Preventieve maatregetijn nauwelijks van toepassing.
Een mogelijke uitzondering wordt gevormd door dsca’s van overstroming waar
huishoudens de mogelijkheid hebben om door hurtimeslissing op een duidelijk
veiliger plek te gaan wonen of door preventieve tneglen de potentiéle schade aan
hun woning kunnen verminderen. Bij transport is spkake van de mogelijkheid om
op veiliger plaatsen te gaan wonen. Vlak voor aelillgsbanen van Schiphol zijn de
externe risico’s bijvoorbeeld hoger dan eldershét algemeen geldt echter dat de
betreffende risico’s zeer laag zijn en door de neegmwtenti€le slachtoffers niet
worden meegewogen in locatiebeslissingen. In eegetiike context is uiteraard de
overheid aan zet om via informatieverschaffing daurgers, normstelling bij
risicobronnen, alsmede het toepassen van risicoumn en zonering de externe
veiligheidssituatie te optimaliseren.

4.3  Quantitative Risk Assessment

Een standaardinstrument voor de analyse van risisQuantitative Risk Assessment
(QRA). QRA wordt gebruikt als hulpmiddel voor beaslormingsprocessen met
betrekking tot risico’s. In zijn meest complete wobehelst QRA de identificatie van
de risico’s aan de bron, de identificatie van deskdat de betreffende gebeurtenissen
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zich voordoen en die van de potentiéle schadeolaleet beschrijven van mogelijke
acceptatiecriteria en de identificatie van maatergdie moeten worden genomen om
onaanvaardbare risico’s uit te sluiten (Jonkmanld&eet al., 2003). In minder
uitgebreide vorm omvat het een inschatting van aleslop een ongeval en de ernst
ervan. Jonkman, et al. (2003) presenteren een mealtende lijst van
risicomaatregelen. Deze zijn geclassificeerd ppetyan gevolg: menselijk (fatale
ongevallen op individueel of maatschappelijk niyeagconomisch of milieu. De
mogelijkheid een geintegreerde risicomaatregekt@antwoorden, rekening houdend
met verschillende typen van gevolgen, wordt gepitesed, evenals de manieren om
een economische waarde van een mensenleven téeschat

Voorbeelden van de toepassing van QRA op extesieol$ van transport zijn te
vinden in Erkut en Ingolfsson (2005) die het vervomn gevaarlijke stoffen
analyseren. Het meest basale model richt zich dpbbpalen van de verwachte
waarde van de gevolg van een ongeval met een aohinet gevaarlijke stoffen die
een bepaalde route volgt. Het doel is om de roatéezkiezen dat deze verwachte
waarde wordt geminimaliseerd. In lijn met deze lbemamg bespreken Kara, et al.
(2003) routekeuze algoritmen. Saccomano and Casdifi94) verschaffen een
algemene van de QRA-methode en doen suggeties/edogteringen. Cassini (1998)
en Fabiano, et al. (2002) passen de QRA o.a. tobebpservoer van gevaarlijke
stoffen over de weg. Boult (2000) past QRA spekif@e op het vervoer van LPG en
Ditali, et al. (2000) beschouwen LPG opslagplaatsen

Een belangrijke element van het basismodel is é@atiicatie van de interne en
externe factoren die de kans op ongevallen enm# daarvan beinvloeden. Het gaat
hier om intrinsieke risico’s op explosie, stralimj instabiliteit van stoffen en
daarnaast op de invloed van externe factoren hieogls weersomstandigheden,
storingen, aanslagen. Van belang is ook dat deo@&udn van ongevallen een
tijdsdimensie hebben. Naast de onmiddellijke e&frctan een ongeval kunnen er bij
het transport van chemische en radioactieve stafdneffecten optreden die pas op
de langere termijn hun invloed laten voelen. Ovargygaan we in het waarderen van
de risico’s niet expliciet op deze lange termijfeefen in*

Rebound effecten.

Een aantal kenmerken van interne risico’s van pariskomen terug bij de externe
risico’s. Een voorbeeld daarvan is het bestaarre@boundeffecten. Beleid gericht op

het veiliger maken van transport van gevaarlijkeffsh via technologische

maatregelen maakt het mogelijk om de (ruimtelijgeperkingen die gesteld moeten
worden aan deze activiteiten te verminderen. Daarka@ de aanvankelijk voorziene
verbetering van de veiligheid voor een deel wordenietgedaan. Dit betekent
overigens niet per se dat er sprake is van falateicb Een dergelijke versoepeling
van ruimtelijke restricties kan heel wel verdedigbazijn vanuit kosten-baten

perspectief. Wel maakt dit voorbeeld duidelijk dat behoefte is aan een
geintegreerde benadering van veiligheidsbeleid bija@e verschillende manieren om
veiligheid te verbeteren systematisch in kaart ggbracht, mede in hun onderlinge
samenhangen, en ook rekening houdend met gedratisseavan verschillende

betrokken actoren.

