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Tiivistelma

Suomessa menehtyy liikenteessa vuosittain keskimaarin yli kaksisataa ihmista, useita satoja loukkaantuu vakavasti,
tuhansia lievasti. Loukkaantumiset ja kuolemat aiheuttavat inhimillista kdrsimysta ja kustannuksia koko yhteiskunnalle.
Tielilkenneonnettomuuksien maaraan ja laatuun voidaan vaikuttaa julkisilla toimenpiteilla ja investoinneilla
turvallisuuteen. Jotta verovaroilla katettavat lilkenneinvestoinnit vastaisivat kansalaisten tarpeisiin mahdollisimman
hyvin, julkisen paatoksenteon tueksi tarvitaan tietoa siita, miten paljon ihmiset arvostavat liikkenneturvallisuutta rahassa
mitattuna.

Tassa tutkimuksessa selvitetdadn suomalaisten halukkuutta maksaa liilkenneonnettomuusriskien vahentdamisesta
henkildautolla kuljettaessa silloin, kun onnettomuus voi johtaa joko lievaan loukkaantumiseen, vakavaan
loukkaantumiseen tai kuolemaan. Koska onnettomuusriskin pienentaminen merkitsee sita, etta ihmisia menehtyy tai
loukkaantuu liikenteessa vahemman, riskin pienentamista koskevan maksuhalukkuuden perusteella voidaan arvioida,
kuinka paljon kansalaiset ovat valmiita maksamaan yhden loukkaantumisen valttamisesta tai ihmishengen
turvaamisesta liilkenteessa. Suomessa ei ole ennen tata tutkimusta selvitetty kansalaisten halukkuutta maksaa
liikenneonnettomuusriskien vahentamisesta. Ylipaansa halukkuutta maksaa lieviin ja vakaviin henkilévahinkoihin
johtavien liikkenneonnettomuuksien vahentamisesta on tutkittu kansainvalisesti vahan.

Tutkimuksen havaintoaineisto muodostettiin ns. valintakokeella (choice experiment), johon kutsuttiin 20 000
satunnaisesti valittua suomalaista aikuista (18-75 vuotiasta). Valintakoe toteutettiin verkkokyselyll3, ja kutsutuista
Iahes 2 700 vastasi tutkimuksen kaikkiin valintakoekysymyksiin. Valintakokeessa vastaajille esitettiin tehtavia, joissa
heidan tuli valita itselleen mieluisin vaihtoehto kahdesta onnettomuusriskeja vahentavasta toimesta, joiden ajateltiin
sisaltavan esimerkiksi erilaisia auton turvavarusteratkaisuja. Vaihtoehtoihin liitettiin niista vastaajalle aiheutuvat
oletetut kustannukset, jolloin vastausten perusteella voidaan muodostaa arvio siitd, kuinka paljon ihmiset ovat valmiita
maksamaan lilkkenneonnettomuuksissa tapahtuvien loukkaantumisten ja menehtymisten riskien vahentamisesta.

Aikaisempaan tutkimuskirjallisuuteen nahden uutta tassa tutkimuksessa on, ettd samassa valintakokeessa on mukana
lievien ja vakavien onnettomuuksien seka kuolemaan johtavien onnettomuuksien riskit. Talléin tutkittaviin
onnettomuustyyppeihin liittyvat maksuhalukkuudet saadaan selvitettyad pienemmalla maaralla kysymyksia kuin
menettelyssa, jossa valittavat vaihtoehdot pitavat sisallaan vain yhden onnettomuustyypin riskin kerrallaan. Lisaksi
valintatilanteen maarittely kolmen onnettomuustyypin riskitason suhteen mahdollistaa mieltymysten (preferenssien)
tasmaéllisemman mallintamisen ja mm. sen, ettd aineistosta voidaan muodostaa laatuvakioidun elinvuoden

(quality adjusted life year) painot tutkimuksessa kaytetyille terveydentiloille. Kyselyssa loukkaantumisiin liittyvat
terveydentilat kuvataan hyodyntamalla yleisesti kdytdssa olevien MAIS ja EQ-5D-5L -asteikkojen maaritelmia.
Tutkimuksen maksuhalukkuusestimaattien perusteella ns. tilastollinen ihmiselaman arvo on Suomessa noin 2;4
miljoonaa euroa. Vastaavasti vakavan loukkaantumisen (valttdmisen) arvo on noin 900 000 euroa ja lievan
loukkaantumisen (valttdmisen) arvo noin 60 000 euroa. Ndma luvut (ns. onnettomuusarvot) kuvaavat tieliikenteen
turvallisuuden keskimadaraista arvostusta suomalaisen aikuisten keskuudessa.
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Sammandrag

| Finland avlider arligen i genomsnitt fler &n tva hundra personer i trafiken, flera hundra skadas allvarligt och tusentals
lindrigt. Skadorna och dédsfallen orsakar manskligt lidande och kostnader for hela samhallet. Antalet vagtrafikolyckor
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beslutsfattandet information om hur mycket individerna vardesatter trafiksdkerheten matt i pengar.

I den har utredningen klarlagger vi finlandarnas vilja att betala for minskade trafikolycksrisker med personbil i fall dar
olyckan kan leda till antingen lindriga skador, allvarliga skador eller déd. Eftersom en minskad olycksfallsrisk innebar att
farre manniskor avlider eller skadas i trafiken, kan man utifran betalningsviljan for att minska risken utvardera hur
mycket medborgarna ar redo att betala for att undvika att en person skadas eller for att trygga ett manniskoliv i
trafiken. | Finland har man inte innan den héar utredningen tagit reda pa medborgarnas vilja att betala for att minska
trafikolycksriskerna. | regel har viljan att betala fér minskningen av trafikolyckor som leder till lindriga och allvarliga
personskador internationellt sett undersokts i ratt liten utstrackning.

