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AGATA JAZDZIK-OSMOLSKA"

PANDORA - VALUATION METHOD OF SOCIAL COSTS OF

ROAD ACCIDENTS IN POLAND

PANDORA - METODA WYCENY SPOLECZNYCH KOSZTOW
ZDARZEN DROGOWYCH W POLSCE

STRESZCZENIE. Tematem artykutu jest metoda wyceny spotecz-
nych kosztéw wypadkéw i kolizji drogowych w Polsce, opracowana

w Zakladzie Ekonomiki Instytutu Badawczego Drdog i Mostéw.
Koszty ekonomiczne, obok strat osobowych (wyrazonych fizyczny-
mi ofiarami wypadkéw drogowych) oraz strat emocjonalnych (w po-
staci kregu ofiar i ich bliskich cierpigcych w najwiekszej mierze

emocjonalnie), nalezg do podstawowej kategorii skutkéw zdarzen

drogowych. Wysoki udziat tych strat w gospodarkach krajow ($red-
nio w wysokosci ponad 2% PKB) nadaje zagadnieniu wymiar pro-
blemu gospodarczego. Z kolei wyniki szczegdtowej analizy

struktury tych kosztéw sklaniajg do rozpatrywania procesu bezpie-
czenstwa w ruchu drogowym w szerszym kontekscie, tj. nie tylko

transportowym, ale i spotecznym. Wsrod spoleczenstwa i decyden-
téw brak petnej Swiadomosci odnosnie zagrozen, wyrazonych stra-
tami osobowymi i emocjonalnymi, jakie niesie ruch drogowy. Z tego

powodu edukacja motoryzacyjna w aspekcie ekonomicznym moze

sie okazac¢ efektywna, poniewaz podejécie monetarne jest jednym

ze skuteczniejszych argumentéw przemawiajacych na co dzien do

wyobrazni kazdego homo oeconomicus. Z kolei z pozycji dziatan

na poziomie operacyjnym jednostkowe wyniki wyceny kosztow,
w postaci warto$ci zycia i zdrowia ofiar wypadkéw, sa niezbednym

elementem wyceny opfacalnosci ekonomicznej inwestycji drogo-
wych, opartej na analizie kosztéw i korzysci spotecznych uczestni-
kéw ruchu. W zwiazku z tym wybdr metody wyceny kosztéw

spotecznych, w tym ekonomicznych, zdarzen drogowych jest

kwestig zasadniczg i bedacg od dawna przedmiotem studiow

w dziedzinie ekonomiki transportu.

SLOWA KLUCZOWE: koszty kolizji drogowych, koszty
wypadkow drogowych, metoda Pandora, metoda wyceny
kosztéw zdarzenh drogowych.

ABSTRACT. The article presents a valuation method of social
costs of road accidents and collisions in Poland, which was
developed in the Economic Division of Road and Bridge
Research Institute. In addition to personal losses (expressed
in physical victims of road accidents) and emotional losses (in
relation to a victims' circle and their loved ones suffering
mostly in the emotional way), the economic costs fall into a
basic category of consequences of road occurrences. The
high share of all these costs in the economy of countries (an
average of over 2% of GDP), gives them the economic
dimension of a problem. Moreover, the results of a detailed
analysis of their structure convince that it is worth considering
the process of road safety in a broader context, not just a
transport one, but social as well. Dangers posed by road traffic
and expressed as personal and emotional losses are still
undervalued by a society and a governing body. That is the
reason why the motorization education including the economic
aspect can be effective: financial arguments appeal to the
imagination of each homo economicus. From the operational
level, unit costs of accidents in the form of the value of life and
health of victims, are an essential element of the economic
viability valuation of road projects, based on an analysis of
social costs and benefits of road users. For this reason the
choice of valuation methods for socio-economic costs of
occurrences is essential and thatis why it has been the subject
of research in the field of transport economics for a long time.

KEYWORDS: costs of road accidents, costs of road collisions,
Pandora’s method, valuation method of road occurrences.
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1. WPROWADZENIE

Geneza metody wyceny kosztow zdarzen drogowych w
Polsce sigga 1993 roku, kiedy to zostala zapoczatkowana
przez prof. Haling Chrostowska”. W $rodowisku drogo-
wcow dorobek prof. Chrostowskiej jest po dzi$§ dzien szero-
ko znany i doceniany. Warto jednak przypomniec, ze rozwi-
n¢la ona na polskim gruncie zagadnienia ekonomiczne w
drogownictwie i przetransponowala wiele rozwiazan
majacych na celu podniesienie efektywnos$ci w zarzadzaniu
mwestycjami drogowymi [1]. Opracowata migdzy innymi
metode wyceny kosztow jednostkowych skutkéw wypad-
kéw drogowych w warunkach polskich [2]. Inspiracja tej
metody byly déwczesne trendy w ekonomice transportu i
szacowaniu kosztow wypadkow [3] poprzez wyceng strat
kapitatu ludzkiego w gospodarce, wyrazonego utraconym
PKB na skutek §mierci lub trwatej badz czasowej niepelno-
sprawnosci ofiary wypadku drogowego (tzw. metoda strat
kapitatu ludzkiego) [4]. Straty PKB w wyniku nadumieral-
nosci na skutek wypadkow drogowych do dzi$ sa podstawo-
wym elementem wyceny kosztow drogowych metod opar-
tych na kapitale ludzkim. Z czasem metode strat kapitatu
rozszerzono (w miarg dostgpnosci danych) o tzw, metode
restytucji [4, 5], czyli o szacunek bezposrednio generowa-
nych przez wypadki drogowe kosztow prac stuzb operacyj-
nych, administracyjnych, kosztow hospitalizacji, rehabilita-
¢ji ofiar wypadkow drogowych, odszkodowan 1 §wiadczen
spotecznych, zniszczenia mienia etc. Obecnie do kompo-
nentéw podstawowej metody wyceny kosztow wypadkow
zalicza si¢ [6]:

