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Forord

Denne rapport er delvist finansieret af forskningsprojektet vedrerende
"Environmental and Health Impact Assessment of Scenarios for Rene-
wable Energy Systems with Hydrogen" (HYSCENE), som har modtaget
stotte fra Programkomiteen vedrerende Energi og Milje under det Stra-
tegiske Forskningsrad. Projektperioden er 2006-2008.

Rapporten har ogsd modtaget finansiel stotte fra forskningsprojektet
"Renewable Energy for the Transport Sector Using Biofuel as Energy
Carriers (REBECa) som ligeledes har modtaget stette fra Programkomi-
teen vedrerende Energi og Miljg under det Strategiske Forskningsrad.
Projektperioden er 2007-2010.

Endelig har Miljestyrelsen stottet et pilotprojekt vedrerende prisseetning
af endret dedsrisiko. Nogle af resultaterne herfra har ogsd dannet
grundlag for rapporten.



Sammenfatning

Arbejdsrapporten omfatter folgende kapitler:

e Kapitel 1 Beskrivelse af eendringen i dedsrisikoen

e Kapitel 2 Livstidsnyttefunktionen

e Kapitel 3 Betalingsvilligheden for en @endring i antallet af dede af en
bestemt drsag - veerdien af et statistisk liv VSL

e Kapitel 4 Betalingsvilligheden for en naermere specificeret eendring af
den forventede levetid - veerdien af et levear VOLY

e Kapitel 5 Betalingsvilligheden for en procent-pointeendring i overle-
velsessandsynligheden i hvert af de kommende é&r eller for en praecis
angivelse af eendringerne i overlevelseskurven

e Kapitel 6 Den objektive tilgang til veerdiseetningen af en aendring i
dedsrisikoen

I Kapitel 1 gores der rede for nogle basale demografiske sammenhaenge
mellem dedsrisikoen udtrykt som den aldersbetingede sandsynlighed
for at do, den forventede levetid og antal afdede i det enkelte ar. Det
konkluderes, at eendringen i dedsrisikoen bedst udtrykkes som sendrin-
ger i de aldersbetingede sandsynligheder for at de eller aldersbetingede
overlevelsessandsynligheder. Disse eendringer kan omregnes til zendrin-
ger i personers forventede levetider og eendringer i det arlige antal dede
pa kort sigt; men disse mader at udtrykke eendringen i dedsrisikoen er
mindre preecise.

I Kapitel 2 gores der rede for, at det nytteetiske grundlag for den vel-
feerdsekonomiske analyse tilsiger, at veerdiseetningen af esendringen i
dedsrisikoen ber afspejle den hermed forbundne eendring i personers
forventede livstidsnytte. Dette kraever kendskab til personernes livstids-
nyttefunktion. I kapitlet opstilles en reekke mulige livstidsnyttefunktio-
ner, og det diskuteres, om livstidsnytten ber opgeres ud fra nulevende
personers praeferencer eller pa et mere objektivt grundlag. I denne for-
bindelse er det et centralt spergsmal, om nytte erhvervet pa forskellige
fremtidige tidspunkter ber diskonteres, og i giver fald med hvilken dis-
konteringsrate.

Kapitel 3 - 5 behandler herefter selve prisseetningen af eendringen i deds-
risikoen pa et subjektivt grundlag ud fra personers betalingsvillighed for
en sadan eendring.

Der gores i Kapitel 3 rede for den sakaldte veerdi af et statistisk liv (VSL),
der fastsettes pa grundlag af personers betalingsvillighed for en an-
dring i antallet af dode af en bestemt arsag. Det diskuteres, om disse be-
talingsvilligheder kan indfortolkes i en livstidsnyttesammenheeng og i
givet fald hvordan - herunder hvilken livstidsnyttefunktion der skal
danne grundlag for fortolkningen.



I Kapitel 4 gennemfores den samme diskussion i relation til vaerdien af et
levedr (VOLY), som fastseettes pa grundlag af personers betalingsvillig-
hed for en neermere specificeret eendring i den forventede levetid.

Endelig overvejes i Kapitel 5 muligheden for at basere veerdisaetningen pa
personers betalingsvillighed for en procent-pointeendring i de aldersbe-
tingede overlevelsessandsynligheder eller ligefrem for en mere preecis
angivelse af eendringerne i personernes overlevelseskurver.

Fremstillingen i Kapitel 3 - 5 behandler ogsa en specifik problemstilling
knyttet til beregningen af personers gennemsnitlige betalingsvillighed
for en eendring i risikoen for at de. Den gennemsnitlige betalingsvillig-
hed er relevant, fordi man ensker at kunne gennemfore veerdiseetningen
for forskellige sendringer i dedsrisikoen. Det er ikke oplagt, hvorledes
den gennemsnitlige betalingsvillighed ber beregnes, ndr personer har
udtrykt deres betalingsvilligheder over forskellige forventede restleveti-
der og formentlig ogsd med forskellige tidspreeferencer. I denne sam-
menheeng diskuteres det ogsd, hvorledes der korrigeres for forskellen
mellem personernes personlige diskonteringsrater og den velfeerdseko-
nomisk relevante forbrugsdiskonteringsrate.

Som alternativ til den subjektive betalingsvillighedsbaserede tilgang til
veerdisaetningen diskuteres i Kapitel 6 mulighederne for at veerdiseette
endringen i dedsrisikoen ud fra en objektiv opgoerelse af den hermed
forbundne sendring i nulevende og fremtidige personers forventede livs-
tidsforbrug.

I Kapitel 7 sammenfattes diskussionen og resultaterne fra de foregdende
kapitler. Der forekommer ikke at veere en oplagt prisseetningsmetode for
endringer i dedsrisikoen, og der udpeges derfor en reekke yderligere
forskningsbehov.



Indledning

Nér man i forbindelse med velfeerdsekonomisk vurdering ensker at
veerdisaette en eendring i dedsrisikoen, giver det overordnet set anled-
ning til felgende problemstillinger:

e Hvorledes bor eendringen i dedsrisikoen beskrives?

e Hyvis veerdiseetningen ber afspejle eendringer i personers livstidsnytte,
hvordan ber denne sé opgores?

e Bor verdiseetningen ske med direkte udgangspunkt i nulevende per-
soners betalingsvilligheder for en eendring i dedsrisikoen, eller ber
betalingsvillighederne fortolkes ind i en livstidsnyttesammenhaeng og
i givet fald hvordan? Eller ber veerdisetningen snarere ske pa grund-
lag af en mere objektiv opgoerelse af eendringen i personernes forven-
tede forbrug?

e Hvorledes beregnes personers gennemsnitlige betalingsvillighed, nar
personernes betalingsvilligheder er udtryk for forskellige forventede
levetider og pa grundlag af forskellige personlige tidspreaeferencer?

Arbejdsrapporten er disponeret i forhold til disse problemstillinger.

I Kapitel 1 gores der rede for nogle basale demografiske sammenhaenge
mellem dedsrisikoen udtrykt som den aldersbetingede sandsynlighed
for at deo, den forventede levetid og antal afdode i det enkelte ar. Det
konkluderes, at eendringen i dedsrisikoen bedst udtrykkes som aendrin-
ger i de aldersbetingede sandsynligheder for at de eller aldersbetingede
overlevelsessandsynligheder. Disse eendringer kan omregnes til eendrin-
ger i personers forventede levetider og eendringer i det arlige antal dede
pa kort sigt; men disse mader at udtrykke sendringen i dedsrisikoen er
mindre praecise.

I Kapitel 2 gores der rede for, at det nytteetiske grundlag for den vel-
feerdsekonomiske analyse tilsiger, at veerdiseetningen af eendringen i
dedsrisikoen ber afspejle den hermed forbundne eendring i personers
forventede livstidsnytte. Dette kraever kendskab til personernes livstids-
nyttefunktion. I kapitlet opstilles en reekke mulige livstidsnyttefunktio-
ner, og det diskuteres, om livstidsnytten ber opgeres ud fra nulevende
personers praeferencer eller pa et mere objektivt grundlag. I denne for-
bindelse er det et centralt spergsmal, om nytte erhvervet pa forskellige
fremtidige tidspunkter ber diskonteres, og i giver fald med hvilken di-
skonteringsrate.

Kapitel 3 - 5 behandler herefter selve prisseetningen af eendringen i deds-
risikoen pa et subjektivt grundlag ud fra personers betalingsvillighed for
en sadan eendring. Der gores i Kapitel 3 rede for den sdkaldte vaerdi af et
statistisk liv (VSL), der fastseettes pd grundlag af personers betalingsvil-
lighed for en @endring i antallet af dode af en bestemt arsag. Det diskute-
res, om disse betalingsvilligheder kan indfortolkes i en livstidsnytte-
sammenheeng og i givet fald hvordan - herunder hvilken livstidsnytte-
funktion der skal danne grundlag for fortolkningen. I Kapitel 4 gennem-



fores den samme diskussion i relation til vaerdien af et levedr (VOLY), som
fastseettes pa grundlag af personers betalingsvillighed for en naermere
specificeret eendring i den forventede levetid. Endelig overvejes i Kapitel
5 muligheden for at basere veerdiseetningen pa personers betalingsvillig-
hed for en procentpointeendring i de aldersbetingede overlevelsessand-
synligheder eller ligefrem for mere preecis angivelse af eendringerne i
personernes overlevelseskurver.

Fremstillingen i Kapitel 3 - 5 behandler ogsa en specifik problemstilling
knyttet til beregningen af personers gennemsnitlige betalingsvillighed
for en eendring i risikoen for at de. Den gennemsnitlige betalingsvillig-
hed er relevant, fordi man ensker at kunne gennemfore veerdiseetningen
for forskellige eendringer i dedsrisikoen. Det er ikke oplagt, hvorledes
den gennemsnitlige betalingsvillighed ber beregnes, ndr personer har
udtrykt deres betalingsvilligheder over forskellige forventede restleveti-
der og formentlig ogsd med forskellige tidspreeferencer. I denne sam-
menheeng diskuteres det ogsa, hvorledes der korrigeres for forskellen
mellem personernes personlige diskonteringsrater og den velfeerdseko-
nomisk relevante forbrugsdiskonteringsrate.

Som alternativ til den subjektive betalingsvillighedsbaserede tilgang til
veerdisaetningen diskuteres i Kapitel 6 mulighederne for at verdiseette
endringen i dedsrisikoen ud fra en objektiv opgoerelse af den hermed
forbundne eendring i nulevende og fremtidige personers forventede livs-
tidsforbrug.

I Kapitel 7 sammenfattes diskussionen og resultaterne fra de foregdende
kapitler. Der forekommer ikke at veere en oplagt prisseetningsmetode for
endringer i dedsrisikoen, og der udpeges derfor en raekke yderligere
forskningsbehov.
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1 Beskrivelse af @ndringen i dedsrisikoen

Kapitlet indledes med en beskrivelse af en reekke demografiske sam-
menhzenge mellem endringen i den aldersbetingede sandsynlighed for
at do, eendringen i den forventede levetid og sendringen i antallet af de-
de pa kort sigt. Herefter argumenteres for, at eendringen i dedsrisikoen
bedst beskrives som endringer i overlevelsessandsynlighederne eller
overlevelsesfunktionen. ZAndringen i den forventede levetid eller aen-
dringen i antallet af dede af en bestemt arsag er en upraecis made at be-
skrive eendringen i dedsrisikoen.

1.1 Nogle basale demografiske sammenhange

Normalt taler man om, at en forveerring af de ydre levevilkdr “eger risi-
koen for at de”. F.eks. antages en forhgjelse af fartgreenserne at oge risi-
koen for at blive sldet ihjel pd vejene, eller en forveerring af luftforure-
ningsomfanget antages at oge risikoen for at de af forskellige sygdom-
me. Umiddelbart misforstdr man mdske dette som, at antallet af dede pr.
ar stiger. Dette er ganske vist ogsa tilfeeldet pa kort sigt; men det arlige
antal dode stiger netop ikke pd langt sigt, hvis det forudseettes, at den
ogede dedsrisiko ikke pavirker det arlige antal fodsler. Nar befolknings-
tallet pa leengere sigt er i ligevaegt, svarer det arlige antal dedsfald selv-
sagt til det arlige antal fodsler. Antallet af trafikdraebte pr. ar er muligvis
steget; men til gengeeld er antallet af personer, som der af andre drsager,
faldet.

Dedsrisikoen for en person j med alderen a kan udtrykkes pa flere for-
skellige mader. Det er derfor vigtigt gor sig klart, hvad man mener her-
med, og ikke mindst ndr man taler om aendringer i dedsrisikoen.

* Sandsynligheden for at personen der det kommende ar p(a;). Denne

sandsynlighed er typisk mindre for en ung person end for en eldre
person. Denne sandsynlighed bencevnes i det felgende sandsynlighe-
den for at dg.

* Sandsynligheden for at personen lever endnu et ar 1-p(a;).

* Sandsynligheden d(a; +t) for at personen der inden en bestemt alder

t.
e Sandsynligheden s( aj+t ) for at personen bliver t ar eeldre. Denne

sandsynlighed beneevnes i det folgende overlevelsessandsynligheden.
Det geelder selvsagt s(aj +t):1—d(aj +1).

Alle de anferte sandsynligheder er, som det fremgar, aldersbetingede.
Der geelder folgende sammenheeng:

t—1
(1) d(aj +t)=p(aj)~p(a]-+1)~p(a]-+2)'....'p(aj +t-1)= 11 p(a]-+z')
=0



(2) s(uj+t)=(1—

Det ses heraf, at storrelsen af eendringen i d(a jtt ) og p(a jt1 ) ikke er

den samme — hverken udtrykt i pct. eller procentpoint. Det er derfor vig-
tigt, ndr man taler om, at dedsrisikoen er eendret med en bestemt storrel-
se — udtrykt i pct. eller procentpoint - at preecisere, om det er p(a; +1)

for de enkelte aldersgrupper, der er eendret, eller om det er risikoen for
at veere dod inden en bestemt alder d(a jtt ), man taler om. For at undga

misforstaelser er det bedre at udtrykke sendringen i dedsrisikoen som en
procentvis eller procentpointeendring i de aldersbetingede sandsynlig-
heder for at do p(aj) .

Ud fra sandsynlighederne for at do er det muligt at beregne overlevel-
sessandsynligheden - dvs. sandsynligheden for, at en person j med alde-

ren a; bliver t ar seldre. Der geelder saledes folgende sammenhaeng:

t=1
p(a;)-(1-p(aj+1))-(1-p(a; +2))-...-(1-p(a; +t-1)) = HO(I—p(aj +7))
1=

Som det vil fremga af Kapitel 2, er det en god ide at foretage denne om-
regning, fordi overlevelsessandsynlighederne direkte indgar i flere af
livstidsnyttefunktionerne. Accepteres denne anbefaling, bor en oget risi-
ko for at de derfor snarere udtrykkes ved, at overlevelsessandsynlighe-
derne reduceres.

En eendring i de aldersbetingede sandsynligheder for at de og dermed i
overlevelsessandsynlighederne indebeerer, at de enkelte personers for-

ventede (rest)levetid Lf ( aj ) og dermed ogsa antallet af personer N i

samfundet reduceres. Der gelder sdledes folgende sammenhaeenge:

T
3) L' (aj)= X s(a; +1)
t=

hvor T er den maksimalt forventede levetid. Det geelder endvidere, at

T
den gennemsnitlige forventede levetid for en nyfedt er Lt = > s(t),
t=0
hvor s(0)=1. ZAndringen i den forventede levetid for en person med al-
deren a og en nyfodt eller fremtidig person kan herefter hhv. beregnes
som

T T
4) AL (a;)= 3 As(aj+t) og ALY = ¥ as(t)
t=0 t=0

Selvom nulevende og fremtidige personer oplever den samme procent-
pointeendring i overlevelsessandsynligheden As, vil konsekvenserne for
deres forventede levetid sdledes vaere meget forskellige. Nulevende per-
soner vil alt andet lige opleve en mindre reduktion i den forventede leve-
tid end fremtidige personer. De nulevende personers overlevelsessand-
synligheder pédvirkes kun over deres maksimale restlevetid, mens frem-
tidige personers overlevelsessandsynligheder sendres over hele livsfor-

11
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lobet, og de vil derfor opleve den maksimale @endring i den forventede
levetid.

Antallet af personer i samfundet N kan opgeres som

t=0

hvor N er antallet af nyfedte pr. &r. Der geelder altsa den anforte direk-
te sammenheeng mellem det arlige antal nyfedte N, antallet af perso-

ner i samfundet N og disses forventede levetid Lt Sammenhaengen er
udelukkende bestemt af overlevelsessandsynlighederne.

Det geelder derfor ogsd, at hvis overlevelsessandsynligheden for nem-
heds skyld antages at blive eendret med en konstant A5 procentpoint, sa

kan eendringen i antal personer AN og i disses levetid ALS fra den
geeldende befolkningsligevaegt til den nye ligeveegt beregnes som

T
(6) AN=Np- Y A5=Np-T-A5=Ng-ALS
t=1

(Bemeerk, at der her summeres fra t = 1, fordi antallet af nyfedte og der-
med s(0) =1 er ueendret).

Man ma i denne forbindelse veere opmeerksom pd, at den forholdsvise
N;-N, AN
NN
veksles med den gennemsnitlige eendring i overlevelsessandsynligheden
AN
T-Np
sessandsynligheden bliver selvfelgelig mere kompliceret, hvis sendrin-
gerne i overlevelsessandsynlighederne As(t) varierer med alderen t. Det

endring i antallet af personer i samfundet ikke ma for-

As =

. Denne formel for den gennemsnitlige sendring i overlevel-

geelder

AN AN

7 —
@ N; T-Ng

T
fordi Ny =Np- ¥ s(t)#T -Nr.Man kan altséd ikke udtrykke sendringen
t=0
i overlevelsessandsynligheden som den forholdsvise reduktion i antallet
af personer.

En aendring i de aldersbetingede sandsynligheder for at do Ap(a;) pa-
virker ogsa det arlige antal dede D, sa leenge befolkningstallet reduce-

res fra den hidtidige befolkningsligeveegt til den nye ligeveegt. Nar den-
ne er ndet, er det arlige antal dede i samfundet selvfelgelig usendret lig
med antallet af nyfodte. Der er blot sket en @endring i det relative antal
dede af forskellige arsager. Skyldes eendringen i de aldersbetingede
sandsynligheder for at do f.eks. en forringelse af trafiksikkerheden, vil



der veere flere, som der i trafikken hvert &r, mens der til gengeeld vil vee-
re feerre som der af andre arsager.

De angivne demografiske sammenheenge har betydning for prisseetnin-
gen af eendringer i dedsrisikoen. Det er nemlig ikke fuldt afklaret, om
det er eendringer i overlevelsessandsynlighederne, i de forventede rest-
levetider eller i antallet af dodsfald af en bestemt arsag, som ber prisseet-
tes. Dette afheenger af, om man blot ensker at basere prissetningen pa
personers umiddelbare betalingsvillighed for at opnd/undga en neerme-
re specificeret eendring i en af de angivne demografiske parametre, eller
om prissetningen ber afspejle en eendring i personernes forventede livs-
tidsnytte. I det sidste tilfeelde er det af afgerende betydning, hvorledes
livstidsnytten for en person bestemmes - dvs. hvorledes livstidsnytte-
funktionen specificeres. Denne problemstilling behandles i Kapitel 2 og 3.

1.2 Beregningseksempel for de demografiske
konsekvenser af en a&ndring i dedsrisikoen

1.21 Ligeveaegtssituationen

De i afsnit 1.1 angivne demografiske sammenhaenge kan illustreres med
et simpelt taleksempel. Antag at der i en given befolkning fedes 10 born
om aret. Sandsynligheden for at et nyfodt barn bliver 1 dr antages at vee-
re 0,8, for at blive 2 dr er sandsynligheden 0,6, for at blive 3 dr er sand-
synligheden 0,4, og for at blive 4 dr er sandsynligheden 0,2. Ingen perso-
ner bliver 5 dr. I en sddan befolkning vil der (i ligeveegt) hvert ar veere i
alt 30 personer. (10 personer pa 0 dr + 8 personer pa 1 dr + 6 personer pa
2 dr + 4 personer pa 3 dr + 2 personer pa 4 dr). Det arlige antal af dede er
lig med antallet af nyfedte - altsd 10 personer.

Hvis personerne antages at do dret efter, at de har opnaet en bestemt al-
der, kan deres gennemsnitlige eller forventede levealder L f beregnes

som

(8) Lf =1dr-02+2dr-02+3dr-02+4dr-0,2+5dr-0,2=3dr

Den gennemsnitlige eller forventede levealder Lf for en befolkning,
hvor sandsynligheden for at opnd alderen t betegnes s(t) og den maksi-
male levealder er T, kan ogsa beregnes som

(9) LS =3 s
t=0

I det aktuelle eksempel er Lf = 1,0+0,8+0,6+0,4+0,2=3

De 30 personers gennemsnitlige alder ag;,; er derimod

1ar-10+2dr-8+3dr-6+4dr-4+5dr-2
(10) g = & a g; a WL 2334

13
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Teenker man sig nu, at eendringer i de ydre levevilkar reducerer sand-
synligheden for at opnd de forskellige alderstrin med 10 procentpoint
(bortset fra 0 dr, da der fortsat fodes 10 personer om aret) vil det pavirke
de demografiske forhold pa felgende made:

Hvis det forudseettes, at der stadig seettes 10 bern i verden om 4dret, vil
antallet af levende personer i det enkelte ar i den nye demografiske lige-
vaegt veere i alt 26 personer (10 personer pa 0 dr + 7 personer pa 1 dr + 5
personer pa 2 dr + 3 personer pa 3 dr + 1 person pa 4 dr). Det arlige antal
af dede vil fortsat veere lig med antallet af nyfodte - altsd 10 personer.
Den nye forventede levealder er endelig

T
LS = Ss(t)=1,0+07+05+03+01=2,6 eller
t=0
(11)

Lf =1dr-03+2dr-02+3dr-02+4ar-02+5dar-01=2,6ar

Den forudsatte eendring i overlevelsessandsynligheden pé de forskellige
alderstrin har altsd som konsekvens, at befolkningens sterrelse pa leenge-
re sigt vil blive reduceret med 4 personer, og at den forventede levetid
for en nyfodt person bliver reduceret med 0,4 ar. Antallet af personer,
der seettes i verden og fér et liv, eendres ikke. De far blot et kortere liv,
hvilket registreres som, at der i hvert ar er et mindre antal personer i live.
Antallet af arlige dedsfald vil med et ueendret antal arlige fedsler ogsa
veere ueendret. Kun i overgangsperioden fra den ene ligeveegtstilstand til
den anden vil der veere flere rlige dedsfald end de 10 personer i lige-
veegt.

1.2.2 Overlevelsestabeller

Resultaterne fra foregdende afsnit kan ogsa fremstilles ved hjeelp af sa-
kaldte overlevelsestabeller. Udgangspunktet er de aldersbetingede sand-
synligheder for at de p(a).I eksemplet antages disse at veere folgende:

p(1)=0,2
p(2)=0,25
p(3)=0,33
p(4)=0,5
p(5)=1,0

Sandsynligheden for at de som etarig er altsa 0,2, som toarig 0,25 osv.
Sandsynlighederne er udtryk for, hvor stor andel af de personer, der er
blevet hhv. ét, to, tre, fire og fem ar, der vil de. De aldersbetingede sand-
synligheder for at de kan herefter benyttes til at opstille de i Tabel 1.1 -
1.3 viste overlevelsestabeller.



Tabel 1.1 Overlevelsestabel - aldersbetingede sandsynligheder for at do efter et
forskelligt antal ar.
Aldersbetingede sandsynligheder for at do efter et forskelligt antal ar

1ar 2 ar 3ar 4 ar 5ar
0-arig 0,20 0,25 0,33 0,50 1,00
1-arig 0,25 0,33 0,50 1,00
2-arig 0,33 0,50 1,00
3-arig 0,50 1,00
4-arig 1,00

Tabel 1.1 viser for fem forskellige aldersgrupper - de aldersbetingede
sandsynligheder for at do efter et bestemt antal ar. Sandsynligheden for,
at en nyfedt (0-arig) der efter ét ar, er sdledes 0,2. (Man har, at sandsyn-
ligheden for at do som etédrig er p(1)=0,2. Derfor ma sandsynligheden
for at do efter ét ar for en nyfedt ogsa veere 0,2). Sandsynligheden for, at
han der efter to ar, er 0,25, efter tre ar 0,33 osv. Tilsvarende ved man, at
nar sandsynligheden for at de som todrig er p(2)=0,25, sd ma sandsyn-

ligheden for, at en etdrig der efter ét ar, veere 0,25, og sa fremdeles.

Oplysningerne i Tabel 1.1 kan benyttes til at beregne de aldersbetingede
overlevelsessandsynligheder s(a+t) for at leve et forskelligt antal ar me-
re. Disse sandsynligheder er vist i Tabel 1.2.

Tabel 1.2 Overlevelsestabel - aldersbetingede sandsynligheder for at leve et
forskelligt antal &r mere.
Aldersbetingede overlevelsessandsynligheder

1ar 2 ar 3ar 4 ar 5ar
0-arig 1,00 0,80 0,60 0,40 0,20
1-arig 0,80 0,60 0,40 0,2
2-arig 0,75 0,50 0,25
3-arig 0,67 0,33
4-arig 0,50

De aldersbetingede overlevelsessandsynligheder i Tabel 1.2 er beregnet
pa folgende made: Den nyfedte (0-arige) har sandsynligheden 1,0 for at
blive ét ar eeldre, Herefter har han sandsynligheden 0,2 for at do som et-
arig og ikke blive to ar. Dvs. den nyfedte har kun sandsynligheden
s(0+2)=1,0-1,0-0,2=0,8 for at blive to dr. Sandsynligheden for som
nuldrig at blive tre ar s(0+3)=0,8-0,8-0,25=0,6, idet sandsynlighe-
den for at blive to ar kun er 0,8, hvortil kommer sandsynligheden for at
do som toarig er 0,25. Endelig fas s(0+4)=0,6-0,6-033=0,4 og
s(0+5)=04-0,4-0,5=0,2.

Tilsvarende kan den aldersbetingede sandsynlighed for en etarig for at
blive et ar eeldre beregnes som s(1+1)=1,0-0,2=0,8 - nemlig én fra-
trukket sandsynligheden for at de som etarig p(1)=0,2. De ovrige al-
dersbetingede overlevelsessandsynligheder for den etarige beregnes som
sandsynligheden for at blive det pageeldende antal ar eeldre fratrukket
sandsynligheden for at de for den hertil svarende aldersgruppe. Sand-
synligheden for en etdrig at blive ét ar zeldre - dvs. to ar - er 0,8, og da
sandsynligheden for at do som todrig er 0,25, fas sandsynligheden for at
blive to ar aeldre som s(1+2)=0,8-0,8-0,25=0,6.

Den tredrige har kun en sandsynlighed péa 0,67 for at blive et ar eldre,
dvs. 4 ar, idet sandsynligheden for at de som tredrig er 0,33. Sandsynlig-
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heden for at blive to ar eeldre er herefter 0,67 fratrukket den andel 0,5 af
de firedrige, som der - s(3+2)=0,67-0,67-0,25=0,33.

De aldersbetingede sandsynligheder for at de kan endelig som i Tabel 1.3
udtrykkes som, hvor store andele af de forskellige aldersgrupper der bli-
ver et forskelligt antal ar eeldre. Da sandsynligheden for at do som etarig
er 0,2, er der altsd en andel pa 0,2 af de nuldrige, som kun bliver ét ar cel-
dre. Den resterende andel pa 0,8 bliver alle to ar aeldre; men heraf vil en
andel pa 0,25 dg, saledes at en andel af de nularige pa 0,8-0,25=0,2 alt-

sa kun bliver to ar aeldre. Den resterende andel pd 1-0,2-0,2=0,6 bli-

ver alle tre ar eeldre; men heraf der en andel pa 0,33, séledes at en andel
pa 0,6-0,33=0,2 af de nyfedte altsd nar at blive tre ar seldre.

Tabel 1.3 Overlevelsestabel - andel af befolkningen i forskellige aldersgrupper
der bliver et forskelligt antal ar zeldre.
Andele af personer i forskellige aldre der bliver et forskelligt antal ar

eeldre
1ar 2 ar 3ar 4 ar 5ar
0-arig 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
1-arig 0,20 0,20 0,20 0,20
2-arig 0,25 0,25 0,25
3-arig 0,33 0,33
4-arig 0,50

Af de todrige der en andel pa 0,25. Den resterende andel pa 0,75 bliver
alle ét ar celdre, dvs. tre ar. Heraf der imidlertid en andel pa 0,33, sdledes
at en andel pd 0,25 af de todrige kun bliver ét ar aeldre. Den resterende
andel pa 0,5 bliver alle yderligere et ar eeldre, nemlig fire ar. Af disse der
en andel pd 0,5, sdledes at en andel pa 0,25 af de todrige ma forventes
kun at blive to ar eeldre. den tilbageveerende andel pa 0,25 kan forvente
at blive tre ar eeldre, inden de der som femarige.

1.2.3 Beregning af forventede restlevetider og mistede levear ved en
&ndring i de aldersbetingede sandsynligheder for at do

Oplysningerne i Tabel 1.2 og Tabel 1.3 kan benyttes til at beregne forven-
tede restlevetider for de forskellige aldersgrupper. Dette er vist i Tabel 1.4
og Tabel 1.5.

Tabel 1.4 Beregning af forskellige aldersgruppers forventede restlevetider ud fra
aldersbetingede overlevelsessandsynligheder.

Aldersbetingede overlevelsessandsynligheder Forventede restlevetider
s(a+t) Lf(a):ZS(a+t)
1ar 2ar 3ar 4 ar 5ar
0-arig 1,00 0,80 0,60 0,40 0,20 3,0ar
1-arig 0,80 0,60 0,40 0,2 2,0ar
2-arig 0,75 0,50 0,25 1,5 ar
3-arig 0,67 0,33 1,0 ar
4-arig 0,50 0,5 ar
| alt forventet restlevetid ved én person i hver alder 8,0 ar

I Tabel 1.4 er de forventede restlevetider L f(a) for personer med forskel-

lig alder a beregnet ud fra oplysningerne om de aldersbetingede overle-
velsessandsynligheder i levetidstabellen Tabel 1.2. Restlevetiderne er be-
regnet som L f (a)=3% s(a+t) - dvs. som en sum af de aldersbetingede

overlevelsessandsynligheder s(a+t). Det ses, at nyfedte personer kan



forvente af leve endnu 3,0 dr, mens tredrige personer kun kan forvente at
leve endnu 1,0 dr. Hvis der antages at vere en person i hver aldersgrup-
pe, vil de i alt kunne forvente at leve 8,0 dr endnu. Dette udtrykkes ofte
som, at de har 8 forventede levedr foran sig. Det er imidlertid klart, at dette
tal atheenger af, hvor mange personer der er i live og deres alderssam-
mensatning.

De forventede restlevetider kan ogsa beregnes ud fra oplysningerne i
overlevelsestabellen i Tabel 1.3 om andelene af befolkningen i forskellige
aldersgrupper, der lever et forskelligt antal ar t leengere. Dette er vist i
Tabel 1.5, hvor de forventede restlevetider er beregnet som de med ande-
lene a-(a+t) veegtede summer af de mulige restlevetider

Lf(u):z a(a+t)-t.

Tabel 1.5 Beregning af forskellige aldersgruppers forventede restlevetider ud fra andel af befolkningen i
forskellige aldersgrupper der bliver et forskelligt antal ar eeldre.

Andele af personer i forskellige aldre der Forventede restlevetider
bliver et forskelligt antal &r eeldre a(a+t) Lf (a)=Y a(a+t)-t

1ar 2 ar 3ar 4 ar 5ar
0-arig 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 02-1+02-2+02-3+02-4+0,2-5 =3,0 ar
1-arig 0,20 0,20 0,20 0,20 02:-1+02-2+02-3+0,2-4 =2,0 ar
2-arig 0,25 0,25 0,25 025-1+0,25-2+0,25-3 =1,5ar
3-arig 0,33 0,33 0,33-1+0,33-2 =1,0 ar
4-arig 0,50 05-1=0,5ar
| alt forventet restlevetid ved én person i hver alder 8,0 ar

Endelig kan de i Tabel 1.4 og Tabel 1.5 illustrerede beregningsmetoder
benyttes til at beregne konsekvenserne for personernes forventede rest-
levetider og dermed tabet af forventede levedr ved en eendring i de al-
dersbetingede overlevelsessandsynligheder. Hvis disse, ligesom i regne-
eksemplet i afsnit 1.2.1, reduceres med 10 procentpoint for en etarig, har
det konsekvenser for de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder og
forventede restlevetider. Konsekvenserne er angivet i Tabel 1.6. De aen-
drede overlevelsessandsynligheder er resultatet af, at de aldersbetingede
sandsynligheder for at do er aendret pa folgende made:

p(1)=0,30
p(2)=0,29
p(3)=0,40
p(4)=0,66
p(5)=1,00
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Tabel 1.6 Beregning af forskellige aldersgruppers forventede restlevetider ved en an-
dring pa 10 procentpoint i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder for en etarig
person - metoden fra Tabel 1.4.