Forskningens observationsmaterial bildades genom urval med den sa kallade CE-metoden (choice experiment) till vilken
20 000 slumpmassigt utvalda finlandska vuxna (i aldern 18-75 ar) kallades. Urvalet utférdes som en webbenkat och
nastan 2 700 av de inbjudna besvarade alla urvalsfragor. | urvalet gavs respondenterna uppgifter dar de skulle vélja det
mest tilltalande alternativet av tva atgarder som minskar olycksfallsriskerna och som antogs inkludera exempelvis olika
sakerhetsutrustningslosningar for bilar. Vid alternativen beskrevs de kostnader som antogs uppsta fér respondenten.
Utifran svaren kan man géra en uppskattning av hur mycket manniskor ar redo att betala for att minska pa riskerna for
skador och dodsfall i trafikolyckor.

Det som ar nytt i den har undersdkningen jamfort med tidigare forskningslitteratur ar, att man i samma urvalsprov har
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utreda betalningsviljan for de olika undersokta olycksfallstyperna med ett mindre antal fragor an genom en metod dar
urvalsprovets alternativ endast innehaller risker for en olycksfallstyp at gangen. Att valen definieras enligt risknivan for
tre olika olycksfallstyper gér det mojligt att noggrannare modellera preferenserna och bl.a. att man utifran materialet
kan skapa vikter for ett kvalitetsjusterat levnadsar (quality adjusted life year) for de hélsotillstand som anvands i
undersokningen. De skaderelaterade halsotillstanden i enkaten beskrivs genom tillampning av definitionerna pa de
allmant anvanda skalorna MAIS och EQ-5D-5L. Enligt den estimerade betalningsviljan i undersékningen ar det s.k.
vardet av ett statistiskt liv i Finland cirka 2,4 miljoner euro. Vardet pa (att undvika) en allvarlig skada ar pa motsvarande
satt cirka 900 000 euro och vardet pa (att undvika) en lindrig skada ar cirka 60 000 euro. Dessa siffror (de s.k.
olycksvardena) beskriver den genomsnittliga uppskattningen av vagtrafikens sikerhet bland de finlandska vuxna.
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Abstract

On average, more than two hundred people die, several hundred people are seriously injured and thousands of people
are slightly injured in traffic in Finland each year. Injuries and deaths cause human suffering and generate costs for the
whole of society. The number and type of road traffic accidents can be affected through policy and investments in
safety. In order for the traffic investments paid for with tax euros to best meet citizens’ needs, public decision-making
needs to be based on data on how highly people value traffic safety as measured in money.

This study determines Finns’ willingness to pay for reduced passenger car traffic accident risks when an accident may
result in either minor injuries, serious injuries or death. Because reducing the accident risk means that fewer people die
or are injured in traffic, the willingness to pay to reduce the risk can be used to assess how much citizens are willing to
pay to avoid one injury or to save one life in traffic. The willingness to pay to reduce the risk of injury in traffic has not
been studied in Finland previously. Overall, willingness to pay to reduce traffic accidents resulting in minor or serious
personal injuries has not been studied extensively internationally.

The observation material in the study was generated by using a so-called choice experiment put to 20,000 randomly
selected Finnish adults (aged 18-75), who were invited to participate in the study. The choice experiment was
implemented as an online survey, and nearly 2,700 of the invitees answered all of the questions in the experiment. The
experiment consisted of tasks where the respondent was asked to choose the option best suited to them out of two
actions reducing the risk of an accident, which were assessed to contain various vehicle safety equipment solutions, for
example. The estimated costs of these choices to the respondent were attached to the options, which allowed for the
responses to be used in generating an assessment of how much people were willing to pay to reduce the risk of injury
and death resulting from traffic accidents.

As opposed to previous research literature, this study included the risks for accidents resulting in minor and serious
injuries and death. This allowed for the willingness to pay associated with the types of accident in question to be
determined by using fewer questions compared to a method where the options only pertain to the risks of one type of
accident at a time. In addition, the determination of the selection situation based on three accident types enabled a
more precise modelling of preferences and the ability to generate weights for quality adjusted life years for the health
statuses used in the study, for example. In the survey, the health statuses connected to injuries are described with the
help of the definitions of the MAIS trauma scale and EQ-5D-5L instrument. Based on the willingness-to-pay estimates
gained from the study, the so-called statistical value of human life is determined at approximately 2.4 million euros in
Finland. Similarly, the value of (avoiding) serious injury is approximately 900,000 euros and the same for (avoiding)
slight injury is approximately 60,000 euros. These figures (so-called accident values) illustrate the average valuation of
road safety among Finnish adults.
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Tutkimuksessa on tarkasteltu suomalaisten halukkuutta maksaa liikkenneonnettomuusriskien
vahentamisestd. Tutkimus on ensimmadinen liikenneonnettomuuksien kustannuksiin kuuluvan
hyvinvoinnin menetyksen arvottamisen tutkimus Suomessa. Tutkimuksen tuloksia hyédynnetdan mm.
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FORORD

| undersokningen granskades finlandarnas vilja att betala for att minska riskerna for trafikolyckor.
Unders6kningen ar den forsta i Finland som unders6ker vardet pa kostnaderna for forlust av halsan till
foljd av en trafikolycka. Undersékningens resultat ska bl.a. utnyttjas i projektutvardering av trafikleder
och for uppfoljning av de totala kostnaderna for trafikolyckor.

Undersokningen bestalldes av Transport- och kommunikationsverket Traficom. Undersdkningen
genomfordes av professor Heikki Kauppi och forskardoktor Mitri Kitti vid institutionen for ekonomi vid
handelshégskolan vid Abo universitet. | undersékningens styrgrupp ingick Hanna Strommer, Annu
Korhonen, Inkeri Parkkari, Riikka Rajaméki och Mikko Rasanen fran Traficom och Anton Goebel fran
Trafikledsverket. Aven Juha Tervonen fran Kommunikationsministeriet deltog i kommenteringen av
undersokningen.