a) straty ogolnospoleczne, takie jak:

- warto$¢ utraconej produkcji (PKB), w wyniku okre-
sowej niezdolnos$ci do pracy lub trwalej utraty zdro-
wia czy $mierci, pomnigjszone o niezrealizowana
konsumpcje,

- kategorie kosztow operacyjno-administracyjnych
(kosztow akcji ratowniczej, opicki medycznej, re-
habilitacyjnej itp.),

b) koszty indywidualne, w szczegdlnos$ci straty material-
ne w wyniku zniszczenia mienia.

2 Prof, Halina Chrostowska (1926-1996) — wybitny naukowiec w dziedzi-
nie ekonomiki drogownictwa, wieloletni pracownik IBDiM i kierownik
Samodzielnej Pracowni Ekonomiki; autorka lub wspétautorka 120 pu-
blikacji i 5 ksiazek majacych kluczowe znaczenie dla polskiego trans-
portu i drogownictwa.

1. INRODUCTION

The method for valuation of road occurrences had its gen-
esis in 1993 when it was initiated by Prof. Halina
Chrostowska”. Even today her wide-known achieve-
ments are appreciated by the environment of highway en-
gineering. Certainly, it is worth recalling that she
developed a lot of economic issues in Polish milieu and
transposed to Poland many solutions aiming at improving
the management effectiveness of highway investments
[1]. Among other issues she worked out the valuation
method for unit costs of road accidents in Polish condi-
tions [2]. A source of inspiration for that method were
contemporary trends in the transport economics and esti-
mation of accident costs [3] by means of valuation of hu-
man capital losses to the economy, expressed through the
lost GPD as a result of death or permanent or temporary
disability of road accident victims (the so-called method
of human capital losses) [4]. Even today GPD losses as a
result of super-mortality due to road accidents are the ba-
sic element of the road cost valuation by applying meth-
ods grounded on the human capital. With the passing of
time the method of capital losses has been extended (with
the data accessibility) to include the so-called restitution
method [4, 5], that is the estimation of activity costs of op-
erational and administrative services, hospitalization
costs, rehabilitation costs of road accident victims, com-
pensations and social security benefits, costs of destroyed
property etc., directly caused by road accidents. Cur-
rently, the following elements are included into the basic
method for the cost estimation of road accidents [6]:

a) all-social losses such as:

— the value of the lost production (GPD), as a result of
a temporary incapacity to work or a permanent loss
of health or death, diminished by the lost consump-
tion,

— categories of operational-administrative costs (costs
of rescue operations, medical attention, rehabilita-
tion, etc.),

b) individual costs, particularly material losses as a result
of damaged properties.

2 Prof. Halina Chrostowska (1926-1996) — an outstanding scientist in the
field of highway engineering economics, the IBDiM’s long-term em-
ployee, head of the Independent Laboratory of Economics, the authoress
or co-authoress of 120 publications and 5 books of essential significance
to the Polish transportation and highway engineering,
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Warta podkreslenia jest duza trudnosé w pozyskiwaniu tych
danych kosztowych. Z reguly opieraja si¢ one bardziej na
szacunkach kosztow jednostkowych, anizeli w rzeczywisto-
$ci ponoszonych kosztach globalnych z tytutu pracy jedno-
stek operacyjno-administracyjnych. Z problemem tym mo-
zna si¢ spotka¢ w wielu krajach [7]. Jako ze zaloZenia
metodologiczne co do zakresu komponentow sg uwarunko-
wane dostgpnos$cia danych, metody bywaja tak silnie zroz-
nicowane, ze wyniki wyceny sa czg¢sto nieporownywalne
migdzy krajami. W ciagu minionego dwudziestolecia w wa-
runkach polskich udato si¢ opracowaé dostep do istotnej
czeSci danych wrazliwych oraz na podstawie badan wlas-
nych opracowa¢ szczegdtowe zatozenia do metody kapitatu
ludzkiego 1 restytucji.