Aldersbetingede overlevelsessandsynligheder Forventede restlevetider

s(a+t) Lf(u):Zs(a+t)
1ar 2ar 3ar 4 ar 5ar
0-arig 1,00 0,70 0,50 0,30 0,10 2,6 ar
1-arig 0,70 0,50 0,30 0,1 1,6 ar
2-arig 0,71 0,43 0,15 1,3 ar
3-arig 0,60 0,20 0,8 ar
4-arig 0,34 0,3 ar
| alt forventet restlevetid ved én person i hver alder 6,6 ar

Det ses herefter, at eendringerne for en nuldrig person reducerer dennes
forventede restlevetid fra 3,0 dr til 2,6 dr - altsd med 0,4 dr. For en etarig
person sker der ogsa en aendring i den forventede restlevetid pa 0,4 dr fra
2,0 dr til 1,6 dr. En to-, tre- og firedrig person mister derimod med den an-
tagne reduktion i overlevelsessandsynlighederne kun 0,2 dr. I alt mister
personerne 8,0 — 6,6 =1,4 forventede levedr

Det samme resultat opnds ved at benytte fremgangsmaden i Tabel 1.5. 1
sa fald er det dog nedvendigt forst at omseette eendringen i de aldersbe-
tingede sandsynligheder for at do til andele af befolkningen i forskellige
aldersgrupper, der bliver et forskelligt antal ar seldre. Resultatet af disse
beregninger er vist i Tabel 1.7. Det ses, at der ved at folge fremgangsma-
den fra Tabel 1.5 nds det samme antal mistede levedr som ved at folge
metoden fra Tabel 1.4.

Tabel 1.7 Beregning af forskellige aldersgruppers forventede restlevetider ved en an-
dring pa 10 procentpoint i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder for en etarig
person - metoden fra Tabel 1.5.

Andele af personer i forskellige Forventede restlevetider

aldre der bliver et forskelligt antal Lf (a)=Y a(a+t)-t

ar zeldre a(a+t)

1ar 2ar 3ar 4dar 5ar
O-érig 0,30 0,20 020 020 0,1002-1+02-2+02-3+0,2-4+01-5 =2,64r

1-arig 0,20 0,20 0,20 0,10 02-1+0,2-2+02-3+01-4 =1,6 ar
2-arig 0,29 0,29 0,15 029-1+029-2+0,15-3 =1,3 ar
3-arig 0,39 0,20 0,39-1+0,20-2 =0,8 ar

4-arig 0,34 034-1=0,3ar

| alt forventet restlevetid ved én person i 6,6 ar

hver alder

Fremstillingen i afsnit 1.1 og beregningseksemplerne her i afsnit 1.2 viser,
at der er grund til at skelne mellem de demografiske konsekvenser pa
langt sigt og pa kort sigt. Konsekvenserne af eendrede ydre levevilkar
rammer pa langt sigt fremtidige personer med fuld styrke. De vil opleve
den maksimale reduktion i den forventede levealder og i det arlige antal
af personer i samfundet. De nulevende personer rammes i de fleste til-
feelde i mindre end maksimalt omfang af disse reduktioner. Dette bor ta-
ges i betragtning, nar konsekvenserne for overlevelsessandsynlighederne
og dedsrisikoen af at eendre de ydre levevilkar enskes prissat.

I det folgende skal forskellige méader at beskrive sendringen i dedsrisi-
koen omtales neaermere. Det drejer sig om:



e /Zndring i overlevelsesfunktionen eller overlevelsessandsynligheder-
ne.

e /Zndring i den forventede levetid.

e /Zndring i antallet af dede af en bestemt drsag.

1.3 AEndring i overlevelsesfunktionen eller
overlevelsessandsynlighederne

Den mest fuldsteendige beskrivelse af eendringen i risikoen for at de op-
nas ved at angive aendringen i en persons overlevelsesfunktion. Denne an-
giver for hvert fremtidigt ar t personens j’s overlevelsessandsynlighed
s(a jt+t ) for at leve i det pageeldende &r, ndr personen i dr 0 har alderen

a e
Overlevelsesfunktionens form afheenger af en reekke forskellige forhold:

e Personlige forhold - alder, medfedte sundhedsegenskaber og livsstil,
e Ydre forhold - miljeforhold, trafiksikkerhed og andre samfundsfor-
hold.

Overlevelsesfunktionens form afheenger forst og fremmest af personens
alder. Overlevelsesfunktionen for en 20-arig person, der kan forvente at
leve 60 ar endnu, er selvsagt forskellig fra overlevelsesfunktionen for en
70-arig, der méske kun kan forvente at leve 15 ar endnu. I Figur 1.1 er der
angivet eksempler pa overlevelsesfunktioner for en hhv. 20-arig og 70-
arig person. Begge kurver er konstrueret i et givet dr 0, hvor begge per-
soner antages at leve. For hvert af de felgende &r angives sandsynlighe-
den for, at personen stadig er i live det pageeldende ar.

A

Overlevelses-
sandsynlighed

A\

Figur 1.1 Overlevelsesfunktioner for 20-arig og 70-arig.

Den enkelte persons overlevelsesfunktion afhaenger endvidere af andre
helt personlige forhold sdsom sundhedstilstand og livsstil. Disse forhold
ses der bort fra i denne rapport, hvor fremstillingen koncentreres om re-
preesentative personer i hver aldersgruppe.
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Foruden de personlige forhold afheenger overlevelsesfunktionen ogsa af
en lang raekke ydre omsteendigheder for personens daglige livsforelse - i
det folgende benaevnt de ydre levevilkdr. Helt centralt i denne forbindelse
stdr miljeforhold, arbejdsmiljeforhold og trafiksikkerhed; men ogséd an-
dre samfundsmeessige forhold kan veere vaesentlige - f.eks. den generelle
sikkerhedssituation og geografisk relaterede klimaforhold. Endelig send-
rer de aldersbetingede overlevelsesfunktioner sig over tid, bl.a. i takt
med den sundhedsvidenskabelige udvikling. Denne rapport koncentre-
res om eendring i miljeforhold og trafiksikkerhed, da det iseer er eendrin-
ger i disse ydre omsteendigheder, som enskes prissat i forbindelse med
velfeerdsekonomiske vurderinger.

Zndres personernes ydre levevilkdr gennem samfundets omallokering
af ressourcer - eendret omfang og sammenseetning af de okonomiske ak-
tiviteter - far det konsekvenser for de enkelte personers overlevelses-
funktioner. Dette udtrykkes oftest som “aendret risiko for at de” eller
“eendring i det forventede antal dede” i de forskellige ar. Konsekvenser-
ne udtrykkes ogsa undertiden som “antal mistede levear”. Sddanne be-
skrivelser giver imidlertid i mange tilfeelde et hejst ufuldkomment bille-
de af de grundleeggende konsekvenser af at eendre de ydre levevilkar.
Som eksempel herpd kan man sammenligne sendringen i overlevelses-
funktionen ved at forringe trafiksikkerheden med eendringen i funktio-
nen ved at forringe luftkvaliteten.

En forringelse af trafiksikkerheden ma som udgangspunkt forventes at
fore til den samme reduktion i overlevelsessandsynligheden for alle per-
soner i alle fremtidige &r. Der er tale om en parallelforskydning af perso-
nernes overlevelsesfunktioner. Dette manifesterer sig allerede fra dr 0 i
en stigning i det forventede arlige antal trafikofre og pa kort sigt ogsa i
det samlede drlige antal dede. Pa leengere sigt, nar den nye ligeveegtstil-
stand er indtruffet, er det samlede &rlige antal dode uaendret i forhold til
udgangssituationen. Personerne vil opleve forskellige eendringer i deres
forventede restlevetid afheaengigt af deres alder pa tidspunktet for trafik-
sikkerhedsaendringen.

Ved en forringelse af luftkvaliteten sker der ikke nedvendigvis en reduk-
tion i overlevelsessandsynlighederne pa kort sigt. Dette skyldes at latens-
tiden for forskellige former for luftkvalitetseendringer kan veere ganske
lang. En raekke aeldre personer vil i sa fald slet ikke opleve en aendring i
deres overlevelsesfunktion. For yngre mennesker, der skal leve med
luftkvalitetsforringelsen i mange ar, vil funktionen derimod blive aend-
ret. Disse personer vil opleve, at overlevelsessandsynlighederne for en
reekke fremtidige ar bliver reduceret. En forringelse af luftkvaliteten ma-
nifesterer sig selvsagt ogsa i en overgangsperiode i en stigning i antallet
af dedsfald i de enkelte ar; men dette vil forst ske efter en arraekke, nar
konsekvenserne af luftkvalitetseendringen slar igennem. ZAndringen i
overlevelsessandsynlighederne kan ogsa udtrykkes som en endring i
den forventede restlevetid; men dette vil kun ske for yngre personer,
som skal leve med luftkvalitetseendringen i adskillige ar.



1.4 AEndring i den forventede levetid

Selvom en eendring i overlevelsesfunktionen ma anses for den mest pree-
cise beskrivelse af en eendring i dedsrisikoen, er det ikke nedvendigvis
den mest relevante. For det forste er det maske ikke altid muligt at be-
skrive eendringens konsekvenser preecist. Beskrivelsen af eendringen i
overlevelsesfunktionen kreever sdledes en angivelse af sendringen i de
aldersbetingede overlevelsessandsynligheder for hvert af de fremtidige
mulige levear. For det andet er personers forventninger til deres fremti-
dige forbrug og nytte maske ikke direkte knyttet til de specifikke sand-
synligheder for at leve t dr leengere, men snarere til en forventning om
restlevetidens leengde. Dette har betydning for livstidsnyttefunktionens
form og dermed for, hvorledes eendringen i dedsrisikoen skal veerdiseet-
tes. Dette sker maske mere korrekt med udgangspunkt i en angivelse af
endringen i den forventede restlevetid for de bererte personer end med
udgangspunkt i preecist angivne eendringer i de aldersbetingede overle-
velsessandsynligheder.

Zndringen i den forventede restlevetid kan som angivet i afsnit 1.1 be-
regnes pa grundlag af eendringerne i de aldersbetingede overlevelses-
sandsynligheder; men den omvendte beregning er ikke mulig. En given
endring i den forventede restlevetid kan sdledes veere resultatet af man-
ge forskellige eendringer i overlevelsessandsynlighederne. En esendring i
trafiksikkerheden, som gjeblikkeligt slar ud i eendringer i overlevelses-
sandsynlighederne, kan udmeerket teenkes at indebeere den samme aen-
dring i en persons forventede levetid som en luftkvalitetseendring, hvis
konsekvenser for overlevelsessandsynlighederne forst viser sig efter en
arraekke.

Derfor er en angivelse af eendringen i dedsrisikoen som en eendring i
den forventede restlevetid ikke en seerlig preecis beskrivelse. Hertil kom-
mer, at de berorte personer maske nok primeert er interesseret i, hvorle-
des eendringen i de ydre levevilkar pavirker deres forventede restlevetid,
men alligevel ikke er helt indifferente med hensyn til, om det sker ved, at
overlevelsessandsynlighederne eendres allerede fra dr 0 eller forst efter
en arraekke.

Undertiden udtrykkes en eendring i de berorte personers forventede rest-
levetid ogsa som et antal vundne eller mistede levear. For hver person
svarer en reduktion i den forventede levetid selvsagt til et lignende antal
mistede levedr. Disse tal leegges imidlertid ogsa ofte sammen til et samlet
antal mistede levedr for alle personerne. Dette tal multipliceres herefter
sammen med verdien af et levedr (VOLY) til en samlet veerdi af stigningen
i dedsrisikoen - jf. Kapitel 4.

Man skal imidlertid veere forsigtig med at anvende denne fremgangs-
made. Det samlede antal mistede levedr atheenger saledes af, hvor man-
ge personer der antages at blive udsat for eendringen i dedsrisikoen. Det
nulevende antal personer, som udseettes herfor, er ganske vist altid spe-
cificeret - ellers er det ikke muligt at gennemfere den velfeerdsekonomi-
ske veerdisaetning - men det specificeres ikke altid, hvor mange fremtidi-
ge personer, der er omfattet af analysen. Hvis der er tale om en varig
endring i dedsrisikoen, pavirkes ogséd disse personers forventede leve-
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tid, og de mister ogsa et antal levedr. Herved kommer det samlede antal
mistede levedr til at afheenge af, hvor mange fremtidige ar og dermed
fremtidige personer man lader analysen deekke.

I forbindelse med velfeerdsekonomiske analyser af aendringer i dedsrisi-
koen er det altsa pa den ene side vigtigt at angive, hvorledes forskellige
aldersgrupper overlevelsessandsynligheder eller forventede restlevetider
pavirkes. P4 den anden side understreger de ovenstdende betragtninger
ogsa vigtigheden af samtidig at angive tidshorisonten for analysen. Den-
ne er nemlig bestemmende for antallet af personer - herunder fremtidige
personer - som udszettes for en eendring i dedsrisikoen.

1.5 /Endring i antal dede af en bestemt arsag

Undertiden udtrykkes den forventede sendring i dedsrisikoen som en
eendring i det antal personer pr. 1000 personer, der vil do af en bestemt
arsag i hvert af de kommende ar. F.eks. udtrykkes konsekvensen for
dedsrisikoen af en eendring i trafiksikkerheden ofte som, at det rlige an-
tal dede i trafikken vil eendres med sa og sa mange personer. Der er tale
om den mest upracise beskrivelse af eendringen i dedsrisikoen. Oplys-
ningen er ikke nedvendigvis forkert; men det er ikke klart, hvad een-
dringen betyder for den enkelte persons dedsrisiko.

Personen har ingen mulighed for at regne sig fra en arlig stigning i antal-
let af dede af en bestemt arsag til en eendring i personens fremtidige
overlevelsessandsynligheder. Risikoen for at de af den angivne drsag er
ganske vist steget; men sa ma risikoen for at de af andre drsager i nogen
grad veere faldet. Dette skyldes, som omtalt i afsnit 1.1, at det samlede ar-
lige antal dede bortset fra i en overgangsperiode vil veere usendret.

Den enkelte person har heller ikke mulighed for at vurdere, hvor meget
stigningen i antallet af dedsfald af den angivne arsag betyder for ved-
kommendes forventede levetid. F.eks. er det muligt, at 100 flere dede i
f.eks. trafikuheld giver anledning til flere tabte levear end 100 flere dede
af kreeft. Trafikuheld rammer personer i alle aldre, mens kreeft maske
iseer rammer eeldre.

Der er imidlertid en praktisk fordel ved at udtrykke aendringen i dedsri-
sikoen som en endring i det arlige antal dede af en bestemt arsag. En
sadan beskrivelse er nemlig helt parallel til beskrivelsen af projektets ov-
rige reale konsekvenser, som ogsa opgeres pd drsbasis. Andringen i an-
tallet af dede multipliceres herefter med veerdien af et statistisk liv (VSL) til
en samlet arlig veerdi af eendringen i dedsrisikoen - jf. Kapitel 3. Frem-
gangsmdaden er dog hgjst diskutabel. VSL kan neeppe vere deekkende i
alle sammenheaenge, hvor arsagerne til stigningen i antal dede kan vaere
vidt forskellige. Dermed kan nemlig ogsa aldersfordelingerne og antallet
af mistede levedr for dem, der der af de forskellige drsager, veere helt
forskellige.

Pa denne baggrund ber man sa vidt muligt afholde sig fra at udtrykke
endringen i dedsrisikoen som en sendring i det arlige antal af dode af en
bestemt arsag. Det kan fore den efterfolgende velfeerdsekonomiske



veerdisaetning pa vildspor og under alle omsteendigheder vanskeliggore
den betydeligt - jf. i evrigt Kapitel 3.

1.6 Akutte og kroniske dedsfald

Det fremgar af afsnit 1.1, at en aendring i dedsrisikoen bade har kortsigte-
de og langsigtede demografiske konsekvenser. Dette heenger sammen med, at
overlevelsesfunktionen for forskellige nulevende aldersgrupper samt for
fremtidige personer pdavirkes forskelligt af den forarsagende eendring i
de ydre levevilkdr. Der er derfor grund til at skelne mellem dedsrisi-
koeendringens kortsigtede konsekvenser for nulevende personer og dens
langsigtede konsekvenser for fremtidige personer.

Pa kort sigt oplever nulevende personer at skulle leve med en oget risiko
for at dg, inden de nar bestemte alderstrin. Deres forventede restlevetid
reduceres i forhold til, hvad de ellers havde forventet; men normalt ikke
sa meget som for en nyfodt eller fremtidig person. Derfor er det nedven-
digt over for de nulevende personer i forskellige aldersgrupper konkret
at beskrive, hvorledes deres overlevelseskurve pavirkes. Dette kan ogsa
udtrykkes som et mistet antal levear for den pageeldende aldersgruppe.

De langsigtede konsekvenser for fremtidige personer kan derimod be-
skrives under et. Alle fremtidige personer, der oplever den samme an-
dring i de ydre levevilkar, vil opleve samme eendring i deres overlevel-
sesfunktion og forventede levetid - eendringer, som ved varige sendrin-
ger i de ydre levevilkar, normalt vil veere sterre end for nulevende per-
soner. De fremtidige personer vil ogsa opleve den fulde reduktion i an-
tallet af levende personer i det enkelte 4r. Mange nulevende personer vil
kun opleve, at befolkningstallet som folge af den egede dedsrisiko redu-
ceres ar for ar, indtil det nye reducerede antal personer i ligeveegt nas.
Antallet af personer, der bliver sat i verden og fér et liv er ganske vist det
samme uanset eendringen i dedsrisikoen, men deres forventede levetid
vil veere kortere, og der vil veere ferre i live i det enkelte ar. Det skal ikke
diskuteres her, hvorvidt denne konsekvens for befolkningstallet er vel-
feerdspkonomisk relevant.

I den internationale litteratur vedrerende beskrivelsen af eendringer i
dedsrisikoen skelnes ofte mellem akutte dedsfald og kroniske dedsfald.
Sprogbrugen er, som det angives i AEA Technology Environment (2005,
s. 19) misvisende. Med akutte dedsfald menes séledes dedsfald, der ud-
loses af en midlertidig (akut) eendring af levevilkarene, og som finder
sted inden for 40 dage efter den midlertidige levevilkarseendring. Det er
altsa denne, som er akut, mens dedsfaldet i sagens natur er varigt. Kro-
niske dedsfald udleses derimod af en varig eendring i de ydre levevilkar,
og disse dedsfald kan finde sted efter mange ars pavirkning heraf. Det
kroniske sigter altsa ligesom det akutte til varigheden af eendringen i le-
vevilkdrene og ikke til dedsfaldet.

Den anforte skelnen er formentlig opstdet som et resultat af den made,
hvorpa de statistiske sundhedsvidenskabelige undersogelser er blevet
gennemfort. I folge AEA Technology Environment (2005) har de fleste
undersogelser vedrort konsekvenserne for dedsrisikoen af kortvarige
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endringer i de ydre levevilkdr. Disse sammenhaenge bensevnes enten do-
se response, exposure response eller concentration response functions. 1 det
folgende benyttes den danske betegnelse for dose response funktion, dosis
respons-funktion, idet de to andre benaevnelser iseer synes at veere relate-
ret til sammenhaenge mellem forskellige former for luftforurening og
sundhedsmeessige risici.

De udledte dosis respons-funktioner vedrerer altsa primeert konsekven-
ser af kortvarige dvs. akutte eendringer i levevilkdrene. Dette er forment-
lig forklaringen pa den ellers uforklarlige fokusering pa sendringen i an-
tallet af dede. Ved en kortvarig forveerring af de ydre levevilkar - f.eks.
en giftkatastrofe - sker der pa kort sigt en stigning i antallet af dede,
hvorefter de demografiske forhold pa leengere sigt vender tilbage til de
hidtidige forhold.

Langt feerre undersogelser har vedrert konsekvenserne af varige een-
dringer i levevilkdrene, og man ma for den enkelte type af eendringer i
levevilkarene - f.eks. den enkelte type af luftforurening - ga ud fra, at do-
sis respons-funktionen for en varig endring er vaesentlig forskellig fra
funktionen for en kortvarig aendring. Dette gor imidlertid ingen forskel
med hensyn til maden, hvorpa eendringen i dedsrisikoen beskrives.
Uanset om den er resultatet af en kortvarig eller varig eendring i levevil-
kédrene, bor eendringen i dedsrisikoen beskrives ved en aendring i over-
levelseskurven. Denne aendring kan s& veere meget forskellig afheengigt
af arten og varigheden af de levevilkdrseendringer, der forarsager den.

Ved en kortvarig forveerring af levevilkdrene er det kun nulevende per-
soners overlevelseskurve, der pavirkes. Der er tale om en kortvarig stig-
ning i risikoen for at de. Risikoezendringen kan udmeerket variere mellem
personer, sdledes at visse aldersgrupper eller grupper af personer med
serlige sygdomme oplever en seerlig stor stigning i dedsrisikoen. Det af-
gorende er, at det kun er nulevende personer, som berores af de akut
endrede vilkar, og ikke mindst, at overlevelsesfunktionen for de perso-
ner, der overlever de midlertidigt forveerrede vilkar, herefter vil veere
ueendret i forhold til tidligere. Den langsigtede demografiske ligeveegt
vil ogsa veere ueendret. Konsekvensen af den akutte forverring i levevil-
kérene er altsa, at en reekke nulevende personer i en kort periode skal le-
ve med en foreget risiko for at de. Resultatet heraf er, at en del af perso-
nerne dor tidligere end forventet og derved mister et antal levedr i for-
hold til deres hidtil forventede levetid.

Det, der skal prisseettes, er altsa enten den midlertidigt egede risiko for
at do for de berorte personer eller tabet af nytte i det antal levedr, som de
personer, der faktisk der, mister. Dette kan ogsa udtrykkes som tabet af
livstidsnytte for de personer, som der tidligere end forventet. Spergsma-
let er, om der er en sammenhaeng mellem disse prissetningstilgange.
Problemstillingen behandles i Kapitel 3 - 5.

Ved en varig forveerring af levevilkdrene er det bade nulevende og frem-
tidige personers overlevelseskurver, der pavirkes, og der er tale om vari-
ge endringer af kurverne. Konsekvenserne heraf kan herefter enten be-
skrives som en eendring i sandsynligheden for at opna bestemte aldre,
som en eendring i sandsynligheden for at de i de enkelte ar over livsfor-



lobet eller mindre fuldsteendigt som det hermed forbundne antal miste-
de forventede levear for hhv. nulevende og fremtidige personer. Det er
nedvendigt at skelne mellem konsekvenser for nulevende og fremtidige
personer, fordi nogle af de nulevende personer kun udseettes for de
endrede levevilkar i et mindre antal ar og derfor muligvis slet ikke op-
lever en oget dedsrisiko. Fremtidige personer udseettes derimod for de
endrede levevilkar lige fra fodslen og vil derfor opleve den maksimale
endring i den forventede levetid. Det synes derfor nedvendigt bade at
opstille dosis respons-funktioner for forskellige aldersgrupper af nule-
vende personer og for fremtidige personer.

Dosis respons-funktionerne for forskellige aldersgrupper af nulevende
personer ma ligesom for akutte levevilkarseendringer baseres pa obser-
vationer af, hvorledes gruppernes overlevelsessandsynligheder pavirkes.
Som dosis respons-funktion for fremtidige personer kan benyttes den
funktion, der observeres for nyfodte. Pd basis af de opstillede funktioner
kan der herefter, hvis det anses for relevant, beregnes, hvor meget den
forventede levetid for hver af de nulevende og fremtidige personer re-
duceres. Hvis prisseetningen baseres pa de beregnede tab af livstidsnytte,
vil det ved kroniske sendringer af levevilkdrene i hoj grad veere fremtidi-
ge personers tab af forventet livstidsnytte, der dominerer prissaetningen.
Ved akutte eendringer er det derimod udelukkende nulevende personers
tab, der har betydning for prisseetningen.

Det kan ikke forventes, at de statistiske erfaringer vedrerende akutte le-
vevilkdrseendringers konsekvenser for dedsrisikoen kan anvendes i for-
bindelse med opgerelsen af konsekvenserne af kroniske eendringer i le-
vevilkdrene. Konsekvenserne af varige aendringer kan formentlig sjeel-
dent opgeres som summen af midlertidige eendringer. Nogle former for
levevilkarseendringer har maske slet ingen registrerbare konsekvenser
for dedsrisikoen, hvis de er midlertidige. De har kun konsekvenser, hvis
de er varige.

1.7 Eksempler pa dosis respons-funktioner

1.7.1 Akutte dedsfald

Det er som omtalt i afsnit 1.6 iseer den kortsigtede stigning i antallet af
dede (nulevende personer der tidligere end forventet) som kan observe-
res, og som i de fleste tilfeelde danner grundlag for sundhedsvidenskabe-
lige statistiske undersogelser af sammenhaengene mellem sendringer i de
ydre levevilkar og risikoen for at de. De statistiske undersogelser baseres
i sagens natur pa observerede aendringer i dedsrisikoen for forskellige
aldersgrupper. ZAndringerne viser sig ved, at nar der f.eks. med ud-
gangssituationens overlevelsessandsynligheder s(a+t) forventes at de

p(a) pct. af personerne i aldersgruppen a, sa vil der i den nye situation
de (p(a)+Ap(a)) pct. Antallet af dede i den enkelte aldersgruppe send-

res derfor ogsa - bade fordi risikoen for at de @endres, og fordi antallet af
overlevende i de enkelte aldersgrupper eendres. Derimod eendres det
samlede antal af dede i det enkelte &r kun pa kort sigt. P& leengere sigt
vil dette tal som omtalt veere ueendret. Det er derfor veesentligt at holde
fast i, at det er sammenheengen mellem eendringer i de ydre levevilkar
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og endringen i overlevelsessandsynlighederne, som (ber) beskrives ved
dosis respons-funktionerne - og ikke sammenhaengen mellem sendringer
i de ydre levevilkér og eendringen i det samlede antal dede.

Pa denne baggrund er det uheldigt, at man i det internationale arbejde
med prissetning af eendringer i dedsrisikoen ofte udtrykker dosis re-
spons-sammenhangen ved en stigning i antallet af dedsfald.

e Antallet af trafikdraebte vil stige med x personer om aret.

e Antallet af dode som folge at en forveerring af luftkvaliteten vil stige
med y pct. om aret (eksempelvis folgende dosis respons-
sammenheeng for procentvis eendring i antal dedsfald):

y =0,068 pct. pr. 10 microgram /m3 stigning i PM 5

- jf. AEA Technology Environment (2005, s. 10).

e Antallet af “for tidligt dede” i Europa som felge af partikelforurening
vil veere ca. 271.000 personer i 2020 - Commission of European Com-
munities (2005, s. 37).

Disse udtryksformer kan, som angivet ovenfor, veere misvisende. Zn-
dringen i det samlede antal af arlige dedsfald af en given arsag giver sa-
ledes ikke et fyldestgerende billede af konsekvenserne. Ud fra esendrin-
gen i det arlige antal trafikdraebte er det sdledes ikke umiddelbart muligt
at udlede, hvorledes sandsynligheden for at de for forskellige alders-
grupper pavirkes. Det arlige antal personer, der der af andre arsager re-
duceres maske ved, at flere personer nu der i trafikken. Hvis man imid-
lertid antager, at det arlige antal dode af andre arsager er uendret, og at
alle aldersgrupper oplever samme aendring i dedsrisikoen - f.eks. ved at
det bliver farligere at kore pa visse vejstreekninger - kan man ud fra op-
lysningen om den forventede kortsigtede stigning i antallet af trafik-
dreebte beregne, hvilken eendring i de aldersbetingede sandsynligheder
for at de og overlevelsessandsynligheder dette er resultatet af. Disse
konsekvenser udger et langt bedre grundlag for den videre veerdiseet-
ning af eendringen i dedsrisikoen end @endringen i antal dede af en be-
stemt arsag.

Den angivne dosis respons-funktion for den procentvise eendring i antal-
let af dede som folge af partikelforurening vedrerer akutte dedsfald - dvs.
endringen i antal dedsfald som folge af en kortere varig eendring af par-
tikelforureningen, jf. afsnit 1.6. Dosis respons-funktionen kan derfor kun
anvendes i sddanne situationer og ikke ved beskrivelse af konsekvenser-
ne af varige eendringer i luftkvaliteten. Ved kortvarige sendringer i parti-
kelforureningen synes det meningsfuldt at tale om en heraf folgende
stigning i antallet af dede. Ganske vist vil det arlige antal dede efterfel-
gende i en arreekke veere mindre end normalt; men dette kan man maske
se bort fra, hvis dem der overlever den kortvarige partikelforurening i
ovrigt der som forventet. For at gennemfore den videre velfeerdsgkono-
miske analyse er det dog nedvendigt at have en ide om, hvor mange der
inden for forskellige aldersgrupper vil de. Hermed er det nemlig muligt
at beregne, hvor mange levear de forskellige personer mister. Dette kan
have betydning for den livstidsnyttebaserede veerdiseetning af dedsrisi-
koeendringen - jf. Kapitel 2.



Oplysningen om “antallet af for tidligt dede”, som det angives i den
ovennaevnte rapport, er vanskeligere at give en meningsfuld fortolkning.
Udsagnet kan formentlig bedst fortolkes som, at hvis partikelforurenin-
gen i ar 2020 forveerres akut i et bestemt omfang, vil 271.000 personer do
for tidligt. Ved en varig eendring i de ydre levevilkar vil alle sadvel nule-
vende som fremtidige personer nemlig de for tidligt. Bortset fra hvis det
kun er personer med seerlige medfedte dispositioner, der rammes af de
endrede levevilkdr. I sa fald kan man sige, at kun disse specifikke per-
soner dor for tidligt. I alle andre tilfeelde indebeerer en varig eendring i
levevilkarene, at alle personer i gennemsnit vil fa et kortere liv end for
levevilkarene blev forringet. De der altsa alle i gennemsnit “for tidligt” i
forhold til fer levevilkarsforringelsen.

Hvis derimod oplysningen om antallet af for tidligt dede fortolkes som
en oplysning om, at et stort antal personer vil de tidligere end forventet
som folge af en kortvarig endring i de ydre levevilkar, giver oplysnin-
gen bedre mening. I sa fald vil antallet af for tidlige dedsfald svare til
endringen i antallet af dede af en bestemt arsag - jf. omtalen af stignin-
gen i akutte dedsfald ovenfor.

1.7.2 Kroniske dedsfald

I nyere arbejder med konsekvenserne af partikelforureningen anvendes
folgende dosis respons-funktion for alle personer over 30 ar - jf. Jacob
Beonnelykke ved seminar pd DMU den 5. december 2008). Andringen i
den aldersbetingede sandsynlighed for at de er

(12) Ap(a;)=0,05-p(a ;) pr.10 microgram /m3 stigning i PM 5

Sandsynligheden for at de inden for hver aldersgruppe antages altsd at
stige med 5 pct, nar partikelkoncentrationen stiger med

10 microgram Jm?.

Denne sammenheeng kan benyttes til at beregne antallet af mistede leve-
ar for de personer, som udseettes for stigningen i forureningsomfanget.
Dette sker ved at antage en etarig stigning i forureningsomfanget. Her-
ved endres de aldersbetingende sandsynligheder for at de for de berorte
personer i det pageeldende ar. I de felgende ar antages de aldersbetinge-
de sandsynligheder for at de at veere ueendret i forhold til udgangssitua-
tionen. Antallet af personer fra den oprindelige population, der er i live i
det enkelte fremtidige dr, vil veere reduceret; men herved vil ogsa feerre
personer end i udgangssituationen de i det enkelte ar. Der der flere per-
soner end normalt i dret med stigningen i partikelforureningen, og der
vil derfor med ueendrede aldersbetingede dedssandsynligheder de feerre
i hvert af de folgende ar.