13 Hetgeen uiteraard niet wil zeggen dat er in eedkBen aandacht aan moet worden besteed.
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Veiligheidseffect en maatregeleffect

Een ander aspect dat aandacht verdient in de balety/se is dat maatregelen gericht
op de verbetering van de veiligheid —vanzelfspreke@ok andere gevolgen kunnen
hebben (zie bij KPMG, 2004). Deze effecten kunnetndikking hebben op aspecten
die weinig of niets met veiligheid te maken hebbeaar die toch wel een forse
invioed kunnen hebben op de uiteindelijke beoondelian de maatregel. De
hierboven genoemde ruimtelijke effecten maken daderdeel van uit, maar
bijvoorbeeld ook de gevolgen van maatregelen vecgfticiency van
productieprocessen, de luchtkwaliteit het enerdiegk, en de benutting van
infrastructuur kunnen hier aan de orde komen.

4.4  Economische waardering van extern risico

Bij de economische waardering van externe risigelslt net als bij de interne risico’s

dat zowel materiéle als immateriéle schade eembsgjle rol spelen. Net als in par. 3

zullen we ons hier concentreren op de immateri€leade, in het bijzonder op de

VOSL. De reden daarvoor is dat de onzekerheid deee component het grootst is.
Wel is van belang op te merken dat sommige sclyatiiethoden geen onderscheid
kunnen maken tussen beide componenten. Zo bevadtionische prijsmethoden die
worden toegepast om de invloed van externe risiop’svoningprijzen te schatten

zowel een materiéle component (schade aan de woalsagen immateriéle (effect

van ongevallen op gezondheid of overlijdenskans).

Waardering van externe veiligheid

Zoals uiteengezet in Hoofdstuk 3 is het gebruik stated preferencéechnieken
standaard in de context van de waardering van eeskeiligheid. Deze keuze is
begrijpelijk vanwege het feit dat de keuze voorligbeid in deze context niet
expliciet is; dat mensen beslissingen nemen volgemssubjectieve waarde van het
risico, en dat de verandering in veiligheidsniveldes is.

De laatste twee redenen zijn ook geldig met beingktot de externe veiligheid. De
ongevalskansen zijn doorgaans minstens even kleimaet transport. Ook hier is
dus alle reden voor het toepassen stated preferencenethoden om de verschillen
in risiconiveaus expliciet te maken. Bij externgiad’s bestaat echter nog een extra
mogelijkheid om de risico’s te waarderen, namelija de ruimtelijke variatie in
risico’s die via de woningmarkt zou kunnen leidehverschillen in woningprijzen.
Dit impliceert het gebruik van hedonische prijsnoetin, die een voorbeeld vormen
van revealed preferencenethoden. Overigens resteert dan nog het probbisnde
waardering via marktwaarden is gebaseerd op dedligye inschatting van risico’s.
In de praktijk van het empirische onderzoek wordordaans de veronderstelling
gehanteerd dat de kloof tussen subjectieve ondewadsn en objectieve kansen op
individueel niveau aanzienlijk kan zijn, maar gegvolgen heeft voor de schatting
van de marktconforme waardering van het risico.abbtergrond hiervan is dat de
gevolgen van overschattingen en onderschattingendipideel niveau elkaar zullen
opheffen bij de berekening van de risicowaardediogr de gemiddelde consument.

Risicowaardering en transport van gevaarlijke staff

Er zijn slechts weinig studies over de waarderiag gxterne risico’s bij gevaarlijke
stoffen. Hieronder bespreken wij er twee.
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Een artikel van Riddel, et al. (2003) bevat eearggsante illustratie van het gebruik
van SP technieken. Het handelt over de invioedveawoer naar een opslagplaats van
hoog radioactief afval op huisvestingsbeslissing®n:quantity under scrutiny” is het
de compensatie voor het daardoor veroorzaakte orisit de vorm van
belastingreductie. De onderzochte mensen werd gggraf ze willen blijven wonen
bij die opslagplaats tegen bij bepaald compensagan (WTA).

Een interessant resultaat is dat huishoudens dieken zijn omtrent hun toekomstige
risico’s eerder lijken te willen verhuizen dan dege die zekerheid uitstralen. Het
blijkt dat 4,1% van de mensen die zekerheid uitstran hun risicobeoordeling
zouden verhuizen indien zij geen compensatie zowdévangen. De studie leidt tot
de volgende schatting: voor een gemiddeld risicemiy tegen een disconteringsvoet
van 15%, is de impliciete VOSL 4,05 min dollar (fetikel werd gepubliceerd in
2003; de disconteringsvoet van 15% is zeer hoogwandt geen argument voor
gebruikt).

Bezien we nu het gebruik van hedonische prijsteaitan, dan bestudeerden Gawande
en Jenkins-Smith (2001) de invioed van de transposan nucleair afval op de
waarde van het onroerend goed in South Carolineetu4993 en 1996. Het meest
veelzeggende resultaat is het volgende: een halegen op 5 mijlen van de
transportroute wordt bijna 3% (van de gemiddeldednwaarde) hoger gewaardeerd
dan een soortgelijk huis langs de route. Het isleljk dat de genoemde 5 mijl niet
gebaseerd is op werkelijk afstandsverval bij nucdeaisico’'s maar op percepties
daarvan.

In deze beide studies is sprake van externe rsieearbij zowel materiéle als
immateriéle schade een rol speelt. Het ziet er natadat in een geval als dit
(kernafval) de immateriéle schade als de belargjgjkomponent wordt gezien. Zoals
we verderop zullen zien is dit overigens niet pewragor alle soorten externe risico’s
het geval.