Helsingfors den 23 november 2020

Hanna Strémmer
Specialsakkunnig
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FOREWORD

The study examines Finns’ willingness to pay for a reduction in traffic accident risks. It is the first study
of the valuation of the loss of well-being included in the costs of traffic accidents in Finland. The
results of the study will be utilised in road project assessments and the monitoring of overall costs of
traffic accidents.

The study was commissioned by the Finnish Transport and Communications Agency Traficom. The
research was carried out by Professor Heikki Kauppi and Post-Doctoral Researcher Mitri Kitti from the
Department of Economics of Turku School of Economics of the University of Turku. The research
steering group included Hanna Strémmer, Annu Korhonen, Inkeri Parkkari, Riikka Rajaméki and Mikko
Rasdnen from Traficom and Anton Goebel from the Finnish Transport Infrastructure Agency. Juha
Tervonen from the Ministry of Transport and Communications also participated in commenting the
study.

In Helsinki, 23 November 2020

Hanna Strémmer
Special Adviser

Finnish Transport and Communications Agency Traficom
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1 Johdanto

Liikenneonnettomuuksista aiheutuu inhimillistd karsimysta ja kustannuksia
koko yhteiskunnalle. Suomessa menehtyy liikenteessé vuosittain keskiméadrin
yli kaksisataa ihmisté, useita satoja loukkaantuu vakavasti, tuhansia lievis-
ti. Suoria taloudellisia menetyksia syntyy onnettomuuksista seuraavista ter-
veyskuluista ja menetetysta tyopanoksesta. Liikenneonnettomuuden uhrille
suurin haitta koituu usein elaméan laadun tilapéisestd tai pysyvasta heiken-
tymisestd. Pahimmassa tapauksessa onnettomuus johtaa kuolemaan.

Tieliikenneonnettomuuksien méaéréan ja laatuun voidaan vaikuttaa toi-
menpiteilld, jotka kohdistuvat kuljettajien kiyttaytymiseen seké ajoneuvojen
ja liikkennejérjestelyiden turvallisuuteen (Peden ym. (2004)).! Liikenneturval-
lisuutta lisdavit toimet tuottavat taloudellisia kustannuksia. Suoria kuluja
aiheutuu esimerkiksi investoinneista teiden kuntoon. Epésuoria kustannuk-
sia syntyy esimerkiksi nopeusrajoituksista, jotka pidentévit henkiloliikenteen
ja tavarakuljetusten matka-aikoja. Jotta verovaroilla katettavat liikennein-
vestoinnit vastaisivat kansalaisten tarpeisiin mahdollisimman hyvin, julkisen
paatoksenteon tueksi tarvitaan tietoa siité, miten paljon ihmiset arvostavat
litkkenneturvallisuutta rahassa mitattuna.

Tassa tutkimuksessa selvitetddn suomalaisten halukkuutta maksaa liiken-
neonnettomuuksien vahentdmisestd henkiloautolla kuljettaessa silloin, kun
onnettomuus voi johtaa henkilévahinkoihin. Koska onnettomuusriskin pie-
nentdminen merkitsee, ettd ihmisid menehtyy liikenteessd vahemmaén, ris-
kin pienentédmiseen liittyvin maksuhalukkuuden perusteella voidaan arvioida
mm. sitd, kuinka paljon kansalaiset ovat valmiita maksamaan yhden ihmis-
hengen turvaamisesta liikenteessd. Téllaista arviota kutsutaan tilastolliseksi
ihmiseldmén arvoksi tai VSL-luvuksi (engl. wvalue of statistical life). VSL-
luku on keskeinen ja vakiintunut apuvaline liikenneinvestointeja koskevissa
kustannushyotyanalyyseissa (ks. késitteeseen liittyvia varhaisia teoreettisia
tutkimuksia esim. Dréze (1962), Jones-Lee (1974), Mishan (1971) ja Schel-
ling (1968)).

!Tieliikenneonnettomuuksien syyt liittyviit yleensd kuljettajien kiyttiytymiseen (ks.
Rolison ym. (2018))



Thmisten halukkuutta maksaa onnettomuusriskien vihentamisesta on vai-
kea arvioida kiytosséa olevilla tilastotiedoilla. Esimerkiksi, vaikka henkilon an-
sioiden perusteella voidaan arvioida, miten paljon hdn menettda tuloja on-
nettomuudesta seuraavan terveydellisen haitan johdosta, niiden perusteella
ei voida luotettavasti paatella, miten paljon han on valmis maksamaan liiken-
neturvallisuuden lisddmisesta. Loukkaantumiset aiheuttavat paljon muitakin
haittoja kuin mahdolliset tulon menetykset. Luotettavaa tietoa maksuhaluk-
kuudesta saataisiin tilanteista, joissa ihmiset maksaisivat liikenneturvallisuu-
desta aidosti (markkinoilla). Tdhén soveltuvaa ja kattavaa tilastoaineistoa ei
kuitenkaan ole saatavilla.

Koska onnettomuusriskien vihentédmiseen liittyvaa maksuhalukkuutta on
vaikeaa tai mahdotonta arvioida tilastotietojen perusteella, téssa tutkimuk-
sessa maksuhalukkuutta arvioidaan ns. valintakoemenetelmaélld, jonka kayt-
to6 on yleistynyt liikenneturvallisuutta koskevassa kansainvélisessa tutkimus-
kirjallisuudessa viimeisten noin kymmenen vuoden aikana (Carlsson ym.
(2010), Mouter ym. (2017), Rizzi ja de Dios Ortuzar (2006) ja Veisten ym.
(2013)). Valintakoemenetelméssa tutkimuksen kohderyhméén kuuluvia hen-
kiloita pyydetdédn tekeméédn valintoja kahden oletetun vaihtoehdon vélilla.
Valintoihin liittyvéat vaihtoehdot eroavat toisistaan siind, mitd ne maksaisi-
vat valinnan tekijélle ja millaisia liitkenneonnettomuusriskeja ne hanelle mer-
kitsisivat. Yksittdisen henkilon valintakokeessa tekemét valinnat tulkitaan
havainnoiksi siitd, mitd hén tekisi todellisessa valintatilanteessa. Jos tutkit-
tavat henkil6t on valittu satunnaisotannalla ja heitd on paljon, valintakokeen
vastauksista voidaan muodostaa kehittyneilld ekonometrisilla menetelmillé
luotettava tilastollinen arvio véeston keskimédréisestd maksuhalukkuudesta
ja edelleen mm. arvio VSL-luvusta.