Beregningen af antallet af mistede levear sker ved hjeelp af en overlevel-
sestabel. En saddan blev opstillet i beregningseksemplet i afsnit 1.2. Hvis
de aldersbetingede sandsynligheder for at de eendres i overensstemmel-
se med den angivne dosis respons-funktion, vil de antage folgende veer-
dier:
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p(1)=0,21

p(2)=0,26
p(3)=0,35
p(4)=0,53
p(5)=1,0

Disse veerdier er indsat i overlevelsestabellen Tabel 1.8, der angiver de
aldersbetingede sandsynligheder for at de efter et forskelligt antal &r.
Zndringen i luftkvaliteten antages, som naevnt, kun at vare ét ar, hvorfor
det kun er sandsynlighederne for at do efter ét ar, der @endres. Denne an-
tagelses realisme ved en kronisk eendring i partikelforureningen diskute-
res nedenfor.

Tabel 1.8 Overlevelsestabel - aldersbetingede sandsynligheder for at do efter et forskel-
ligt antal &r (5 % stigning i &r 1 i forhold til veerdierne i Tabel 1.1).
Aldersbetingede sandsynligheder for at dg efter et forskelligt antal ar

1ar 2 ar 3ar 4 ar 5ar
0-arig 0,21 0,25 0,33 0,50 1,00
1-arig 0,26 0,33 0,50 1,00
2-arig 0,35 0,50 1,00
3-arig 0,53 1,00
4-arig 1,00

De @ndrede aldersbetingede sandsynligheder for at dg, er i Tabel 1.9 og
Tabel 1.10 omsat til hhv. aldersbetingede overlevelsessandsynligheder og
aldersbetingende andele af de forskellige aldersgrupper, der vil de efter
et forskelligt antal ar. I tabellerne er ogsa beregnet de forskellige alders-
gruppers forventede restlevetider.

I udgangssituationen kunne personerne i alt forvente at have 8 levedr for-
an sig, hvis der antages at vaere én person i hver aldersgruppe. Stignin-
gen i partikelforureningen indebzerer med den givne dosis respons-
funktion, at personerne nu kun kan forvente 7,93 levedr. Forureningen
betyder altsa, at de mister 0,07 levedr.

Tabel 1.9 Beregning af forskellige aldersgruppers forventede restlevetider ud fra alders-
betingede overlevelsessandsynligheder (baseret pa de i Tabel 1.8 angivne sandsynlighe-
der for at dg).

Aldersbetingede overlevelsessandsynligheder Forventede restlevetider

s(a+t) Lf(a)=25(a+t)
1ar 2ar 3ar 4 ar 5ar
0-arig 1,00 0,79 0,59 0,40 0,20 2,98 ar
1-arig 0,80 0,59 0,40 0,2 1,99 ar
2-arig 0,75 0,49 0,24 1,48 ar
3-arig 0,67 0,31 0,98 ar
4-arig 0,50 0,50 ar
| alt forventet restlevetid ved én person i hver alder 7,93 ar




Tabel 1.10 Beregning af forskellige aldersgruppers forventede restlevetider ud fra andel
af befolkningen i forskellige aldersgrupper der bliver et forskelligt antal ar aeldre (baseret
pa de i Tabel 1.8 angivne sandsynligheder for at dg).

Andele af personer i forskellige aldre der bliver et Forventede restlevetider

forskelligt antal &r eeldre a(a+t) Lf (a)=Y a(a+t)-t
1ar 2ar 3ar 4 ar 5ar
0-arig 0,210 0,198 0,196 0,199 0,199 2,98 ar
1-arig 0,208 0,195 0,198 0,198 1,99 ar
2-arig 0,263 0,244 0,244 1,48 ar
3-arig 0,355 0,315 0,98 ar
4-arig 0,50 0,50 ar
| alt forventet restlevetid ved én person i hver alder 7,93 ar

Den angivne fremgangsmade forekommer deekkende, hvis der er tale
om en etarig eendring af forureningsomfanget, der pavirker de nuleven-
de personers overlevelsessandsynligheder i dette ar. Fremgangsmaden
er derimod diskutabel, hvis der er tale om beskrivelse af konsekvenserne
af en varig eendring i forureningsomfanget. I dette tilfeelde giver frem-
gangsmaden anledning til felgende sporgsmal:

e Kan man antage at, nar en etarig forveerring af luftkvaliteten indebze-
rer et givet antal mistede levedr for de nulevende personer, sa vil en
todrig forveerring indebaere dobbelt sd mange mistede levear og sa
fremdeles?

e Hvordan ber den angivne dosis respons-funktion anvendes ved vari-
ge endringer i luftkvaliteten? Kan de 5-pct.’s eendring i de aldersbe-
tingede sandsynligheder for at de anvendes pa alle fremtidige ar for
den samme person?

e Kan man alene basere beregningerne pa den eksisterende befolk-
ningssammensaetning, som maske ikke er i ligeveegt, eller bor man
leegge egentlige demografiske fremskrivninger til grund herfor?

Den i Tabel 1.9 og Tabel 1.10 gennemforte beregning af mistede levear kan
bedst fortolkes som konsekvensen af, at luftkvaliteten i ét ar forveerres.
Den aldersbetingede sandsynlighed for at de stiger med 5 pct. for alle al-
dersgrupper i ét ar. I de folgende ar er de aldersbetingede sandsynlighe-
der for at do de samme som i udgangssituationen, idet luftkvaliteten
igen er tilbage pa det oprindelige niveau. Herved mister de bererte nule-
vende personer 0,07 levedr.

Hvis denne beregning skal kunne anvendes i forbindelse med en varig
forringelse af luftkvaliteten, skal man herefter kunne antage, at der vil
blive mistet yderligere 0,07 levear for hvert ar forringelsen varer. Det er
reelt dette man antager, hvis man benytter resultatet i forbindelse med
velfeerdsgkonomiske analyser af flerarige eendringer i partikelemissio-
nerne. Her beregnes ofte - ud fra veerdien af et levear VOLY - en vel-
feerdsekonomisk omkostning pr. meengdemaessig eendring i udlednin-
gerne af PM 5 pr. ar - en sékaldt enhedspris for PM; 5. Hvis eendringen

i emissionerne varer flere ar beregnes ud fra denne enhedspris en om-
kostning for hvert ar.

Det er imidlertid ikke sikkert, at en sadan beregning er daekkende for,
hvorledes personers dedsrisiko faktisk pavirkes. Det antages saledes im-
plicit, at hvert ar er en ny situation med en etdrig forringelse af luftkvali-
teten. Dette rammer de personer som lever i dette ar, og antallet og al-
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derssammensetningen af disse antages at veere uendret ar for ar. Be-
folkningen antages at veere i ligevaegt. Samtidig antages, at den aldersbe-
tingede sandsynlighed for at deo for en bestemt person aendres med 5 pct.
for hvert af de kommende ar. Den person, der var ét dridr 1, erjo to ari
dr 2 og sé fremdeles. Hvis disse antagelser er opfyldt, vil den angivne
fremgangsmdde med god tilneermelse veere deekkende.

Man kan imidlertid rette indvending mod antagelserne pa to punkter.
For det forste kan man ikke veere sikker pa, at den konstaterede 5 pct.’s
reduktion i de aldersbetingede sandsynligheder for at de ved en etarig
stigning i partikelkoncentrationen kan overferes pa de aldersbetingede
sandsynligheder for at de for den samme person for alle fremtidige ar -
dvs. personens overlevelseskurve forskydes 5 pct. nedad over hele forle-
bet. For det andet er det ikke sikkert, at befolkningen er i ligeveegt.

Disse indvendinger ber noje overvejes, inden den angivne fremgangs-
made for beskrivelsen af konsekvenserne af en varig levevilkarseendring
anvendes som standard. Det vil klart veere at foretraekke, hvis dosis re-
spons-funktionen for en varig eendring i levevilkdrene kan udformes
som specificerede aendringer i savel nulevende som fremtidige personers
overlevelsesfunktioner - dvs. som aendringer i de aldersbetingede over-
levelsessandsynligheder for hele det resterende livsforleb. Hvis endvide-
re antagelsen om, at befolkningen er i ligevaegt, opheeves, og der i stedet
leegges en egentlig befolkningsfremskrivning til grund for beregninger-
ne, vil disses realisme blive yderligere styrket. Disse anbefalinger geelder
bade for kortvarige (akutte) eendringer og varige (kroniske) sendringer i
levevilkarene.

1.8 Sammenfatning

En eendring i dedsrisikoen kan beskrives pa flere forskellige mader. De
adskiller sig i veesentlig grad med hensyn til den preecision, hvormed
endringen beskrives. Samtidig er de empiriske muligheder for at gen-
nemfore beskrivelsen pa de forskellige mader ogsd meget varierende.
Endelig er de maske ikke alle lige hensigtsmeessige med henblik pa den
efterfolgende prisseetning.

Zndringen i dedsrisikoen kan beskrives pa folgende mader:

e /Zndring i de aldersbetingede sandsynligheder for at de eller overle-
velsessandsynligheder for savel nulevende som fremtidige personer.

e /Zndrede forventede restlevetider for forskellige aldersgrupper - her-
under fremtidige personer.

e Antal mistede levear for et ngje specificeret antal personer og dermed
tidshorisont.

e /Zndring i antal dede af bestemt drsag - udvikling i antal dede til ny
ligevaegt.

e Antal for tidligt dede.

e /Zndring i befolkningstallet i hvert ar (ved usendret antal personer sat
i verden).



Den mest preecise beskrivelse af eendringen i dedsrisikoen for en person
er at udtrykke den som en eendring i de aldersbetingede sandsynlighe-
der for at de eller overlevelsessandsynligheder. De to saet sandsynlighe-
der kan som vist i afsnit 1.1 beregnes ud fra hinanden. ZAndringen i den
aldersbetingede overlevelsessandsynlighed udtrykker en endring i
sandsynligheden for, at personen opnar at blive forskellige antal ar
gammel - dvs. i sandsynligheden for at veere i live i morgen, om ét ar, om
fem ar osv. Denne beskrivelse er daekkende, hvad enten der er tale om en
eendring i dedsrisikoen som folge af:

e Enkeltstaende eller tidsbegreenset frivillig haendelse - beslutning om
f.eks. at gd i krig eller bestige et vanskeligt bjerg.

e Varig frivillig heendelse - beslutning om f.eks. at kere i bil eller patage
sig risikabelt job.

e Varig ufrivillig heendelse — som f.eks. at blive udsat for luftforurening
eller stigende vold i samfundet.

Zndringen i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder kan illu-
streres grafisk ved en aendring i overlevelsesfunktionen for den enkelte
berorte person - jf. afsnit 1.3.

Beskrivelsen af eendringen i dedsrisikoen ved eendringer i de aldersbe-
tingede overlevelsessandsynligheder ma altsa anses for den mest praeci-
se. Til gengeeld er der sjeeldent tilstreekkeligt empirisk grundlag for at
beskrive konsekvenserne af zendringer i de ydre levevilkar sa praecist. De
nedvendige dosis respons-funktioner foreligger ikke - jf. afsnit 1.7.

Endelig kan det diskuteres, om det er eendringer i de aldersbetingede
overlevelsessandsynligheder, som det er relevant at prisseette. Dette af-
heenger bl.a. af formen pa de bererte personers livstidsnyttefunktioner -
jf. Kapitel 2. Det ma imidlertid vurderes, at en beskrivelse af eendringen i
dedsrisikoen i form af eendringer i de aldersbetingede overlevelsessand-
synligheder, er et godt udgangspunkt for prisseetningen, for sendringer-
ne i overlevelsessandsynlighederne kan omregnes til eendringer i andre
parametre, som kan veere relevante herfor.

Zndringen i dedsrisikoen giver sig ogsa udslag i en aendring i den en-
kelte persons forventede restlevetid. Denne kan som vist i afsnit 1.1 og af-
snit 1.2 beregnes som en sum endringerne i de aldersbetingede overle-
velsessandsynligheder. En given aendring i den forventede levetid kan
imidlertid veere resultatet af mange forskellige eendringer i overlevelses-
funktionen. Derfor er eendringen i den forventede levetid ikke altid en
helt preecist udtryk for eendringen i dedsrisikoen.

Til gengeeld er den maske mere relevant i en prisseetningssammenheeng.
Dette vil veere tilfeeldet, hvis den forventede (rest)levetid i sig selv udger
en bestemmende parameter for personers livstidsnytte - jf. afsnit 2.2. Det
er imidlertid seerdeles vigtigt at veere opmaerksom, at en beskrivelse af
konsekvenserne for den forventede levetid ikke nedvendigvis giver et
for prisseetningen heraf tilstreekkeligt fyldestgerende billede af sendrin-
gen i dedsrisikoen. Problemet er, at en given eendring i den forventede
levetid som neevnt kan veere resultatet af mange forskellige forskydnin-
ger i overlevelseskurven. Det kan udmeerket teenkes, at forskydningerne
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ikke har samme konsekvenser for den forventede livstidsnytte, selvom
de har den samme konsekvens for den forventede levetid. I sa fald er det
nedvendigt at beskrive hele aendringen i overlevelseskurven for at kun-
ne gennemfore en retvisende prissaetning af eendringen i dedsrisikoen -
jt. Kapitel 2.

Fra et empirisk synspunkt synes der ikke at veere den store forskel pa at
beskrive aendringen i dedsrisikoen som en sendring i de aldersbetingede
overlevelsessandsynligheder eller restlevetider. Beskrivelsen af de sidst-
neevnte kan som neevnt let gennemfores, nar de forstneevnte er kendte.
Det omvendte er ganske vist ikke tilfeeldet; men det er spergsmalet, om
der er bedre empiriske muligheder for at beskrive eendringer i de forven-
tede restlevetider ved levevilkarseendringer end for at beskrive sendrin-
ger i overlevelsessandsynlighederne.

Undertiden angives konsekvenserne af en eendring i dedsrisikoen som et
samlet antal mistede levear. Et sadant tal vil normalt vare resultatet af
beregninger ud fra overlevelsestabeller for den eksisterende befolkning -
jf. afsnit 1.2.2 og afsnit 1.2.3. For at gennemfore beregningen er det imid-
lertid nedvendigt at have kendskab til de eendrede levevilkérs betydning
for enten de aldersbetingede sandsynligheder for at do eller overlevel-
sessandsynligheder. Der stilles altsd samme krav til det empiriske grund-
lag for at kunne beskrive det samlede antal mistede levedr som for at be-
skrive eendringerne i overlevelsessandsynlighederne. Det er den samme
dosis respons-funktion, som skal benyttes.

Hertil kommer, at oplysningen om et samlet antal levear er betinget af
folketallet, befolkningens alderssammenseetning og tidshorisonten for
opgorelsen. Derfor forekommer denne beskrivelsesform at veere bedre
egnet til at udtrykke konsekvenserne af korterevarende eendringer i le-
vevilkdrene end varige eendringer, der pavirker savel nulevende som, i
princippet, uendeligt mange fremtidige personer.

Angivelsen af et antal mistede levedr sigter direkte mod prisseetning af
dedsrisikoeendringen ud fra veerdien af et levedr VOLY. Problemerne
med denne prisseetningsmetode og med at bestemme VOLY behandles i
Kapitel 4.

Den traditionelt almindeligste made at beskrive sendringen i dedsrisi-
koen er som en @endring i antallet af dode pr. dr. Dette er f.eks. tilfeeldet
pa trafikomradet. I en sadan beskrivelse ma det veere underforstdet, at
der er tale om en eendring i antallet af dede af en bestemt drsag. Som
fremstillingen i afsnit 1.1 viser, vil det samlede drlige antal dedsfald i en
befolkningsligeveegt altid veere lig med det arlige antal fedsler. Det er
kun i overgangen fra én ligeveegt til en anden, at det samlede arlige antal
dede eendres.

Zndringen i det arlige antal dede af en bestemt drsag er en relativ upree-
cis beskrivelse af dedsrisikoeendringen, ndr det ikke er specificeret, hvor
mange personer der er udsat for risikoeendringen og hvilke aldersgrup-
per der rammes. Man ved saledes ikke, hvilke eendringer i de aldersbe-
tingede sandsynligheder for at de der reelt har fort til, at flere der af en
bestemt drsag. Der dor jo sa feerre af andre arsager. Antallet af mistede



levear for den enkelte person vil ogsé veere meget forskelligt, afheengigt
af om stigningen i antal dedsfald iseer omfatter unge eller aeldre perso-
ner.

Er beskrivelsen upraecis, er den til gengeeld ofte empirisk velfunderet.
Betydning for det drlige antal trafikdraebte af foranstaltninger pa trafik-
omradet er i mange tilfeelde velbeskrevet. Tilsvarende har man ofte
grundlag for at beskrive, hvor mange der vil de som felge af kortereva-
rende eendringer i de sundhedsrelaterede levevilkar - f.eks. betydningen
af en eendring i luftens partikelkoncentration for antallet af akutte deds-
fald, jf. afsnit 1.7.1.

Beskrivelsen af en @endring i antallet af dedsfald leegger op til prisseet-
ning af eendringen i dedsrisikoen ved brug af veerdien af et statistisk liv
VSL. Problemerne med denne prisseetningsmetode og med at fastseette
VSL omtales i Kapitel 3. Det fremgar imidlertid allerede af det ovensta-
ende, at VSL ma afheenge af, om det fortrinsvis er unge eller aeldre, som
indgdr i det eendrede antal dede. Man kan altsa ikke forvente, at den
samme veerdi pa VSL kan indga i alle sammenhaenge.

Det ma altsa anses for relativt upreecist at udtrykke en stigning i risikoen
for at de ved “en stigning i det arlige antal dede”. Sprogbrugen “antallet
af for tidlige dedsfald er steget”, kan ogsa veere vildledende. Ganske vist
der der maske flere end ellers inden en vis alder; men nar det samlede
arlige antal dede er ueendret, ma der nedvendigvis do feerre i en hojere
alder. Hvis eendringen i dedsrisikoen rammer alle personer, er det alle
dedsfald, der er for tidlige, idet den forventede levealder generelt redu-
ceres.

Hyvis stigningen i dedsrisikoen kun rammer personer, der er serligt di-
sponeret for en bestemt dedsarsag - f.eks. visse typer af luftforurening,
som kun har konsekvenser for astmapatienter - kan man maske tale me-
ningsfuldt om, at netop disse personer der for tidligt eller tidligere end
ellers. Alle andre personers dedsrisiko pavirkes ikke. Men i sa fald kan
man lige s& godt tale om, at et antal pa x astmapatienter oplever, at deres
aldersbetingede overlevelsessandsynligheder reduceres.

Det fremgar af afsnit 1.1, at en varig eendring i risikoen for at do - dvs.
endring i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder og forventede
levetider - ogsd har konsekvenser for antallet af personer der er i live i
det enkelte ar (folketallet i ligeveegt). Hvorvidt denne befolkningsmaessi-
ge konsekvens er relevant i en velfeerdsekonomisk sammenheeng, er
uklart. Problemstillingen skal ikke forfelges videre i denne rapport.

Sammenfattende vurderes det, at en beskrivelse af en sendring i dedsri-
sikoen i form af en aendring i de aldersbetingede sandsynligheder for at
do eller overlevelsessandsynligheder - dvs. i form af en forskydning af
overlevelseskurven - ma foretraekkes. Der er tale om den mest fyldestgeo-
rende beskrivelse af den eendrede dedsrisikos konsekvenser, og beskri-
velsen kan benyttes i alle ssmmenheenge - bade ved kortvarige og varige
eendringer i de ydre levevilkdr og dermed dedsrisikoen.
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Hvis denne vurdering accepteres, udestar der imidlertid et meget omfat-
tende empirisk sundhedsvidenskabeligt arbejde rettet mod opstillingen
af dosis respons-funktioner for sammenhaengene mellem forskellige
former for iseer kroniske eendringer i levevilkdrene og nulevende og
fremtidige personers overlevelsesfunktioner. Herunder er det ogsa vig-
tigt at beskrive omsteendighederne ved den eventuelt forudgaende syg-
domsperiode med dodelig udgang. En sddan sygdomsperiode har ogsa
nyttemeessige konsekvenser. Spergsmalet er imidlertid, om der er til-
straekkeligt empirisk grundlag for at kunne gennemfore en sddan beskri-
velse?

Zndringer i de ydre levevilkar sasom trafiksikkerhed, der forer til en
konstant eendring i antallet af arlige dedsfald af en bestemt arsag, kan
formentlig i en del tilfeelde beskrives med rimelig nejagtighed som en
parallelforskydning af overlevelsesfunktionerne. Konsekvenserne af an-
dre eendringer, sdsom luftkvalitetsforringelser, er formentlig langt van-
skeligere at beskrive. Det er imidlertid veesentligt for vurderingen af
konsekvenserne, at den empiriske viden herom s vidt muligt omszettes
til eendringer i forskellige personers (specielt aldersgruppers) overlevel-
sesfunktioner. Det er disse eendringer personerne skal forholde sig til
med henblik pa at vurdere, hvilke nyttemaessige konsekvenser dedsrisi-
koeendringen vil have for dem.

Den praktisk filosofiske og ekonomisk videnskabelige indsats ber rettes
mod sammenheaengen mellem eendringer i overlevelseskurven og een-
dringer i personers livstidsnytte - og i forste reekke mod selve livstids-
nyttebegrebet, og hvilke forhold der i ovrigt kan tenkes at have betyd-
ning for livstidsnytten. Herefter udestdr et betydeligt empirisk arbejde
rettet mod - gennem prisseetning - at kvantificere eendringerne i den for-
ventede livstidsnytte.

Det er altsa veesentligt, at savel den sundhedsvidenskabelige beskrivelse
som den velfeerdsgkonomiske prisseetning rettes mod endringerne i
overlevelsesfunktionerne - i det forste tilfeelde med henblik péd at kunne
bidrage med den for prisseetningen relevante konsekvensbeskrivelse og i
det andet tilfeelde med henblik pa at opna en relevant udformning af
prisseetningsundersogelserne. I den felgende diskussion af livstidsnytte-
funktionens udseende i Kapitel 2 og af prisseetningen i Kapitel 3 - 6 anta-
ges det, at det er muligt at udtrykke aendringen i dedsrisikoen som an-
dringer i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder eller sandsyn-
ligheder for at de - dvs. som en forskydning af overlevelseskurven og
dermed ogsa mindre fuldsteendigt som en eendring i den forventede le-
vetid. Det er disse eendringer, der skal prisseettes.



2 Livstidsnyttefunktioner

Der er i Kapitel 1 argumenteret for, at eendringer i dedsrisikoen ber ud-
trykkes ens uanset baggrunden for eendringerne. Hermed er det imidler-
tid ikke nedvendigvis givet, hvad det er, som skal prisseettes. Det kan
ganske vist fastslas, at nar den velfeerdsekonomiske analyse hviler pa et
nytteetisk grundlag, ma det enten vaere nulevende personers “oplevede”
livstidsnytteeendringer eller nulevende og fremtidige personers “objek-
tivt bestemte” livstidsnyttesendringer, som ber danne grundlag for vur-
deringen. Fra et nytteetisk synspunkt synes det ikke at give mening at ta-
le om nytten, ved at et vist antal personer undgar at de af en bestemt ar-
sag, eller at den forventede levetid eendres med et vist antal ar, uden at
dette omseettes til eendringer i livstidsnytten. Livstidsnytten og eendrin-
gerne heri, udger saledes fundamentet for nytteetikken.

Selvom det saledes synes klart, at aendringer i dedsrisikoen ber prisseet-
tes pa grundlag af de hermed forbundne eendringer i livstidsnytten, er
det ikke indlysende, hvordan denne og eendringerne heri ber opgeres.
Kan en persons livstidsnytte sdledes beregnes som en funktion af de nyt-
ter, personen forventer at opna i hvert ar, eller er personers forventede
livstidsnytte i hojere grad et resultat af mere helhedsorienterede overve-
jelser? Det er muligt, at personers forventninger til livstidsnytten alene
bygger pa forventninger til levetiden og et repreesentativt nytteniveau og
ikke pd kalkulationer ud fra specifikke forventede arlige nytter. Det er
ogsa muligt, at ikke alene de objektive sandsynligheder for at veere i live
er bestemmende for den forventede livstidsnytte, men ogsd en generel
folelse af utryghed bestemt af spredningen pd den mulige livstidsnytte.
Det er endelig muligt, at personer slet ikke anleegger en livstidsnyttebe-
tragtning, nar de vurderer en eendring i dedsrisikoen. I sa fald kan den
velfeerdsekonomiske vurdering ikke baseres pa personers subjektive
preeferencer. Der mé i stedet anvendes en objektiv tilgang til bestemmel-
sen af eendringen i livstidsnytten.

Hvis det forudseettes, at personer anleegger en livstidsnyttebetragtning
ved vurderingen af en eendring i dedsrisikoen, bliver spergsmalet om
livstidsnyttefunktionens form et sporgsmal om, hvorledes person j fast-
seetter sin livstidsnytte LU i Hyvis personerne derimod ikke anleegger en

livstidsnyttebetragtning, bliver sporgsmalet, hvorledes livstidsnytte-
funktionen ber formuleres. Der kan pa denne baggrund opstilles flere
forskellige formler for livstidsnytten:

1. Den forventede livstidsnytte opgjort pa grundlag af nulevende per-
soners praeferencer som en funktion af personernes subjektive for-
ventninger til nytten i de enkelte &r, hvis personen er i live, sandsyn-
ligheden for at personen er i live i de enkelte dr og en eventuel
tidspreeferencerate.

2. Livstidsnytten opgjort pa grundlag af nulevende personers preefe-
rencer som en funktion af den forventede levetid og et repraesenta-
tivt nytteniveau.
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3. Livstidsnytten opgjort pa grundlag af nulevende personers preefe-
rencer som en funktion af den forventede livstidsnytte og sprednin-
gen pa denne.

4. Livstidsnytten opgjort pa et objektivt grundlag som en sum af den
forventede nytte i de enkelte levedr.

De tre forstnaevnte livstidsnyttefunktioner - pkt. 1 - 3 - tager udgangs-
punkt i nulevende personers praeferencer. Det vil derfor veere oplagt at
basere verdien af eendringer i dedsrisikoen pa nulevende personers be-
talingsvillighed WTP herfor. Det er imidlertid afgerende for, hvad der
skal sporges om, hvordan der skal sperges, og hvordan svarene skal for-
tolkes, hvilken af de tre angivne livstidsnyttefunktioner, man antager, er
repraesentativ for personernes preeferencer. Disse problemstillinger dis-
kuteres i Kapitel 3 - 5.

Det er imidlertid ikke givet, at personer overhovedet teenker pa sendrin-
ger i livstidsnytten, nar de besvarer sporgsmdl om deres WTP for en aen-
dring i livstidsnytten. I sa fald kan det diskuteres, om deres WWIP over-
hovedet ber anvendes i velfeerdsekonomiske analyser, som netop har til
formal at opgoere eendringer i personers livstidsnytter. Det er heller ikke
sikkert, at nulevende personers subjektive preeferencer - herunder
tidspreeferencer - er et korrekt etisk grundlag for opgerelsen af livstids-
nytten - hverken for dem selv eller fremtidige personer, som ogsa bere-
res af endringer i dedsrisikoen. Begge forhold taler for at opgere een-
dringer heri pa et objektivt grundlag - dvs. opstille en objektiv livstids-
nyttefunktion, jf. pkt. 4 ovenfor.

I de folgende afsnit 2.1 - 2.4 omtales de fire livstidsnyttefunktioner neer-
mere.

2.1 Den forventede livstidsnytte opgjort pa grundlag af
nulevende personers praeferencer som en funktion af
personernes subjektive forventninger til nytten i de
enkelte ar, hvis personen er i live, sandsynligheden
for at personen er i live i de enkelte ar og en eventuel
tidspraferencerate

2.1.1 Livstidsnytten for nyfodt

Oftest antages livstidsnytten at blive opgjort som en vaegtet sum af den
forventede nytte i de enkelte ar, som person j har mulighed for at veere i
live. Som vegte benyttes sandsynligheden for at personen er i live i det

enkelte ar s jt . Den forventede livstidsnytte kan i sa fald beregnes som:

St ot
(13) LUj— > u](cj) S
t=0
Der er to forventninger involveret i beregningen af den forventede livs-

tidsnytte - den forventede nytte af forbrug u i (c jt ) iet ar t, hvis personen



er i live, og forventningen om at veere i live udtrykt ved sandsynligheden

herfor s jt .

Denne formel opgeor i realiteten livstidsnytten for en nyfodt person med

en forventet levetid pa L; = 020‘, s ].t . Ud over den forventede levetid af-
t=0
heenger livstidsnytten imidlertid ogsé af nyttens fordeling over livsforle-

bet. Det ses, at den forventede nytte af forbrug u;(c jt ) ietart, hvor

sandsynligheden for, at personen er i live, er hgj, vejer mere i beregnin-
gen af den forventede livstidsnytte end den forventede nytte i et &r, hvor
sandsynligheden for at veere i live er lav.

Diskontering som folge af faldende overlevelsessandsynlighed

Da sandsynligheden for at veere i live er faldende over tid, udtrykker
formel (13) ogsa, at nytten i stadig fjernere ar (eller nytten i en stadig hoje-
re alder) tilleegges stadig mindre veegt. Hermed kommer den tidsmaessi-
ge placering af nytten til implicit at fa betydning for den forventede livs-
tidsnyttes storrelse. Der sker reelt en diskontering af fremtidig nytte med

en (stigende?) diskonteringsrate r jt svarende til den drlige procentvise

eendring i sandsynligheden for at veereilive - dvs. r ]-t =—

Diskontering som felge af ren utalmodighed

Ud over diskontering af fremtidig nytte som folge af faldende overlevel-
sessandsynlighed, er det normalt i ekonomisk analyse ogsa at tillegge
fremtidig nytte mindre veegt end nutidig nytte, alene fordi den er frem-
tidig. Argumentet herfor er ikke altid lige gennemskueligt, men synes at
bygge pa en forestilling om utdlmodighed med at erhverve nytte ud over
den utdlmodighed, som kan forklares med frygten for at veere ded inden
nytten kan erhverves. En sadan ren utilmodighed ud over den, der er for-
bundet med dedsrisikoen, kan indarbejdes i livstidsnytteformlen ved

hjelp af en utdlmodighedsrate p jt , der ikke nedvendigvis er konstant
over tid. (Empiriske undersggelser af personers tidspreeferencer tyder
pa, at p} tolger et hyperbolsk forleb). Herefter kan den forventede livs-

tidsnytte bestemmes pa folgende made:
14 LU =3 uic))staep)t=3 uwieh)aer!ytaepl)t
A R j 2y 1 j j

Oftest benyttes imidlertid folgende formel for den forventede livstids-
nytte:

15 Lj= T wje]) (1+p))
I=
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hvor p jt er den sékaldte rene tidspreeferencerate. Uden at det anferes eks-
plicit, deekker denne altsa bade over den faldende sandsynlighed for at
veere i live 7 jt og det rene utdlmodighedselement p jt . Den rene tidsprae-

ferencerate antages oftest at veere konstant, hvilket synes at veere en no-
get heroisk antagelse, nar hverken aendringsraten for overlevelsessand-
synligheden eller diskonteringsraten for ren utdlmodighed synes at vaere
konstant.

Det er under alle omsteendigheder ved anvendelsen af enten formel (14)
eller (15) veesentligt at preecisere, hvad den anvendte diskonteringsrate
omfatter. Hvis den bade omfatter overlevelsessandsynligheds- og utal-
modighedselementet, ber formel (3) anvendes. Det vil séledes veere for-

kert, at kombinere den rene tidspraeferencerate p jt med overlevelses-

sandsynligheden s jt i beregningen af den forventede livstidsnytte. Der

vil blive tale om dobbeltregning, hvor der to gange tages hensyn til den
faldende sandsynlighed for at veere i live. Nar formel (14) anvendes, ma
diskonteringsraten kun omfatte det rene utdlmodighedselement.

2.1.2 Fremtidig livstidsnytte for personer med forskellig alder

De i afsnit 2.1.1 opstillede formler deekker livstidsnytten for en nyfedt
person eller en fremtidig person. Der kan opstilles tilsvarende formler
den fremtidige livstidsnytte for nulevende personer i alle aldersgrupper
- dvs. uanset hvilken alder personen har i dr 0. Sandsynligheden for at
veere i live i hvert af de fremtidige ar fra dr 1 og frem, vil blot vere for-
skellige for personer med forskellig alder i dr 0. Det maksimale antal ar,
hvor det er muligt at opnd nytte, vil selvsagt ogsa veere forskelligt.

Hvis sandsynligheden for at veere i live i hvert af de fremtidige ar ude-
lukkende er afhaengig af personens alder a i idr 0, s kan den forventede

livstidsnytte for resten af livet bestemmes som:
a)=3 uich)sta;) Fy-t
(16) LU](a]) Eou](c]) s](a]) (1+p])

Den samlede livstidsnytte for personen omfatter ud over den forventede
fremtidige nytte ogsa den livstidsnytte LU j(—a;,—1), som personen har

erhvervet fra dr —a i til dr -1. Hvordan denne nytte skal gores op, er i sig

selv et interessant sporgsmal; men umiddelbart forekommer det rimeligt
at beregne den som en sum af de hidtil erhvervede arlige nytter — altsa
som angivet i formel (17).