Externe veiligheid van luchthavens

De externe veiligheid van luchtvaartbewegingen aondschiphol betreft het risico
van een ongeval dat leidt tot schade aan onroegead, of doden op de grond. De
waardering hiervan is bestudeerd door Blom en Ridh2005. Met gebruikmaking
van een SP techniek onder ongeveer 700 respondgateromwonenden rondom
Schiphol komen zij op een schatting van ongevegmljoen Euro voor de VOSL.
Voor zover bekend is dit de enige studie naar dareexing van externe risico in de
luchtvaart. Een methodische moeilijkheid in deaedist is dat de waardedaling ten
gevolge van risico van externe veiligheid en valuigeoverlast in de praktijk sterk
gecorreleerd zullen zijn, waardoor het mogelijkdet een deel van de gevonden
waarde van de VOSL voortvloeit uit de geluidsovetl®ij de schatting van de baten
van zonering door het slopen van woningen die aelatief hoge externe
veiligheidsrisico’s zijn onderworpen blijkt dat ddéaten van verminderde
geluidsoverlast en verminderde externe risico’se®m vergelijkbare orde van grootte
zijn. Overigens Dblijkt bij luchthavens dat de gelkgontouren tot sterkere
ruimteclaims leiden dan de externe veiligheidscorgn. Bij spoorwegen en
autowegen geldt impliciet het omgekeerde: de egtemiligheidscontouren geven
vaste risico-afstanden, maar voor de geluidsbelastiaat het de infrabeheerder vrij
om via maatregelen aan wegdek of afscherming Hatdgaiveau binnen de normen
te houden. Hier zijn dus mogelijkheden om via dipge maatregelen de
geluidsgerelateerde ruimteclaims te laten krimpen.
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Andere domeinen van externe risico’s

Aangezien er maar weinig studies zijn van de waargevan externe risico’s van
transport gaan we hieronder breder in op andererrextrisico’s waarover meer
bekend is.

Een aantal studies, waarin hedonische prijsmethoderden toegepast bij de
waardering van het overstromingsrisico in de VSugedde de laatste decennia is
behandeld in Daniel, Florax et al. (2005). De imiple prijs van het
overstromingsrisico werd in deze studies weergageiwre de vorm van het
devaluatiepercentage van twee huizen die idenijekirz in alle opzichten, behalve
hun locatie binnen of buiten een bepaald oversmgegebied. Het referentie
risiconiveau is het 100-jaars overstromingsgebiedeergevend een 0,01
waarschijnlijkheid van het voorkomen van een oversing per jaar.

Een kenmerk van hedonische prijzenstudies is @atzawel de materiéle als de niet-
materiéle kosten van externe risico’s worden gedeend: naast de schadekosten aan
woningen zijn er immers de risico’s voor mensen idiedle waardering betrokken
worden. In het geval van overstromingsrisico’s viareren zijn deze laatste risico’s
duidelijk kleiner dan de eerste. Bij een dreigedifledoorbraak kan men immers door
evacuatie de kans op doden sterk verkleinen, igils niet lukt voor de materiéle
schade. Bij transport van gevaarlijke stoffen hamjter nogal vanaf. Bij chemische
stoffen zijn vooral de gezondheidsrisico’s groetwijl bij explosieve stoffen zowel
de materiele als de gezondheidsschade groot kan zij
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Figuur 4.1 Minimum, maximum en gemiddelde waarden &n de impliciete prijs
van een overstroming bij een 0,01 risico per jaargeidentificeerd via de naam
van de eerste auteur; aantal schattingen per studiissen haakjes); uitgedrukt in
de procentuele verandering ten opzichte van de geddelde huizenprijs

De twee volgende figuren vatten de schattingen samiie werden vermeld in een
selectie van 16 studies, gepubliceerd tussen 1982084. Figuur 4.1 geeft de
minimum, maximum en gemiddelde schattingen weer danmpliciete prijs van
overstromingen voor het referentie risiconiveaut Bletal tussen haakjes geeft het
aantal schattingen weer, zoals vermeld in hetelrtén de waarde op de x-as geeft de
impliciete prijs weer van het overstromingsrisicBiguur 4.2 presenteert de
schattingen uit al deze 16 studies (86 punten)arggschikt volgens oplopende
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waarden. Duidelijk is dat er sprake is van aanglenivariaties tussen en binnen
studies.

Een huis, gelegen in een 100-jaars overstromingsdelordt verkocht tegen een
prijs, die gemiddeld 2,1% lager is dan een sodjkgelis dat geen risico loopt (in de
figuur komt dit neer op een niveau van -0,d21pe brede variatie tussen schattingen
wordt veroorzaakt doordat schattingen zijn verkregevia verschillende
schattingstechnieken, vanwege verschillende steekpmvangen en dat significante
niveaus heterogeen zijn tussen schattingen.
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Figuur 4.2 Impliciete overstromingsprijs, gerangsbikt naar toenemende
waarden; in procentuele veranderingen ten opzichtevan de gemiddelde
huizenprijs.