Taman tutkimuksen valintakoe toteutettiin verkkokyselylld, johon kut-
suttiin 20 000 satunnaisesti valittua suomalaista aikuista (18-75 vuotiasta).
Heisté lahes 2 700 vastasi tutkimuksen kaikkiin kysymyksiin. Valintakokeen
yhteydessé vastaajilta kysyttiin taustatietoja, joiden avulla tilastollisen ana-
lyysin tarkkuutta, luotettavuutta ja edustavuutta voitiin edelleen parantaa.

Kansainviliseen tutkimuskirjallisuuteen verrattuna késilla oleva tutkimus
on ainutlaatuinen siind, ettéd valintakokeessa henkilon on valittava vaihtoeh-
doista, joissa on samanaikaisesti mukana lieviin ja vakaviin loukkaantumisiin
sekd kuolemaan johtavien onnettomuuksien riskit. Téméan ratkaisun erés etu
on, ettd eri onnettomuustyyppeihin liittyvat maksuhalukkuudet saadaan ar-
vioitua luotettavasti pienemmalld maaralla kysymyksid kuin menettelyssa,
jossa valittavat vaihtoehdot sisaltdvit vain yhden onnettomuustyypin riskin
kerrallaan. Lisdksi useamman kuin yhden riskitason muuntelu valittavissa
vaihtoehdoissa mahdollistaa mieltymysten (preferenssien) mallintamisen si-
ten, etté aineistosta voidaan muodostaa elaménlaadulla vakioidun elinvuoden
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painot eri terveydentiloille.

Kyselyssd onnettomuuksista aiheutuvien loukkaantumisten méarittelyi-
den perusteena kiytettiin liikennealan tutkimuksissa usein sovellettua MAIS-
asteikkoa, mutta valintakokeen kuvauksissa sitad taydennettiin ns. EQ-5D-5L
-asteikon sanallisilla kuvauksilla. Tama lisda osaltaan valintakokeen tulosten
luotettavuutta, koska EQ-5D-5L -asteikon kuvaukset ottavat huomioon ih-
misten oman kokemuksen terveydentilastaan paremmin kuin MAIS-asteikon
kuvaukset, jotka perustuvat etupééssa terveydentilan anatomiseen maaritte-
lyyn.

Ennen tata tutkimusta ei ole selvitetty, kuinka paljon suomalaiset ovat
halukkaita maksamaan onnettomuusriskien vihentamisesta. Liikenneinves-
tointien hyotyanalyyseissa on sovellettu ruotsalaisten tutkimusten onnetto-
muusarvoja. Kaytossé ei ole ollut tietoa siitd, kuinka hyvin ruotsalaiset on-
nettomuusarvot kuvaavat suomalaisten halukkuutta maksaa onnettomuus-
riskien vahentédmisesta.

Aikaisemmat tutkimukset ovat tyypillisesti rajoittuneet kuolemaan joh-
taviin onnettomuusriskeihin. Maksuhalukkuutta muiden (lievien ja vakavien
henkil6vahinkojen) onnettomuusriskien véhentdmiseen liittyen on ylipddnsa
tutkittu kansainvélisesti vahan. Euroopan unionissa on kiinnitetty huomio-
ta siihen, ettd vakavat henkilovahingot tieliikenteessé eivét ole viime vuosina
vahentyneet, ja Euroopan komissio on asettanut tavoitteeksi laskea naiden
vahinkojen ma&rad. Téman tutkimuksen tulosten perusteella voidaan arvioi-
da téllaisten tavoitteiden rahallista arvoa kansalaisten maksuhalukkuuden
nékokulmasta.

Luvussa 2 kuvataan, miten tutkimuksen valintakoe rakennettiin ja toteu-
tettiin. Luvassa 3 kuvataan ekonometriset mallit ja menetelmat, joilla va-
lintakokeen avulla tuotetusta havaintoaineistosta muodostetaan tilastollinen
arvio maksuhalukkuudesta ja onnettomuusarvoista. Empiiriset analyysit ja
tulokset raportoidaan luvussa 4, ja luvussa 5 esitetdan tutkimuksen johto-
paatokset.

Kiitdmme tutkimushankkeen ohjausryhmaéaa tarkeista ideoista ja kom-
mentteista tutkimuksen kuluessa. Kiitdmme my6s Juha Tervosta (Liikenne ja
viestintdministerio) ja Arvoke-ryhmén osallistujia arvokkaasta palautteesta.
Kiitdmme Jere Jokista ja Olli Lappalaista avusta tehdessimme Turun yli-
opiston paatoksentekolaboratorion koehenkilopoolin jasenille suunnatut pi-
lottivalintakokeet. Kiitdmme kyseisiin kokeisiin osallistuneita opiskelijoita ja
kaikkia niitd suomalaisia, jotka osallistuivat tutkimuksen toisen vaiheen pi-
lottikyselyyn ja tutkimuksen pédkyselyyn. Saimme monilta vastaajilta hyo-
dyllista palautetta tutkimuksen eri vaiheissa.
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2 Valintakoe

Valintakokeessa vastaajalle esitetddn joukko tehtévié, joissa kussakin hanen
tulee valita kahden oletetun vaihtoehdon vililld. Vaihtoehdot eroavat siiné,
mita ne maksaisivat valinnan tekijélle ja millaisia kuolemaan, vakaviin ja lie-
viin loukkaantumisiin johtavia onnettomuusriskejé ne hénelle merkitsisivét.
Tutkijan on péaatettava muun muassa siitd, miten kyselyn eri onnettomuus-
tyypit maaritelladn, mita vaihtoehtojen riskit ovat, miten ne kuvataan ja mi-
té vaihtoehtojen kustannukset ovat. Ratkaisun tulee olla sellainen, ettéd vas-
taajan valinnat paljastavat mahdollisimman luotettavasti, miten paljon héan
olisi valmis maksamaan onnettomuusriskien vihentdmisesté todellisuudessa.