-1
17)  LUj(-aj,-D= ¥ uj(c;)
t=—£l]'

Ved opgorelsen af den allerede erhvervede livstidsnytte, er der anlagt en
ex post synsvinkel, hvor personen ser tilbage pa sit hidtidige liv. I denne



forbindelse synes den tidsmeessige placering af nytten ikke at have be-
tydning, hvorfor det ikke er relevant at diskontere nytten erhvervet i de
enkelte ar. Det kan dog ikke udelukkes, at visse nytteforleb vil resultere i
hojere livstidsnytte end andre, selvom de ferer til samme nyttesum.
F.eks. vil mange personer maske foretraekke et rimeligt stabilt nyttefor-
lob for et forlob med store udsving i de arlige nytter. Sddanne preeferen-
cer er ikke indbygget i den simple livstidsnytteformel (17) —jf. i evrigt af-
snit 2.2.

Ved opgerelsen af den fremtidige livstidsnytte anleegger personen selv-
sagt en ex ante synsvinkel, og derfor bliver diskonteringen relevant. Den
samlede forventede livstidsnytte for en person med alderen a;kan heref-

ter beregnes som.

d by byt £
(18) Lu]‘(—a]‘,w)=t=§aj M]'(Cj)+t§OL{]‘(Cj)-Sj(ﬂ]‘)-(1+pj) t

Den samlede forventede livstidsnytte for en person stiger alt andet lige
over personens levetid, hvilket skyldes, at den forventede levetid stiger
med alderen.

De opstillede formler for den forventede livstidsnytte kan danne grund-
lag for veerdiseetningen af en aendring i dedsrisikoen. Verdien af en aen-
dring i dedsrisikoen ber, som omtalt, afspejle den hermed forbundne
endring i den forventede livstidsnytte. Denne omfatter selvsagt kun den
fremtidige nytte.

21.3 Andring i livstidsnytten

I det folgende opstilles formler for eendringen i livstidsnytten baseret pa
hhv. den forventede nytte og det forventede forbrug i de enkelte r, hvis
personen er i live.

AEndring i livstidsnytten beregnet pa grundlag af arlige nytter

Som anfert i indledningen, giver en eendring i dedsrisikoen sig udslag i
endringer i sandsynligheden for at veere i live i hvert fremtidigt ar. Dette
geelder, uanset hvilken karakter eendringen i dedsrisikoen har. Ud fra
formel (15) for livstidsnytten kan eendringen heri ALU i (a i ) for en per-

son, der har alderen a i i dr 0 bestemmes som
(ai)=S Au;(cl). bet= s uieh) ast;)- fy=t
(19) ALU](a]) Eo Au](c]) (1+p]) Eo u](c]) As] (a]) (1+p])
hvor As jt( aj)=s ]-t (aj) for =5 ]-t( aj)efter €r @endringen opgjort i procentpo-
int i sandsynligheden for at veere i live i dr t efter dr 0. Af formel (19)

fremgar det, at det er meget vigtigt, at diskonteringsraten p jt bade af-

spejler ren utdlmodighed og en faldende sandsynlighed for at veere i live.
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Dette er i modseetning til selve livstidsnytteformlen formel (16), hvor di-

skonteringsraten f alene ber afspejle ren utdlmodighed.
& p j Pe) g

I formel (19) antages det, at personens hidtil erhvervede livstidsnytte
Lu i (—a j,—l ) ikke har indflydelse pa livstidsnytteeendringen som folge

af eendringen i dedsrisikoen. Dette skyldes, at den forventede livstids-
nytte i formel (18) beregnes under antagelse om separabilitet mellem nyt-
ten i de enkelte ar. Denne antagelse kan dog diskuteres. F.eks. kan det
teenkes, at en person, der hidtil har levet pa et hejt nytteniveau og har fa-
et de fleste af sine onsker opfyldt, alt andet lige ikke vil fole en stigning i
dedsrisikoen, som et lige sd stort tab som en person, der hidtil har levet
pa et lavt nytteniveau, og nu skal til at nyde frugterne af sit hidtidige
harde arbejde og sparsommelighed. Denne mulighed er vesentlig for
fortolkningen af nulevende personers IWTP for en eendring i dedsrisi-
koen. Normalt vil WTP blive fortolket som udtryk for veerdien af aen-
dringen i den forventede livstidsnytte bestemt ved formel (19); men har
de adspurgtes hidtil erhvervede livstidsnytte ogsa betydning for deres
WTP, ber fortolkningen ogsa afspejle dette forhold.

Andring i livstidsnytten beregnet pa grundlag af arlige forbrug

I den opstillede formel (19) er eendringer i den forventede livstidsnytte
bestemt som en funktion af den forventede nytte i de enkelte ar over per-
sonens fremtidige livsforleb. Zndringen i den forventede livstidsnytte
kan imidlertid ogsd bestemmes som en funktion af det forventede for-
brug i disse ar. Det geelder saledes:

t t
o= T wiehyastaye Pit = T Auietye P
(20) ALU](a])—t:jO u](cj) Asj (a]) e —t:jo Au](cj) e

-t

Nar man endvidere har, at

t
du;(c:)
IAN RO SN SO SRR DN
; dc]- —u](c]-)ch —u](c]-)Asj(u]) Cj

t —
Au](c]-)— -
]

fas

Tt t t Pt
(21) ALUj(aj)= | U (cj)~As].(aj)'c]. e

t=0

Det ses, at ALU(a;) afhenger af udviklingen i den marginale nytte af

t
’ —p. -t
forbrug over tid u; (c jt ) og af diskonteringsleddet e i Den procent-

. L —p;t .
vise eendring i u j ( C].t )-e 1 over tid kan beregnes som



(23)

Tt Lt —(vj-gj+pj)t _ T
ALuj(”j)thO cj-Asj(u]-)-e 8P < | ¢

’ —p. -t
E)uj(cj-t)-e Pj ” dc! £,

t
Zoety. 0 Pt Yoty oty Pt
uj (c;) TRk tuj(c;)(=p;j)e

ot _
t -7 t
’ ok —p.-t ’ ok —p.-t
u]-(cj)-e / u]-(cj)-e /
rot t N
du](cj).CF.dcj duj(cj) dct
t ] t " t —
(22) _ 4y e MG ar
= - . +p =——~ . — 4.
u-(c-t)-c-t / dc! c! /
NS A J J

- olotipt
= Vgt e;

hvor v jt er elasticiteten for den marginale nytte af forbrug for person j
pa tidspunkt ¢, og g jt er den forventede vaekst i forbruget for person j pa

tidspunkt t. p jt er fortsat person j’s tidspreeferencerate pa grund af fal-
dende overlevelsessandsynlighed og ren utalmodighed. Sterrelsen
vjt . g].t + p].t beneevnes person j’s forbrugsdiskonteringsrate, i ]-t. Hvis de

tre bestemmende parametre antages at veere konstante over tid, er for-
brugsdiskonteringsraten konstant over tid i; =v; - g; + pj .

Herefter kan eendringen i livstidsnytten ved en eendring i de tidsbestem-
te overlevelsessandsynligheder As jt (a i ) beregnes som en funktion af
den hermed forbundne aendring i det forventede forbrug As ]-t (a i )-C jt .

0 .

8it astigy.e it
j e Asj(u])e

t=0

Hyvis der regnes i diskret tid, fas eendringen i livstidsnytten som

(24) ALuj(aj):Eo c]? .As]?(aj).(uij)—t :Eo CJO .(1+gj)f,As].t(a]').(l+ij)—t

Det er seerdeles vigtigt, ndr eendringen i livstidsnytten, som her bestem-
mes som nutidsveerdien af eendringen i det forventede forbrug
As]?(aj)-cjt :Asjt(aj)~c]0 '(1+gj)t i hvert af de fremtidige ar, at den

benyttede forbrugsdiskonteringsrate, foruden den faldende marginale
nytte af forbrug, som felge af en forventet forbrugsvaekst, bade afspejler
en ren utalmodighedsbaseret tidspraefencerate p; og den rate r;, hvor-

med sandsynligheden for at veere i live falder. Dette er i modsaetning til
livstidsnytteformlen formel (14), hvor den diskonteringsrate, som kombi-
neres med overlevelsessandsynligheden, kun ma udtrykke det rene
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utdlmodighedselement. Dette skyldes, at s ]-t indgar i livstidsnytteform-
len, hvorved der diskonteres for den faldende overlevelsessandsynlig-
hed. Dette sker derimod ikke gennem As jt( aj ), som indgar i formel (24)

for eendringen i livstidsnytten.

Formel (24) kan benyttes til at fortolke personers WIP for en eendring i
dedsrisikoen. Nutidsveerdien af WTP kan saledes fortolkes som et direk-
te udtryk for nutidsveerdien af de, med eendringen i de fremtidige over-
levelsessandsynligheder, forbundne sendringer i det forventede forbrug i
hvert af de kommende ar - se i evrigt Kapitel 3 og 4.

2.2 Livstidsnytten opgjort pa grundlag af nulevende
personers praferencer som en funktion af den
forventede levetid og et repraesentativt nytteniveau

I afsnit 2.1 er den forventede livstidsnytte for en person opgjort som en
vaegtet sum af personens fremtidige nytte i de enkelte ar - jf. formel (13)
og (14). Som veaegte benyttes overlevelsessandsynligheden, der er falden-
de over tid, og en ligeledes faldende diskonteringsfaktor, der er bestemt
af en rent utdlmodighedsbaseret tidspreeferencerate. De opstillede form-
ler for den forventede fremtidige livstidsnytte og for eendringer heri, er
kun relevante ved fortolkningen af personers udtrykte WTP for sendrin-
ger i dedsrisikoen, hvis personer faktisk ex ante bestemmer deres forven-
tede livstidsnytte i overensstemmelse med formlerne, og i ovrigt leegger
livstidsnyttebetragtninger til grund for deres IWTP - jf. Kapitel 3 og 4.

Det kan imidlertid indvendes, at livstidsnytten ikke nedvendigvis er en
funktion af nytten i de enkelte &r og sandsynligheden for at veere i live
det pageeldende ar. En opdeling af et liv i enkeltar er trods alt en relativt
arbitreer fremgangsmade. Det kan veere, at personer bestemmer deres
livstidsnytte direkte som en funktion af den forventede levetid i sig selv

L ; og et repraesentativt nytteniveau for hele livet u jreP . Dvs.
(25) LU; = f(Lj, u j”p )

hvor det ma antages, at f'(L;) >0 og f"(Lje) <0 samt at, f'(ujmp) >0

og f'(u ;EP )< 0. Den mere preecise form pa en sddan livstidsnyttefunk-

tion er det ikke umiddelbart muligt at specificere. En meget simpel mu-
lighed er folgende funktion

(26) LU; :L]? ~ujgns(c‘ir)

hvor ujgns (dr) er den forventede gennemsnitlige arlige nytte over livs-

forlabet. Det ses umiddelbart, at formlen kan omskrives til



€., 8NS5 :°° boogns s
(27) LU] L] u] (dr) EOS] u] (dr)

som svarer til formel (13), bortset fra at den specifikke nytte i hvert af
arene er udskiftet med en repreesentativ arlig nytte, der er lig med den
gennemsnitligt forventede nytte i hvert af arene. Det geelder med denne

livstidsnyttefunktion, at f '(Lje )=u jgns (ar) og f( L; )=0 samt at,

fufdr)=L7 og f'(uf™ (dr)=0.

Med denne meget simple livstidsnyttefunktion er nyttens tidsmeessige
placering uden betydning. Dette er i direkte modseetning til livstidsnyt-
tefunktionen i afsnit 2.1, hvor fremtidig nytte bliver diskonteret bade som
folge af faldende sandsynlighed for at veere i live og som folge af ren
utdlmodighed.

Nulevende personer har imidlertid tidspreeferencer, og derfor afspejler
livstidsnyttefunktionen i formel (27) neeppe den made, hvorpa personer
opger deres forventede fremtidige livstidsnytte. Tidspreeferencerne kan
teenkes at komme til udtryk som en faldende marginal nytte af den for-

ventede levetid f”( L; )<0. Dette kan indarbejdes i formel (27) ved at

“diskontere” den forventede levetid. Dette sker f.eks. gennem folgende
formel for livstidsnytten:

LC
]

(28) LUj=3 ujgns(&r).am;)‘f
t=0

Herved far nyttens tidsmeessige placering ikke i sig selv betydning for
livstidsnyttens storrelse - forestillingen om en repraesentativ arlig nytte
bevares - men stadig flere forventede levear tilleegges stadig mindre

veerdi gennem ”diskonteringen” med “levetidspreeferenceraten” A jt >0.

Denne tidspraeferencerate har ikke nedvendigvis noget med eendringen i
overlevelsessandsynligheden at gore. Overlevelsesaspektet er indarbej-

det i formlen gennem fastseettelsen af den forventede levetid L;. Der

indgdr intet rent utalmodighedselement i formel (15); men det er heller
ikke sikkert, at der rent faktisk indgédr et sddant element i personers
tidspreeferencer. Disse kan udmeerket teenkes alene at omfatte overlevel-
sesaspektet og eventuelt et risikoelement - jf. afsnit 2.3.

Antagelsen om et repraesentativt nytteniveau for hele livet blev indfort
for at undgd, at nyttens tidsmeessige placering far indflydelse pa livs-
tidsnyttens sterrelse. Dette er formentlig en alt for steerk antagelse. Nyt-
teudviklingens form gennem livet ma saledes antages at have betydning
for, hvor godt et liv den enkelte person oplever at have og dermed for
livstidsnytten. Store arlige variationer i nytten er maske veerre end stabi-
litet, og mange ar pa sultegreensen fulgt af rige dr er maske veerre end
nogenlunde konstant nytte etc. Livstidsnyttefunktionen ma i sa fald for-
muleres som
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e t,~h.1€
(29) LUj = f(Lj, u; (0;L;))

Det star ikke helt klart hvordan denne funktion neermere skal specifice-
res.

Hovedpointen ved denne tilgang til bestemmelsen af den fremtidige
livstidsnytte, hvor det antages, at nulevende personer ikke har utdlmo-
dighedsbaserede tidspraeferencer, er, at den enkelte person muligvis be-
tragter sit fremtidige liv som en helhed. Den enkelte antages at vurdere
denne helhed under ét og vurdere, hvor verdifuldt det kommende livs-
forleb forventes at blive, uden at gere sig forestillinger om nytten i det
enkelte dr. Det kraever dog yderligere empiriske undersogelser at afgore,
om nulevende personers livstidsnyttefunktion er bedre i overensstem-
melse med denne tankegang end med den tankegang, som blev udtrykt
med funktionen i afsnit 2.1.

Zndringen i livstidsnytten ved en eendring i dedsrisikoen bestemmes
som veerdien af den med eendringen i dedsrisikoen forbundne sendring i

den forventede levetid L;. Personers WTP for en eendring i dedsrisikoen

skal altsd med denne livstidsnyttefunktion fortolkes som en betalingsvil-
lighed for den eendring i livstidsnytten, som er forbundet med en een-

dring i L;. Hermed laegges der op til at bestemme den marginale veerdi
af et levear. Denne er ikke nodvendigvis lig med den gennemsnitlige ar-
lige nytte u jgns (dr). Dette geelder kun, hvis livstidsnytten fastseettes i

overensstemmelse med formel (27). Se i ovrigt Kapitel 4, hvor fastseettel-
sen af veerdien af et levedr VOLY diskuteres.

2.3 Livstidsnytten opgjort pa grundlag af nulevende
personers praferencer som en funktion af den
forventede livstidsnytte og spredningen pa denne

I afsnit 2.1 blev livstidsnytten bestemt som den forventede nytte. Der er tale
om en med sandsynligheder vejet sum af arlige nytter. Tilgangen er
grundleeggende udtryk for risikoneutralitet, hvilket ikke nedvendigvis
er oplagt, ndr livstidsnytten som her bestemmes pa grundlag af nule-
vende personers subjektive preeferencer. For disse personer kan selve ri-
sikoen eller utrygheden ved at leve fa en selvsteendig indflydelse pa livs-
tidsnytten - i hvert fald, hvis personer har risikoaversion.

Som mal for selve risikoen ved at leve, kan man anvende spredningen
for den forventede livstidsnytte o (LU je ). Denne kan beregnes pa

grundlag af tethedsfunktionen for personens mulige livstidsnytter

(LU;). Det geelder (LU )= (LU; =LU £)? - f(LU;) . Teethedsfunk-
j & j j j j

tionen for de mulige livstidsnytter kan genereres pa grundlag af perso-
nens overlevelsessandsynligheder og en antagelse om de arlige nytter for
personen.



Livstidsnytten kan herefter bestemmes som en funktion af savel den for-

ventede livstidsnytte LU je som spredningen herfor - dvs.

(30) LU; = f(LU je,é(LU f )

En eendring i dedsrisikoen vil under alle omsteendigheder have konse-
kvenser for den forventede livstidsnytte gennem pavirkningen af den
forventede levetid. Men herudover pévirkes livstidsnytten med denne
formulering af livstidsnyttefunktionen ogsd, hvis eendringen i dedsrisi-
koen pavirker spredningen for den forventede livstidsnytte. Hvor meget
spredningen pavirkes afhenger af, hvorledes overlevelsessandsynlighe-
derne pavirkes. Livstidsnyttens afheengighed af eendringer i spredningen
for livstidsnytten er bestemt af personens risikoaversion.

For at kunne benytte livstidsnyttefunktionen i formel (30) som grundlag
for fortolkningen af personers WTP for eendringer i dedsrisikoen, kraeves
empiriske undersogelser af, hvorledes personer sammenvejer eendringer
i forventet livstidsnytte og i spredningen herpa, i bestemmelsen af zen-
dringer i livstidsnytten og dermed WTP.

2.4 Livstidsnytten opgjort pa et objektivt grundlag som
en sum af den forventede nytte i de enkelte levear

I de foregaende afsnit 2.1 - 2.3 er livstidsnytten beregnet ud fra en nule-
vende persons tilgang til problemstillingen. Han ser fremad pa sit kom-
mende liv fra et aktuelt tidspunkt, hvor der sker en @endring i dedsrisi-
koen. Han vurderer, hvilken betydning dette har for hans forventede
fremtidige livstidsnytte.

Hvis hans vurdering foretages i overensstemmelse med tilgangen i afsnit
2.1 - dvs. formel (14) - afspejler den tidspreeferencer, som er udtryk for ren
utdlmodighed. Der er tale om en ren subjektiv vurdering. Det er denne
fremgangsmade, som giver anledning til diskonteringen af fremtidig
nytte ud over den, som skyldes faldende sandsynlighed for at veere i
live. Livstidsnyttefunktionerne i afsnit 2.2 og 2.3 kan ogsa omfatte et di-
skonteringselement. I formel (28) i afsnit 2.2 skyldes dette element dog ik-
ke personens utdlmodighed, men en faldende marginal nytte af mere
forventet levetid.

2.41 Argumentation for en objektiv tilgang til bestemmelsen af
livstidsnytten hvor der ses bort fra nulevende personers
tidspraeferencer

Det er imidlertid sporgsmadlet, om nulevende personers praeferencer
mht. eendringer i dedsrisikoen er etisk relevante. Spergsmalet vedrerer
reelt den etiske relevans af nyttens eller nyttesendringens tidsmaessige
placering og dermed bestemmelsen af eendringer i savel nulevende som
fremtidige personers livstidsnytter.
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Nulevende personer

Nulevende personer har tidspreeferencer, hvori der formentlig indgar et
rent subjektivt (og irrationelt?) utalmodighedselement; men fra et etisk
synspunkt bor der ikke nedvendigvis tages hensyn til et sddant element
ved vurderingen af tidsmeessigt forskelligt placerede nyttesendringer.

For at anleegge en mere objektive synsvinkel pa fastseettelsen af sendrin-
gen i livstidsnytten taler sdledes, at den nytteetiske vurdering ber base-
res pa de faktiske objektivt observerbare nyttezendringer, som de invol-
verede personer faktisk ma forventes at blive pafert. Hvordan personen i
ovrigt opfatter situationen, er irrelevant.

Imod den objektive synsvinkel taler, at det, i hvert fald for nulevende
personers vedkommende, ber veere den enkelte persons subjektive pree-
ferencer, som laegges til grund for opgerelsen af nyttecendringen. Det er
den nulevende person, der udseettes for risikosendringen, og det ma der-
for veere personens egen vurdering af den nyttemaessige konsekvens
heraf, som bor laegges til grund for den nytteetiske vurdering heraf. Ren
utdlmodighed - dvs. dette alt andet lige at foretraekke at fa et gode nu
frem for i fremtiden - er udtryk for en praeference ligesom alle andre
preeferencer for forskellige goder.

Mod dette synspunkt kan imidlertid indvendes, at det maske ikke altid
er personers egne opfattelser af nytten ved forskellige goder, som ber
leegges til grund for nytteetiske vurderinger. Det kan f.eks. diskuteres,
om praeferencer for goder, som er direkte skadelige for personen, eller
preeferencer, som hviler pa et fejlagtigt informationsgrundlag, udger et
rimeligt grundlag for nytteetikken. Denne bor maske i sadanne tilfeelde
snarere baseres pa mere objektive vurderinger af, hvad der vil skabe nyt-
te for personen. Ren utdlmodighed er maske en sddan irrationel folelse,
som ber udelades af den nytteetiske vurdering. Dette udelukker ikke, at
visse nyttefordelinger over livet giver hojere livstidsnytte end andre - jf.
formel (29) i afsnit 2.2.

Fremtidige personer

Det er under alle omsteendigheder tvivlsomt, om veerdisaetning af aen-
dringer i dedsrisikoen ud fra nulevende personers (eventuelt irrationel-
le) preeferencer kan forsvares, nar der er tale om at opgere sendringen i
livstidsnytten for fremtidige personer. ZAndringer i dedsrisikoen - f.eks.
som folge af et voksende forureningsomfang — vil i sagens natur ogsa
ramme disse personer. ZEndringen i fremtidige personers livstidsnytte er
derfor, fra et etisk synspunkt, ogsa serdeles relevant for vurderingen.

Fremtidige personer er ganske vist endnu ikke fedt, og de vil derfor ikke
direkte opleve en eendring risikoen for at de. De saettes sa at sige i ver-
den under de nye forhold, og de meerker ikke selv en eendring i deres
forventede livstidsnytte. Omvendt er det indiskutabelt, at fremtidige
personers forventede livstidsnytte fra et objektivt synspunkt er reduce-
ret, ndr dedsrisikoen stiger. De oplever det ganske vist ikke selv sadan;
men summen af nytte i samfundet bliver reduceret i forhold til, hvad
den ellers ville have veeret, og dette er fra et nytteetisk synspunkt rele-
vant.



Accepteres dette synspunkt, giver det anledning til to spergsmal:

e Bor nulevende personers tidspreeferencer ogséd leegges til grund for
bestemmelsen af fremtidige personers livstidsnytte?

e Bor endringen i livstidsnytten for en fremtidig person indgd med
samme veegt i den nytteetiske vurdering som nyttesendringen for en
nulevende person?

Mod at lade nulevende personers tidspraeferencer indga i bestemmelsen
af eendringen i fremtidige personers livstidsnytte - dvs. at anvende formel

(19), hvor diskonteringsraten p jt bl.a. er bestemt af utdlmodighedsdis-

konteringsraten p jt - taler, at fremtidige personer endnu ikke er fodt, og

at det derfor neeppe giver mening at tale om utdlmodighed i relation til
dem. Livstidsnytteeendringen for fremtidige personer ber alene vere be-
stemt af de objektivt konstaterbare sendringer i overlevelsessandsynlig-
hederne og personernes forventede nytte, hvis de er i live. Hermed op-
nas et objektivt udtryk for eendringen i, hvor megen nytte der kan for-
ventes erhvervet i samfundet, og det er dette, som er relevant i en nyttee-
tisk sammenheeng.

Derfor ma fremtidige personers nyttesendringer ogsa anses for lige sa
vigtige som nulevende personers. At der er tale om personer, som endnu
ikke er sat i verden, gor ikke deres nytteerhvervelse mindre verdifuld.
At de ikke direkte oplever en eendring i deres nyttemeessige forhold, er
ogsa uden betydning for vurderingen, sa leenge den objektive synsvinkel
bibeholdes. I folge denne er det eneste relevante, hvilket liv fremtidige
personer md forventes at fa, og hvilket liv de kunne have fdet - altsa aen-
dringen i den skabte samlede sum af nytte og fordelingen heraf. For en
diskussion af nulevende nedvendige og fremtidige betingede personers
relative etiske status se Meoller (2009), Kapitel 13.

2.4.2 Obijektiv beregning af livstidsnytteaendringen ved a&ndring i
dadsrisikoen

L afsnit 2.4.1 blev der argumenteret for at anleegge en mere objektiv syns-
vinkel pa bestemmelsen af eendringer i personers livstidsnytte. Nytte-
etikken fokuserer sdledes pa, hvor megen nytte en person kan forventes
at erhverve gennem sit livsforleb, og ved vurderingen af handlinger pa
hvor meget personens livstidsnytte pavirkes heraf. Livstidsnytten ber
objektivt set opgeres som den samlede sum af nytte der kan forventes
erhvervet i lobet af personens forventede levetid. Muligvis har fordelin-
gen af nytten over livet ogsd betydning for livstidsnytten - jf. overvejel-
serne bag formel (29) - men i det folgende ses der bort herfra. Det afgo-
rende er, at det ikke i sig selv har betydning for livstidsnytten, hvilket
konkret dr nytten erhverves. Tiden i sig selv har ikke etisk betydning.

Den forventede fremtidige livstidsnytte for en nyfedt person kan, som
omtalt i afsnit 2.1, beregnes med formel (13). Livstidsnytten er her alene
bestemt ud fra sandsynlighederne for, at personen er i live i et givet ar og
personens forventede nytte i aret, hvis personen er i live. Nulevende per-
soners subjektive tidspreeferencer indgar ikke i beregningen. Den resul-
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terer i et sa objektivt estimat som muligt for den sum af nytte, personen
ved udgangen af sit liv kan konstatere at have erhvervet i lobet af livet.
Det er som neevnt dette, der er nytteetisk relevant.

Formel (13) kan danne grundlag for bestemmelsen af aendringen i savel
nyfodtes, som eldre nulevende og fremtidige personers livstidsnytte.
For en nulevende person j med alderen 4;kan andringen i den forven-

tede livstidsnytte ALU i (a i ) beregnes som

31) ALU:(a;)=S ui(cl)-Ast(a;)
AN =0 AN 7]

Denne formel kan selvsagt ogsa benyttes til at bestemme eendringen i
livstidsnytten for en nyfedt. I s fald er a; =0 . Andringen i livstidsnyt-

ten for en fremtidig person svarer til eendringen i livstidsnytten for en
nyfodt.

Med udgangspunkt i formel (24) kan eendringen i livstidsnytten ogsa be-
regnes som en funktion af den forventede eendring i forbruget

< .t t - < .0 t —
(32) ALUj(aj):Eo ¢ .As]. (”j)'(1+1j) t :EO c]. .(1+gj)f .Asj (”j)'(1+vj 'gj) ¢
I denne formel er den velfeerdsekonomiske forbrugsdiskonteringsrate i;

for person j udelukkende bestemt af den forventede arlige veekstrate for
realforbruget g j08 elasticiteten for den marginale nytte af forbrug v i

Der ses, i overensstemmelse med den objektive tilgang, bade bort fra den
faldende sandsynlighed for at veere i live og den rene utalmodighedsba-
serede tidspraeferencerate p; ved fastsaettelsen af den velfeerdsekonomi-

ske forbrugsdiskonteringsrate.

2.4.3 Den objektive tilgang og eventuel risikoaversion

I afsnit 2.3 blev det anfert, at nulevende personer muligvis ikke er risiko-
neutrale, sdledes at ogsa spredningen pd den forventede livstidsnytte

o(LU je ) har betydning for livstidsnyttens sterrelse. Denne kan i sa fald
bestemmes som en funktion af sdvel den forventede livstidsnytte LU ]-e

og spredningen herpa o(LU je ). ZAndringer i dodsrisikoen har i sa fald

konsekvenser for nulevende personers livstidsnytte, hvis eendringerne
pavirker spredningen.

Risikoen for at do for den forventede levetid nas, og chancen for at leve
leengere, er et uomgeengeligt livsvilkdr. Det kan ikke udelukkes, at gra-
den af risiko har indflydelse pa, hvor godt et liv personer feler, at de har.
De er saledes tvunget til at leve med en usikkerhed, som, hvis den pévir-
kes af eendringer i overlevelsesfunktionens form, pavirker deres generel-
le velbefindende. Dette kunne tale for, at der ogsa i den objektive tilgang



til bestemmelse af livstidsnytten for savel nulevende som fremtidige per-
soner tages hejde herfor.

Omvendt kan man argumentere, at en objektiv etisk bestemmelse af livs-
tidsnytten for disse personer alene ber baseres pa den forventede livs-
tidsnytte - altsa de drlige forventede nytter sammenvejet med de objekti-
ve sandsynligheder for at vere i live de pageeldende ar. Dette er udtryk
for den nytte, personen kan forvente at have erhvervet, ndr vedkom-
mende ved sin ded “ser tilbage pa” sit liv. Det ma alene veere dette og
eendringer heri som folge af eendrede dedsrisici, der er relevant i en etisk
sammenhaeng. Risikoelementet er i sig selv irrelevant.

Problemstillingen lades indtil videre uafklaret. I det felgende regnes der
med risikoneutralitet.

2.5 Sammenfatning

Der er i dette kapitel gjort rede for, at den velfeerdsekonomiske prisseet-
ning af en eendring i dedsrisikoen ber afspejle veerdien af de hermed
forbundne eendringer i livstidsnytten for de berorte personer. Hermed
bliver det afgerende for prisseetningen, hvorledes personers livstidsnytte
opgeres - dvs. hvilken livstidsnyttefunktion der ber ligge til grund for
bestemmelsen af zendringen i livstidsnytten og dermed prisseetningen.

I kapitlet blev der anvist to mulige tilgange til livstidsnyttebestemmel-
sen:

e En subjektiv tilgang, hvor livstidsnytten bestemmes af nulevende
personers preaferencer - herunder subjektive tidspreeferencer.

e En objektiv tilgang, hvor livstidsnytten bestemmes som verdien af
den forventede nytte gennem livet - nulevende og fremtidige perso-
ners livstidsnytte opgeres pd samme made, og der indgar ikke
tidspreeferencer i opgerelsen.

Under den subjektive tilgang blev der gjort rede for tre mulige livstids-

nyttefunktioner. Den forventede fremtidige livstidsnytte LU je (aj) foren

person j med alderen a; kan séledes opgeres som:

1) Nutidsveerdien af de forventede fremtidige arlige nytter

uj(c]?)~sjt(aj)
LUf(a:)=Y uic!)sta:)-1+ph)™
J =0 AN 7] j

hvor p jt er en diskonteringsrate, der alene afspejler personens utdlmo-

dighed
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2) Funktion af den forventede restlevetid L; (aj) og et repreesentativt ar-

ligt nytteniveau u jreP

LU/ (a;)= f(L(aj), u")

3) Funktion af den forventede livstidsnytte LU je ( aj ) og spredningen

herpa 8(LU f (a;))
LU/ (aj)= f(LU  (a;),6(LU (a;)))
hvor LU je (aj) opgeres ud fra formlen under pkt. 1. eller pkt. 2.

Den objektive tilgang er repraesenteret ved en livstidsnyttefunktion, der
udtrykker den forventede nytte over det resterende livsforleb:

e _ e, Aty t
LLI]. (u])—EOu](c].) 5

dvs. en livstidsnyttefunktion svarende til funktionen under pkt. 1., men
uden tidspreeferencer. Disse er objektivt set etisk irrelevante.

De angivne subjektive og objektive formler danner grundlag for felgen-
de formler til bestemmelsen af @endringen i livstidsnytten ved en an-

dring i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder As jt (aj) eller
forventede restlevetider AL; (aj). Livstidsnyttezendringen bestemmes
endvidere som en funktion af veerdien af forbruget i vid forstand c¢;.

De tre subjektive funktioner antager folgende form:

1) Nutidsveerdien af eendringerne i det forventede fremtidige arlige for-

t t
brug c; -As]-(u]-)
ALU](a])—EOc]- As].(u]) (1+1])

hvor 7; er person s individuelle forbrugsdiskonteringsrate, der bade af-

spejler personens faldende sandsynlighed for at veere i live, forventnin-
ger til fremtidig forbrugsveekst og ren utdlmodighed.