Een moeilijkheid bij deze hedonische prijsstudissdat het gevonden (negatief
gewaardeerde) risico op een overstroming gecorceld@an zijn met positief
gewaardeerde aspecten zoals de aanwezigheid varspatfaciliteiten, open ruimte
of een fraai uitzicht. Als die niet afzonderlijk ide regressievergelijking zijn
opgenomen (bijvoorbeeld omdat informatie daarovetbreekt) kunnen ze de
coefficient voor het overstromingsrisico verteken&it probleem is ook relevant
voor externe transportrisico’s. Externe risico’sd®n luchthaven zullen bijvoorbeeld
gecorreleerd zijn een goede bereikbaarheid ervgn.dé&xelfde manier is ook de
moeilijkheid van het ontrafelen van verscheidendeten relevant, aangezien extern
risico kan worden geassocieerd met belemmeringeals zlawaai, vervuiling,
congestie of doorsnijding van het landschap.

Een ander punt betreft de potenti€éle afwijking émssubjectieve en objectieve
risicowaarden, of anders gesteld, het bestaan eweptiefouten. Dit probleem kwam
in dit rapport al eerder aan de orde. Als er eenpl®ces optreedt zullen nadat een
overstroming zich heeft voorgedaan de subjectieaarschijnlijkheden dichter bij de

4 Om precies te zijn, de huizen zijn gelijk, uitgederd hun ligging (binnen of buiten het 100-jaars
overstromingsgebied). Dit betekent dat een huiseéa risiconiveau van 0,01 per jaar of hoger kient,
potentie wordt gedevalueerd met 2,1% vergelekeneaantsoortgelijk huis met een risiconiveau dat
lager is dan 0,01 per jaar.
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objectieve komen te liggen; bij een ‘alarmist’ réatoeft dat echter niet het geval te
zijn (zie par 3.4) . Aangezien het bij externe igbiéid doorgaans om ongevallen gaat
die zich zeer zelden voordoen in een land ligtvoetr de hand dat de leerprocessen
moeizaam verlopen. Bij de ‘gewone’ verkeersveiligheerloopt de leercurve
vermoedelijk sneller, daar verkeersongevallen zaxl vaker voordoen.

Dat de perceptiefouten aanzienlijk kunnen zijn wdnglzoorbeeld geillustreerd door
de subjectieve risicoschatting van inwoners didenYucca Mountain regio wonen:
die blijkt duizendmaal groter te zijn dan de offiel objectieve schatting (Riddel,
Dwyer et al. 2003). De objectieve schattingen hign resultaat van studies op basis
van QRA, zoals hierboven beschreven. Kosten-batatyses van externe veiligheid
zijn dus gefundeerd op QRA. Probleem is natuurlijel dat bij zeer zelden
voorkomende risico’s de mogelijkheden van QRA biipajn.

Er zijn ook onderzoeksresultaten te vinden die kwnmvijzen convergentie van
gepercipieerde en feitelijke risico’s na het opéredan incidenten. Zo onderzochten
Beron, et al. (1997), in de context van waardexiag het aardbevingsrisico het San
Francisco Bay gebied. Volgens hun studie, vermuhelede devaluatie van
huizenprijzen vanwege de locatie in een risicozear 4% voor de Loma Pieta
aardbeving in 1989, tot 3,4% erna. Ze interpretelieals het gevolg van aanpassing
van het subjectieve risico: de aardbeving die xiobrdeed was niet zo verwoestend
als vooraf was gedacht.

Dit overzicht van onderzoek naar de waardering @&ierne risico’s in geval van
natuurlijke oorzaken kan natuurlijk niet zomaar dem geprojecteerd op de externe
risico’s in het transport. Toch zijn er wel enkelattige leermomenten. Allereerst
levert deze aanpak informatie op die gebaseerdpi®k® data, er wordt immers
gebruik gemaakt van de hedonische prijsmethodee Berlie is ook nuttig omdat er
licht wordt geworpen op een centraal probleem fgddnische prijsanalyses bij
externe risico’s. Het betreft hier de correlatiessen de externe risico’'s en andere
verklarende variabelen van de woningprijzen. Ditltl¢ot sterke eisen die moeten
worden gesteld aan de beschikbare data. Vervolggm$en we de toch wel
verrassende conclusie dat na een ongeval de wamydget per se toeneemt. Een
mogelijke verklaring is dat na een ongeval de amsiel kan zijn dat het wel meevalt
met de omvang van de schade. Dit is natuurlijk et algemeen overdraagbare
conclusie, maar wel een nuttige correctie ten dpeiovan de verwachting dat een
recent ongeval juist zal leiden tot een hogere dexamg van het risico. Al met al kan
op basis van deze ervaringen geconcludeerd woralehed de moeite waard is om in
Nederland meer energie te steken in schattingernl@amaarde van externe risico’s.

Context: interne versus externe risico’s

Van belang is tenslotte de vraag of bij de waangdevian externe risico’s in principe

dezelfde waarden kunnen worden gehanteerd alsebiptérne risico’s. In par. 3 is

betoogd dat de literatuur een tamelijk grote vagiaan uitkomsten oplevert en dat de
verschillen tussen individuen vermoedelijk bepediin zodat het heel goed

verdedigbaar is om vooralsnog gebruik te makenegm uniforme waarde voor de
VOSL. De vraag is of een vergelijkbare aanpak telegigen is voor verschillen in

context: kunnen de waarden voor de VOSL gevondetleirtontext van de interne

transport risico’s worden overgezet naar een VOBar\externe risico’s? Zoals in

deze paragraaf is gebleken is er naar verhoudingigvbekend over de waardering
van externe risico’s van transport. Dat zou er viannen pleiten om vooralsnog

maar gebruik te maken van de waarden die in ardt@reinen zijn gevonden. Blom

(2004) vindt bijvoorbeeld dat alle toepassingen \m VOSL in kosten-baten



analyses rondom de externe kosten van luchthavetieend zijn aan andere
domeinen, en dat daarbij geen aanpassingen heldmsgevonden.