Vastaajan maksuhalukkuudesta saadaan sitd tarkempi kuva, mita useam-
paan erilaiseen valintakysymykseen hén vastaa. Aikaisemmat tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd vapaaehtoinen osallistuminen valinkokeeseen viahenee
melko nopeasti, kun kysymysten mééri kasvaa (ks. Carlsson (2008)). Yleensé
valintatehtévid on kahdeksasta kuuteentoista (Louviere ym. (2000)). Taméa
asettaa varsin tiukan rajoitteen sille, kuinka monta erilaista riski- ja kustan-
nustasoa kysymyksisséd voidaan kiayttda. Ongelmaa korostaa se, ettd samoja
kysymyksia kiytetddn useiden vastaajien maksuhalukkuuden mittaamiseen.
Vaihtoehdoissa esiintyvien riski- ja kustannustasojen vaihtelun tulee olla sii-
nd madrin laajaa, ettd niiden avulla saadaan esille jokaisen vastaajan maksu-
halukkuus. Seuraavissa luvuissa kuvataan, miten edella esitetyt kysymykset
ja haasteet on ratkaistu tassa tutkimuksessa.

2.1 Henkilovahinkojen maarittely

Valintakokeen tavoitteena on mitata, kuinka paljon vastaaja on valmis mak-
samaan kuolemaan, vakaviin ja lieviin loukkaantumisiin johtavien onnetto-
muuksien riskien pienentamisesté. Valintakokeen tulosten tulkinnan kannalta
on tarkedd, ettd loukkaantumiset méaritellaan tarkoituksenmukaisesti ja etté
vastaaja myos ymmartdaa ne oikein.

Liikenneonnettomuuksissa tapahtuvat loukkaantumiset luokitellaan ja ti-
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lastoidaan yleenséa soveltamalla onnettomuudessa henkildlle aiheutuvien vam-
mojen diagnostiikkakoodeja. Jokaiselle vammalle on oma koodinsa ja koo-
deille on puolestaan méaritelty erilaisia vakavuusluokkia. Esimerkiksi ns.
AlS-asteikossa (abreviated injury scale) yksittdisen vamman vakavuus méé-
ritellaan luvuilla 1,2,...,6. Liikenneonnettomuus voi aiheuttaa uhrille usei-
ta vammoja ja télloin loukkaantumisen vakavuus maaritelladn tyypillises-
ti vakavimman vamman mukaan. Jos onnettomuuden aiheuttamat vammat
luokitellaan AlIS-asteikolla, nédin saatua loukkaantumisen vakavuusasteikkoa
kutsutaan MAIS-asteikoksi (mazimum abbreviated injury scale). EU:n alu-
een tilastoissa henkilovahinko on luokiteltu vuodesta 2013 alkaen vakavaksi,
jos sen MAIS-asteikon lukema on véhintdén kolme (European Commission
2015).

MAIS-asteikko perustuu vammojen anatomiseen médrittelyyn ja kiytén-
nossd arvio nojaa terveydenhuollon ammattilaisen tekemiin diagnooseihin.
Tavallisten ihmisten ndkokulmasta loukkaantuminen on kuitenkin subjektii-
visempi kokemus ja anatomisesti lievéiksi luokiteltu vamma voi tuntua vaka-
valta ja vastaavasti anatomisesti vakava vamma voi tuntua lievaltd. Tamén
takia terveystaloustieteessd kidytetddn myos ihmisten subjektiiviseen koke-
mukseen perustuvaa terveydentilan luokittelua. Talloin henkilén kokemus
omasta terveydentilastaan selvitetdén hénelle tehtavalla kyselylla. Kyselyn
pohjana kiytetdan usein Euroqol-sdation kehittamaa ns. EQ-5D luokittelua,
jossa terveydentila kuvataan viidessi ulottuvuudessa (tai dimensiossa, "5D”,
ks. Szende ym. (2007)).

EQ-5D luokittelun ulottuvuudet ovat (1) kyky liikkua, (2) kyky huolehtia
itsestddn, (3) kyky suoriutua tavanomaisista toiminnoista, (4) kipu ja (5) ah-
distus. Henkilon terveydentilaa mitattaessa héneltéd kysytdan, miten han ko-
kee oman terveytensa kunkin ulottuvuuden osalta joko asteikolla 1-3 (3L) tai
asteikolla 1-5 (5L). Kummassakin tapauksessa henkilon terveydentila ilmais-
taan viiden numeron jonona, jossa kukin numero viittaa annetun ulottuvuu-
den mitattuun tasoon sovelletulla asteikolla. Asteikkojen tasoilla (lukemilla)
on niiden vastaavaa kokemustilaa konkretisoivat sanalliset kuvaukset.

Téssa tutkimuksessa vakavien ja lievien loukkaantumisten maéaritelmien
lahtokohtana on MAIS-asteikko kuten monissa aikaisemmissa liikenneturval-
lisuutta koskevissa tutkimuksissa, mutta loukkaantumisten MAIS-asteikkoon
perustuvia anatomisia kuvauksia tdydennetdan EQ-5D-5L -asteikkoon perus-
tuvilla kuvauksilla. Perusteluna on se, ettd valintakokeen tulos nojaa joka
tapauksessa siihen, miten vastaaja annetun loukkaantumistyypin kuvauksen
mielessédan kokee tai kuvittelee. Lisdksi EQ-5D-5L -asteikon kéytté mahdol-
listaa sen, ettd valintakokeen tuloksia voidaan soveltaa ns. laatuvakiodun
elinvuoden painojen estimointiin.