2) En funktion af eendringen i den forventede levetid og et repraesenta-
tivt arligt forbrugsniveau



ALUj(aj)=f(AL;(uj),c]-rep)
f.eks.
ALuj(aj)=AL]?(aj)-cjg”S(dr)

3) Funktion af eendringen i den forventede livstidsnytte og spredningen
herpa

ALUj(aj)=f(ALu]‘(a]‘),Aé(Lu]‘(ﬂ]‘))

hvor endringen i livstidsnytten og spredningen herpa kan beregnes ud
fra funktionen under enten pkt. 1 eller pkt. 2.

Den objektive bestemmelse af eendringen i livstidsnytten opger denne
som nutidsveerdien af den, med aendringen i overlevelsessandsynlighe-
derne, veegtede sum af forbruget i de enkelte ar - dvs.

ALU (a}) = EO cjf .As].t(a]-).(l—i—i]-(v))—t

hvor den velfeerdsekonomiske forbrugsdiskonteringsrate i;(v) for per-

son j udelukkende er bestemt af den forventede arlige veekstrate for real-
forbruget g;og elasticiteten for den marginale nytte af forbrug v;. Der

ses i overensstemmelse med den objektive tilgang, bade bort fra den fal-
dende sandsynlighed for at veere i live og den rene utalmodighedsbase-
rede tidspreeferencerate p; ved fastsaettelsen af den velfeerdsgkonomi-

ske forbrugsdiskonteringsrate - sml. pkt. 1 ovenfor.

Det fremgar af de opstillede funktioner, at eendringen i livstidsnytten i
alle tilfeelde er en funktion af eendringen i de aldersbetingede overlevel-
sessandsynligheder - eller de aldersbetingede restlevetider, som er en
funktion heraf. For at gennemfere en prisseetning af eendringen i dedsri-
sikoen, der afspejler den hermed forbundne sendring i livstidsnytten, sy-
nes det altsd nedvendigt, at beskrive dedsrisikoeendringens konsekven-
ser som @ndringer i overlevelsessandsynligheder eller forventede rest-
levetider.

Prisseetningen af eendringer i dedsrisikoen har imidlertid ikke altid taget
udgangspunkt i en sddan beskrivelse af risikoeendringens konsekvenser.
Det folgende Kapitel 3 omhandler sdledes den sékaldte veerd: af et stati-
stisk Iiv (VSL - value of a statistical life), hvor prisseetningen tager ud-
gangspunkt i personers betalingsvillighed (IWTP - willingness to pay) for
en endring i antallet af dede af en bestemt drsag. Det diskuteres, hvor-
vidt VSL kan fortolkes ind i en livstidsnyttesammenhaeng, nar personer-
nes betalingsvillighed er udtrykt for en eendring i antallet af dede og ik-
ke for en eendring i overlevelsessandsynlighederne.
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Hvis prisseetningen skal afspejle nulevende personers vurdering af
dedsrisikoeendringens konsekvenser for deres livstidsnytte, er det ned-
vendigt at sporge personerne om deres WTP for en eendring i de alders-
betingede overlevelsessandsynligheder eller forventede restlevetider.
Dette er ogsa sket i de senere ar, hvor man direkte har spurgt om perso-
ners WTP for en eendret forventet levetid. Sigtet med undersogelserne
har veeret at fastseette vaerdien af et levedr (VOLY - value of a life-year).
Denne veerdi kan principielt ogsa udledes ud fra VSL, men dette kraever
en ganske seerlig fortolkning af VSL, hvor denne antages at afspejle veer-
dien af et vist antal levear. I betragtning af at VSL er fastsat ud fra perso-
ners betalingsvillighed for en eendring i antallet af dede af en bestemt ar-
sag, er en sadan fortolkning beheeftet med stor usikkerhed.

Derfor ber den direkte interviewbaserede tilgang til bestemmelsen af
VOLY formentlig foretraekkes. I Kapitel 4 diskuteres det, hvorledes per-
soners betalingsvillighed for en levetidseendring kan fortolkes ind i en
livstidsnyttesammenhgeeng. Dette sker med udgangspunkt i de opstillede
formler for eendringer i livstidsnytten. Det er imidlertid slet ikke sikkert,
at der ligger livstidsnytteovervejelser til grund for personernes udtrykte
WITP for en eendring i den forventede (rest)levetid.

I Kapitel 5 diskuteres det derfor kort, om personernes overvejelser vedro-
rende betalingsvillighed i hgjere grad kan ledes ind i livstidsnyttebaner
ved direkte at specificere konsekvenserne af eendringen i dedsrisikoen
som eendringer i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder. For en
specifik eendring heri kan det imidlertid veere vanskeligt at fortolke per-
sonernes WTP pé en sddan made, at de kan benyttes ved andre sendrin-
ger i overlevelsessandsynlighederne.

Fortolkningen af personernes WTP sigter i alle tilfeelde - hvad enten det
er VSL, VOLY eller en helt tredje veerdi, man ensker at estimere - mod at
bestemme en repraesentativ eller gennemsnitlig veerdi, der kan anvendes
generelt i velfeerdsekonomiske analyser. Dette giver anledning til nogle
seerlige beregningstekniske problemer, nar det beteenkes, at personernes
arlige WTP er udtryk for forskellige tidshorisonter (personerne har for-
skellige forventede restlevetider) og fastsat under hensyntagen til for-
skellige helt personlige diskonteringsrater, der formentlig adskiller sig
fra den velfeerdsekonomiske diskonteringsrate. Der er tale om en helt
generel beregningsproblemstilling, der vedrerer fortolkningen af WTP
for alle typer af goder, og ikke kun betalingsvillighederne for eendringer
i dedsrisikoen. Problemstillingen behandles i Kapitel 3 og 4 ved fastseet-
telsen af VSL og VOLY.

Den subjektive tilgang til prisseetningen, hvor denne skal afspejle nule-
vende personers vurdering af dedsrisikoeendringens konsekvenser for
deres livstidsnytte, kraever, at man sperger om personernes WTP for
neermere specificerede konsekvenser af dedsrisikoeendringen. De afgiv-
ne svar giver anledning til fortolkningsproblemer, som kan undgas, hvis
man anleegger den objektive tilgang til prisseetningen. Denne omtales
mere udferligt i Kapitel 6. Godt nok undgar man umiddelbart at fortolke
personers afslorede betalingsvilligheder, men den objektive tilgang kree-
ver til gengeeld, at veerdien af personernes arlige forbrug i vid forstand
opgores. Denne verdi omfatter ikke alene nationalregnskabets private



og offentlige forbrug, men ogsa forbruget af alle andre velfeerdsrelevante
goder. Verdien af dette forbrug kan kun fastseettes ved at afslere perso-
nernes WTP herfor. Dette giver igen anledning til fortolkningsproblemer.
Der er dog fortsat meget der taler for, at den objektive tilgang er den fra
et etisk synspunkt korrekte.
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3 Betalingsvilligheden for en 2&ndring i
antallet af dede af en bestemt arsag -
veerdien af et statistisk liv VSL

Hyvis der anleegges en subjektiv tilgang til veerdiseetningen af eendringer i
dedsrisikoen, og veerdiseetningen derfor baseres pa nulevende personers
preeferencer, er det relevant at sperge personerne om deres betalingsvil-
lighed WTP for eendringen. Dette giver anledning til en reekke problem-
stillinger - bade vedrerende hvorledes der skal sporges, og hvorledes
svarene efterfolgende skal fortolkes.

I dette kapitel er udgangspunktet, at personerne er blevet spurgt om de-
res arlige betalingsvillighed for at opna eller undga en eendring i det ar-
lige antal dede af en bestemt drsag. Hensigten hermed er at udlede en
veerdi for et statistisk liv VSL. I afsnit 3.1 omtales den simple udledning
heraf, hvor der ikke er foretaget nogen egentlig nytteetisk fortolkning af
betalingsvillighederne.

I afsnit 3.2 fortolkes WTP som udtryk for veerdien af det forbrug, som
personerne er villige til at opgive, for at opna den beskrevne aendring i
det arlige antal dode. Herved opfattes denne eendring som enhver anden
forbrugseendring og betalingsvilligheden herfor som indikator pa den
marginale nytte af eendringen.

I folge det nytteetiske grundlag ber veerdisaetningen imidlertid, som om-
talt i Kapitel 2, afspejle eendringen i livstidsnytten for de berorte personer.
WTP skal altsa veere en indikator pa eendringen i livstidsnytten og ikke
blot pad den marginale nytte af en arlig forbrugseendring. Det er imidler-
tid ikke sikkert, at personer, som sperges om deres betalingsvillighed for
en eendring i antallet af dode, overhovedet laegger konsekvenserne for
livstidsnytten til grund for deres besvarelse. De teenker muligvis blot pa
den utryghed, der er forbundet med risikoeendringen, eller muligvis pa,
at deres forventede levetid bliver pavirket heraf.

I afsnit 3.3 undersoges det, om det er muligt at fortolke personernes IWTP
for en eendring i det arlige antal dede som indikator pa en eendring i den
forventede livstidsnytte. Den mere preecise fortolkning afhaenger selv-
sagt af, hvilken livstidsnyttefunktion der bedst repraesenterer personer-
nes preeferencer. Fortolkningen og omregningen afhaenger ogsa af, hvor-
ledes resultaterne skal benyttes i det videre analysearbejde.

Hvis resultaterne skal indgd i traditionelle velfeerdsokonomiske analy-
ser, hvor arlige forbrugseendringer diskonteres med en velfeerdsgkono-
misk forbrugsdiskonteringsrate, bor der ved fortolkningen af de arlige
WTP tages der hensyn til, at disse afspejler individuelle tidspraeferencer
og forskellige forventede restlevetider. I afsnit 3.4 og 3.5 diskuteres hvor-
ledes der kan tages hejde for disse forhold. I afsnit 3.6 diskuteres det en-
delig, om VSL kan fortolkes som udtryk for verdien af det forventede
fremtidige forbrug for en gennemsnitlig person der der.



3.1 Simpel udledning af VSL — personernes
betalingsvilligheder indfortolkes ikke i en
livstidsnyttesammenhang

Nér den forventede ezendring i dedsrisikoen udtrykkes som en eendring i
det antal personer pr. 1000 personer, der vil de af en bestemt arsag i
hvert af de kommende éar, er der tale om en relativt upreecis beskrivelse
af eendringen i dedsrisikoen - jf. afsnit 1.5. Oplysningen er ikke nedven-
digvis forkert, men det er ikke klart, hvad eendringen betyder for den
enkelte persons dedsrisiko.

Personen har ingen mulighed for at omregne en arlig stigning i antallet
af dede af en bestemt drsag til en aendring i personens fremtidige overle-
velsessandsynligheder. Hyppigheden af dedsfald af den angivne arsag
er ganske vist steget; men sd er hyppigheden af dedsfald af andre arsa-
ger maske i nogen grad faldet.

Den enkelte person har heller ikke mulighed for at vurdere, hvor meget
stigningen i antallet af dedsfald af den angivne arsag betyder for ved-
kommendes forventede levetid. F.eks. er det muligt, at 100 flere dede i
trafikuheld giver anledning til flere tabte levedr end 100 flere dede af
kreeft. Trafikuheld rammer personer i alle aldre, mens kreeft maske iseer
rammer zldre.

Pa denne baggrund vil det veere forbundet med store problemer at for-
tolke personers betalingsvillighed for en eendring i antallet af dede af en
bestemt drsag. Det er forst og fremmest uklart, hvorledes personen har
fortolket speorgsmalet, og dermed hvad han svarer pa. Det er ogsd van-
skeligt at anleegge en livstidsnyttebetragtning ved fortolkningen af be-
svarelsen, nar dette strengt taget ikke er muligt. Personen har, som
neevnt, hverken mulighed for at omseette eendringen i antallet af dede af
en bestemt arsag til en eendring i de fremtidige overlevelsessandsynlig-
heder eller i den forventede levetid. Det er i sa fald vanskeligt at omszette
den udtrykte betalingsvillighed til et udtryk for eendringen i den forven-
tede livstidsnytte.

Der er imidlertid en praktisk fordel ved at udtrykke aendringen i dedsri-
sikoen som en eendring i det arlige antal dede af en bestemt arsag. En
sadan beskrivelse er nemlig helt parallel til beskrivelsen af projektets ov-
rige reale konsekvenser, som ogsa opgeres pa arsbasis. Tilsvarende kan
befolkningens arlige betalingsvillighed for eendringen i det arlige antal
dede, opfattes som en beregningspris, der svarer til keberpriserne for
markedsomsatte goder. Betalingsvilligheden er udtryk for veerdien af det
forbrug personen er villig til at opgive, for at opnad den beskrevne an-
dring i det arlige antal dede.

Problemet er selvfelgelig blot, at keberpriserne pa markedsomsatte go-
der kan benyttes som indikatorer pd personernes marginale nytte af go-
derne, hvilket er vanskeligere med betalingsvilligheden for en sendring i
det arlige antal dede af en bestemt drsag. Umiddelbart kan man antage,
at den drlige betalingsvillighed er udtryk for et marginalt arligt nyttetab;
men da personerne ikke rigtig ved, hvilken betydning eendringen har for
deres overlevelsessandsynligheder og forventede levetider, bor man nok
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veere forsigtig med at acceptere en sddan antagelse. Personerne ved gan-
ske enkelt ikke rigtig, hvad de har udtrykt betalingsvillighed for.

Nér betalingsvilligheden for et feerre antal dede af en bestemt arsag alli-
gevel er sd forholdsvis hyppigt anvendt ved verdiseetning af eendringer
i dedsrisikoen, skyldes det muligvis, at den arlige betalingsvillighed let
kan benyttes i alle vurderingssammenhaeenge som veerdien af et statistisk
liv VSL. Denne bestemmes som alle de berorte personers samlede arlige
betalingsvillighed divideret med den forventede stigning i det arlige an-
tal dede. Anvendelsen af VSL i forbindelse med velfeerdsekonomisk
vurdering kraever herefter blot, at eendringen i dedsrisikoen udtrykkes
som en stigning i det arlige antal dede af en bestemt arsag. Dette antal
kan umiddelbart multipliceres med VSL til et udtryk for den arlige veerdi
af eendringen i dedsrisikoen.

Personerne j er altsa blevet spurgt om og har hver iseer udtrykt en arlig
WTP; (AD) for at undga en stigning 4D i antallet af dede pr. ar af en

bestemt drsag. Veerdien af et statistisk liv VSL beregnes herefter som per-
sonernes samlede arlige WTP(AD ) divideret med den oplyste stigning

i antal arligt dode AD . Man har:

N
> WTP;(4D)

j=1
33 VSL =
(33) D

Den beregnede VSL kan herefter direkte benyttes i alle andre sammen-
heenge, hvor eendringen i dedsrisikoen angives eller omregnes til en aen-
dring i det arlige antal dede af en bestemt drsag. Veerdien af eendringen i
dedsrisikoen V(AD ;) beregnes i hvert ar som @ndringen i antallet af

dode det pageeldende ar AD; multipliceret med VSL - altsa
V(AD;)=A4D-VSL.

3.2 Den arlige betalingsvillighed som udtryk for
&ndringen i det forventede samlede arlige forbrug

Den skildrede simple tilgang til bestemmelsen af VSL lider under, at det
er uklart, hvad personernes WTPj (AD) reelt er udtryk for. Hermed bli-

ver det ogsd usikkert, om VSL med rimelighed kan indga i velfeerdseko-
nomiske analyser, hvor de forskellige goders beregningspriser alle anta-
ges at veere indikatorer pd personers marginale nytte heraf.

En persons arlige WTP kan antages at veere udtryk for veerdien af det
forbrug, vedkommende er villig til at opgive for at opnd den adspurgte
eendring i det arlige antal af dede. WTP kan derfor ogsa fortolkes som en
indikator pd eendringen i personens forventede arlige forbrug som felge
af eendringen i antallet af dede. Dette kraever imidlertid, at den adspurg-
te person har veeret i stand til at omseette eendringen i antallet af dede af
en bestemt drsag til en eendring i de aldersbetingede overlevelsessand-
synligheder. Dette er strengt taget umuligt. Selvom det indses, at aen-



dringen i antallet af dede AD som neevnt kun er deekkende for det for-
ste ar, sa ved man kun, at

1

N
(34) AD1=¥ As;

J=1

dvs. at eendringen i antallet af dede det forste &r AD Ler lig med sum-
men af eendringerne i personernes overlevelsessandsynligheder det for-

ste ar As;. Pa dette grundlag er det ikke muligt for den enkelte person
at afgere, hvorledes hans specifikke overlevelsessandsynligheder pévir-

kes. Strengt taget bor AD i denne beregning korrigeres for en eventuel

endring i antallet af dede af andre drsager, saledes at det kun er netto-
endringen i antallet af dede det forste ar, som indgar i formel (21).

Hvis alle de adspurgte personer imidlertid antager, at de rammes lige
meget af @endringen i dedsrisikoen, vil eendringen i overlevelsessand-

synligheden vaere ens for dem alle - dvs. 4s jl = As for alle . I sa fald kan

Pk
As beregnes som As = VR

Det er imidlertid langt fra sikkert, at antagelsen om, at As ]-1 = As for alle

j er korrekt. Dette vil maske veere tilfeeldet, hvis der er tale om en en-
dring i trafiksikkerheden langs en bestemt vejstreekning, men formentlig
ikke i alle tilfeelde, hvis der er tale om en endring i miljebelastningen.
Omvendt er det, som neevnt, utenkeligt, at personerne skulle veere i

stand til at omseaette oplysningen om 4D T il personspecifikke As jt .
det folgende argumenteres der derfor videre ud fra, at personerne har

antaget 4s ]-1 = As for allej.

For at kunne benytte den konstante arlige WTPj (AD) som indikator pa
endringen i det forventede arlige forbrug er det imidlertid ogsa ned-
vendigt at antage, at 4s er konstant over tid - dvs. 4s jl =A4s jt =As for

alle j og alle t. Dette er ogsa en heroisk og formentlig ogsa fejlagtig anta-
gelse. Dette skyldes, at As er beregnet som en procentpointeendring i
overlevelsessandsynlighederne. Hvis denne procentpointendring anta-
ges at veere konstant over tid, sd vil en negativ eendring indebzere, at alle
personers overlevelsessandsynligheder for de senere mulige levear bli-
ver nul. Dette forekommer ikke realistisk. Derimod kan det udmeerket
teenkes, at den procentvise eendring i de fremtidige overlevelsessandsyn-
ligheder er konstant; men sd er As ikke konstant over tid.

Hvorledes personerne har handteret denne problemstilling i deres ud-
ledning af en konstant drlig betalingsvillighed WTP;(AD) er ikke Klart.

Det er muligt, at de simpelthen har set bort fra problemet. Hvis dette er
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tilfeeldet, kan WTP]- (AD) herefter direkte fortolkes som udtryk for sen-

dringen i den enkelte persons forventede arlige forbrug
WTP;(AD) = A4s-cj, idet personen her antages at forudsztte et konstant

arligt forbrug c j ide ar, hvor han erilive.

Med alle disse antagelser kan verdien af eendringen i dedsrisikoen
V(AD)=AD-VSL herefter fortolkes som udtryk for en eendring i det

forventede samlede arlige forbrug. Man har sdledes

N
> WTP]'(AD)

= N
(35) V(AD)=AD-VSL=AD- 2L _'S As.c;=4As-C
AD =1 ]

Den beregnede eendring i verdien af det forventede arlige forbrug
As-C=A4D-VSL kan endelig indga i det samlede velfeerdsokonomiske

regnestykke, som ogsa omfatter veerdien af alle andre arlige forbrugs-
endringer. Dette er formentlig baggrunden for at veerdiseette eendringen
i dedsrisikoen ved brug af VSL.

Den beskrevne tilgang bygger imidlertid pa en raekke diskutable anta-
gelser om de adspurgte personers omregning af eendringen i antal dede
til en konstant procentpointeendring i de aldersbetingede overlevelses-
sandsynligheder, og om den arlige betalingsvillighed som udtryk for en
endring i det forventede arlige forbrug. Den beskrevne tilgang kan der-
for kritiseres pa folgende punkter:

e Beskrivelsen af eendringen i dedsrisikoen er utilstraekkelig.

e Det antages, at personernes betalingsvillighed afspejler eendringen i
det forventede arlige forbrug - en seerlig livstidsnyttefunktion forud-
seettes.

e Der er set bort fra, at personernes betalingsvillighed formentlig af-
spejler deres tidspraeferencer.

e Der er set bort fra, at personerne har udtrykt arlige betalingsvillighe-
der for helt forskellige forventede restlevetider.

e Det antages, at den arlige betalingsvillighed og dermed VSL vil veere
konstant over tid, selvom de adspurgte nulevende personer efterhdn-
den der og erstattes af fremtidige personer.

Der er allerede i afsnit 1.5 gjort grundigt rede for, at det er misvisende at
beskrive eendringen i dedsrisikoen som en eendring i antallet af dode af
en bestemt arsag. For det forste kan beskrivelsen misforstas som udtryk
for en permanent sendring i det samlede arlige antal dede. Dette kan der
selvsagt kun veere tale om pa kort sigt. Pa leengere sigt er det arlige antal
dede i demografisk ligevaegt lig med det arlige antal nyfedte. For det
andet kan en given sendring i antallet af dede af en bestemt drsag deekke
over meget forskellige @endringer i personernes overlevelsessandsynlig-
heder, og dermed endringer i de forventede restlevetider. Endelig pa-
virker eendringen i dedsrisikoen befolkningstallet (antallet af personer,
der er i live hvert ar i en demografisk ligeveegt) og dermed ogsa det arli-
ge antal dode af en bestemt arsag. Dette tal er altsa ikke konstant pa kort



sigt, men forst pd leengere sigt, ndr den demografiske ligeveegt er ind-
truffet.

Nér personer svarer pa sporgsmal om deres WTP for at undgéd en een-
dring i dedsrisikoen, er det vigtigt for anvendelsen af svarene i det vide-
re analysearbejde, at disse bliver fortolket korrekt - dvs. at det er nogen-
lunde klart, hvilke overvejelser der ligger til grund for personernes svar.
Grundlaget for fortolkningen kan veere livstidsnyttefunktionerne, som
de blev opstillet i Kapitel 2. Dvs. WIP fortolkes som indikator pa en en-
dring i livstidsnytten. Det er imidlertid slet ikke sikkert, at personerne er
i stand til at omseette de fremlagte oplysninger om aendringer i dedsrisi-
koen til eendringer i livstidsnytten. Det kan, som omtalt, veere felelser af
utryghed eller rene overvejelser om forventet levetid, der ligger bag sva-
rene. Hvis personer faktisk gor sig livstidsnytteovervejelser, er det ogsa
afgorende, hvorledes livstidsnytten antages at blive bestemt af den en-
kelte person - dvs. hvilken livstidsnyttefunktion der antages at ligge til
grund for WTP. I det folgende afsnit 3.3 diskuteres det, om VSL overho-
vedet kan indfortolkes i en livstidsnyttesammenhzeeng.

Personernes arlige IWTP afspejler formentlig deres personlige tidspreefe-
rencer. Disse atheenger bade af forventningerne til udviklingen i realfor-
bruget og dermed den marginale nytte af forbrug, den faldende overle-
velsessandsynlighed - dvs. den faldende sandsynlighed for at blive pa-
virket af den eendrede dedsrisiko - og ren utdlmodighed. Det er et pro-
blem, fordi personernes tidspreeferencerate formentlig adskiller sig fra
den diskonteringsrate, som i gvrigt anvendes i velfeerdsekonomiske ana-
lyser. De afslorede betalingsvilligheder ber i givet fald korrigeres herfor,
hvis de skal indgd velfeerdsekonomiske analyser sammen med andre
forbrugseendringer. Problemstillingen behandles mere udferligt i afsnit
3.4.

De adspurgte personer har typisk forskellig alder og dermed forskellig
forventet restlevetid. De anleegger derfor forskellig tidshorisont, nar de
udtrykker deres arlige IWVTP. Dette giver anledning til et serligt problem
ved beregningen af den gennemsnitlige betalingsvillighed. Det gennem-
snit, som kan beregnes for det forste ar, ndr alle de adspurgte personer er
live, er ikke nedvendigvis deekkende for den gennemsnitlige betalings-
villighed i et senere &r, nar kun nogle af de adspurgte stadig er i live.

Denne problemstilling heenger sammen med problemstillingen vedre-
rende fremtidige personers WTP. Det er normalt at antage, at den gen-
nemsnitlige arlige IWTP, som kan beregnes pa grundlag af alle de ad-
spurgtes afgivne svar, er konstant over tid. Hvis det forudseettes, at be-
folkningen er i demografisk ligevaegt, vil den gennemsnitlige arlige beta-
lingsvillighed veere konstant, hvis de til enhver tid eksisterende personer
i hver aldersgruppe netop har en WTP svarende til den, de nulevende
personer i hver aldersgruppe har udtrykt. Dette indebeerer, at betalings-
villighederne er aldersbetingede, saledes at personerne ma antages at
eendre betalingsvillighed over tid.

Over for denne antagelse kan man forudseette, at de nulevendes arlige

WTP i hvert af de kommende ar netop er lig med den WTP, de har ud-
trykt i interviewundersogelsen. De nulevende personer falder efterhan-
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den bort og erstattes af fremtidige personer. Deres betalingsvillighed
kunne antages at svare til de yngste nulevendes WTP. Hermed vil den
gennemsnitlige betalingsvillighed aendres over tid, indtil der ikke er flere
nulevende personer i live. Det er klart, at fortolkningen og den senere
anvendelse af de afgivne IWTP-svar i hej grad atheenger af, hvilken af de
to tilgange til beregningen af den gennemsnitlige betalingsvillighed der
benyttes.

Problemstillingerne vedrerende de adspurgte personers forskellige tids-
horisont for deres betalingsvillighed og fastsettelsen af fremtidige per-
soners betalingsvillighed behandles i afsnit 3.5.

3.3 Kan VSL overhovedet fortolkes som udtryk for en
&ndring i personers forventede livstidsnytte

De adspurgtes arlige betalingsvillighed for en eendring i antallet af dode
kan, som omtalt i afsnit 3.2, fortolkes som udtryk for en eendring i det ar-
lige forventede forbrug - dvs. WTP;(4D)=4s-c;. Hvis resultatet af

denne fortolkning skal benyttes som indikator pa sendringen i personer-
nes livstidsnytte, er det nedvendigt at forudseette en bestemt livstidsnyt-

tefunktion - nemlig Luj = § u]‘(c;)-s;f - jf. Formel (13). Heraf fas een-
t=1
dringen i livstidsnytten ALU ;, hvis eendringen i overlevelsessandsyn-

ligheden Asog det arlige forbrug udtrykt i meengdeenheder ¢ ]-m begge

antages at veere konstante over tid, som

[ e t
Lj m Lj duj (c j ) m e
(36) ALUj =Y uj(c;") ds= 3 ————C; -As=L>-ct%- As
t=1 ! t=1 dc j / ;o
duj(c;)
t] er beregningspriserne pa forbrugsgoderne, og E;.) er den kon-
dc.
J
stante beregningsprisverdi af det arlige meengdemezessige forbrug af go-
duj(c)
der ¢ jm - E]? = —t] c jm . Da personernes betalingsvillighed blev for-
dc.
J

tolket som udtryk for eendringen i veerdien af det arligt forventede for-

brug WIP;(AD)=A4s-c ]-U, ses det, at betalingsvilligheden - ogsa ved at

multiplicere WTP]- (AD) med personens forventede restlevetid L;- kan
indgd i beregningen af en indikator pd eendringen i personernes livstids-

nytte.

e -0

—1%.5% ps=L°. .
37) ALUj=L;-¢-As= L] -WIP;(AD)



WTP]- (AD) kan ogsad indfortolkes i en livstidsnyttesammenhaeng ved
brug af en anden livstidsnyttefunktion - nemlig den der udtrykkes i for-
mel (13) LU :L; ‘U jgns (dr). Livstidsnytten opgeres som produktet af
det gennemsnitlig arlige nytteniveau og den forventede levetid. Heraf

fas med tilsvarende argumentation som ovenfor, at LU j= L; ¥l jv , idet
den konstante beregningsprisveerdi af det arlige forbrug ¢ ]-U antages at

veere indikator pd det gennemsnitlige arlige nytteniveau u jgns (dr). Her-

af fas

AL . eV =1% As-c’=L°. ‘
(38) ALU]—ALj c; L] As ¢ L] WTP;(AD)

Disse simple fortolkninger af WTPj (AD) i en livstidsnyttesammenhaeng

forudseetter imidlertid, at personerne faktisk teenker i eendringer i det
forventede livstidsforbrug, nar de afgiver deres betalingsvillighed. For-
tolkningerne forudseetter ogsd, at personerne ikke har indkalkuleret
tidspreeferencer, ndr det bestemmer deres arlige WTP]- (AD). Hvis den

arlige betalingsvillighed ogsa afspejler personernes tidspraeferencer, bli-
ver de angivne simple fortolkninger vildledende. Fortolkningen ber i sa
fald ogsa omfatte tidspraeferencerne.

3.4 De adspurgte personers tidspraeferencer -
diskontering

Personernes udtrykte arlige WTP;(AD) ma antages at atheenge af deres

tidspreeferencer, der bade er udtryk for ren utdlmodighed, faldende
sandsynlighed for at veere i live og forventninger til udviklingen i real-
forbruget - jf. formel (24). Dvs., at man ikke umiddelbart, som med andre
goder, kan diskontere de udtrykte arlige betalingsvilligheder med den
velfeerdsekonomiske forbrugsdiskonteringsrate i. Denne diskonterings-
rate er nemlig ikke den samme som personernes individuelle diskonte-
ringsrater i;, som de har baseret deres svar pa. Den velfeerdsekonomi-

ske diskonteringsrate er alene udtryk for eendringen i den marginale nyt-
te af forbrug som folge af forventninger om en arlig stigning i realfor-
bruget, og den udtrykker saledes ikke personernes faldende sandsynlig-
hed for at veere i live og utalmodighed. Dette betyder ogsa, at den arlige
veerdi af eendringen i antallet af dede V(AD) og dermed VSL ikke direk-
te kan diskonteres med den velfeerdsekonomiske forbrugsdiskonterings-
rate.

Hvis personerne har steerke tidspreeferencer - dvs. i; er hej - er de arlige
WTPj (AD) formentlig overvurderet. Personerne tilleegger nemlig i s&

fald en betaling om ti ar en meget lille veerdi og vil derfor ex ante have
tendens til at udtrykke for store betalingsvilligheder. Nar det pageelden-
de ar indtreeffer, vil personen formentlig helst ikke afgive sd meget for-
brug, som han udtrykte ex ante. Personernes arlige ex ante WTP;(AD)
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ber derfor nedjusteres for at opna et mere sandfeerdigt udtryk for, hvad
personerne faktisk vil betale i hvert af de kommende ér.

For at opnd en arlig betalingsvillighed og dermed VSL, der direkte kan
diskonteres med den velfeerdsgkonomiske diskonteringsrate, kan nedju-
steringen WIP;(AD) ske ved forst at beregne nutidsverdien

PV( WTP]- (AD)) af hver persons WTP]- (AD) ved diskontering med per-

sonens egen forbrugsdiskonteringsrate i; over personens forventede

restlevetid L; . Herved opnds en indikator pd personens egen vurdering

af nutidsveerdien af det mistede livstidsforbrug. Denne veerdi afspejler
personens steerke tidspraeferencer - en betaling om ti ar tilleegges ex ante
meget lille veerdi. For at opnd et mere sandfeerdigt udtryk for den reelle
fremtidige arlige betalingsvillighed, kan man herefter annuisere den be-
regnede nutidsveerdi PV/( WTPj (AD)) med den veesentlig lavere vel-

feerdsekonomiske forbrugsdiskonteringsrate i. Herved opnas en korrige-
ret arlig WTPj

korr (AD), som ganske vist er mindre end den, personerne

har udtrykt, men som er “renset” for personlige tidspreeferencer.

Man har fra formel (24), at eendringen i person j’s livstidsnytte kan bereg-
nes som nutidsveerdien af de forventede sendringer i personens forbrug
som felge af eendringerne i overlevelsessandsynligheden.

S0 .= .
ALUj(aj):Eo c]. -(1+g]‘)t-As].t(a]')-(1+1]‘) £ I formlen er indlagt

en antagelse om, at personens realforbrug stiger med g; procent om

aret. Dette antages ogsa at veere afspejlet i personens forbrugsdiskonte-
ringsrate 7, som herudover ogsa er udtryk for ren utdlmodighed og fal-

dende sandsynlighed for at veere i live.