Het is plausibel dat voor externe risico’s hogeeamden zullen worden gevonden dan
voor interne risico’s. De reden daarvan is datritérne risico’s —meer dan bij externe
risico’s- sprake is van een zekere vrijwilligheish ihet aanvaarden van de
ongevalskansen. Wie in een auto stapt is zich elpeavust dat hij of zij een zekere
kans loopt op een ongeval. Verkeersdeelnemers hebthigermate invioed op deze
kansen via hun mobiliteitsgedrag: wie meer rijdigbbijvoorbeeld meer risico. Bij
externe risico’s definiéren individuen hun positeel meer als potentiéle slachtoffers
die onvrijwillig risico lopen. Ook is het mogelijtat men grotere waarde hecht aan
een veilige woonomgeving dan aan veiligheid gedigeren verplaatsing. De
betalingsbereidheid voor dit soort risico’s is lagan wanneer er sprake is van een
hoge mate van vrijwilligheid (Wesemann, de Blaij Rietveld, 2005) en dit zou
pleiten voor een hogere waarde van de VOSL in e&tersico’s vergeleken met
interne risico’s (Viscusi, 1993). Het is nietteniéverdedigen om —zo lang niet meer
bekend is over de waardering van de externe risicmor externe risico’s te volstaan
met schattingen die zijn gebaseerd op die vannatdsico’s.

Waardering van individueel versus groepsrisico

Naast de vraag hoe interne risico’s dienen te woralgewogen ten opzichte van
externe risico’s is van belang om na te gaan hodeogaan met de waardering van
ongevallen van grotere omvang vergeleken met odigevavaarbij een slachtoffer

valt. Risico wordt doorgaans gedefinieerd als mgfevalsrisico per persoon per jaar.
Maar in andere gevallen zoals in de context vaexierne risico’s van de luchtvaart
wordt ook aandacht besteed aan groepsrisico’s. ¥ém ¢nieronder nader in op dit
onderscheid.

Individueel risico de kans (per jaar) dat een persoon die zich gadereen bepaald
jaar steeds op dezelfde plaats bevindt, gedood twalsd direct gevolg van een
(luchtvaart)ongeval. Het individuele risico is iethalgemeen locatie afhankelijk. Op
de ene plaats is de kans op een vallend vliegtuigammaal groter dan op de andere
plaats. Het individuele risico kan worden weergegedoor risicocontouren op een
landkaart. Bij ongevallen bestaat de mogelijkheitlet meer dan 1 slachtoffer in een
keer valt. Interne verkeersrisico’s op de weg wordeorgaans beperkt tot 1 of enkele
slachtoffers. Bij bussen kan dit oplopen tot cis€aen bij treinen en vliegtuigen tot
circa 400. Bij externe risico’s is eveneens spnake een substanti€éle kans dat er bij
een ongeval meer dan 1 slachtoffer valt, zoals romader blijkt uit de Bijlmerramp in
1992. Om het groepskarakter te expliciteren isdéncdntext van externe risico’s de
term groepsrisico geintroduceerd.

Groepsrisico de kans (per jaar) dat N of meer mensen gedoadiemoals direct
gevolg van een (luchtvaart)ongeval. Het groepsrisiolgt uit een statistische
verdeling van de jaarlijkse frequentie van ongerakn de omvang van een dergelijk
ongeval. De informatie over de omvang van groepsris is in principe af te leiden
uit de informatie over de individuele risico’s. Melijk is dat groepsrisico’s aparte
beleidsaandacht vragen. Ze maken bijvoorbeeld rapigenen nodig die speciale
voorzieningen vergen vanwege de grote schaal vestligde. Verder is duidelijk dat
groepsrisico’s in de krant doorgaans veel aand&cigen in vergelijking met
individuele risico’s. Dit kan mogelijk worden veddrd door de Prospect Theorie.
Ongevallen met veel slachtoffers komen gelukkigragisch voor, en als ze dan een
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keer gebeuren krijgen ze een groter gewicht darojeverwachten op basis van de
frequentie van hun voorkomen. Het is echter nigdesvt waarom groepsrisico’s voor
wat betreft deevaluatie van de schadekosteen aparte behandeling vergen. Als het
bijvoorbeeld gaat om de waardering van verkeersaalenoeilijk in te zien waarom
30 beperkte ongevallen met een bus, steeds leitteind dode per ongeval een
zwaarder gewicht zouden moeten krijgen dan 1 grogéval waarin 30 doden vallen.
De veiligheidswaardering wordt immers steeds afdelé de individuele waardering
van het risico, en het is niet evident dat dezéerise paribus- bij grote ongevallen
anders is dan bij kleine ongevallen. Er is enigevmndek verricht naar de vraag of
individuen bij groepsrisico’s een afwijkende waarllanteren ten opzichte van
individuele risico’s. Dit komt ondermeer aan de eviid onderzoek van Jones-Lee
(1998) die vindt dat de waarde van de VoSL in opanlvervoer groter is dan in het
particuliere vervoer. Punt van aandacht is echtat ldet onderscheid tussen
groepsrisico en individueel risico in dit geval da@t met de hierboven genoemde
context aanduiding. In het geval van particulienveer is er naar de beleving van de
verkeersdeelnemers doorgaans sprake van inviobdtagd dan niet betrokken zijn bij
een ongeval, bij het openbaar vervoer is hier veglder sprake van. Door deze
overlap is het moeilijk om aan te duiden wat deteathtergrond is van mogelijke
uiteenlopende risico waarderingen. We stellen daster nog te weinig bekend is
over dit thema. Daarom stellen we voor disthet om de waardering van risico gaat
groepsrisico’s worden behandeld als de optelsomindividuele risico’s zodat ze
geen speciale aandacht verdienen.