Obydwie wspomniane metody sa najstarszymi metodami
wyceny 1 nie uwzgledniaja oszacowania kosztow obnizenia
jakosci zycia wérod ofiar 1 ich bliskich. Z punktu widzenia
strat spotecznych metoda kapitalu ludzkiego 1 restytucji po-
zwala na wyceng kosztow ponoszonych przez cale spotecze-
hstwo. Innego rodzaju straty ponosza indywidualne, bezpo-
srednie ofiary zdarzen drogowych oraz najblizsze ich
otoczenie. Do najtrudniejszych pod wzgledem wyceny strat
nalezy utracone zycie, bol 1 cierpienie, ktore zaliczaja si¢ do
kategorii dobr nierynkowych. Wycena wartosci nierynko-
wych jest mozliwa z zastosowaniem metody gotowosci do
zaplaty za okre$lone dobro — metoda WTP (ang. willingness
to pay)” . Obecnie znanych jest co najmniej kilkanascie r6z-
nych metod szacowania ekonomicznych wartosci nierynko-
wych, w tym obnizania ryzyka utraty zdrowia lub Zycia
[8, 9]. Wyrdznia si¢ wsrod nich dwie kategorie metod, ktore
najczesciej stosuje sig do wyceny wartosci zycia: metody
posrednie oraz bezposrednie. Do najczesciej stosowanych
metod w zagadnieniach zwiazanych z bezpieczenstwem ru-
chu drogowego naleza metody bezposrednie, a w szczegol-
nosci metoda wyboru warunkowego.

W wyniku podejmowanych prac i analiz w zakresie wyce-
ny skutkow zdarzen drogowych przez Zaktad Ekonomiki
IBDiM [10] zwrocono uwagg na potrzebg traktowania za-
gadnienia w kontekscie silnie spolecznym, z uwzglednie-
niem zycia ludzkiego. Przyczynito si¢ to do prowadzenia
prac badawczych nad szczegblowa struktura skutkow eko-
nomiczno-spolecznych wypadkow 1 kolizji oraz rozwaza-
nia zasadnosci siggania do innych metod wyceny — do-
tyczacych dobr niematerialnych.

9 Metoda WTP jest stosowana w dwoch kategoriach gotowosei: indywi-
dualnej i spoteczne;.

It is worth emphasizing that acquiring such cost data
turns out to be a serious difficulty. As a rule, they are
rather grounded on estimations of unit costs than really
incurred global costs on account of activities of opera-
tional-administrative units. That problem occurs in many
countries [7]. The methods are so strongly diverse since
their methodological assumptions as for the scope of
components are conditioned by the data accessibility.
Consequently, estimation results from different coun-
tries are often incomparable with each other. Within the
last twenty years the access to significant part of sensi-
tive data has been worked out in Polish conditions. More-
over, the detailed assumptions of the method of human
capital and restitution grounded on author’s own re-
searches have been made.

Both of the above mentioned methods remain the oldest
estimation tools which do not take into account the re-
duced life's quality of victims and their next of kin. From a
perspective of social losses the method of human capital
and restitution enables the valuation of costs incurred by
the whole society. Individual direct victims of traffic oc-
currences and people around them suffer from another
type of losses. The lost life, pain and suffering that belong
to the category of non-commercial values, are the most
difficult to valuate. The valuation of non-market values is
possible by applying the WTP * method assuming willing-
ness to pay for a definite value. Currently, there are at least
a dozen or so different well know methods for estimation
of economic, non-market values, including the risk reduc-
tion of health or life loss [8, 9]. Two categories of methods
are the most often applied to estimate life’s values: direct
and indirect methods. The later, particularly the method of
conditional selection, are frequently employed in issues
related to road traffic security.

As a result of researches and analyses carried out by the
Division of Economics of IBDiM [10] attention has been
paid to the need of treating the discussed issue in the defi-
nitely social context taking into consideration human
life’s values. Such a position has contributed to conduct-
ing researches on a detailed structure of economic and so-
cial effects of traffic accidents and collisions. It has played
a part as well in considering the use of other methods for
evaluation regarding non-material values.

% The WTP method has been applied for two categories of willingness, not
only an individual, but also a social one.
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2. METODOLOGIA WYCENY KOSZTOW
ZDARZEN DROGOWYCH W POLSCE -
PANDORA

2.1. UWAGI OGOLNE

Od roku 2012, kontynuujac tradycjg 1 korzystajac z wielolet-
niego doswiadczenia, Zaklad Ekonomiki IBDiM w oparciu
o metode kapitatu ludzkiego 1 restytucji przeprowadza co-
roczng wyceng kosztow spolecznych wszystkich zdarzen
drogowych, jakie maja miejsce na polskich drogach [9].
Przeprowadzanej wycenie towarzysza prace nad aktuali-
zacja 1 rozwojem stosowanej metody, ktorych potrzeba wy-
nikngta przede wszystkim ze zmieniajacych si¢ dynamicznie
modeli spoleczno-ekonomicznych, zmiany parku samocho-
dowego, zmiany struktury cen, w szczegodlnosci kosztow ho-
spitalizacji” . Rozszerzonej metodzie wyceny nadano nazwe
Pandora i pod takim terminem jest ona przytaczana. Jednym
z pierwszych elementow rozszerzenia metody byla potrzeba
objgcia wycena wszystkich zdarzen drogowych 1 uwzgled-
nienie wartosci kosztow kolizji drogowych. Kolejna kwestia
byto uwzglednienie w szacunkach tych kosztow operacyj-
nych 1 administracyjnych, ktore nie byly dotad uwzglednia-
ne, jak np. koszty wigziennictwa, sadownictwa oraz wartosci
odszkodowan i rekompensat.