Hvis de udtrykte drlige betalingsvilligheder WTP;(4D) herefter antages

at svare til den annuiserede veerdi af eendringen i det arligt forventede
forbrug - dvs.

WTPj(AD)=a(L;,ij)~( E c].O '(1+g]~)t ~As-(1+i]«)‘t) - hvor perso-
t=0
nerne ligesom ovenfor antages at forudseette en konstant procentpoint-
endring i overlevelsessandsynligheden As, fas eendringen i livstidsnyt-
ten som nutidsveerdien af den udtrykte arlige betalingsvillighed.
LY
o J
ALUj(a;)= 3 ¢! -(1+g;)" - As-(1+i;)™ = S WIP;(AD)-(1+i;)™"
t=0 £=0

(39)

= PV(WTP;(AD))



Endelig kan den korrigerede arlige betalingsvillighed WTijorr (AD) be-
regnes ved at annuisere PV( WTPj (AD)) med den velfeerdsgkonomiske

diskonteringsrate i. Dvs.
L¢
]
(AD):a(L;,i)-PV(WTPj(AD))=a(L]?,i)- ) WTPj(AD)-(1+ij)_t
t=0

korr

(40) V\/TP].

korr

De beregnede WTP ; (AD) kan endelig benyttes til at beregne en kor-

rigeret veerdi pa et statistisk liv VSL korr " der direkte kan indgd i en vel-
feerdsekonomisk beregning af veerdien i den arlige eendring i antallet af
dede V(4D), og som direkte kan diskonteres med den velfeerdsekono-

miske diskonteringsrate. Man har

korr

N
> WTP].
(41) VSL korr — ]:1

(4D)

korr
og V(AD)=VSL -AD
D g V(4D)

Ved denne korrigerede beregning af VSL er der taget hejde for, at perso-
nernes arlige betalingsvilligheder formentlig afspejler en tidspreeferen-
cebestemt diskonteringsrate, der adskiller sig fra den velfeerdsekonomi-
ske diskonteringsrate. Der er derimod ikke taget hojde for, at personerne
muligvis har udtrykt arlige betalingsvilligheder for helt forskellige tids-
horisonter. Dette vil under alle omsteendigheder veere tilfeeldet, hvis ikke
tidshorisonten for betalingerne har vaeret ngje specificeret i betalingsvil-
lighedsundersogelsen.

3.5 Personerne har udtrykt arlige betalingsvilligheder
for helt forskellige forventede restlevetider

3.5.1 Argumenter for og imod at korrigere personers arlige WTP for
forskelle i personernes tidshorisonter

Korrektionen af personernes betalingsvillighed for forskellen mellem de-
res personlige diskonteringsrate og den velfeerdsekonomiske diskonte-
ringsrate inddrog direkte de enkelte personers forventede restlevetider.
Dette var nodvendigt, for overhovedet at kunne foretage korrektionen,
der bade omfatter beregning af en nutidsveerdi og annuisering. Det blev
implicit antaget, at de arlige betalingsvilligheder WTP;(4D) var udtrykt

som en villighed til at betale det pageeldende belob resten af den forven-
tede levetid. Derfor blev korrektionen foretaget med udgangspunkt heri.

Det behover imidlertid ikke at veere sddan. Undertiden bliver personer
spurgt om deres drlige betalingsvillighed over en neermere specificeret
tidshorisont. Disse betalingsvilligheder kan veere vanskelige at fortolke,
fordi den specificerede tidshorisont adskiller sig fra mange af de ad-
spurgtes forventede restlevetid. Det ma saledes formodes, at personer
har inddraget denne i deres overvejelser om, hvor meget de onsker at be-
tale om aret.
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De personer, hvis forventede restlevetid er kortere end den specificerede
tidshorisont, ma antages at have erkendt, at de ikke vil komme til at be-
tale over hele tidshorisonten. Deres betalingsvillighed ma veere udtryk
for, hvad de vil betale resten af livet og ikke leengere. De vil ogsa kun
have nytte af eendringen i dedsrisikoen inden for denne tidshorisont.
Omvendt vil de personer, som forventer at leve leengere end den specifi-
cerede tidshorisont, tage i betragtning, at de vil have nytte af eendringen
i dedsrisikoen over en leengere tidshorisont end den specificerede. Dette
ma antages at veere afspejlet i deres arlige betalingsvillighed inden for
den specificerede tidshorisont.

Sa& uanset om der er spurgt om den arlige betalingsvillighed for en neer-
mere specificeret tidshorisont eller ej, ma en fortolkning af svarene i en
livstidsnyttesammenheeng involvere de adspurgte personers forventede
restlevetider. I det folgende argumenteres der derfor videre ud fra anta-
gelsen om, at de arlige betalingsvilligheder er udtrykt for tidshorisonter
svarende til de forventede restlevetider.

Normalt ses der bort fra dette ved beregningen af VSL. Argumentationen
herfor er formentlig folgende. Det antages, at uanset hvilket fremtidigt ar
man sperger personer om deres arlige betalingsvillighed for en sendring
i antallet af dede, vil man opnd samme svar. De udtrykte arlige beta-
lingsvilligheder antages altsa at veere udtryk for, hvad befolkningen til
enhver tid vil betale i et bestemt ar for en eendring i antallet af dede.

Dette indebaerer imidlertid, at de udtrykte arlige betalingsvilligheder al-
ligevel ikke er udtryk for, hvad hver person vil betale i de kommende ar.
Tveertimod geelder de kun for det forste dr. Dette skyldes, at dret efter er
de enkelte personer blevet et ar eldre, og nu antages det, i overens-
stemmelse med den ovenstdende argumentation, at de vil betale et arligt
beleb svarende til, hvad personer i denne aldersgruppe ville betale det
forste ar. Dette er den nedvendige konsekvens af at antage, at en befolk-
ning med en given alderssammenseetning over tid vil betale det samme
for en eendring i antallet af dode. De aldersbetingede betalingsvillighe-
der er i sa fald nedt til at veere konstante over tid, hvis man ikke ligefrem
forudseetter, at nye unge personers betalingsvillighed netop svarer til de
afdede gamle personers, hvilket forekommer endnu mere usandsynligt.

Hvis forventningerne til det drlige forbrug er ueendret, kan en persons
arlige betalingsvillighed for en sendring i dedsrisikoen ikke veere alders-
betinget, hvis eendringen i dedsrisikoen - ligesom i de foregdende afsnit -
kan beskrives ved en konstant procentpointeendring i overlevelsessand-
synligheden As. Hvis eendringen i dedsrisikoen derimod rammer for-
skellige aldersgrupper forskelligt, vil betalingsvilligheden alt andet lige
veere aldersbetinget. Dette skyldes, at forskellige aldersgrupper vil sta

over for forleb af As jt , der ikke alene er af forskellig varighed, men ogsa

udvikler sig forskelligt. Hertil kommer den selvsteendige indflydelse af
diskonteringen, som ogsa straekker sig over forskellig tidshorisont.

At betalingsvilligheden for en eendring i dedsrisikoen eventuelt afhaen-
ger af alderen, er imidlertid irrelevant i en livstidsnyttesammenhaeng,
hvor personer pa et givet tidspunkt bliver stillet over for en given varig



eendring i dedsrisikoen. De udtrykker pa dette tidspunkt en betalingsvil-
lighed herfor, som afspejler den forventede szendring i deres livstidsnytte
fra dette tidspunkt. At de pa et senere tidspunkt i deres liv ville udtrykke
en anden betalingsvillighed, afspejler kun, at deres livstidsnytte vil blive
pavirket pa en anden mdde, hvis aendringen i dedsrisikoen sker pa et se-
nere tidspunkt. Men nu antages sendringen at ske nu, og sa ma det vaere
den betalingsvillighed, som udtrykkes nu, der er relevant for opgerelsen
af eendringen i de berorte personers livstidsnytte. Nogle seldre personer
pavirkes af dedsrisikosendringen i nogle fa ar, indtil de forventer at veere
dede, mens andre yngre personer pavirkes heraf i mange ar, og fremti-
dige personer principielt pavirkes heraf hele deres liv.

3.5.2 Korrektionen af personers WTP for forskelle i personernes
tidshorisonter

Sporgsmalet er herefter, hvorledes VSL ber beregnes under disse om-
steendigheder, saledes at de enkelte personers livtidsnyttebetragtninger
respekteres. Den enkelte persons arlige betalingsvillighed WTP;(AD)

kan fortolkes som udtryk for den annuiserede veerdi c i (0, L; ) af nutids-

veerdien af eendringen i hans forventede forbrug over hans forventede
restlevetid. Man har altsa - jf. ovenfor

(42) WTPj(AD)za(L;,ij)-(tgo c].O (1+g;)"-As-(1+ij)™) = As-¢;(0,L7)

og i den korrigerede udgave
e

L.

] .
(AD)=a(L%,i)- 3 As-c]-(o,L?).(1+z'j)=As-c."0” (0,L%)
"5 J j J

korr

(43) WIP,

Denne betalingsvillighed geelder imidlertid kun fra dr 0 til dr L;. Dette

indebeerer, at VSL reelt kun kan beregnes som

N
s WTP " (D)

Z 7
yspkorr _ 1=
AD

for de ar, hvor alle de adspurgte er i live. Dette er et problem, fordi man
ofte onsker at anvende den beregnede VSL for leengere tidshorisonter.
Spergsmalet er, om det er muligt at beregne en VSL, der kan geelde over
en leengere tidshorisont, og samtidig veere repreesentativ for de berorte
personers tab af forventet arligt forbrug. Der er flere muligheder:

e Beregning af IWTP for feelles restlevetid og med feelles diskonterings-
rate

e Ikke annuisering af den enkeltes nutidsveerdi, men af summen af nu-
tidsveerdierne

e Indforelse af nye personers IWWTP

Problemet med de forskellige forventede restlevetider kan undgas ved at
opfatte nutidsveerdien af de N personers afslorede betalingsvilligheder
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N
PV(WTP(AD))= Y PV( WTP]- (AD)) som verende lig med nutidsveer-

j=1
dien af, hvad N personer med en gennemsnitlig forventet restlevetid
N
LS s = L >, L¢ vil betale over denne periode. Herefter kan der bereg-
8ns =y s ]

korr

nes en korrigeret samlet drlig betalingsvillighed WTP,™ (4D) for N

personer ved at annuisere PV(WTP(4 D)) med den velfeerdsekonomi-
ske diskonteringsrate i over den gennemsnitlige forventede restlevetid

Legns - dvs.
WTP ;" (AD)=a(i, L) PV(WTP(AD))
(44)
_ e 3 N g 4 .yt
=a(i,Lys)- 3 (S WIP{(AD)-(1+i;)™")
j=1 t=0

Denne beregning forudseetter kendskab til den enkelte persons forvente-
de restlevetid L; og vedkommendes individuelle diskonteringsrate i;.

Et sddant kendskab foreligger ikke nedvendigvis, og man kan derfor i
stedet opfatte summen af de afslorede arlige betalingsvilligheder

N
WTP(AD) =Y WTP]-( AD)som repreesentativ for, hvad N personer
j=1

1310 arige vil
Nz e

betale over denne periode. De N personer antages endvidere at have feel-
les diskonteringsrate i,,,. Den korrigerede arlige betalingsvillighed

med en gennemsnitlig forventet restlevetid Legns =

WTP 3k orr (A D) kan herefter beregnes som
L%,
(45) WTP X (AD)=a(i,15,.)- $° WTP(AD)-(1+1i,,,) "
3 — kit Loons ) rep

Fordelen ved denne metode er, at det ikke er nedvendigt at kende de
enkelte adspurgte personers forventede restlevetider L; og individuelle
diskonteringsrater i;, for at kunne beregne den korrigerede érlige beta-

lingsvillighed. Svagheden er, at man ikke leengere respekterer de enkelte
personers betalingsvilligheder, men omsaetter dem til et gennemsnit pa
en mere eller mindre tilfeeldig made. Hertil kommer, at den beregnede

arlige betalingsvillighed vel reelt kun daekker en periode pa L Zns ar.

Dette kan der rades bod pa ved at antage, at hver persons betalingsvil-
lighed ikke kun geelder for den forventede restlevetid, men for en uende-
lig tidshorisont. Man antager, at personernes gennemsnitlige betalings-
villighed er repreaesentativ for, hvad en repreesentativ person med en



uendelig levetid arligt vil betale. Dette er selvfelgelig en temmelig ab-
strakt konstruktion; men trods alt en konstruktion, som ofte benyttes i
okonomisk teori. Den samlede drlige korrigerede betalingsvillighed kan
med disse antagelser beregnes som

)  wrpfr =i

N
- X WIP;(AD)
Lrep j=1

Problemet ved de hidtidige korrektioner af WTP;(AD) for forskelle i de

adspurgte personers restlevetider er, at de ikke respekterer, at de ad-
spurgte personers arlige betalingsvilligheder fra personernes side, er
ment at geelde for hele deres forventede restlevetid og kun for denne.
Korrektionerne hviler pa en antagelse om, at betalingsvillighederne er
repreesentative for en til enhver tid eksisterende befolkning. Herved an-
tages ogsa, at de adspurgte personer eendrer betalingsvillighed over tid.
Dette gor de sikkert ogsd, hvis eendringen i dedsrisikoen indtreeffer pa et
andet tidspunkt i deres livsforleb; men nu sker eendringen i dedsrisikoen
et bestemt ar, og sd ma personernes udtrykte arlige betalingsvillighed
herfor respekteres. Dette kan ske ved - ud over de nulevende personers
WTP;(AD) - ogsa at indfere fremtidige personers betalingsvilligheder i

beregningen af VSL. Fremtidige personer pavirkes jo ogsa af eendringen i
dedsrisikoen, og derfor er deres betalingsvillighed selvsagt ogsa rele-
vant.

Hvis befolkningen antages at veere i ligeveegt, indebeerer det, at det arli-
ge antal dede svarer til det arlige antal nyfedte, og at alderssammensaet-
ningen forbliver konstant over tid. Nar de nulevende efterhanden der,
erstattes de af nye personer. Disse udseettes for eendringen i dedsrisikoen
i hele deres livsforleb. Derfor er det neerliggende at antage, at deres arli-
ge betalingsvillighed herfor svarer til betalingsvilligheden for de yngste
nulevende adspurgte personer. Med denne antagelse vil VSL aendres
over tid, indtil alle de nulevende personer er dode. Herefter antages alle
personerne, der er fremtidige personer i forhold til nu, at have samme
arlige betalingsvillighed svarende til de yngste nulevendes betalingsvil-
lighed. Man har

N wrp ke 4p)
47) VSL’“’” ()= j(t)=1 i(t)
5 AD

korr

hvor WTP].( b (AD) beregnes ved hjeelp af formel (43).

Fordelen ved denne beregning af VSL er, at den respekterer de adspurg-
tes arlige betalingsvilligheder for de perioder, som de er tilsigtet at geel-
de. Til gengeeld kan man ikke arbejde med én VSL, men med en tidsse-
rie.
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3.5.3 Sammenfatning
Verdien af et statistisk liv VSL beregnes generelt som forholdet mellem
summen af personers arlige betalingsvillighed WTP(AD) og den oplyste
endring i det arlige antal dede af en bestemt arsag AD dvs.
WTP(AD)

AD

VSL =

Tabel 3.1 Forskellige mader at beregne veerdien af et statistisk liv VSL.

N
> WTP]' (AD)
Traditionel simpel beregnin i=1
g vsL =1
AD
e
N .k o
Korrektion for personers og vel- 2 (H(Lj 1) WTP]' (AD)- (1 +1]') )
faerdsekonomisk diskonteringsrate VSL korr _ j=1 t=0
1 AD
e
e N -
Feelles gennemsnitlig forventet a(i, L gns)' (X WTP]' (AD)-(1+ 1]') )
restlevetid korr j=1 t=0
VSL ) =
AD
e L()gns N ] _t
Feelles gns. restlevetid og repraesen- a(i, L gns ) X (X WTPj (4D))-(1+1 rep)
tativ personlig diskonteringsrate VSL korr _ t=0 j=1
3 AD
_ N
1-- -y WTP]' (AD)
Uendelig tidshorisont korr 1 rep  j=1
VSL =
4 AD
e
Ny, Lo L
Indfgrelse af fremtidige personer > (H(L]-(t),l) ) WTPj(t) (AD)-(1+ 1j(t)) )
e =
VSL];CW(t)= j(t) 7=0

AD

Som beskrevet i det foregdende, kan summen af personernes arlige beta-
lingsvillighed imidlertid beregnes pa flere forskellige made, atheengigt af
hvorledes der korrigeres for forskellen mellem personernes tidspreefe-
rencerate og den velfeerdsgkonomiske diskonteringsrate, og for forskel-
lene mellem personernes forventede restlevetider og dermed tidshori-
sonter for de udtrykte arlige betalinger. Veerdien af VSL vil tilsvarende
afheenge af, hvorledes summen af personernes arlige betalingsvillighe-
der beregnes.

I Tabel 3.1 er de forskellige mulige beregningsmetoder for VSL sammen-
fattet. Udgangspunktet for beregningerne er de érlige betalingsvillighe-
der WTP;(AD), som hver af de N personer j i en interviewundersogelse

har udtrykt for en eendring i det arlige antal dede af en bestemt arsag
AD.

De fem forskellige mader at beregne verdien af et statistisk liv afspejler
en generel problemstilling vedrerende beregningen af den gennemsnitli-



ge arlige Dbetalingsvillighed i forbindelse med interview-baserede
veerdisaetningsanalyser. Problemstillingen og dens mulige lesninger er
udferligt beskrevet i Meller (2008). Der er ogsa her opstillet regneeksem-
pler der viser, hvorledes den gennemsnitlige betalingsvillighed afheenger
af den anvendte beregningsmetode.

3.6 VSL som udtryk for vaerdien af det forventede
fremtidige forbrug for den gennemsnitlige person
der dor

Undertiden opfattes VSL som indikator péd veerdien af en gennemsnitlig
persons forventede fremtidige livstidsnytte. VSL antages saledes at veere
udtryk for den samlede veerdi af det fremtidige forbrug, som en gen-
nemsnitlig person, der der af den angivne arsag, har kunnet forvente
over resten af sit forventede livsforleb. Sddan som VSL er defineret i det-
te notat - altsd som en sum af drlige betalingsvilligheder divideret med
en endring i det arlige antal dede - er denne fortolkning ikke helt kor-
rekt. Multiplicerer man imidlertid VSL med personernes gennemsnitlige

forventede restlevetid L;ns , opnas en verdi svarende til gennemsnits-

personens forventede forbrug over den gennemsnitligt forventede rest-
levetid. En sadan fortolkning bygger i ovrigt pa en reekke antagelser om
sammenhangen mellem de adspurgte personers betalingsvillighed, det
forventede fremtidige forbrug og livstidsnyttefunktionen.

Som angivet i formel (24) kan summen af en persons arlige betalingsvil-
lighed WTP;(AD) over den forventede restlevetid L; fortolkes som ud-

tryk for eendringen i veerdien af det forventede forbrug over denne tids-
horisont

(48) AC

e e
j=Lj-cj-As=L-WIP;(AD)=~ ALU,

Denne sammenhaeng bygger pa antagelser om, at eendringen i dedsrisi-
koen kan beskrives ved en konstant procentpointendring i personens
fremtidige arlige overlevelsessandsynligheder As, at veerdien af perso-

nens arlige forbrug er konstant lig med ¢; og at den arlige betalingsvil-
lighed WTP;(AD) netop er lig med @ndringen i det arlige forventede

forbrug c i - As . Sammenhaengen kan benyttes til at vise, at veerdien af et

statistisk liv VSL multipliceret med Ligns svarer til veerdien af det for-

brug, den gennemsnitlige dede person ville have opndet gennem resten
af sin levetid.

Man har saledes:
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(49)

(50)

N N
N 2 As-c]- Z €
> WTP;(AD) j=1 J=
P N A5y N-ds
VSL =4 =N- ==N- = -C =c
AD AD AD AD 8" T3

= VSL-Lns =C gns - Lgns

Havde betalingsvillighederne vaeret udtrykt som engangsbetalinger,
ville VSL - beregnet ud fra disse - direkte have veret udtryk for det on-
skede gennemsnitlige livstidsforbrug for den gennemsnitligt forventede
restlevetid. Man har i sa fald:

N .
N éngang N . ;1 L] -AS-C]'
)y WTPj (4D) X Lj -WTP;(AD) J=
VSL, engang _ j=1 _ j=1 -N. N
AD AD AD
N
Y, Lj Cj
As.L
N N -As e
=N AD D 'Lgns'cgns:Lfgns'ans

Problemet er i sa fald, at V(4D)=AD-VSL8%8 s3 ikke er udtryk for

en arlig forbrugseendring, som kan gé direkte ind i det ovrige velfeerds-
okonomiske regnestykke. V(4D)=AD-VSL er nemlig nu udtryk for

veerdien af engangsbetalingerne for at undga en eendring i det arlige an-
tal dede pa AD . Man skal altsa veere opmeerksom pa, om VSL er bereg-

net pa grundlag af udtrykte arlige betalinger eller engangsbetalinger fra
personernes side, inden man anvender den beregnede verdi af et stati-
stisk liv i den velfeerdsekonomiske analyse.

Fortolkningen af VSL ngang eller VSL - LGs , som udtryk for veerdien af

den gennemsnitlige afdede persons forventede forbrug over den forven-
tede restlevetid, understreger endnu engang, at VSL ikke kan anvendes
generelt. Gennemsnitsalderen for dem der der, og dermed deres forven-
tede restlevetid, afheenger af, hvad der er drsag til eendringen i antallet af
dede. En eendring i det arlige antal dede som folge af sendret trafiksik-
kerhed vil i mange tilfeelde ramme alle aldersgrupper, mens en aendring
i det arlige antal dede som folge luftforurening maske iseer rammer eel-
dre mennesker. Den gennemsnitlige forventede restlevetid for trafikof-
rene vil derfor veere storre end for forureningsofrene, og man kan ikke
anvende den samme veerdi for et statistisk liv i de to tilfeelde.

Dette kan veere en del af baggrunden for, at man, i stedet for at beskrive
endringen i dedsrisikoen som en @endring i det arlige antal dede af en
bestemt arsag, har beskrevet den som en eendring i den forventede leve-
tid. Med denne tilgang bliver der behov for at fastseette veerdien af et le-
vear VOLY.



4 Betalingsvilligheden for en naermere
specificeret andring af den forventede
levetid - vaerdien af et levear VOLY

Nar personer sporges om deres betalingsvillighed for en naermere speci-
ficeret eendring i den forventede levetid, er det pa forhand forudsat, at
det er relevant at udtrykke eendringen i dedsrisikoen pa denne made.
Der er lagt op til en fortolkning af svarene pa grundlag af en livstidsnyt-
tebetragtning og en af de i Kapitel 2 omtalte livstidsnyttefunktioner. Dette
er givetvis relevant fra en etisk betragtning; men det er som neevnt ikke
sikkert, at personer af sig selv anleegger en siddan betragtning, nar de
vurderer eendringer i dedsrisikoen. Nu “tvinges” deres tankebaner i
denne retning, ndr eendringer i dedsrisikoen eksplicit sammenkaedes
med og udtrykkes som eendringer i den forventede levetid.

Det er derfor oplagt at fortolke personernes WTP for eendringer i den
forventede levetid som udtryk for eendringer i den forventede livstids-
nytte. Det er imidlertid fortsat et spergsmal, hvilken livstidsnyttefunkti-
on der bor ligge til grund for fortolkningen. Alle de tre funktioner, der er
omtalt i afsnit 2.1 - 2.3 kan veere relevante.

Det er ogsa et problem med denne tilgang, at ndr man sperger alle per-
soner om deres betalingsvillighed for den samme @ndring i den forven-
tede levetid, s sperger man reelt personerne om forskellige eendringer i
dedsrisikoen. En eendring i den forventede levetid pa ét ar for en ung
person er f.eks. resultatet af en varig eendring i dedsrisikoen, der adskil-
ler sig fra den eendring i dedsrisikoen, som forer til en eendring i den
forventede levetid pa ét ar for en aeldre person. Dvs. den adspurgte situ-
ation, hvor alle oplever den samme eendring i levetiden er mere atypisk
end situationen, hvor alle oplever den samme procent eller procentpoint-
eendring i den aldersbetingede dedsrisiko - jf. Kapitel 5.

Levetidstilgangen kan forsvares med, at hensigten med at sperge om be-
talingsvilligheden for en naermere specificeret eendring i den forventede
levetid er, at fastseette den gennemsnitlige betalingsvillighed for ét levear
VOLY. Denne betalingsvillighed skal tjene som indikator pa den forven-
tede arlige nytte for personer. Den kan efterfolgende benyttes i konkrete
sammenheenge, hvor personer enten oplever forskellige eendringer i den
forventede levetid eller neermere specificerede ezendringer i de fremtidige
overlevelsessandsynligheder. I begge tilfeelde kan aendringen i den for-
ventede levetid eller i overlevelsessandsynlighederne umiddelbart mul-
tipliceres med VOLY til et udtryk for veerdien af aendringen i dedsrisi-
koen - jf. afsnit 4.2.

Det er dog et vaesentligt problem ved denne tilgang, at der ikke skelnes
mellem, om det samlede antal vundne eller mistede levear kan henfores
til, at nogle fa personer oplever store sendringer, eller mange personer
oplever smd aendringer. Denne skelnen er kun irrelevant, hvis den mar-
ginale nytte af levedr er konstant, uanset hvilken forventet levetid mar-
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ginalveerdien opgeres i forhold til. Det kan - som omtalt i afsnit 2.2 - ud-
meerket teenkes, at den marginale nytte af et levedr er faldende med den
forventede levetid og altsa ikke konstant.

4.1 Vundne levear pr. person, pr. ar eller i alt over en
given tidshorisont

Hyvis eendringen i dedsrisikoen beskrives som eendringer i personers for-
ventede levetid, kan den samlede effekt af dodsrisikoeendringen opgores
som et antal vundne eller tabte levear. Opgerelsen af den velfeerdseko-
nomiske verdi heraf sker herefter pa grundlag af en sakaldt veerdi af et
levear VOLY. Af hensyn til fastseettelsen af veerdien af VOLY er det imid-
lertid vigtigt at preecisere, over hvilken tidshorisont eendringen i antallet
af levedr opgeres.

Hvis VOLY skal repraesentere en beregningspris pa et levear, der ligesom
andre beregningspriser ar for dr kan multipliceres med en arlig real ef-
fekt, ma denne opgeres som antallet af vundne eller tabte levear pr. ar.

Zndringen i antallet af levedr pr. ar ALV; kan for et givet ar t beregnes
som summen af eendringen i personernes aldersbetingede overlevelses-

sandsynligheder i det pageeldende ar. Det geelder ALV’; = §1 As ]-t . Der

j=
er altsd her tale om at summere de arlige bidrag til forleengelsen af den
forventede levetid for de enkelte personer. Den resulterende eendring i
antallet af levear i ar t bliver herved en konstrueret storrelse, som ikke
vedrorer nogen bestemt person. Det forekommer ogsa temmelig abstrakt
i det hele taget at tale om vundne eller tabte levedr for et givet ar. Z£n-
dringen i den forventede levetid vedrerer i sagens natur personer, og
forstds derfor bedst over et livsforleb.

Hvis man i stedet tager udgangspunkt i, at det er personer, som oplever
endringer i den forventede levetid, vil det vaere mest korrekt at opgere
antallet af vundne eller tabte levedr over en nermere bestemt tidshori-
sont T. VOLY repreesenterer i dette tilfeelde nutidsveerdien af et levear
vundet eller tabt over denne tidshorisont. Andringen i antallet af levear

ALV T over tidshorisonten T kan beregnes som

[
r NDYo
ALV S = ¥ ¥ Asj , hvor personerne j = 1 til j = N(T) er alle de per-
j=1 t=0
soner, som er i live inden for tidshorisonten T. Denne tilgang lider under,
at valget af tidshorisonten T er arbitreert, og at veerdien af VOLY kommer

til at atheenge af dette valg.

I det folgende tages der derfor udgangspunkt i, at eendringen i antal le-
vedr opgeres pa arsbasis, vel vidende, at der sd er tale om en abstrakt
konstruktion. Verdien af VOLY kan herefter fastsettes som en bereg-
ningspris, der skal afspejle den arlige veerdi for en gennemsnitlig person
af at opleve en endring i den forventede restlevetid. Hvorvidt denne
veerdi svarer til veerdien af at veere i live i et givet dr, atheenger af, hvil-



ken livstidsnyttefunktion der antages bedst at beskrive personers livs-
tidsnytte.

Det antages herefter, at hver person oplyser en arlig WTP]- (dr) for et eks-

tra levedr, og problemstillingen er, hvorledes disse betalingsvilligheder
omregnes til en veerdi for VOLY. Der kunne ogsa veere spurgt om perso-
nernes engangsbetalingsvillighed for et ekstra levedr, hvilket havde
kraevet, at denne efterfolgende blev omregnet til drlige betalinger. Denne
omregning kan i givet fald let gennemfores ved annuisering over perso-
nernes forventede restlevetider med deres individuelle forbrugsdiskon-
teringsrater.

Personernes arlige betalingsvilligheder for et ekstra levear kan fortolkes
ud fra hver af de tre livstidsnyttefunktioner, som er beskrevet i afsnit 2.1
- 2.3. Betalingsvilligheden er i s& fald udtryk for den afledte af livstids-
Yj

e
8L]-

. Dette indebae-

nytten med hensyn til levetiden - dvs. WTP;(dr) =

rer, at personernes betalingsvillighed med den traditionelle livstidsnytte-
funktion fra afsnit 2.1, kan fortolkes som udtryk for verdien af det for-
ventede forbrug i et ar, hvis personen er i live. Med livstidsnyttefunktio-
nerne i afsnit 2.2 og 2.3 er en sadan fortolkning ikke nedvendigvis kor-
rekt. Dette afhaenger af den neermere specifikation af disse funktioner.

I det folgende tages der udgangspunkt i livstidsnyttefunktionen fra afsnit
2.1, da det er ved denne funktion, at diskonteringsproblemstillingen iseer
er relevant. Beregningen af VOLY ud fra de arlige betalingsvilligheder
for et ekstra levedr, kan herefter gennemfores pa flere forskellige mader:

e Simpelt gennemsnit af personernes arlige betalingsvilligheder for et
ekstra levear.

e Gennemsnit af personernes korrigerede arlige betalingsvilligheder

e Annuisering af korrigeret nutidsveerdi af personernes arlige beta-
lingsvilligheder.

e Gennemsnit af nulevende og fremtidige personers betalingsvillighe-
der.

Disse fire beregningsmetoder er parallelle til de forskellige méader at be-
regne VSL, som blev omtalt i afsnit 3.5.

4.2 VOLY beregnet som et simpelt gennemsnit af
personernes arlige betalingsvilligheder — ingen
livstidsnyttefortolkning

I en meget simpel fortolkning af personernes arlige betalingsvilligheder
for et ekstra levear kan det antages, at den enkelte person udtrykker en
betalingsvillighed der svarer til veerdien af det forbrug, personen ville
have, hvis vedkommende var i live. Dvs. WTPj (dr)=c j o8 VOLY kan

beregnes som
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N N
2 WTP](QOT’) 2 C]
1) voLy =17 = :]:;] = Cqns

Denne fortolkning forudseetter reelt, at personen hverken sammenkaeeder
sporgsmalet om betalingsvilligheden for et ekstra levedr med en an-
dring i dedsrisikoen eller tager hejde for, at den udtrykte betalingsvillig-
hed skal betales hvert &r over personens forventede restlevetid. Personen
udtrykker blot en betalingsvillighed, der kan benyttes som indikator pa
nytten af at veere i live i et repreesentativt ar.

4.3 Betalingsvilligheden for et levear indfortolket i en
livstidsnyttesammenhang

Det er imidlertid langt fra sikkert, at personernes arlige betalingsvillig-
hed kan fortolkes sd simpelt som i afsnit 4.2. Nar personer bliver spurgt
om deres arlige betalingsvillighed for et ekstra levedr, kan det i stedet
antages, at de fortolker sporgsmaélet som en betalingsvillighed for en
endring af den forventede restlevetid med et ar. Hermed forbindes leve-
tidseendringen direkte med en eendring i de aldersbetingede overlevel-
sessandsynligheder. Hertil kommer, at personernes arlige betalingsvil-
lighed ma antages at afspejle deres personlige tidspraeferencer. Derfor
ma betalingsvillighederne korrigeres for at kunne benyttes i forbindelse
med velfeerdsekonomiske analyser.