Praktische ervaringen met de waardering van exteeikgheid in KBA.

De uitkomsten van KBA in de context van externdigieeid zijn soms opmerkelijk.
Zo blijkt in een studie naar het bevorderen vanalkgheid van Itteren en Borgharen
in verband met overstromingsrisico dat bepaaldemegaleffecten (zie par 4.3) een
veel belangrijker plaats innemen in de kosten-baterlyse dan het directe
veiligheidseffecten. In het geval van Itteren emgdaren gaat het om de
economische betekenis van de grindwinning. Veldadije voorbeelden kunnen zich
voordoen bij veiligheidsmaatregelen rondom LPGatat het sluiten van een
dergelijk station kan tot grondbaten leiden dieeveklen groter zijn dan de
veiligheidsbaten van sluiting. In dit soort gevalldijkt het veiligheidsdoel dat de
oorspronkelijke motivator was van een maatregeinitelijk een gering gewicht te
hebben in de kosten-baten afweging bij een altixin@aar is op zich weinig mis
mee. Het is juist een teken dat kosten-baten amalysis verrassend licht kan werpen
op een beleidsprobleem. Wel kan dit aanleiding @ijnde oorspronkelijke
probleemformulering nog eens te herzien omdatderren kunnen zijn om extra
alternatieven te bezien. Bijvoorbeeld, de vraag daeaten van grindwinning op een
bepaalde plaats om de veiligheidssituatie te verbatkan worden geherformuleerd
tot de vraag waar grindwinning in een regio optihisia

4.5 Conclusie

Naast interne risico’s, die binnen de verkeerssddlifven, veroorzaakt verkeer en
vervoer ook externe risico’s: risico’s die gelopeorden door partijen die niet direct
aan het verkeer deelnemen. Belangrijke voorbeetijanrisico’s die samenhangen
met het vervoer van gevaarlijke stoffen, en vegiglsrisico’s nabij vliiegvelden.
Vanuit (beleids-)praktisch perspectief kan het osdeeid tussen interne en externe
risico’s van belang zijn, bijvoorbeeld als deze logt terrein van verschillende
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overheden vallen, economisch gezien is het ondeigctiet fundamenteel. Het maakt
voor de waardering en regulering van het risicoaldb’s voor wandelaars langs de
weg veroorzaken bijvoorbeeld niet uit of deze algern gezien worden (omdat
wandelaars ook aan het verkeer deelnemen) of &snefomdat het risico buiten de
sector autoverkeer valt).

In principe kunnen dus ook dezelfde methoden geleath worden bij het
bepalen van de waardering van deze risico’s. Oftalatlezelfde resultaten leidt is
daarmee nog niet gezegd. Dit is eigenlijk nog nmderzocht in Nederland. In z'n
algemeenheid is wél bekend dat bijvoorbeeld de VGlkan hangen van de
specifieke context; zie ook hoofdstuk 3. Voor exéerisico’s is deze context anders
dan voor interne risico’s. Ondermeer kan men bgrime risico’s het idee hebben deze
vrijwillig te ondergaan, en zelf beter onder coldrte hebben. Bij externe risico’s is
die controle veel minder (tenzij men zou verhuizea) kan sterker een gevoel van
onrechtvaardigheid spelen (‘ik wordt buiten mijr imi gevaar gebracht’ in plaats van
‘ik breng mijzelf bewust in gevaar’). Beide redenmwmuden tot een hogere VOSL
voor externe dan voor interne risico’s leiden — mdifiis een hypothese die nadere
studie verdient. Ook voor wat betreft de verschilleissendecision weightsen
objectieve kansen lijkt er geen reden om extersieals anders te behandelen dan de
interne. Wel is het mogelijk zo dat sommige afwifien vanexpected utility theory
zich wat frequenter voordoen bij externe risicdierbij valt te denken aan het
certainty effect, dat vooral een bewustwordings#ffes van kleine risico’s. Bij
externe risico’s gaat het nogal eens om gebeusemiwaarop slechts een kleine kans
bestaat, zodat ze door velen verwaarloosd wordeattae zich weer eens voordoen.