2.2. Z’ALOZENIA DO METODY | DANE
WEJSCIOWE

2.2.1. Dane zrodlowe

Stosowanie metody Pandora wymaga spelnienia dwoch
podstawowych warunkow;

- wycenie podlegaja wszystkie zdarzenia drogowe, czyli

zaréwno wypadki, jak i kolizje drogowe ”,

— istotne jest wyodrgbnienie wynikéw wyceny w postaci
kosztow jednostkowych i catkowitych wzglgdem:

+ podzialow administracyjnych z uwagi na zrdznico-
wane migdzy regionami czynniki spoteczno-ekono-
miczne,

« lokalizacji zdarzen drogowych z uwagi na rodzaj za-
budowy,

« kategorii uczestnikdw ruchu w kontekscie wyodrgb-
nienia grup chronionych i niechronionych.

» Weryfikacja kosztow hospitalizacji byla nader potrzebna z powodu
wzrostu ciezkosci skutkéw wsrod ofiar,

W wielu krajach dostepnoé i jakosé danych ogranicza wyceng do sza-
cunku warto$ci ekonomicznej jedynie wypadkéw drogowych.

2. PANDORA'’S EVALUATION
METHODOLOGY OF ROAD
OCCURRENCES IN POLAND

2.1. GENERAL REMARKS

Since 2012 the Division of Economics of IBDiM, carrying
on the tradition and making good use of many years' expe-
rience, based on the method of human capital and restitu-
tion, has carried out the annual valuations of all road
occurrences that have taken place on the Polish roads [9].
Each of the carried out valuations has been accompanied
by researches into revision and development of the applied
method. In general, such works have been justified by the
dynamically changing social-economic models, changes
into the vehicle fleet, changes to structures of prizes, par-
ticularly costs of hospitalization”. The extended method
of valuation has been named after Pandora, and it has been
quoted by this name. One of the first elements of the
method extension was the need to provide all road occur-
rences with the valuation taking into consideration the val-
ues of costs of road collisions. The next question was
taking into account those operational and administrative
costs, that until then were not considered, e.g. the costs of
prison system, judiciary, indemnities and compensations.

2.2. ASSUMPTIONS OF THE METHOD AND
INPUT DATA

2.2.1. Source data

Two basic conditions must be met to apply the Pandora’s

method:

— all road traffic occurrences, i.e. both accidents and colli-
sions, are subjects for valuation”,

— it1s essential to distinguish valuation results in the form
of unit costs and total costs regarding:

+ administrative divisions on account of the so-
cial-economic diversity between regions,

+ location of road occurrences regarding the type of de-
velopment,

« categories of traffic participants in the context of dis-
tinguishing protected and unprotected groups.

* The verification of hospitalization costs has become necessary because
of the dramatic effects which road accident have on their victims.

% In many countries the availability and data quality cut down the valua-
tion to the estimation of economic value of road accidents.
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Na podstawowe dane wejSciowe, niezbedne do realizacji
wyceny kosztow wypadkow drogowych metoda Pandora,
sktadaja sie:

— dane statystyczne o liczbie wypadkow, kolizji oraz
strat osobowych 1 materialnych; ktorych zrodlem jest
policyjna baza danych o wypadkach i kolizjach drogo-
wych SEWIK,

— dane statystyczne dotyczace liczby jednostek opera-
cyjnych oraz godzin pracy funkcjonariuszy uczest-
niczacych w  usuwaniu  skutkéw  wypadkow
drogowych (policji, strazy pozarnej, etc.), udostepnia-
ne przez Komendg Glowna Panstwowej Strazy Pozar-
nej (KGPSP),

- elementarne koszty jednostkowe dotyczace wartosci
pracy jednostek operacyjnych i administracyjnych, na
podstawie danych udost¢pnianych przez te jednostki
(policja, straz pozarna etc.),

- dane statystyczne obejmujace liczbg sprawcow zda-
rzen drogowych odbywajacych kary w zaktadach pe-
nitencjarnych, udostgpniane przez Shuzbg Wigzienna
(SW),

- koszty jednostkowe utrzymania osob przebywajacych
w zaktadach penitencjarnych w oparciu o dane udo-
stgpnione przez SW,

— koszty jednostkowe hospitalizacji ofiar $miertelnych
oraz rannych pochodzace z danych udostepnionych
przez Panstwowy Instytut Zdrowia Publicznego,

— warto$¢ 1 liczba odszkodowan oraz rekompensat w
oparciu o dane z orzeczen sadowych dotyczacych zda-
rzen drogowych,

— wysokos¢ strat pracodawcoéw na podstawie badania
wlasnego, przeprowadzonego na reprezentatywnej
probie dla tej grupy spoteczne;j.