Lievat loukkaantumiset kuvattiin kyselyssd niin, ettd se vastaa MAIS-
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luokittelussa ehtoa MAIS-luku < 2 (vastaajille annetut kuvaukset 16ytyvét
liitteesta A). Anatomisesta ndkokulmasta tdmé merkitsee, etta onnettomuus
voi aiheuttaa esimerkiksi haavoja, pienempien luiden murtumia, sijoiltaan
menoja ja nyrjahdyksid. Tamaéan lisdksi lievin loukkaantumisen seuraukset
kuvattiin vastaten EQ-5D-5L -asteikon tilaa 11331, jolloin loukkaantuminen
ei vaikeuta kavelemisté tai itsestd huolehtimista, eika siitd seuraa ahdistusta
tai masennusta, mutta se vaikeuttaa tavanomaisten toimintojen suorittamis-
ta jonkin verran seké aiheuttaa kohtalaisia kipuja tai vaivoja.

Vakava loukkaantuminen kuvattiin niin, ettéa se vastaa MAIS-asteikon lu-
kemaa 4. Tall6in onnettomuus voi aiheuttaa henkilélle mm. isojen luiden
murtumia ja sisdelinten repedmié. Lisdksi mainittiin, ettd onnettomuuteen
voi liittya useita tunteja tajuttomuutta ja useita vuorokausia sairaalahoitoa.
Muutoin terveydentilaa kuvattiin niin, ettd se vastaa EQ-5D-5L -luokitusta
44554, eli loukkaantuminen vaikeuttaa merkittévasti kdvelemista ja itsesté
huolehtimista, estdd tavanomaisten toimintojen suorittamisen, aiheuttaa an-
karia kipuja tai vaivoja ja saa erittdin ahdistuneeksi tai masentuneeksi.

Loukkaantumisten kuvauksissa maériteltiin myos, kuinka kauan ko. ter-
veydellinen haitta kestaisi. Lievin loukkaantumisen terveydellisen haitan maa-
riteltiin kestédvan kolme kuukautta. Vastaajaa siis kehotettiin ajattelemaan,
etté lievin loukkaantumisen tapauksessa uhrin terveys palautuisi normaalik-
si kolmen kuukauden kuluttua onnettomuudesta. Vakavan loukkaantumisen
kohdalla terveydentilan oletettiin palautuvan normaaliksi vuoden kuluttua
onnettomuudesta. Nama rajaukset terveydentilan heikentymisen keston suh-
teen konkretisoivat osaltaan loukkaantumisen vakavuuden astetta. Lisdksi
ajalliset rajaukset mahdollistavat sen, ettd valintakokeen tulosten perusteel-
la lieville ja vakaville loukkaantumisille voidaan estimoida ns. laatuvakioidun
elinvuoden painot (ks. luku 3.6).

2.2 Riskitasot

Valintakokeen riskitasojen asettamisessa on luontevaa ottaa viitekohdaksi
onnettomuustyyppien vallitsevat todelliset riskit. Tilastokeskuksen mukaan
Suomessa tapahtuvissa litkenneonnettomuuksissa kuolee vuosittain noin 250,
loukkaantuu vakavasti noin 500 ja loukkaantuu muutoin (lievésti) noin 5 000
ihmista (Tilastokeskus 2020f). Yleisesti tiedetddn, ettd kaikkia litkenneon-
nettomuuksia ei ilmoiteta viranomaisille ja siten osa onnettomuuksista ei ole
mukana onnettomuustilastoissa. Arviot siitd, kuinka suuri osa loukkaantumi-
siin (mutta ei kuolemiin) johtavista onnettomuuksista jaé ilmoittamatta vi-
ranomaisille, vaihtelevat vélilla 20-60 % (ks. Elvik ja Mysen (1999) ja Yannis
ym. (2014)).
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Todelliset onnettomuusriskit (onnettomuuksien méérét viestoon suhteu-
tettuna) ovat todennikoisyyksiné siind méérin pienié, etté niitd voi olla vai-
kea ymmartad. Téasta johtuen liikenneriskiasenteita koskevissa kyselytutki-
muksissa riskit esitetdén yleensad todennakdisyyksien sijasta uhriméariné jo-
takin aika- tai matkayksikkoa ja viestomaardad kohden. Tassa tutkimuksessa
riskit ilmaistiin uhriméérind kymmenté tuhatta asukasta kohden kymmenes-
sé vuodessa. Valintakokeessa vastaajia pyydettiin olettamaan, ettad vallitse-
vassa tilanteessa liikenneonnettomuuksissa kuolee 5, loukkaantuu vakavasti
10 ja loukkaantuu lievasti 100 ihmista 10 000 henkil6d kohden 10 vuodessa.
Nama riskitasot ovat vastaajille erittdin helppoja mieltda ja myos vastaavat
varsin hyvin todellisia onnettomuusriskeja Suomessa.

Valintakokeen vaihtoehdoissa sovellettiin edelld kuvattujen vallitsevien
riskitasojen lisdksi niiden alennettuja tasoja, yksi kullekin riskityypille. Alen-
netut tasot pyrittiin valitsemaan niin, ettd niiden erot perustasoihin ndhden
ovat vastaajille helposti ymmaérrettavia ja toisaalta merkityksellisid. Kuole-
maan johtavien onnettomuuksien osalta alennettu riskitaso on 3 ihmista 10
000 henkil6a kohden 10 vuodessa. Vakavaan loukkaantumiseen johtavien on-
nettomuuksien osalta alennettu riskitaso on 6 ja lievien osalta 60 uhria 10
000 henkil6a kohden 10 vuodessa. Alennetut riskitasot ovat siis uhriméarinéd
40 % alhaisempia kuin vallitsevalla tasolla (10 000 henkil6d kohden 10 vuo-
dessa). Esimerkiksi kuolemaan johtavien onnettomuuksien osalta alennettu
riskitaso tarkoittaisi keski-ikéiselle suomalaiselle, jonka jiljella oleva odotet-
tu elinikd on 37 vuotta (Tilastokeskus 2020c), keskiméérin noin 10 paivia
pidempéé elinikda kuin vallitsevalla tasolla.