Datzelfde geldt voor het waarderen van groepsrisicAan de ene kant zou
men kunnen zeggen dat de waardering van een gigiepsiie som zou moeten zijn
van de waardering van de individuele risico’s vagdnen die dat ondergaan. Aan de
andere kant blijkt men grote ongevallen dispropoeel belangrijk te vinden, zowel
in de berichtgeving (1300 verkeersdoden op de wggek vermoedelijk minder
media-aandacht dan 400 inzittenden van een vergkigelliegtuig) als in de
waardering van risico’s (er zijn aanwijzingen dat\dOSL in de context van grotere
groepen hoger is dan voor kleinere; althans, Japes-1998 vindt dat in het openbaar
vervoer de waardering hoger is dan in het partcel)i

Voor beide potentiéle complicaties geldt dat, aglar geen specifieke VOSL-
schattingen voor handen zijn, het verstanding tigbruik te maken van schattingen
die vanuit andere contexten voorhanden zijn. Zoadsls uiteengezet, heeft dit het
procedurele voordeel dat publieke gelden zodarggzat worden dat de effectiviteit
van investeringen in veiligheid, per Euro, in ailehtingen gelijk is, zodat er geen
verschillende gewichten aan risico’s voor versehille groepen worden gegeven.
Nader onderzoek zou dan vervolgens kunnen uitwifetheze benadering empirisch
gezien gerechtvaardigd wordt.

Wij zijn ons bewust dat deze benadering sommigelicht te ver gaat. Men
kan immers ook stellen dat in ieder veiligheidsdomée politiek aan zet is om
veiligheidsdoelen te formuleren, en dat de politgkde afweging van de prioriteiten
tussen veiligheidsdomeinen zich niet op een uni@MOSL moet baseren. Het is
belangrijk te beseffen dat ons advies om vooralambde gaan van een uniforme
VOSL niet ingegeven is door de overtuiging dat dezeeder domein dezelfde zou
moeten zijn. Het probleem is gewoon dat er in digedomeinen geen goede
schattingen voorhanden zijn. Voorts behoudt detip&linatuurlijk altijd het primaat
bij het vaststellen van beleidsprioriteiten, ook laét gaat om de keuze tussen diverse
veiligheidsdomeinen. Wel zou het voor een optinadilecatie van middelen goed zijn

48



als de politiek bij het vaststellen van prioriteitef veiligheidsnormen niet alleen let
op risicopercepties en sentimenten van burgersy o@awaar mogelijk schattingen
van de VOSL in de afwegingen betrekt om risico’si wwel under- als over-
shooting te vermijden.

49



5C



LITERATUUR

Aldy, J.E. en W. K. Viscusi (2003)\ge Variations in Workers’ Valuation of
Statistical Life NBER working paper 10199.

Ashenfelter O. en M. Greenstone (2002), Using M&tti&peed Limits to Measure
the Value of a Statistical Lifdournal of Political Economyl12, p. S226.

Atkinson, S.E. and R. Halvorsen (1990). The Vahmabf Risks to Life: Evidence
from the market for AutomobileReview of Economics and Statisti¢g,
133-136.

Beron, K. J., J. C. Murdoch, et al. (1997). An Amsad of the Housing Market before
and after the 1989 Loma Prieta Earthqudlesd Economics. Februarg3(1):
101-13.

Blaeij, A.T. de, (2003)The Value of a Statistical Life in Road Safefinbergen
Institute Research Series, nr. 308, Amsterdam.

Blom, J. (2004). Wat kost veiligheid?" Externe veiligheidsrisicaisdie luchtvaart
Theorie - Praktijk - EmpirieDoctoraal scriptie, Vrije Universiteit,
Amsterdam.

Blom, J. and P. Rietveld (2009)hird party risk in aviation, the value of a staitsl
life, Vrije Universiteit, Amsterdam.

Blomquist, G.C. (2004). Self-Protection and AvegtBehavior, Values of Statistical
Lives, and Benefit Cost Analysis of Environmentali€y. Review of
Economics of the Househol 89-110.

Blomquist, G.C., T.R. Miller en D.T. Levy (1996)a\es of Risk reduction Implied
by Motorist Use of Protection Equipment: new evicefrom Different
PopulationsJournal of Transport economics and Poli8®, 55-66.

Boult, M. (2000). Risk management of LPG transpattvities in Hong Kong,
Journal of Hazardous Materialgl: 85-100

Broome, J. (1978). Trying to Value a Liféournal of Public Economi¢9, 91-100.

Broome, J. (1994). Structured and Unstructured uatan. Analyse & Kritik 16,
121-132.

Carlin, P.S. en R. Sandy (1991). Estimating thaugalf a Young Child’s Life.
Southern Economic Journd8, 186-202.

Carlsson, F., O. Johansson-Stenman en P. Martir{2864). Is transport safety More
Valuable in the Airdournal of Risk and Uncertaint?8, 147-163.

Cassini, P. (1998). Road transportation of dangegmods: quantitative risk
assessment and route comparistmyrnal of Hazardous Materia&l: 133-
138.

Chilton, S., J. Covey, L. Hopkins, M. Jones-Leel.Gomes, N. Pidgeon and A.
Spencer (2002). Public Perceptions of Risk andelPeete-Based Values of
Safety,Journal of Risk and Uncertaintg5, 211-232.

Costa, D.L. and M.E. Kahn (200Zhanges in the Value of Life 1940-198[BER
working paper 9396.