Dla pozostatych danych, takich jak np. dane gospodarcze
(wartos¢ PKB, konsumpcja), wysoko$¢ zasitku pogrzebo-
wego, struktura 1 rynek wartosci pojazdow, struktura strat
materialnych etc., zrodlem sa informacje zawarte w rapor-
tach GUS, Ministerstwa Finansoéw, Zakladu Ubezpieczen
Spolecznych, Komisji Nadzoru Finansowego, Polskiej Izby
Ubezpieczen oraz na podstawie analizy wlasnej rynku cen
i warto$ci pojazdow. Za wyjatkiem wynikow badan do-
tyczacych strat pracodawcow 1 kosztow hospitalizacji, ktore
podlegaja corocznej aktualizacji w oparciu o zmieniajace
si¢ zatozenia makroekonomiczne, pozostate dane wejscio-
we sq zbierane rokrocznie.

The basic source data, essential for the completion of valu-
ation of road accidents with the use of the Pandora’s
method, consist of:

— statistical data concerning the number of accidents,
collisions, personal and material losses which origi-
nated from the police database SEWIK ?,

— statistical data concerning numbers of operational units
and timetables of government functionaries taking part
in removing the effects of road accidents (police, fire
brigade, etc.), made available by KG PSP”,

— elementary unit costs concerning the value of the work
of operational and administrative units based on data
made available by these units (police, fire brigade,
etc.),

— statistical data including number of perpetrators of
road occurrences who serve sentences in penal institu-
tions, made available by SW ",

— individual maintenance costs of persons staying in
penal institutions, based on data made available by
SW,

— individual hospitalization costs of fatalities and in-
jured coming from data made available by the Na-
tional Institute of Public Health-National Institute of
Hygiene,

— values and number of indemnities and compensations
based on data from court announcements regarding
road occurrences,

— amount of employers’ losses assessed by means of an
individual investigation carried out on a representative
sample for that social group.

Information included in reports of GUS”, the Ministry of
Finance, the Social Insurance Institution, the Polish Finan-
cial Supervision Authority, the Polish Insurance Associa-
tion and other ones coming from author's individual
analyses of the market of prices and vehicles' values, con-
stitute a source for remaining data, such as e.g. economic
data (the value of GDP, consumption), the level of funeral
benefits, the structure and value market of vehicles, the
structure of material losses, etc. All remaining input data
are collected each year, except for research data concern-
ing employers’ losses and costs of hospitalization, which
are subjects of annual updating based on changeable
macro-economic assumptions.

9 the Record System of Road Accidents and Collisions.

7 the Polish abbreviation of HQ of the State Fire Brigade.

® the Polish abbreviation of the Prison Service.

%) the Polish acronym of the Central Statistical Office of Poland.
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2.2.2. Ograniczenia metody

W metodzie przyjeto nastepujace uproszczenia;
« zalozono, ze policyjne statystyki rejestruja wszystkie
zdarzemia, w wyniku ktorych nast¢puja obrazenia ciala,

+ nie uwzglednia si¢ skutkow przypadkoéw zgondw,
ktore nastapity po 30 dniach,

+ pomija si¢ utracone na skutek wypadku PKB o0s6b naj-
blizszych ofiarom,

« straty pracodawcow nie sa uwzgledniane w kosztach
calkowitych, tylko jako koszt odrgbny,

+ pomija si¢ straty w infrastrukturze drogowej, mosto-
wej 1 kubaturowej,

+ pomija si¢ spadek jakoSci zycia oraz straty najbliz-
szych (wartos¢ zycia ludzkiego).

2.3. METODOLOGIA

Zgodnie z [10] roczne koszty wypadkow drogowych obli-
cza si¢ wedlug wzoru, osobno w obszarze zabudowanym
1 niezabudowanym:
KW =KZ+KR+KM , (1)

gdzie:

KW - roczne koszty wypadkéw drogowych,

KZ - roczne koszty ofiar $miertelnych,

KR - roczne koszty rannych,

KM - roczne koszty strat materialnych.
Algorytm szczegdtowej wyceny kosztow wypadkéw dro-
gowych opiera si¢ na wymienionych wczeéniej danych sta-
tystycznych dotyczacych bezposrednich skutkoéw spolecz-
nych w postaci liczby zabitych i rannych oraz na wycenie
kosztéw jednostkowych oddzielnie dla ofiar smiertelnych
oraz ofiar cigzko 1 lekko rannych,
b
KZ=Str:  +KL ,+> [(LZ +LZ")-k!], (2)
i=1
gdzie:
KZ - roczne koszty ofiar smiertelnych w PLN,