Joissakin tutkimuksissa on havaittu, ettd onnettomuusriskin alentamis-
ta arvostetaan eri tavalla riippuen siitd, mikd on oletettu lahtoriskitaso (ks.
de Blaeij ym. (2003) ja Viscusi ja Aldy (2003)). Jotta tdatd mahdollisuut-
ta voitaisiin arvioida, valintakokeessa tulisi kiyttda useampia vallitsevia ris-
kitasoja. Néin ei kuitenkaan tehty, koska kysely on muilta osin vastaajalle
varsin monimutkainen. Lisdksi kiinnostus kohdistuu ensisijaisesti sithen, mi-
ten kansalaiset arvostavat riskien alentamista niiden nykyisilta tasoilta, jotka
vastaavat tutkimuksessa sovellettuja perustasoja.

Taulukossa 2.1 esitetdan yhteenveto kyselysséa sovelletuista riskitasoista
eri onnettomuustyypeille.

2.3 Valintatilanteen muotoilu ja rajaaminen
Valintakokeen tulosten tulkinnan kannalta on térkeaa, ettd vastaaja ymmaér-

taa valintatilanteen oikealla tavalla. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havait-
tu, ettd riskejé alentavien toimien osalta maksuhalukkuuteen vaikuttaa se,
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Taulukko 2.1: Valintakokeen onnettomuustyypit ja sovelletut riskitasot

Onnettomuustyypit Riskitasot
Vakavuus MAIS EQ-5D-5L  kesto perustaso alennettu
Kuolettava 6 - - ) 3
Vakava 4 44554 12 kk 10 6
Lieva 2 11331 3 kk 100 60

Huom. Riskitasot ovat uhriméaaria kymmenta tuhatta ihmista kohden kymme-
nessé vuodessa.

onko kyseesséa investointi julkishyddykkeeseen vai yksityiseen kulutukseen
(ks. Andersson ja Lindberg (2009) ja Hultkrantz ym. (2006)). Esimerkik-
si tieverkon kunnon parantaminen on investointi julkishyodykkeeseen, koska
teiden kiytto on kaikille vapaata. Autoon hankittu turvavaruste on puoles-
taan investointi yksityiseen kulutukseen.

Jos maksuhalukkuuskysely koskee julkishyodykettd, vastaaja saattaa ko-
kea maksavansa muiden turvallisuudesta tai ettd hén saa turvahyodyn joka
tapauksessa, vaikka ei maksaisi mitdén (ns. vapaamatkustajan ongelma, ks.
de Blaeij ym. (2003)). Téssé tutkimuksessa tavoitteena on mitata maksuha-
lukkuutta nimenomaan yksityisen kulutuksen ndkokulmasta ja siksi riskejé
alentavia toimia konkretisoitiin esimerkilld, jossa autoon lisdtadn turvava-
rusteita. Kyselyssa kuitenkin korostettiin, ettd vastaajan tulee ajatella riskin
vahentaminen yleisella tasolla, ei investointina tiettyyn turvavarusteeseen.

Maksuhalukkuutta voidaan arvioida myos valintakokeella, jossa vastaa-
jalta kysytéan, hyviksyyko hén korkeamman riskin vaihtoehdon, jos saa sii-
td madrdtyn rahallisen korvauksen. Tdmé& tuottaa arvion (riskin) hyvéksy-
mishalukkuudesta, ns. WTA-arvosta (eng. willingness to accept). Aikaisem-
missa tutkimuksissa on havaittu, ettd riskien nostamiseen liittyva hyvéksy-
mishalukkuus on usein hiukan korkeampaa kuin riskien vihentamiseen liitty-
vi maksuhalukkuus (Wijnen ym. (2017)). Riskien vihentdmiseen perustuvaa
maksuhalukkuutta pidetddn yleisesti mielekkdampéané. Sen vuoksi tésséakin
tutkimuksessa kysymykset muotoillaan niin, ettd rahalla saa vaihtoehdon,
jossa onnettomuusriski on matalampi kuin vallitsevassa tilassa.

Halukkuuteen maksaa riskin alentamisesta vaikuttaa myos se, miten pian
riskin oletetaan laskevan ja kuinka pitkdd ajanjaksoa riskille altistuminen
koskee (kirjallisuudessa ns. latenssi-vaikutus, ks. Dolan ym. (2008)). Valitto-
mésti toteutuvasta turvallisuuden paranemisesta maksetaan enemmaén kuin
investoinnista, joka laskee riskejd vasta tulevaisuudessa. Oletettavasti mak-
suhalukkuus on alhaisempaa, jos riski pienenee vain lyhyeksi ajaksi. Téasséa
tutkimuksessa turvallisuutta parantava investointi méariteltiin niin, ettd sen
vaikutus on véliton ja kestoltaan kymmenen vuotta. Tdma on sopusoinnussa
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mm. auton turvavarusteen tyypillisen kiyttoian kanssa.

2.4 Valintatehtavien maara ja rakenne

Valintakokeessa yksittéiselle vastaajalle esitettiin yhteensad 14 valintatehta-
vad, joissa kussakin hénen tuli valita yksi kahdesta vaihtoehdosta. Kysymyk-
set muotoiltiin kahdella tavalla.