Daniel, V., J. G. M. R. Florax, et al. (2005). Riviwoding and housing values: an
economic assessment of environmental risk, Pafdes ppesented at the
ERSA 48" Congress 2005.

Diamond, P. en J. Hausman (1994). Contingent Vialnals Some Number Better
Than No Number3dournal of Economic Perspectiveél 45-64.

Ditali, S., M. Colombi, et al. (2000). Consequencalysis in LPG installation using
an integrated computer packageurnal of Hazardous Materialgl: 159-77.

Dreyfus, M.K. en W.K. Viscusi (1995). Rayes of Timeference and Consumer

51



Valuation of Automobile Safety and Fuel Efficiendpurnal of Law and
Economics38, 79-105.

Edlin, A. S.(2003). Per-Mile Premiums for Auto Insurance,Beonomics for an
Imperfect World: Essays In Honor of Joseph Stigli(Eds.) Richard Arnott,

Bruce Greenwald, Ravi Kanbur, Barry Nalebuff, Mliess.

Erkut, E. and A. Ingolfsson (2005). Transport ms&dels for hazardous materials:
revisited,Operations Research Lette38: 81-9.

Fabiano, B., F. Curro, et al. (2002). A framewark fisk assessment and decision-
making strategies in dangerous good transportaimmnal of Hazardous
Materials93: 1-15.

Gawande, K. and H. Jenkins-Smith (2001). Nucleasteveransport and residential
property values: estimating the effects of peragirgks,Journal of
Environmental Economics and Managem&nt207-33.

Jenkins, R.R., N. Owens en L.B. Wiggins (2001).Wad reduced Risks to Children:
The Case of Bicycle Safety Helme@pntemporary Economic Polic$9,
397-408.

Jones-Lee, M.W., M. Hammerton en P.R. Philips (3986e Value of Safety:
Results of a National Sample Surv&gzonomic Journal9s, 49-72.

Jones-Lee, MG (1998). The valuation of safety endppraisal of proposed rail safety
projects, Railtrack

Jonkman, S. N., P. H. A. J. M. v. Gelder, et @0@). An overview of quantitative
risk measures for loss of life and economics damamenal of Hazardous
Materials A99: 1-30.

Kahneman, D. en A. Tversky (1979). Prospect ThearyAnalysis of decision under
Risk, Econometricad7, 263-291.

Kara, B. Y., E. Erkut, et al. (2003). Accurate cddtion of hazardous materials
transport risksOperations Research Lettedd: 285-92.

Lichtenstein, S. et al. (1978). Judged Frequendyedial EventsjJournal of
Experimental Psycholog4, 551-578.

Louviere, J.J., D.A. Hensher en J.D. Swait (2088ated Choice methods: Analysis
and ApplicationsCambridge University Press.

Mount, T., W.Weng, W. Schulze en L. Chestnut (20@&Litomobile Safety and the
Value of Statistical Life in the Family. Working jper.

Neuman, J. von, en O. Morgenstrern (194#jeory of Games and Economic
Behavior Wiley (second edition).

Peltzman, S. (1975). The Effects of Automobile 8aRegulationJournal of
Political Economy83, 677-725.

Riddel, M., C. Dwyer, et al. (2003). Environmeniak and uncertainty: insights from
Yucca mountainJournal of Regional Sciende(3): 435-57.

Rietveld, P. (2005) Schoonheid is vergankelijkeb@lgswaarden van
stationslocaties. In: E. Dammers, W. Hornis ereVdes (red.Schoonheid is
geld! Naar een volwaardige rol van belevingswaardemaatschappleijke
kosten-batenanalyseRPB, Den Haag.

Saccomano, F. F. and K. Cassidy (1994). QRA angsidecmaking in the
transportation of dangerous goodisansportation Research Recatd3Q 19-
26.

SER, (1999)Advies Investeren in verkeersveilighdieen Haag.

Verhoef, E.T. and A.J. van der Vlist (1999), Markthanismen en marktfalen bij
investeringen in verkeersveiligheid. In: M.G. Lges(1999)Duurzaam, Veilig en

52



Rendabel: Hoe Financieren We Duurzaam Veilig Wd@a?100, Den Haag, pp.
29-42.

Viscusi, W.K. (1992)Fatal Tradeoffs Oxford University Press.

Viscusi, W.K. (1993). The values of risks to lifiedahealthJournal of Economic
Literature31, 1912-1946

Viscusi, W.K. en J.E. Aldy (2003Yhe Value of a Statistical Life: A Critical Review
of Market Estimates throughout the WoiMBER working paper 9487.

Viscusi, W.K. and C.J. O'Connor (1984), Adaptivespanses to Chemical Labelling: Are
Workers Bayesian Decision Makeifherican Economic Review415 pp. 942-956.

Vonk, T. en M.M. Janse (2003Ylogelijkheden voor een variabele autoverzekering in
NederlandANRO-TNO

Wesemann, P. en E.L.C. Devillers (2004dsten-batenanalyse van
verkeersveiligheids-maatrege]e8WOV, Leidschendam.

Wesemann, P., A.T. de Blaeij en P. Rietveld (20D&)Waardering van bespaarde
verkeersdoderSWOV, Leidschendam.

53