St .- ;t}rj&a produktywnos$ci ofiar $miertelnych w

KL_,, - koszty leczenia ofiar $miertelnych w PLN,

LZ? - liczba zmartych na miejscu wypadku wedtug
grup wiekowych,

LZ* - liczba zmarlych w czasie do 30 dni po wy-
padku wedhug grup wiekowych,

2.2.2. Limitations of the method

Here are the simplifications adopted in the method:

+ working on the assumption that police statistics regis-
ter all road occurrences that result in injuries,

+ deaths after 30 days from the date of accident are not
taken into account,

« the lost GDP due to consequences of the accident to
the situation of victims’ next of kin is not considered,

+ employers’ losses are omitted in total costs, but re-
garded as a separate cost,

+ losses to road, bridge and spatial infrastructures are
not considered,

« the decrease in quality of life and losses of victims’
next of kin are passed over (the value of human life).

2.3. METHODOLOGY

Basing on [10], annual costs of traffic accidents are calcu-
lated in accordance with the following formula, individu-
ally for built-up and non-built-up areas:

KW =KZ+KR+KM , (N
where:

KW — annual costs of road accidents,,
KZ - annual costs of fatalities,
KR — annual costs of injured victims,

KM - annual costs of material losses.

The algorithm of a detailed cost valuation of road accident
is grounded on the given above statistical data regarding
direct social consequences in form of numbers of fatalities
and injuries, as well as the valuation of unit costs sepa-
rately for fatalities and both badly and slightly injured vic-
tims.

5
KZ=Swr  +KL ,+> [(LZ! +LZ")-k!], (2)
i=1
where:

KZ - annual costs of fatalities in PLN,
St — productivity loss of fatalities in PLN,
pro

KL_,, - treatment costs of fatalities in PLN,

LZ? - number of victims who died on an accident
spot according to age groups,

LZ* - number of victims who died within 30 days
after an accident according to age groups,
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kP — koszty pogrzebu.

Roczne koszty rannych oblicza si¢ wedlug plei, w obszarze
zabudowanym 1 niezabudowanym, zgodnie ze wzorem:

kP — funeral expenses.

Annual costs of injuries, which are calculated according to
sex, built-up and non built-up areas, can be determined by
means of the following formula:

KR=Sw!  +KL, +KL +KL, +i(LRf’c k] -TR,), 3)
gdzie: wherl;
KR - roczne koszty rannych, KR - annual costs of the injured,
Str;m ,— strata produktywnos$ci rannych, Str;m ,— productivity loss of the injured,

KL, — koszty leczenia bardzo cigzko rannych,
KL - koszty leczenia cigzko rannych,

KL, - koszty leczenia lekko rannych,

LR’ - liczba bardzo cigzko rannych wedlug grup

wiekowych,

k! — koszt renty inwalidzkiej,

TR, - okrespobieraniarenty inwalidzkiej (Srednio
10 lat).

Roczne koszty strat materialnych oblicza si¢ wedhug wzoru
(osobno: w obszarze zabudowanym 1 niezabudowanym);
8
KM =K %" + K2 + 3 (LP,-k?), (4)
i=1

gdzie:
KM - roczne koszty strat materialnych,

K j;’"— koszty operacyjne zwiazane z wypadkiem
(policja, straz pozarna itp.),

K [';’fd— koszty operacyjne zwiazane z wypadkiem
(karetka pogotowia),

LP, - liczba uszkodzonych pojazdow wedlug rodza-
ju (motocykle + motorowery, samochody oso-
bowe, autobusy, samochody cigzarowe z przy-
czepa, samochody cigzarowe bez przyczep, sa-
mochody cigzarowe do przewozu o0s6b 1 mi-
krobusy, ciagnik rolniczy z przyczepa, ciagnik
rolniczy bez przyczepy),

kP - strata warto$ci uszkodzonych pojazdow we-
dhug rodzaju.

Ponadto stosowanie wymienionych algorytmow jest uwa-
runkowane nast¢pujacymi zatozeniami:

— dla ofiar §miertelnych utracony PKB oblicza sig jako
iloczyn PKB na pracujacego i potencjalnej liczby lat,
w czasie ktorych ofiara pracowalaby do wieku emery-
talnego,

KL - treatment costs of the very badly injured,
KL - treatment costs of the badly injured,
KL, - treatment costs of the lightly injured,

LR’ - number of the very badly injured according
to age groups,

k7 — costs of disability allowance,

TR, - time of receiving of a disability allowance
(on average 10 years).

Annual costs of material losses are calculated (individually
for built-up areas and non build-up areas) according to the
formula:

8
KM =K + K" +> (LP,-k!), (4)
=1
where:
KM — annual costs of material losses,

K jj’"— accident-related operational costs (police,
fire brigade, etc.),

K Zfd— accident-related operational costs (ambu-
lances),

LP, - number of damaged vehicles according to their
type (motor-bikes + mini-bikes, motor-cars,
buses, lorries with trailers, lorries without trail-
ers, lorries for passenger transport and
mini-buses, agricultural tractors with trailers,
agricultural tractors without trailers),

kP - diminished value of damaged vehicles ac-
cording to their type.