4.3.1 VOLY beregnet som et gennemsnit af personernes korrigerede
arlige betalingsvilligheder

Hvis personerne gennem deres rlige betalingsvilligheder antages at ud-
trykke eendringen i deres livstidsnytte ved en sendring i den forventede
levetid med ét &r, kan den arlige betalingsvillighed fortolkes som resulta-
tet af folgende regnestykke:

o . o bt .-
(52) WTP]-(ar)=a(L]‘?,z]-)-EO As; e (1+if) t

Der er tale om en annuisering af eendringen i den forventede nutidsveer-
di af personens arlige forbrug over personens forventede restlevetid. Det
er personens individuelle forbrugsdiskonteringsrate i;, som ligger til

grund for beregningen af nutidsveerdien og annuiseringen.

Det antages hermed, at hver person har baseret den arlige betalingsvil-
lighed pa eendringer i de arlige overlevelsessandsynligheder, som netop

summerer til én - dvs. Y Asf =1 for alle j. Personernes betalingsvillig-
t=0

heder afspejler derfor meget forskellige antagelser om endringerne i

overlevelsessandsynlighederne. For en yngre person med en relativt lang

forventet restlevetid L; , skal eendringerne kun veere sma for at summere

til én, mens de for en eeldre person med relativt kort forventet restlevetid



skal veere store for at summere til én. Hvilke antagelser personerne i ov-
rigt har gjort med hensyn til eendringerne i overlevelsessandsynlighe-

derne er uvist. Betingelsen Y, As].t =1 kan opfyldes med mange for-
=0

skellige veerdier for As jt i de enkelte ar.

For at kunne benytte de udtrykte arlige betalingsvilligheder til beregning
af en veerdi for VOLY, der kan benyttes i en velfeerdsekonomisk analyse,
er det nedvendigt at korrigere betalingsvillighederne for forskelle mel-
lem de individuelle forbrugsdiskonteringsrater og den velfeerdsekono-
miske diskonteringsrate. For at kunne foretage denne korrektion, er det,
ud over viden om de individuelle diskonteringsrater, nedvendigt, at geo-
re antagelser om, hvilke eendringer i overlevelsessandsynlighederne der
har ligget til grund for personernes svar. Det vil her, i lyset af den mang-
lende information, veere oplagt at antage, at hver person har forudsat en
konstant aendring i overlevelsessandsynligheden As;, og at betingelsen

E Asf =1 er fastlagt som L ; -As j= 1.1sa fald er den arlige betalings-
t=0

villighed udtryk for eendringen i det forventede arlige forbrug over den
forventede restlevetid WTP]- (dr)=As jCis idet det geelder

e

LS
: R tot - : / -
WTPﬂar)za(Lf,tﬂ-EO Asj C; (1+15) tza(L;,zj)-EO Asj-cj-(1+1j) t
(93) - -
LS
)
=a(L{,i;)- Y WIP;(dr)-(1+i;)”"
i’z j j
Med denne viden og antagelse kan den enkelte persons korrigerede beta-
lingsvillighed beregnes som
LS LS
korr , . e . ] .t e . ] o . —tf
(54) WTIP.”" (dr)=a(L.,i)- Y As;-c;-(1+i;)  =a(L. ,i)- Y WTIP;(dr)-(1+i;)
] ] =0 ] ] J ] 120 ) ]

korr

Den korrigerede veerdi af et levear VOLY ;™ kan herefter beregnes som

Le

N korr , o N e . J 0 .ot
X WIP™" (ar) 3% (a(L;,i)- 3 WTPj(dar)-(1+1;) ")
korr  j=1 ] =1 ] t=0
(55)  VOLY o' =1 =1
1 N N

Denne formel er helt parallel til formel (40) og (41) til bestemmelse af den

korr

korrigerede veerdi af et statistisk liv VSL7 " . Der er ogsé helt parallelle

problemer knyttet hertil. Disse omfatter:
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e Betalingsvillighederne er udtrykt for helt forskellige forventede rest-
levetider, mens VOLY principielt skal kunne anvendes for alle tidsho-
risonter.

e Der foreligger ikke oplysning om de enkelte personers forbrugsdis-
konteringsrate, hvorfor man i stedet kan veelge en feelles repraesenta-
tiv rate.

e Betalingsvillighederne er repreesentative for en befolkning med den
aktuelle alderssammensaetning, hvorved det antages, at personer
endrer betalingsvillighed over tid, og der ikke tages tilstreekkeligt
hensyn til fremtidige personers betalingsvillighed.

I det folgende opstilles helt parallelt til formlerne for VSL alternative
formler for VOLY - jf. Tabel 3.1.

4.3.2 VOLY beregnet ved annuisering af de korrigerede nutidsvaerdier
af personernes arlige betalingsvilligheder over en felles
tidshorisont

Fuldsteendig svarende til de tre alternative mdder at beregne den korri-
gerede veerdi af et statistisk liv VSL ];OW til VSL I;orr , kan der beregnes tre

korr korr

forskellige korrigerede veerdier af et levedr VOLY, tii VOLY, ",

som alle er resultatet af annuisering af en beregnet nutidsveerdi af perso-
nernes arlige betalingsvilligheder.

korr

Ved beregningen af VOLY, " beregnes nutidsveerdierne af personernes
arlige betalingsvilligheder for et ekstra levedr pa grundlag af hver enkelt
persons forventede restlevetid L; og ved brug af personernes individu-
elle forbrugsdiskonteringsrater 1 j- Den efterfolgende annuisering af

summen af nutidsveerdierne sker ved brug af den velfeerdsskonomiske
forbrugsdiskonteringsrate i og over en periode svarende til den gennem-

snitlige forventede restlevetid L egns . Man har

e Nt
a(l'LgnS)"21(zo Pj(ar)-(1+i;) ")
j= t=

korr
56 VOLY =
(56) ] =

Hvis man ikke har kendskab til de individuelle forbrugsdiskonteringsra-
ter i i kan man i stedet velge at benytte en repraesentativ individuel di-

skonteringsrate i, og gennemsnitlig forventet restlevetid L%ns ved
beregningen af nutidsveerdierne af personernes arlige betalingsvillighe-

der. Dette sker ved beregningen af VOLY g o som



e Legns N . ' _t
a(l/Lgns)' 2 (2 WTP]‘(W’))'(I"'lrep)
(57) voLy ko _ i
3 =

N

Endelig kan man helt velge at se bort fra den enkelte persons forventede
restlevetid og i stedet vaelge at fortolke summen af de arlige betalingsvil-
ligheder som udtryk for, hvad en fiktiv evigt levende person ville betale

over en uendelig tidshorisont. Herved fas VOLY I o

i-

N
: Y WTPj(ﬁr)
Lrep j=1

N

(58) VOLY [ =

4.3.3 VOLY beregnet som et gennemsnit af nulevende og fremtidige
personers arlige betalingsvilligheder

De adspurgte personers arlige betalingsvilligheder for et ekstra levear af-
spejler som omtalt bl.a. deres forventede restlevetider. Betalingsvillighe-
derne kan derfor siges at veere repraesentative for en befolkning med den
aktuelle alderssammenseetning. Hvis alderssammenszetningen antages at
forblive konstant over tid, kan der derfor argumenteres for, at de udtryk-
te betalingsvilligheder er repreaesentative for den fremtidige befolkning.

Dette argument forudseetter imidlertid, at de nulevende personer vil
endre betalingsvillighed i drene fremover, efterhanden som deres for-
ventede restlevetid aendres. Dette vil givetvis veere tilfeeldet, hvis perso-
nerne faktisk blev spurgt om deres betalingsvillighed i disse ar. Dette
ville veere relevant, hvis der var tale om en fremtidig eendring af dedsri-
sikoen; men det aktuelle sporgsmal om betalingsvilligheden for et ekstra
levear, vedrorer netop en aktuel eendring af dedsrisikoen. Personernes
arlige betalingsvillighed for det ekstra levedr, som denne eendring inde-
beerer, ma derfor antages at veere geeldende for hele deres forventede
restlevetid.

De nulevende personer falder efterhdnden bort, og fremtidige personer
kommer til. Disses betalingsvillighed for et ekstra levedr kendes ikke;
men den kan antages at svare til de yngste nulevendes arlige betalings-
villighed. Med denne antagelse kan der opstilles felgende alternative
formel for VOLY.

e
N(t) wrr . Nty R 0 .
> [VIP](t) (611’) > (Q(L]‘(t)/l)' > [lej(t)(ar)'(l'i'lj) )
korr j(t)=1 j(t)=1 7=0
59) VOLY t)= =
(59) Korr ) - .

Sammensatningen mellem nulevende og fremtidige personer eendres
over en drreekke, hvilket er angivet ved j(t) og N(t); men det antages
ikke helt realistisk, at antallet af personer N er konstant over tid. Den an-
givne beregning af VOLY indebeerer, at veerdien af et levedr sendres, sa
leenge befolkningens sammenseetning af nulevende og fremtidige perso-
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ner eendres. P4 et tidspunkt bestdr befolkningen dog alene af fremtidige
personer, og fra dette tidspunkt er VOLY konstant.

Indforelsen af fremtidige personers arlige betalingsvillighed i beregnin-
gen af VOLY ma anses for at veere den mest korrekte made, at handtere
problemstillingen vedrerende personernes forskellige forventede restle-
vetider. Ved denne fremgangsmade respekteres de enkelte personers ar-
lige betalingsvilligheder som veerende udtryk for betalingsvilligheden i
netop den periode, den er udtrykt for. Svagheden ved fremgangsmdaden
er selvfolgelig, at VOLY aendres over tid.

4.3.4 Sammenfatning

Verdien af et levedr VOLY kan pa meget simpel vis beregnes som for-
holdet mellem summen af personers drlige betalingsvillighed for et leve-

ar WTP(dr) og antallet af adspurgte N - dvs. VOLY = M. Som

beskrevet i det foregdende, kan summen af personernes arlige betalings-
villighed imidlertid beregnes pa flere forskellige made, afhaengigt af
hvorledes der korrigeres for forskellen mellem personernes tidspreefe-
rencerate og den velfeerdsekonomiske diskonteringsrate, og for forskel-
lene mellem personernes forventede restlevetider og dermed tidshori-
sonter for de udtrykte arlige betalinger. Veerdien af VOLY vil tilsvarende
veere aftheengig af, hvorledes summen af personernes arlige betalingsvil-
ligheder beregnes.

I Tabel 4.1 er de forskellige mulige beregningsmetoder for VOLY sam-
menfattet. Udgangspunktet for beregningerne er i alle tilfeelde de arlige
betalingsvilligheder WTPj (dr), som hver af de N personer j i en inter-

viewundersggelse har udtrykt for en sendring i den forventede levetid
pa ét ar. Den beregnede veerdi af VOLY skal anvendes i en velfeerdseko-
nomisk analyse, hvor aendringen i dedsrisikoen er opgjort som en arlig

endring i antallet af levear ALV;. Denne abstrakte sterrelse opgoeres
for ar t som summen af eendringerne i personernes aldersbetingede over-

N
levelsessandsynligheder As jt - dvs. ALV’; =Y 4s ]-t . Veerdien af en-
j=1

dringen i dedsrisikoen V(ALV; ) beregnes endelig for ar t som

V(ALV L;r )=A4LV ﬁtr -VOLY . Hvis denne érlige veerdi, ligesom alle andre

forbrugseendringer, skal indga i beregningen af projektets nutidsveerdi
ved diskontering med den velfeerdsekonomiske forbrugsdiskonterings-
rate, er det vigtigt, at der benyttes en af de VOLY-veerdier, hvor der er
korrigeret for forskellen mellem personers forbrugsdiskonteringsrate og
den velfeerdsekonomiske diskonteringsrate.

Opgorelsen af den arlige eendring i antallet af levedr ALVﬂfr bygger pa

viden om procentpointeendringen i de involverede personers aldersbe-

tingede overlevelsessandsynligheder As jt . Hvis en sadan viden forelig-



ger, er det neerliggende direkte at sporge om personernes betalingsvil-
lighed for en neermere specificeret eendring i overlevelsessandsynlighe-
derne frem for at sperge om personernes betalingsvillighed for et ekstra
levear. Fordelen ved denne fremgangsmade er, at betalingsvilligheden
herved direkte kan knyttes til den variabel, som benyttes til at beskrive
endringen i dedsrisikoen. Hertil kommer, at beskrivelsen af eendringen i
dedsrisikoen som en eendring i de aldersbetingede overlevelsessandsyn-
ligheder, bade er mere korrekt og preecis end en eendring i antallet dede
af en bestemt arsag og i den forventede levetid.

Tabel 4.1 Forskellige mader at beregne veerdien af et levear VOLY.

N
Simpel beregning D WTP]- (dr)
=1
VOLY =1
LE
Korrektion for personers N korr . N e . J R .t
og velfzerdsgkonomisk > WTP]' (ar) X (a(Ljfl)' > WTP]‘(QT’)'(1+1]‘) )
diskontereringsrate VOLYIkOﬂ _ j=1 _ 7=1 t=0
N N
N oL
Feelles gennemsnitlig ﬂ(i,L(fgns)' > (X WTP]' (dr)-(1+ ij)_t)
forventet restlevetid VOLY Zkorr _ j=1 t=0
N
L%us N
Faelles gns. restlevetid og . 8ns R . —
repraesentativ personlig a(z,L;ns ). X (X WIPj(ar))-(T+1 ) !
diskonteringsrate korr t=0 j=1
VOLY ;" = N
.1 N
i-———- X WIPj (ir)
Uendelig tidshorisont . 1 i=1
9 VOLYJ;OW _ rep ]
N
N(t)
y WTPj’;‘t’jr (ér)
i(t)=1
VOLY;COW(t)z j(t)
Indfarelse af fremtidige N
personer
e
Ny o, Lo ) o
X (a(Ljyy, 1) X WIPj)(ar)-(T+ij)) ")
(b=t =0

N
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5 Betalingsvilligheden for en procent-
pointaendring i overlevelsessandsynlig-
heden i hvert af de kommende ar eller
for en praecis angivelse af &ndringerne i
overlevelseskurven

5.1 Arlig WTP for en andring i den arlige
overlevelsessandsynlighed pa en procentpoint

En varig eendring i risikoen for at de kan i visse tilfeelde - f.eks. som folge
af eendret trafiksikkerhed - udtrykkes ret preecist som en bestemt pro-
centpointeendring i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder As

eller sandsynligheder for at de. Nér en person udtrykker en villighed til
at betale for en sddan endring, afheenger fortolkningen af svaret og af,
hvilke overvejelser personen antages at have lagt til grund herfor. Livs-
tidsnytteovervejelser forudseetter, at personen er i stand til at omseette
endringerne i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder til et in-
put, der er relevant for en af de livstidsnyttefunktioner, som er beskrevet
i afsnit 2.1 - 2.3. Hvis den forventede levetid indgar i livstidsnyttefunkti-
onen, skal personen altsa veere i stand til at omseette 2endringen i overle-
velsessandsynligheden til en eendring i den forventede levetid. Personen
skal ogsa have gjort sig tanker om det forventede nytteniveau i de enkel-
te fremtidige &r, hvis personen er i live. Selvom disse forudseetninger an-
tages at veere opfyldt, udestdr fortsat spergsmalet, om hvilken livstids-
nyttefunktion personen i gvrigt ger brug af.

Det er et problem - med denne beskrivelse af eendringen i dedsrisikoen -
at personernes betalingsvillighed herfor ikke umiddelbart kan anvendes
generelt i velfeerdsekonomiske analyser. En given procentpointeendring i
de fremtidige arlige overlevelsessandsynligheder betyder sdledes en
starre absolut eendring i den forventede levetid for en yngre person end
for en eeldre person. Hertil kommer, at betalingsvilligheden for saidanne
endringer i overlevelsessandsynlighederne ikke nedvendigvis er lige-
frem proportional med sterrelsen af procentpointeendringen.

Det forstnaevnte problem kan hdndteres ved ud fra personernes IWTP, at
udlede den gennemsnitlige veerdi af et levedr VOLY. Den beregnede
VOLY kan efterfolgende bruges ved alle konstante procentpointeendrin-
ger As i de bergrte personers fremtidige arlige overlevelsessandsynlig-

heder. Dette forudseetter selvfolgelig, at eendringen i dedsrisikoen i det
aktuelle tilfeelde kan beskrives pa denne made. Er dette tilfeeldet, kan
den aktuelle As ar for ar multipliceres med den udledte VOLY og heref-
ter summeres til en samlet veerdi for den betragtede eendring i det enkel-
te ar. Alternativt kan man udlede en gennemsnitlig veerdi pr. procentpo-
inteendring i overlevelsessandsynligheden og anvende denne veerdi i
forbindelse med forskellige sendringer i dedsrisikoen, der kan beskrives



ved en konstant procentpointeendring i den arlige overlevelsessandsyn-
lighed.

Dette forudseetter imidlertid proportionalitet mellem forskellige storrel-
ser af As og betalingsvilligheden herfor. Hvis der ikke er en sddan pro-

portionalitet, kan den beskrevne fremgangsmade, hvor der enten udle-
des en veerdi pa et levedr VOLY eller en veerdi pr. procentpointeendring i
overlevelsessandsynligheden, ikke umiddelbart anvendes. Der mé ud-
formes en seerlig livstidsnyttefunktion, der afspejler faldende marginal
betalingsvillighed for zendringer i overlevelsessandsynligheden.

Hvis man ser bort fra proportionalitetsproblemet og antager, at perso-
nerne har udtrykt en drlig betalingsvillighed IWTP;(4s) for en &endring i

overlevelsessandsynligheden As pé én procentpoint, kan gennemsnittet
af disse betalingsvilligheder WTP(As) benyttes som beregningspris i

velfeerdsgkonomiske analyser, hvor eendringen i dedsrisikoen beskrives
som eendringer i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder. Ogsa i
denne forbindelse kan gennemsnittet af betalingsvillighederne imidlertid
beregnes pa forskellig made, atheengigt af hvorledes der korrigeres for
forskelle mellem personernes forbrugsdiskonteringsrater og den vel-
feerdsekonomiske diskonteringsrate samt mellem personernes forskelli-
ge tidshorisonter for de udtrykte arlige betalingsvilligheder.

Nar personerne sporges om deres betalingsvillighed for den samme pro-
centpointeendring i de arlige aldersbetingede overlevelsessandsynlighe-
der, udtrykker de betalingsvillighed for forskellige sendringer i den for-
ventede restlevetid. Dette skyldes, at de adspurgte personer har forskel-
lig alder og dermed forventet restlevetid. En given eendring i de arlige
overlevelsessandsynligheder for en eldre person indebeerer en mindre
endring i den forventede restlevetid end en tilsvarende eendring i over-
levelsessandsynlighederne for en yngre person. Forholdet er helt paral-
lelt til, at nar personer bliver spurgt om deres arlige betalingsvillighed
for den samme aendring i den forventede levetid, sa udtrykker de beta-
lingsvillighed for forskellige procentpointeendringer i de aldersbetingede
overlevelsessandsynligheder - jf. afsnit 4.3.2.

De forskellige méader at beregne den gennemsnitlige arlige betalingsvil-
lighed WTP(As) er sammenfattet i Tabel 5.1. Begrundelserne for de for-
skellige beregningsmader er de samme som for hhv. VSL og VOLY - jf.
afsnit 3.5 og 4.3.

Den enkelte persons arlige WTP]- (As) kan umiddelbart fortolkes som

endringen i det forventede drlige forbrug - dvs. forbruget, hvis personen
er i live multipliceret med eendringen i sandsynligheden for at veere i
live. Man kan sdledes antage, at nutidsveerdien af de udtrykte betalings-
villigheder er lig med nutidsveerdien af eendringerne i de forventede ar-
lige forbrug. Det geelder derfor

~
w

Le

j j
(60) Y, WIPj(4s)-(1+i;)™" = 3 As-cj-(1+i;)"" = WIPj(4s)=A4s-c;
t=0 =0

t
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Den gennemsnitlige drlige betalingsvillighed kan altsa tilsvarende for-
tolkes som @ndringen i det forventede gennemsnitlige arlige forbrug,
ved at overlevelsessandsynlighederne er aendret.

I forbindelse med velfeerdsekonomiske analyser, hvor eendringen i deds-
risikoen er beskrevet som den samme arlige procentpointeendring i den
aldersbetingede overlevelsessandsynlighed A4s, kan den arlige vel-

feerdsekonomiske veerdi heraf V(A4s) beregnes som produktet af den ar-
lige gennemsnitlige betalingsvillighed WTP(4s), eendringen i overlevel-
sessandsynligheden As og antallet af bererte personer N - dvs.
V(As)=WTP(As)-As-N . Hvis den arlige veerdi V(A4s) af den beskrev-

ne eendring i dedsrisikoen efterfolgende enskes diskonteret med den vel-
feerdsekonomiske forbrugsdiskonteringsrate, er det selvsagt vigtigt, at
V(As) beregnes ved brug af en af de korrigerede arlige betalingsvillig-

heder.

Tabel 5.1 Forskellige mader at beregne den gennemsnitlige betalingsvillighed WWTP(As) for en sendring i den al-

dersbetingede overlevelsessandsynlighed pa én procentpoint.

N
Simpel beregning D WTPj (4s)
=
WTP(As) =1
N
Le
Korrektion for personers N korr N e .. d .t
og velfeerdsgkonomisk 2 WTP]- (4s) X (ﬂ(L]'/l)' ZWTP]'(AS)'(I"'l]') )
diskonteringsrate WTPIkorr (As)= ] _J t=1
N N
L(’
Fzelles gennemsnitlig e N 7 ot
forventet restlevetid a(i, L gns)' (X WTP]' (4s)-(1 'H]') )
korr j=1 t=1
WTP As) =
o as) =
LE
Faelles gns. restlevetid og L e gis N ) —t
repraesentativ personlig ﬂ(lngns)' > (X WTP]‘ (4s))- (1+1rep)
diskontri t k t=1 j=I
iskontringsrate WTPs orr (A S) _ ] S
1 N
Uendelig tidshorisont 1-- Y WTPj (As)
korr ITBP j=1
WTP As) =
Korr as) -
- N(t) korr
Indferelse af fremtidige > WTPj(t) (As)
personer i(t)=1
WTP K (45,1 =10
N
LE
N(t) e N L,
X (a(Ljy) i) X WIPj)(4s)-(T+ijr)) )
_ )=l 7=1

N

Hyvis alle rammes af samme eendring i overlevelsessandsynligheden, kan
beregningen af den velfeerdsekonomiske verdi heraf gennemferes pa
den angivne simple made, hvor der ikke kreeves kendskab til personspe-



cifikke forhold. Fremgangsmaden kan imidlertid ogsa benyttes, hvis der
foreligger oplysninger om sadanne forhold. Der kan f.eks. vere tale om,
at eendringen i overlevelsessandsynligheden seerligt rammer personer,
efter at de har ndet en vis alder, eller en seerlig del af befolkningen (risi-
kogruppe). I sddanne tilfeelde kan V(4s,t) for hvert ar t beregnes som

N(t) ¢
(61) V(ast)= 3 WIP(4s)-4st
j(t)=1 J

Herved synes 4 -tilgangen til veerdiseetning af eendringer i dedsrisi-
koen at veere mere fleksibel end VOLY-tilgangen. Ved denne tilgang er

det ganske vist ogsa muligt, nar man kender A4s ].t( - at beregne aendrin-

gen i den forventede restlevetid for hver person; men denne aendring
kan ikke umiddelbart multipliceres med VOLY, fordi eendringen i restle-
vetiden for en person opnas over mange ar. Der skal i stedet anvendes
specifikke nutidsveerdier for eendringer i restlevetiderne opnaet over for-
skellige tidshorisonter. Dette er en omsteendelig fremgangsmade.

Den gennemsnitlige betalingsvillighed for en eendring i den aldersbetin-
gede overlevelsessandsynlighed pa én procentpoint kan ogsa anvendes,
hvis eendringen i dedsrisikoen er udtrykt som en eendring i det arlige an-
tal dede eller det arlige antal levear. Dette sker ved at omregne disse op-
lysninger til en eendring i overlevelsessandsynligheden.

Omseatningen af en eendring i antal dede AD pr. ar af en bestemt drsag
til en procentpointeendring i de aldersbetingede overlevelsessandsynlig-
heder As eller sandsynligheder for at do sker pa felgende made, idet
AD dog ber justeres for en eventuel eendring i antallet af personer, der
der af en anden érsag.

N AD
(62) AD= Y As=N-4s = AS=W

j=1

Der er selvfelgelig tale om en meget grov omregning, hvor det antages at
alle personer oplever samme andring i overlevelsessandsynlighederne.
Nér udgangspunktet imidlertid kun omfatter en oplysning om eendrin-
gen i antal dede, forekommer der ikke at veere grundlag for andre anta-
gelser.

Hyvis der foreligger oplysning om aendringen i antal levear pr. ar ALV;

eller eendringen i antal levear ALV T over en bestemt tidshorisont T, kan
disse oplysninger ogsd omregnes til en hertil svarende konstant procent-
pointeendring i overlevelsessandsynlighederne, der geelder for alle per-
soner. Man har saledes:

N
(63) ALV = S As=N-As = As=
ar . N
j=1
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0g

T N ALy T
(64) ALV =% SAs =T -N-As = As=
t=1j=1 T-N

Disse omregninger er imidlertid ogsa meget grove; men igen synes det at
veere den eneste mulighed for at udtrykke eendringen i dedsrisikoen ved
en endring i overlevelsessandsynligheden, nar der kun foreligger oplys-
ninger om eendringen i det samlede antal levedr.

5.2 Arlig WTP for en ngje specificeret eendring i den arli-
ge overlevelsessandsynlighed for den enkelte person

Den mest korrekte og preecise beskrivelse af eendringen i dedsrisikoen
vil veere for hver person at beskrive, hvorledes vedkommendes overle-

velseskurve pavirkes - dvs. for hver person at angive As ]-t for hvert af de

fremtidige ar. Uanset hvilke aldersgrupper dedsrisikoeendringen ram-
mer, og hvorndr, hvordan og hvor meget de rammes, kan dedsrisi-
koeendringen altid udtrykkes meget preecist pa denne made. Det fore-
kommer derfor neerliggende ogsa at preesentere personerne for eendrin-
gen pa denne made og sperge om deres betalingsvillighed herfor.

Med denne beskrivelse har personerne mulighed for ogsa at inddrage
deres eventuelle praeferencer med hensyn til tidsprofilen for eendringen i
overlevelsessandsynligheden i deres drlige betalingsvillighed herfor. Det
er f.eks. muligt, at personer har forskellig betalingsvillighed for en aen-
dring i overlevelseskurven, hvor sendringen i overlevelsessandsynlighe-
den er nogenlunde den samme i hvert dr, og en eendring i kurven, hvor
endringerne i overlevelsessandsynligheder sker relativt sent i livet - og
dette ogsd selvom den hertil svarende aendring i den forventede levetid
er den samme for de to eendringsprofiler. Hvis personerne har sadanne
preeferencer, er det selvsagt ikke tilstraekkeligt, at personerne har udtrykt
WTP for en ensartet eendring i den arlige overlevelsessandsynlighed pa
én procentpoint - jf. afsnit 5.1. Det er nedvendigt, at personer udtrykker
betalingsvilligheder for eendringer i overlevelsessandsynlighedsforleb.
Ved at preesentere eendringen i dedsrisikoen pa denne mdde, bliver det
ogsa klart for de adspurgte personer, hvorledes der mistes forventede
levear. Det bliver samtidig klart for alle, at de i mange tilfeelde vil miste
et forskelligt antal levear og dermed en forskellig forventet livstidsnytte.
Dette kommer formentlig til udtryk i betalingsvillighederne.

Problemet med at bede personer om deres betalingsvillighed for indivi-
duelt specificerede sendringer i overlevelseskurven er, at resultaterne ik-
ke umiddelbart kan anvendes generelt. Dette ville kreeve en naermere
statistisk analyse af betalingsvillighedernes afhaengighed af bl.a. tidspro-
filen for eendringerne i overlevelsessandsynlighederne. Betalingsvillig-
hederne kunne f.eks. fortolkes ud fra den ikke neermere specificerede
livstidsnyttefunktion i formel (16). Malet med en sddan statistisk analyse
t

er at estimere en egentlig betalingsvillighedsfunktion, hvori ogsa As j



indgdr. Denne funktion vil principielt kunne benyttes til at fastseette per-

soners arlige betalingsvillighed for alle former for eendringer i 4s jt .

Man kan ogsa velge at fortolke hver persons arlige betalingsvillighed
som udtryk for den annuiserede veerdi af eendringerne i personens for-
ventede forbrug i de enkelte ar. P4 denne made kan man udlede veerdien
af det repraesentative arlige forbrug c; for hver person. Man har

1 ¢
] ¢ o J t Lo
S WIP(4s;)-(1+i}) E= As; cj-(1+if) t
t=0 t=0

(65)

L
] .t
, 2 (1+Zj)
.= . . t=0
= ¢; = WIPj(4s;) —

t ot
> As. (1+1;)
=0/ !
Udledningen kreever bade kendskab til 7; og L]? , hvilket - som omtalt i

afsnit 5.1 - ikke er nedvendigt, ndr dedsrisikoeendringen kan beskrives
som en konstant eendring i overlevelsessandsynligheden As - jf. formel

(60). Foreligger der oplysninger om i j o8 L;, kan hver persons reprae-
sentative drlige forbrug c i imidlertid udledes, og det gennemsnitlige ar-

>
.
=1’

lige forbrug c ¢ fas som c g5 = . Denne storrelse kan ogsa for-

tolkes som veerdien af et levedr VOLY og anvendes ved vurderingen af
den arlige velfeerdsekonomiske veerdi af enhver form for eendring i per-

sonernes aldersbetingede overlevelsessandsynligheder V(4 s jt ,t)

(66) Viastp= s Ast
s.,t)= Cons AS5p)
S B
hvor j(t) omfatter savel nulevende som fremtidige personer. Nutids-

veerdien heraf NV (4s jt ) beregnes som

¢ T t oy I N t Lt
(67) NV(As{)= X V(as!,t)-(1+)7 = £ ( 3 cgue-Ashy))-(1+1)
U )) J t=0 j(t)=1 J

Ved denne fremgangsmade, som svarer til den VOLY-baserede frem-
gangsmade i afsnit 4.3, udnytter man imidlertid ikke, at de arlige beta-
lingsvilligheder er udtryk for en seerlig tidsprofil for eendringerne i over-
levelsessandsynlighederne. Den udledte ¢ o,,; ma sdledes forventes at

85



86

afspejle netop den profil, for hvilken den er udledt, og derfor ber den
strengt taget ikke anvendes ved vurderingen af andre eendringsprofiler.



6 Den objektive tilgang til vaerdisaetningen
af en a@ndring i dadsrisikoen

Verdiseetningen af eendringen i dedsrisikoen er i Kapitel 3 - 5 baseret pa
en subjektiv tilgang hertil - dvs. veerdisaetningen er baseret pa personers
udtrykte betalingsvillighed for neermere beskrevne konsekvenser af
dedsrisikoaendringen. Den subjektive tilgang giver anledning til en raek-
ke tvivlsspergsmal, fortolkningsproblemer og problemer med at beregne
en gennemsnitlig arlig WTP, der kan anvendes i velfeerdsekonomiske
analyser:

e Laegger personerne overhovedet livstidsnyttebetragtninger til grund
for fastseettelsen af deres IWTP - dette er en forudseetning for, at WTP
kan benyttes som indikatorer pd en eendring i den forventede livs-
tidsnytte i en nytteetisk baseret velfeerdsskonomisk analyse?

e Hvilken livstidsnyttefunktion ber ligge til grund for fortolkningen af
personernes WTP - dvs. hvilken livstidsnyttefunktion udtrykker bedst
personernes bestemmelse af deres livstidsnytte?

e Hvorledes bor en gennemsnitlig arlig betalingsvillighed beregnes, nar
personernes arlige WTP er udtrykt for forskellige tidshorisonter og
med forskellige tidspreeferencer?

e Hvorledes ber fremtidige personers IWTP fastseettes?

Disse problemstillinger er blevet diskuteret i Kapitel 3 - 5, og der er peget
pa mulige lesninger. Den subjektive tilgang giver imidlertid ogséd anled-
ning til et mere fundamentalt problem. Selvom personerne antages at
leegge livstidsnyttebetragtninger til grund for deres betalingsvilligheder,
er det diskutabelt, om disse individuelle livstidsnyttebetragtninger bor
leegges til grund for velfeerdsekonomiske analyser.