Additionally, the application of the mentioned algorithms
is conditioned by the following assumptions:

— for fatalities the lost GPD is calculated as a product
of GPD per an employee and a potential number of
years when a victim would work up to the retirement
age,
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— niewykorzystana konsumpcjg oblicza sig jako iloczyn
PKB na mieszkanca przez wskaznik spozycia i liczby
lat konsumpcji do osiagni¢cia sredniej dlugosci zycia,

— wcelu obliczenia utraconego PKB i niewykorzystanej
konsumpcji wyrdznia si¢ cztery kategorie wickowe:
wiek przedprodukcyjny, wiek produkcyjny mobilny,
wiek produkcyjny niemobilny, wiek poprodukcyjny,

- dlarannych utracone PKB szacuje si¢ tylko dla ofiar w
wieku produkeyjnym,

— dodatkowo, do kazdego z kosztow dodaje sig¢ Sredni
koszt jednostkowy zwiazany z usuwaniem skutkow
(koszty operacyjne 1 hospitalizacji), dzialaniami admi-
nistracyjnymi, w tym wigziennictwa (koszty admini-
stracyjne) oraz wydatki na odszkodowania 1 rekom-
pensaty oraz straty materialne wynikajace z uszkodze-
nia pojazdow uczestniczacych.

2.4, WYNIKI

Metoda Pandora pozwala na okre$lenie rocznych kosztow
catkowitych oraz kosztow jednostkowych skutkoéw spotecz-
nych wypadkow 1 kolizji drogowych. Do grupy kosztow
jednostkowych zaliczamy:

+ koszt jednostkowy wypadkoéw drogowych,

+ koszt jednostkowy kolizji drogowych,

+ koszt jednostkowy ofiary $miertelnej oraz cigzko i
lekko rannej na skutek wypadku drogowego,

+ wartos¢ jednostkowej straty materialnej w wyniku
wypadku drogowego i kolizji drogowe;.

Warto$¢ kosztow jednostkowych wypadkow 1 kolizji dro-
gowych w Polsce w 2012 roku pokazano w Tabl.1. Wedlug
metody Pandora koszty wypadkow i kolizji drogowych w
Polsce w 2012 roku stanowity 1,9% PKB 1 wyniosty razem
34,5 mld zlotych. Wzgledna szczegdtowos¢ danych wej-
sciowych pozwala na oszacowanie, ze okoto 30% tych ko-
sztow ponosza indywidualni sprawcy, a pozostate 70% po-
nosza wszyscy obywatele naszego kraju.

— the unused consumption is calculated as a product of
GPD per an inhabitant, the consumption rate, and
number of consumption years till reaching an average
lifetime,

— four age categories are singled out in order to calculate
the lost GPD and unused consumption: a pre-productive
age, a mobile productive age, a non-mobile productive
age, a post-productive age,

— for the injured the lost GPD is estimated only for vic-
tims at a productive age,

— additionally, an average unit cost related to removing
consequences (operational and hospitalization costs),
administrative activities including the prison system
(administrative costs), indemnities, compensations,
material losses aroused due to damages to participat-
ing vehicles.

2.4, RESULTS

The Pandora’s method enables to determine annual total
costs and unit costs of social consequences of road acci-
dents and collisions. The group of unit costs includes:

» the unit cost of road accidents,
» the unit cost of road collisions,

+ the unit cost of a traffic fatality and a serious or light
njured victim as a result of road accident,

« the value of a unit material loss as a result of a road
accident or traffic collision.

Table 1 presents values of unit costs of road accidents and
collisions in Poland in 2012. According to the Pandora’s
method the costs constituted 1.9% of GDP and amounted
totally to 34.5 milliard PLN. The relative detail of the in-
put data enables to assess that about 30% of those costs
were incurred by individual perpetrators, while the re-
maining 70% were paid by all Polish citizens.

Table 1. Unit costs of road accidents in Poland in 2012
Tablica 1. Koszty jednostkowe wypadkéw drogowych w Polsce w 2012 roku

Unit cost category / Kategoria kosztu jednostkowego Unit cost in PLN in 2012 / Koszt jednostkowy w PLN w roku 2012

Unit cost of fatality / jednostkowy koszt ofiary §miertelnej 2471 000

Unit cost of very badly injured / Jednostkowy koszt ofiary cigzko rannej 1093 000

Unit cost of slighty injured / Jednostkowy koszt ofiary lekko rannej 15 000

Unit cost of material losses / Jednostkowy koszt strat materialnych 30 000

w wypadku

Unit cost of accident / Jednostkowy koszt wypadku drogowego 733 000

Unit cost of collision / Jednostkowy koszt kolizji drogowej 15 000
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3. WNIOSKI

Monetarny wymiar skutkéw zdarzen drogowych obliguje
kraje do sukcesywnej ich wyceny i standaryzacji metodolo-
gii szacunkow. Na $wiecie koszty zdarzen drogowych stano-
wia od okoto 1,5 do ponad 2% PKB. Szacowanie kosztow
zwiazanych z wypadkami drogowymi jest problemem
wszystkich krajow UE. Wynika to z r6znych przyczyn, naj-
wazniejsze z nich to: niepelna rejestracja wszystkich zda-
rzen, problem z dotarciem do danych, brak przeplywu da-
nych 1 informacji, réznice w definicjach wypadku 1 kate-
goriach skutkow oraz rozne metody wyceny dobr nierynko-
wych,

W Polsce udziat kosztow zdarzen drogowych jest na pozio-
mie blisko 2% PKB, co §wiadczy o wysokich stratach dla
budzetu kraju z tytulu usuwania ich skutkow. Z analizy
sktadowych kosztow zdarzen drogowych w Polsce metoda
Pandora wynika wazny wniosek: wielko$¢ tych kosztow
stanowi istotny problem ekonomiczny naszego kraju, ktore-
go skutki pokrywane sa z podatkéw wszystkich obywateli.
Usuwanie tych skutkoéw z kolei zwigzane jest z angazowa-
niem wszystkich shuzb panstwowych, od ktorych zalezy
sprawne dziatanie pafnistwa i1 bezpieczenstwo oraz zdrowie
jego obywateli. Najwigkszy udzial w kosztach zdarzen dro-
gowych w Polsce w 2012 roku mialy koszty ofiar rannych
(50%) 1 koszty ofiar zabitych (27%). Najwigkszy wplyw na
wysokos¢ skutkéw ekonomicznych poziomu bezpieczen-
stwa ruchu drogowego ma wielkos¢ utraconej produkeji,
a zaraz za tym straty materialne i kapitatu ludzkiego oraz
swiadczenia rentowe wyplacane przez ZUS ofiarom wy-
padkow drogowych.

Obecnie stosowana w Polsce metoda wykracza poza pod-
stawowe elementy wyceny metoda strat kapitatu i restytucji.
Towarzysza jej jednak pewne uproszczenia 1 ograniczania,
ktore wynikaja z braku dostgpnosci do wybranych danych.
Nalezy pamigtac, ze podstawa metody sa dane zewngtrzne
iodich wiarygodnosci, jak w przypadku podstawowej info-
rmacji dotyczacej statystyk wypadkowych, zalezy doklad-
no$¢ ogodlnej wyceny. Dostepnosc¢ i rzetelnos¢ bazy danych
jest punktem wyjscia kazdej metody, dlatego najwazniejsza
rekomendacja na przysztos¢ jest dbalo§¢ o podniesienie ja-
kosci tych danych podstawowych. Znaczacym ogranicze-
niem metody jest brak uwzglednienia wartosci zycia ludz-
kiego, ktorej wycena wykracza poza stosowana metodg.
Z kolei duzym walorem metody jest szacunek strat pracoda-
wcow jako szezegblnej grupy spolecznej obeiazanej skutka-
mi ekonomicznymi stanu bezpieczenstwa ruchu drogowego
w Polsce.

3. CONCLUSIONS

The monetary dimension of consequences of road occur-
rences obliges the states to their successive valuation and
standardisation of estimation methodologies. Globally,
costs of road occurrences make from nearly 1.5% to more
than 2% of GDP. Basically, the valuation of costs related
to road accidents remains the problem of all UE countries.
It results from various reasons; the most significant of
them are: incomplete registration of all occurrences, prob-
lems with data access, lack of data flow, differences in
definitions of an accident and the categories of results, as
well as different evaluation methods of non-commercial
goods.

In Poland costs of road occurrences constitute almost 2%
of GPD what signifies high losses to the state budget on
account of eliminating their consequences. Using the Pan-
dora's method a significant conclusion can be withdrawn
from the analysis of component costs of road occurrences
in Poland: the level of those costs makes a substantial eco-
nomic complication of our country and its effects are be-
ing covered through taxes of all citizens. Eliminating such
effects results in an involvement of all state services on
which depend efficient activities and security of the state,
as well as health of its citizens. In 2012 costs of the injured
(50%) and fatalities (27%) constituted the highest share in
costs of all road occurrences in Poland. The highest impact
on the dimension of economic consequences of the road
security level has the amount of production losses imme-
diately followed by material and human capital losses, ac-
companied by social security benefits paid the victims of
road accidents by ZUS'?

The method currently used in Poland goes beyond the ba-
sic elements of valuation by applying the method of capi-
tal losses and restitution. However, it is accompanied by
some simplifications and limitations resulting from the
lack of access to selected data. Still, it should be remem-
bered that external data make the base of it, so their
creditability, as in case of essential information concern-
ing statistics of accidents, determines the accuracy of the
general valuation. The accessibility and accuracy of the
information is a starting point of every method. That is
why the most important recommendation for the future is
to increase the quality of those basic data. Unfortunately,
not taking into consideration the value of human life that
cannot be estimated by means of that method, constitutes

19 the Polish acronym of the Social Insurance Institution.
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