Normalt anses det for temmelig uproblematisk at anvende relative ko-
berpriser som indikatorer for personers relative marginale nytter af for-
brugsgoder. Dette forudseetter alene, at personerne straeber efter at mak-
simere deres nytte, hvilket forekommer at veere en rimelig antagelse, nar
der er tale om goder, som personerne keber ar for ar. Tilsvarende kan
udtrykte arlige betalingsvilligheder for ikke-markedsomsatte goder, der
forbruges ar efter ar, formentlig benyttes som indikatorer pa personernes
arlige marginale nytte af at forbruge goderne.

En eendring i dedsrisikoen og konsekvenserne heraf er imidlertid ikke i
samme grad som de fleste andre goder et forbrugsgode, der forbruges ar
for ar. Dedsrisikoeendringen pavirker derimod sandsynligheden for at fa
mulighed for at forbruge forbrugsgoderne i de enkelte fremtidige ar. Fra
et nytteetisk synspunkt er det herefter sendringen i veerdien af det for-
ventede forbrug i det enkelte fremtidige ar, som ber indga i den vel-
teerdsekonomiske analyse.

Som fremstillingen i Kapitel 3 - 5 har vist, er det imidlertid ikke sikkert, at
personernes arlige WTP er udtryk for eendringen i veerdien af deres for-
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ventede fremtidige arlige forbrug. Dette er udelukkende en fortolkning,
som med temmelig tvivlsom ret leegges ned over de udtrykte betalings-
villigheder.

Disse problemer kunne tale for, i stedet for en subjektiv tilgang til
veerdisaetningen, at anleegge en objektiv tilgang. I s fald kan sendringen
i veerdien af det forventede forbrug i hvert fremtidigt ar f for hver person

j bestemmes som 4s jt ‘C jt. Den samlede forventede forbrugssendring

;. p NO b
AC"i hvert ar beregnes herefter som AC" = % As]. -c., hvor

] 7
7=1
j=1;N(t) er lig med de personer, der er livei ar t.

Nutidsveerdien af eendringen i det samlede forventede forbrug AC i

hvert fremtidigt &r kan beregnes ved diskontering med en velfeerdseko-
nomisk forbrugsdiskonteringsrate, som afspejler den forventede vaekst i
realforbruget og dermed reduktion af den marginale nytte af forbrug.
Hvis man har specifikke forventninger til forbrugsvaeksten for hver af de
bererte personer, er man dog nedt til at anvende en velfeerdsekonomisk
forbrugsdiskonteringsrate for hver person ved beregningen af nutids-
veerdien af de forventede forbrugseendringer

t
]
preecist eendringerne i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder

Den objektive tilgang forudseetter kendskab til hhv. As. og c ]-t . Jo mere

As jt kan beskrives, jo bedre vil beskrivelsen af eendringen i de enkelte

personers forventede forbrug i hvert af drene selvsagt veere. Oplysninger
om endringer i antal forventede levear eller antal dedsfald af en bestemt
arsag kan ikke umiddelbart benyttes i forbindelse med en objektiv til-
gang til veerdiseetningen. Man ma forsege at omregne disse oplysninger
til eendringer i overlevelsessandsynlighederne.

Det storste problem ved den objektive tilgang er imidlertid bestemmel-
sen af veerdien af den enkelte persons arlige forbrug i vid forstand c jt .

Forbruget i vid forstand omfatter saledes bade forbruget af markedsom-
satte goder og ikke-markedsomsatte goder. Forbruget af markedsomsat-
te goder opgores arligt i nationalregnskabet som privat forbrug og en del
af det ikke-markedsomsatte forbrug opgeres i samme regnskab som of-
fentligt forbrug. Begge disse typer af forbrug er nytteskabende for perso-
ner. Visse dele af iseer det offentlige forbrug kan ganske vist siges at
modvirke péforte nyttetab - f.eks. forbrug af sundhedsydelser og miljo-
foranstaltninger - og repreesenterer derfor sdkaldt defensivt forbrug. Det
kan diskuteres, om dette bor medregnes i det nytteskabende forbrug.
Denne diskussion skal ikke forfelges videre her, idet der henvises til dis-
kussionen i Moller (1996, Kapitel 7) om gront nationalregnskab.

Det kan ogsa diskuteres, om den i nationalregnskabet opgjorte veerdi af
det offentlige forbrug reelt afspejler personernes marginale betalingsvil-
lighed herfor. Dette kan med nogen ret antages for veerdien af det priva-
te forbrug, idet denne opgeres i de geeldende forbrugerpriser. Veerdien



af det offentlige forbrug beregnes derimod som udgangspunkt ud fra
den marginale veerdi af det ressourceforbrug, som benyttes til at frem-
bringe de offentlige tjenesteydelser. For at veerdien af ressourceforbruget
skal afspejle forbrugernes marginale betalingsvilligheder for ydelserne,
er det nadvendigt at antage, at udbuddet af de offentlige tjenesteydelser
er optimalt.

Det veesentligste problem ved veerdiseetningen af veerdien af forbruget i
vid forstand er imidlertid, at dette ogsa omfatter andre forbrugsgoder
end dem, der er omfattet af det private og offentlige forbrug. Her kan
seerligt fremhaeves forbruget af forskellige miljggoder - f.eks. rekreative
goder. Verdien af dette forbrug er ikke omfattet af det traditionelle nati-
onalregnskab, og der er derfor behov for en seerlig veerdiseetning af den-
ne del af forbruget. Hertil skal benyttes nogle af de samme direkte eller
indirekte veerdiseetningsmetoder, som teenkes anvendt til fastseettelsen af
personers betalingsvillighed for eendringer i dedsrisikoen. Der synes
derfor ikke umiddelbart at veere nogen fordel ved at benytte den objekti-
ve tilgang til veerdiseetningen. Man undgar ikke herved en raekke af de
fortolkningsproblemer, som blev omtalt i forbindelse med personers di-
rekte udtrykte betalingsvillighed for eendringer i dedsrisikoen.

Nér den objektive tilgang alligevel ikke ber afvises som en mulig
veerdisaetningstilgang, skyldes det imidlertid felgende forhold:

Den objektive livstidsnyttefunktion forekommer bedst at afspejle nytte-
etikkens konsekvensetiske grundlag. Det er konsekvenserne for perso-
nerne, som er bestemmende for eendringerne i personernes livstidsnytte,
og de fleste nytterelevante konsekvenser synes at veere deekket af for-
bruget i vid forstand.

Zndringen i de aldersbetingede overlevelsessandsynligheder indgar ik-
ke i selve veerdiseetningen, som er rettet mod personernes forbrug i vid
forstand, hvis de er i live. Overlevelsessandsynlighedseendringerne fast-
holdes som de principielt objektive parametre, de er. Ved nogle af de
subjektive tilgange, afspejler de afslorede betalingsvilligheder personer-
nes subjektive vurdering af, hvad en eendring i den forventede levetid,
eller i antallet af dedsfald, indebeerer for personernes overlevelsessand-
synligheder.

Den objektive tilgang baserer veerdiseetningen péd sendringer i personers
forventede arlige forbrug, hvad enten der er tale om nulevende eller
fremtidige personer. Ved den subjektive tilgang baseres veerdiseetningen
pa nulevende personers IWTP, som ogsa antages at deekke fremtidige
personers WTP. Nulevende personers gennemsnitlige arlige WITP er
imidlertid ikke en god indikator pa fremtidige personers betalingsvillig-
hed, fordi den er udtrykt for meget forskellige forventede restlevetider.

Endelig er eendringen i dedsrisikoen som neevnt ikke nedvendigvis et
gode, der ligesom de fleste andre markedsomsatte og ikke-
markedsomsatte goder forbruges i en nogenlunde fast maengde ar for ar.
Derfor er det forbundet med problemer at formulere deekkende beta-
lingsvillighedsundersogelser herfor. Ved den objektive tilgang undgas
det som neevnt ikke at afdeekke personers WIP for en reekke ikke-
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markedsomsatte forbrugsgoder. Disse vil imidlertid i mange tilfeelde
netop veere goder, som forbruges i en fast meengde ar for ar - f.eks. re-
kreative tjenester - hvorfor det er mindre problematisk at formulere beta-
lingsvillighedsundersegelser for disse goder.

Selvom den subjektive tilgang til veerdiseetningen af eendringer i dedsri-
sikoen er den, der generelt anvendes, bor man maske i hojere grad veere
opmerksom pa de mange metodiske og teoretiske problemer, der for-
bundet med fortolkningen og anvendelsen af personers udtrykte beta-
lingsvillighed. Samtidig er der gode argumenter for at anvende den ob-
jektive tilgang. Dette taler for ogsa at afpreve denne i praksis.



7 Afslutning

I rapporten fremheeves det indledningsvist, at hensigten med velfeerds-
okonomisk analyse er at opgere konsekvenserne for personers livstids-
nytte af eendringer i allokeringen af samfundets knappe ressourcer. Der-
for skal veerdiseetningen af eendringer i dedsrisikoen for personer ogsa
rettes mod, at opgere konsekvenserne heraf for de bererte personers livs-
tidsnytter. Veerdien af dedsrisikoeendringen skal fungere som indikator
pa storrelsen af de hermed forbundne aendringer i personernes livstids-
nytter.

Pa denne baggrund giver veerdiseetningen af sendringer i dedsrisikoen
anledning til folgende problemstillinger som behandles i notatet.

e Hvorledes bor eendringen i dedsrisikoen beskrives?

e Hvorledes ber eendringen i personers livstidsnytte ved en sendring i
dedsrisikoen opgeres, og hvilken livstidsnyttefunktion ber ligge til
grund for opgoerelsen?

e Hvorledes ber personers preferencer inddrages i analysen, og hvor-
ledes bor personers betalingsvillighed for eendringer i dedsrisikoen
fortolkes?

e Hvorledes bor en gennemsnitlig arlig betalingsvillighed beregnes, nar
de adspurgte personer har forskellige forventede restlevetider og
tidspreeferencer, og hvorledes bor fremtidige personers betalingsvil-
lighed fastseettes?

I det folgende sammenfattes rapportens hovedpointer vedrerende disse
problemstillinger.

7.1 Hvorledes bor &ndringen i dedsrisikoen beskrives?

Zndringer i dedsrisikoen beskrives mest preecist som eendringer i de
person- og tidsspecifikke overlevelsessandsynligheder As ]-t . Det er ogsa

en sadan beskrivelse, som danner grundlag for opgerelsen af eendringen
i livstidsnytten i overensstemmelse med den mest anvendte livstidsnyt-

tefunktion ALU]' =Y C].t -As; S(1+i)7F - jf. omtalen heraf i afsnit 7.2.
t=0

Endelig kan information om A4s ].t omregnes til eendringer i personers

forventede levetid AL]‘-3 eller i det arlige antal dede A D af en bestemt
arsag, hvis man foretraekker at preesentere eendringen i dedsrisikoen pa
en af disse mader.

Imod beskrivelsen i form af person- og tidsspecifikke overlevelsessand-
synligheder A4s ].t taler imidlertid, at de empiriske muligheder for at gen-

nemfore en sa preecis beskrivelse, sikkert meget sjeeldent er til stede.
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Hyvis veerdiseetningen af eendringer i dedsrisikoen enskes baseret pa per-
soners afslorede betalingsvilligheder herfor, kan det ogsd veere et pro-
blem at formidle @endringen i form af en forskydning i overlevelseskur-

ven - dvs. en tidsraekke A4s ]-t . Det kan endelig veere et problem for per-

t

sonerne at forstd sammenheengene mellem As j

, e@endringen i den for-

ventede levetid AL; og eendringen i antal dede af en bestemt drsag

AD.

Dette kunne tale for at basere veerdiseetningen pa veerdien af et levear
VOLY - jf. omtalen af livstidsnyttefunktionerne i afsnit 7.2 - eller veerdien
af et statistisk liv VSL, hvor eendringen i dedsrisikoen preaesenteres for

personerne som hhv. eendringer i den forventede levetid AL; eller een-
dringer i antal dede af en bestemt drsag A D . Dette udelukker dog ikke,

at eendringen i dedsrisikoen som udgangspunkt beskrives som As ]-t ,idet

denne information let kan omregnes til bade AL; og AD, hvis en af

disse beskrivelser er bedre i overensstemmelse med den livstidsnytte-
funktion eller veerdiseetningsmetode, som onskes anvendt.

Hyvis man omvendt ensker at fastholde

ALU ji= > As].t -C; (1+1 )_t som udgangspunkt for veerdiseetningen,
=0

selvom empirien kun giver mulighed for at beskrive zendringen i dedsri-
sikoen som AL]‘-3 eller 4D, sa forekommer det mest hensigtsmaessigt at
omregne herfra til en enten konstant 4s; eller en generel As. Anven-

delsen af VSL og VOLY er ikke relevante i denne forbindelse - jf. afsnit
5.1 og 5.2. Derimod er det nedvendigt at have kendskab til veerdien af

c jt , eller i det mindste et gennemsnitligt arligt forbrug ¢y, for at kunne

anvende denne fremgangsmade. Problemet er herefter, hvorledes denne
information opnas jf. afsnit 7.3.

Disse overvejelser forer frem til, at det pa den ene side ber afklares, pad
hvilken médde det fra et sundhedsvidenskabeligt synspunkt er muligt at
beskrive eendringen i dedsrisikoen. P4 den anden side er det vigtigt, hvis
de empiriske muligheder tillader det, at tilretteleegge de statistiske un-
dersogelser af sammenheengene mellem ydre miljomeessige pavirknin-
ger og eendringerne i dedsrisikoen pa en sddan made, at der direkte sig-

tes mod at estimere As ]-t . En sddan beskrivelse abner nemlig mulighed

for at anvende alle de veerdisetningsmetoder, som er omtalt i denne
rapport.



7.2 Hvorledes bgr &ndringen i personers livstidsnytte
ved en &ndring i dedsrisikoen opgeres — hvilke
livstidsnyttefunktion ber ligge til grund for
opgorelsen?

Spergsmalet kan reelt besvares ud fra en hhv. objektiv og subjektiv til-
gang. Besvarelsen kan saledes pa den ene side fokusere pa, hvorledes
livstidsnytten for personer ber opgeres fra et nytteetisk synspunkt. Pa
den anden side kan besvarelsen i stedet koncentreres om, hvorledes per-
soner selv opger deres livstidsnytte. Hvis de to svar adskiller sig fra hin-
anden - det objektive svar er forskelligt fra det subjektive - ber man
umiddelbart fra et nytteetisk og dermed velfeerdsekonomisk synspunkt,
basere opgorelsen af livstidsnytten pa det objektive svar. Over for dette
synspunkt kan man argumentere, at det normalt er personers egne pree-
ferencer, som laegges til grund for velfeerdsekonomiske analyser. Det ber
derfor veere deres subjektive vurdering, som danner grundlag for livs-
tidsnytteopgorelsen.

Uanset hvilke tilgang der anleegges, er det nedvendigt at bestemme den
relevante livstidsnyttefunktions form. Den subjektive livstidsnyttefunk-
tion er endvidere relevant i relation til fortolkningen af personers svar
pa, hvor meget de vil betale for en eendring i dedsrisikoen - jf. afsnit 7.3.

. ty . . o .
Normalt antages person j’s nytte u ]-( C; ) ietgivet ar t at veere en funkti-

on af de forventede forbrug c jt i vid forstand i dette ar - dvs. forbruget af

savel markedsomsatte som ikke-markedsomsatte forbrugsgoder. Det
ligger derfor i naturlig forleengelse heraf, at opgere personers livstidsnyt-
te som en funktion af det forventede forbrug over deres forventede leve-
tid. Den forventede livstidsnytte LU for en person j beregnes som

o auj(cjt) ;
(68) LUj=3 s —2c
=1 Bcj ]

au]-(cjt)
t
acj

hvor s jt er overlevelsessandsynligheden for ar ¢, og = 1! erden

marginale nytte af forbrug for person j i ar t. Herefter kan sendringen i
livstidsnytten ALU j ved en eendring i dedsrisikoen, udtrykt ved een-

dringer i overlevelsessandsynlighederne, beregnes som angivet med
formel (69), der svarer til formel (32) i afsnit 2.4.2..

- ; auj(cjt) ;
(69) ALUj=3 4s/ - ——1—
=0 acj

b ot ot 2 bt -
¢ = EAspAjeg = Zocjodsi(1+)

Hyvis der forventes en konstant arlig veekst i forbruget, falder den margi-
nale nytte af forbrug over tid, med en rate svarende til en forbrugsdi-
skonteringsrate pa i. Dette er udtrykt i den sidste del af formlen. For-
brugsdiskonteringsraten afspejler derimod ikke ren utdlmodighed.
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Denne formel for eendringen i livstidsnytten ma siges umiddelbart at
veere den, som er bedst i overensstemmelse med nytteetisk tankegang. I
folge nytteetikken, er det handlingers konsekvenser for summen og for-
delingen af de berorte personers nytte, som ber danne grundlag for val-
get af den etisk korrekte handling. Man kan argumentere for, at eendrin-
gen i personers livstidsnytte tilsvarende, som angivet i formel (69), ber
opgeres pa grundlag af eendringen i den erhvervede sum af nytte over
livsforlebet. Hvorvidt fordelingen af nytte over livsforlebet ogsa har el-
ler ber have betydning for livstidsnyttens sterrelse, er mere uklart. I for-
mel (69) er dette fordelingsaspekt ikke taget i betragtning.

Det er formel (69) som ligger til grund for den objektive tilgangs bestem-
melse af eendringer i personers livstidsnytter. Alle personers livstidsnyt-
ter - nulevende savel som fremtidige personers nytte - opgeres pa sam-
me made, og den tidsmeessige placering af nytterne anses for etisk irre-
levant. Den objektive tilgang forudseetter, at aeendringerne i de aldersbe-

tingede overlevelsessandsynligheder As jt kendes, men hovedproblemet
er bestemmelsen af veerdien af personernes arlige forbrug i vid forstand

c jt , hvis de er i live - jf. i evrigt Kapitel 6.

Formel (69) kan ogsa danne grundlag for den subjektive tilgang til be-
stemmelse af @endringer i livstidsnytten. I sa fald vil den velfeerdsgko-
nomiske forbrugsdiskonteringsrate i dog vaere erstattet af personernes
egne individuelle forbrugsdiskonteringsrater i;, der bade afspejler for-

ventninger om realvaekst i forbruget, faldende sandsynlighed for at veere
i live og ren utdlmodighed.

En sddan formel for aendringen i livstidsnytten er imidlertid ikke den
eneste mulige subjektive formel. I afsnit 2.2 og 2.3 er der beskrevet andre
mulige formler, der beskriver personers egen made at opgere sendringer
i livstidsnytten. Det sidste aspekt er yderst vigtigt i relation til fortolk-
ningen af villighed til at betale for eendringer i dedsrisikoen - jf. afsnit 7.3.

Der er et oplagt behov for yderligere forskning i livstidnyttefunktionens
form. Forskningen ma bade rettes mod afklaring af, hvordan livstidsnyt-
ten for personer ber opgeres - objektivt eller subjektivt - og, hvis den
subjektive tilgang veelges, mod, hvordan personer selv opger deres livs-
tidsnytte. Indtil videre anvendes formel (69) bade som grundlag for livs-
tidsnytteberegningerne og fortolkningen af personers betalingsvillighed
for eendringer i dedsrisikoen.

7.3 Hvorledes bor personers preaeferencer inddrages i
analysen, og hvorledes bgr personers
betalingsvillighed for @ndringer i dedsrisikoen
fortolkes?

Hyvis eendringen i livstidsnytten antages at kunne beregnes ved brug af
formel (69), og den fornedne information om eendringen i overlevelses-

.t, Asj eller As

sandsynlighederne foreligger - hvad enten det er som A4s j



- s forekommer det mest oplagt at fastseette veerdien af ¢ ]-t (eventuelt

blot c; eller cgys) pa et objektivt grundlag. Hermed menes, at ¢ jt fast-

seettes svarende til veerdien af det forbrug, som den enkelte person j ob-
jektivt set, med den information der foreligger om fremtidens forbrugs-
niveau, ma forventes at oppebeere i ar t, hvis personen er i live det pa-
geeldende ar.

Som alternativ til denne objektive tilgang til fastseettelsen af c jt , kan man
veelge at speorge personerne om deres arlige betalingsvillighed
WTP]- (4s jt ) for en eendring i dedsrisikoen. Hvis eendringen praesenteres
som endringer i personernes aldersbetingede overlevelsessandsynlighe-
der 4s jt , er det neerliggende at fortolke den enkelte persons arlige beta-

lingsvillighed som udtryk for den gennemsnitlige eendring i veerdien af
personens forventede forbrug 4s; -cj. Man har saledes

Lt Lt

J t -t d £t .t
ZWTPj(As].)-(IHJ-) = EAS.-cj-(1+1j)
t=0 t=0

(70)
L@

. t_ e " . ] t. t. "_t_ . .
= WTP](Asj)—a(Lj,zj) EOASj Cj (1+1]) =As;-c

] 7

Ved denne fortolkning er det vigtigt at erindre, at WTPj (As ]-t ) afspejler
personernes individuelle tidspreeferencer i;, som bade omfatter for-

ventninger til vaeksten i realforbruget over tid, en faldende sandsynlig-
hed for at veere i live og et rent utdlmodighedselement. Dette forhold er
ogsa vesentligt at veere opmeerksom pa, hvis man ud fra personernes ar-
lige betalingsvilligheder ensker at beregne en gennemsnitlig betalings-
villighed, der kan anvendes i velfeerdsekonomiske analyser, pa lige fod
med veerdien af andre arlige forbrugseendringer - jf. afsnit 7.4.

Man kan imidlertid ikke veere sikker pd, at den angivne fortolkning er
korrekt - dvs. at personernes arlige betalingsvilligheder er udtryk for den
annuiserede verdi af nutidsveerdien af de arlige eendringer i personer-
nes forventede forbrug, over resten af deres forventede restlevetid. Det
er ikke sikkert, at personerne overhovedet teenker i sddanne baner, nar
de angiver en arlig betalingsvillighed. De arlige betalingsvilligheder kan
muligvis slet ikke indfortolkes i en livstidsnyttesammenhaeng, og i sa
fald bor de ikke anvendes i en velfeerdsekonomisk analyse.

Det forekommer vanskeligere at fortolke WTP;, hvis eendringen i dods-

risikoen preaesenteres som en eendring i den forventede levetid AL; eller

i det arlige antal dede af en bestemt arsag A4 D. I sa fald er det nemlig
endnu mindre klart, hvad personernes svar er udtryk for. Har personer-
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ne veeret i stand til at omseette AL]‘-3 eller AD til en eendring i As ] ? Har

de foretaget den i formel (70) beskrevne kalkulation? Har de eventuelt
lagt en anden livstidsnyttefunktion til grund for deres svar?

Der er et klart behov for at komme til en klarere forstielse af, hvilke
overvejelser der ligger til grund for personers betalingsvillighed for en
endring i dedsrisikoen. En sadan forstdelse vil muligvis skabe storre
klarhed om, hvad det er mest hensigtsmeessigt at sperge om. Der bor s
vidt muligt sperges pd en sidan mdde, at den enkelte persons svar kan
fortolkes og omregnes til et udtryk for eendringen i personens livstids-
nytte. Det vil ogsa vere en fordel, hvis svarene kan anvendes i andre
sammenheenge, hvor dedsrisikoen eendres pd en anden mdde, end den
der aktuelt sperges om. Endelig er det klart, at spergsmalet ma afspejle
den méde, hvorpa det er muligt empirisk at beskrive eendringen i deds-
risikoen.

7.4 Hvorledes ber en gennemsnitlig arlig
betalingsvillighed beregnes, nar de adspurgte
personer har forskellige forventede restlevetider og
tidspraferencer, og hvorledes bor fremtidige
personers betalingsvillighed fastsaettes?

Personernes drlige betalingsvilligheder for en neermere specificeret aen-
dring i dedsrisikoen danner normalt grundlag for beregning af en gen-
nemsnitlig betalingsvillighed, der skal anvendes i forbindelse med vel-
feerdsekonomiske beregninger af eendringen i dedsrisikoen. Denne gen-
nemsnitsberegning giver anledning til tre specifikke problemer:

Personerne oplever eendringen i dedsrisikoen pa forskellig made, fordi
de har forskellige forventede restlevetider, og derfor har de ogsa udtrykt
en arlig betalingsvillighed for forskellige restlevetider.

Personernes drlige betalingsvilligheder afspejler deres individuelle
tidspreeferencer. Betalingsvillighederne ma derfor justeres, saledes at de
kan anvendes i velfeerdsekonomiske analyser, hvor veerdien af de arlige
konsekvenser diskonteres med en velfeerdsekonomisk diskonteringsrate,
der adskiller sig fra de individuelle rater.

Zndringen i dedsrisikoen har ogsa betydning for fremtidige personer,
hvis overlevelseskurve herved adskiller sig fra, hvad den ellers havde
veeret. Sporgsmalet er, hvorledes @endringen i dedsrisikoen for fremtidi-
ge personer skal veerdiseettes.

Som det fremgar af fremstillingen i Kapitel 3 - 5 - jf. Tabel 3.1, 4.1 0g 5.1 -
opstar disse problemstillinger, uanset man onsker at beregne VSL, VOLY
eller WTP(A4s). 1 det felgende knyttes fremstillingen af problemerne til

beregningen af WTP(A4s).



Personers gennemsnitlige betalingsvillighed for en sendring i overlevel-
sessandsynligheden WTP(4s) kan beregnes som et simpelt gennemsnit

af de udtrykte betalingsvilligheder WTP;(4s) - dvs.

N
‘2 WTPj(As)

_J=1
(71) WTP(As) = N

I denne beregning er der imidlertid ikke taget hgjde for, at betalingsvil-
lighederne afspejler personernes individuelle tidspreeferencer udtrykt
ved diskonteringsraterne i;. Disse rater udtrykker bade forventninger

om en faldende marginal nytte af forbrug over tid som felge af forvent-
ninger om en fremtidig forbrugsveekst, faldende overlevelsessandsyn-
lighed over tid og ren utdlmodighed. Derfor kan betalingsvillighederne
ikke umiddelbart anvendes i en velfeerdsekonomisk analyse, hvor veer-
dien de arlige forbrugskonsekvenser - herunder betalingsvilligheden for
endringen i dedsrisikoen - diskonteres med en velfeerdsekonomisk di-
skonteringsrate 7, der alene ber udtrykke den faldende marginale nytte
af forbrug, som felge af en forventet forbrugsveekst. Korrektionen for
forskellen mellem de individuelle og den velfeerdsekonomiske diskonte-

ringsrate kan foretages pa folgende made:

LS
N korr N e . < .t
Y WTP]. (4s) X (a(Lj,z)' > WIPj(4s)-(1+ij) )
] j= t=0

=1 j=1
As) = =
() N N

korr

(72)  WTP]

Forst beregnes nutidsveerdien af den enkelte persons arlige betalingsvil-
lighed over personens forventede restlevetid L; ved brug af personens
individuelle forbrugsdiskonteringsrate i;. Derneest annuiseres den be-

regnede nutidsveerdi over den samme tidshorisont med brug af den vel-
feerdsekonomiske diskonteringsrate i. Hermed opnds en velfeerdseko-
korr

nomisk anvendelig arlig betalingsvillighed WTPj (4s) for hver per-
son. Endelig beregnes den korrigerede gennemsnitlige drlige betalings-
villighed WTP Ikorr (As) som et simpelt gennemsnit af personernes kor-

rigerede betalingsvilligheder.

Denne beregning tager dog ikke hensyn til, at dedsrisikosendringen pa-
virker personerne forskelligt, ved at de har forskellige forventede restle-

vetider L;, og at personerne tilsvarende har udtrykt den arlige beta-

lingsvillighed for forskellige tidshorisonter. Der er flere muligheder for
at tage hojde for disse forskelle ved beregningen af den gennemsnitlige
arlige betalingsvillighed.

En mulighed er forst at beregne nutidsveerdierne af personernes arlige

betalingsvilligheder. Dette sker ud fra hver persons forventede restleve-
tid og individuelle forbrugsdiskonteringsrate. Herefter summeres nu-
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tidsveerdierne, og summen annuiseres over en gennemsnitlig forventet
restlevetid Legns med den velferdsgkonomiske forbrugsdiskonterings-

rate i. Endelig beregnes den korrigerede gennemsnitlige arlige betalings-
korr

villighed WTP,™" (As) som et simpelt gennemsnit af den annuiserede

samlede betalingsvillighed. Beregningen er sammenfattet i felgende
formel:

e

L

e N U .
a(i,Lns)- 3 (3 WTP;(As)-(1+i;)7")
(73) WTP L (4s) = j=1 =0

N

Hvis der ikke foreligger information om personernes individuelle for-
brugsdiskonteringsrater 7;, kan man overveje i stedet at benytte en re-

preesentativ diskonteringsrate i, , som kendes fra undersogelser af nu-
levende personers tidspreeferencer. Nutidsveerdiberegningen ber i sa
fald ogsa baseres pa en gennemsnitlig forventet restlevetid Legns. Den

skildrede beregning kan herefter gennemferes med denne rate og restle-
vetid, som vist i folgende formel:

e Legns N ] _t
a(z,LgnS)' > (Y WTPj(As))'(1+1rep)

(74) WTP K (45) = =0 =

N

Hvis der ikke foreligger information om personernes forventede restle-
vetider, eller der hersker tvivl om, hvilken tidshorisont personerne har
lagt til grund for deres arlige betalingsvilligheder, kan man eventuelt
veelge at antage, at disse geelder for en uendelig tidshorisont. Med denne
antagelse kan den gennemsnitlige korrigerede arlige betalingsvillighed
beregnes som:

N
— Y WTPj(ﬁr)
Lrep j=1
N

1-

(75) WTP S (4s) =

Problemet ved de hidtil beregningsmetoder er, at hvis den beregnede

gennemsnitlige korrigerede 4rlige betalingsvillighed WTP " (4s) skal

kunne anvendes ved mange forskellige tidshorisonter for eendringen i
dedsrisikoen, sd ma det implicit antages, at personernes betalingsvillig-
heder er repreesentative for, hvad en befolkning til enhver tid vil udtryk-
ke. Dette indebeerer, at personerne reelt antages at eendre betalingsvillig-
hed med alderen, selvom eendringen i dedsrisikoen sker fra et bestemt ar
0.

Derfor ber det overvejes i stedet at fastholde, at personernes udtrykte ar-
lige betalingsvilligheder ligger fast for det antal ar de er udtrykt - typisk
den forventede restlevetid for hver person. Den gennemsnitlige arlige



betalingsvillighed ber herefter beregnes for hvert ar for de personer, som
forventes at veere i live det pageeldende ar. Nar en person falder bort, an-
tages personen at blive erstattet af en fremtidig person, som ikke ned-
vendigvis har samme arlige betalingsvillighed for dedsrisikoeendringen,
som den afdede person. Man kender ikke den fremtidige persons arlige
betalingsvillighed; men en mulighed er at antage, at den svarer til beta-
lingsvilligheden for den yngste blandt de nulevende adspurgte personer.

Folges denne fremgangsmade opnds en serie af gennemsnitlige korrige-
korr

rede drlige betalingsvilligheder WTP ;" (4s,t), hvor den érlige beta-

lingsvillighed eendres ér for &r, indtil alle nulevende personer er dede.
Herefter er den gennemsnitlige korrigerede arlige betalingsvillighed
konstant, fordi alle fremtidige personers arlige betalingsvilligheder anta-
ges at veere ens. Beregningen af den gennemsnitlige korrigerede beta-
lingsvillighed for det enkelte ar t beregnes pa folgende made, hvor j(t)
til N(t) er de nulevende og fremtidige personer, som er i live det pageel-
dende ar:

korr

N(t)
> WITP

) (49)
, Jjt)
korr j(t)=1
WTP As,t) =
5 (A4s,t) N
(76)
[
No o, R .
X (a(Ljyy1)- X WIPj)(4s) (1+ij) )
_Jjt)=1 7=0

N

Gennemsnittet er beregnet for en befolkning, hvis antal er konstant N.
Denne antagelse kan let opheaeves, saledes at gennemsnittet for det enkel-
te &r beregnes for et varierende antal personer.

Der skal ikke her peges pa en foretrukken metode til beregningen af den
gennemsnitlige arlige betalingsvillighed. Der er et klart behov for en me-
todisk afklaring af denne (oversete?) problemstilling.

Uanset hvorledes man veelger at handtere de omtalte problemstillinger,
viser fremstillingen imidlertid, at det er en klar fordel - i forbindelse med
betalingsvillighedsundersogelser - bade at indhente oplysninger om de
adspurgtes tidspreeferencer og forventede restlevetider. Flere af de for-
skellige korrektionsmuligheder og de forskellige mader at beregne den
gennemsnitlige betalingsvillighed pa forudseetter denne information.
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