Ensimmaéisissd yhdekséssd kysymyksessd (asetelma 1) toinen vaihtoeh-
to oli maksuton, toinen maksullinen. Maksuttomassa vaihtoehdossa onnet-
tomuusriskit olivat niiden vallitsevilla tasoilla, jotka maéariteltiin edeltavis-
sé luvussa. Maksullisessa vaihtoehdossa yhden onnettomuustyypin riski oli
alennettu (uhreja 40 % vihemmén kuin vallitsevalla tasolla) ja muiden on-
nettomuustyyppien riskit pysyivéat niiden vallitsevilla tasoilla. Vaihtoehtojen
kustannukset olivat euroméaréisia. Valintakysymyksia esitettiin jokaista on-
nettomuustyypin riskin alenemaa kohden kolme, ja ndméa kolme kysymysté
erosivat vain siind, mikd maksullisen vaihtoehdon kustannus on. Kysymyk-
sissé sovelletut kustannustasot vaihtelivat onnettomuustyyppien vélilla. Té-
hén palataan tarkemmin seuraavassa luvussa. Alla esitetddn havainnollistava
esimerkki asetelman 1 kysymyksesté.

Esimerkki asetelmasta 1

Valittavanasi ovat vaihtoehdot A ja B, joista A on maksullinen turvavaruste,
joka pienentad riskidsi loukkaantua liikenneonnettomuudessa henkiléauton
kuljettajana tai matkustajana.

A B
kustannus 100 0
lieva 60 100
vakava 10 10
kuolema 5 5)

Lopuissa viidessd kysymyksessi (asetelma 2) molemmat vaihtoehdot oli-
vat maksullisia. Liséksi eri onnettomuustyyppien riskitasot saattoivat vaih-
della vaihtoehtojen valilla. Kysymyksen yhteydessé vastaajalle kerrottiin, et-
ta valittavat turvavarusteet voivat olla erilaisia turvavarustelmien yhdistel-
mid, joilla estetddn eri ruumiinosiin kohdistuvia vammoja. Alla on esimerkki
asetelman 2 valintakoekysymyksesta.

Esimerkki asetelmasta 2
Valittavanasi ovat turvavarusteet A ja B, jotka pienentévit riskiési loukkaan-
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tua liikenneonnettomuudessa henkildauton kuljettajana tai matkustajana.

A B
kustannus 100 200
lieva 100 60
vakava 6 10
kuolema, 5 3

Eréas etu asetelmassa 2 on, etté siind vastaajan on punnittava tarkemmin,
miten han suhtautuu eri onnettomuustyyppien riskeihin yhtaaikaisesti. Eteen
tulee valintatilanteita, joissa kumpikaan vaihtoehto ei ole kaikkien riskien
osalta toista parempi, vaikka molemmat vaihtoehdot ovat riskien suhteen
parempia kuin oletetussa vallitsevassa tilassa.

Asetelman 2 toinen etu liittyy valintakokeen havaintoaineiston ekonomet-
riseen analyysiin, jossa estimoidaan ns. satunnaisen hyodyn malli ja muo-
dostetaan siihen pohjautuvat arviot maksuhalukkuudesta ja onnettomuusar-
voista (ks. luku 3). Tulosten luotettavuuden kannalta on téarkedd, ettd mallin
parametrien estimointi on harhatonta (estimaatit osuvat keskimé&érin oike-
aan) ja mahdollisimman tehokasta (estimaatit vaihtelevat otoksesta toiseen
mahdollisimman véhén). Asetelmaan 2 pohjautuvat havainnot parantavat
estimoinnin tehokkuutta. Tata voidaan havainnollistaa lineaarisen regressio-
mallin avulla. Tiedetdén, ettd lineaarisen regression kertoimien pienimmén
neliosumman (PNS) estimaattorin jakauman vaihtelun suuruus (estimoinnin
epavarmuus) riippuu siitd, kuinka paljon mallin selittdjit korreloivat keske-
nadan. Mitd heikompaa selittdjien vilinen korrelaatio on, sitd enemmén PNS-
estimaattorin jakauma keskittyy oikeiden parametriarvojen ymparistoon. Si-
ten, jos tutkijalla on mahdollisuus valita regressiossa kaytettavien selittédjien
arvot, hdnen kannattaa valita ne niin, etta selittdjat ovat keskenédén korreloi-
mattomia. Koska asetelmassa 2 riski- ja kustannustasoja voidaan vaihdella
monipuolisemmin kuin asetelmassa 1, sen avulla tdméa onnistuu paremmin.

Kaytannossa valintakokeen asetelman ja satunnaisen hyodyn mallin es-
timoinnin tehokkuuden valinen yhteys on huomattavasti monimutkaisempi
kuin PNS-estimaattorin tehokkuuden yhteys lineaarisen regression selittdjien
korrelaatiorakenteeseen. Kirjallisuudessa esitetdén useita tekniikoita valinta-
tehtavien tehokkaaseen muotoiluun. Téssé tutkimuksessa sovelletaan niisté
ns. D-tehokkuuteen (Kessels ym. (2006) ja Rose ja Bliemer (2009)) perus-
tuvaa tekniikkaa. Menetelméssa estimoitavan mallin parametrien arvoista
tehddén ensin alustavia (ns. priori-) oletuksia ja ndiden oletusten perusteel-
la johdetaan vaihtoehdoissa esiintyvien attribuuttien mahdollisten arvojen
kombinaatiot, joiden tuottama havaintoaineisto antaisi tehokkaimmat esti-
maatit priori-oletusten mukaisille parametreille.
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D-tehokkaiden kysymysten muodostamiseen tarvittavat priori-oletukset
ovat subjektiivisia, ja voidaan kysya, miten ja milla perusteella tutkijan tu-
lisi ne muodostaa. Joissakin tutkimuksissa priori-oletus ilmaistaan jonkin ja-
kauman avulla samaan tapaan kuin bayesilaisessa paéttelyssd. Tassa tutki-
muksessa priori-oletukset tehtiin kuitenkin kiinnittdmalla parametreille tie-
tyt arvot kuten tutkimuksissa Carlsson ja Martinsson (2003) ja Huber ja
Zwerina (1996), eli tutkimuksessa sovellettiin nk. D,-tehokasta kysymyspat-
teriston suunnittelua. Kiinnitetyt parametriarvot puolestaan muodostettiin
tutkimuksen varsinaista valintakoetta edeltévian pilottivalintakokeen perus-
teella.

2.5 Kustannusasteikot

Edella kuvattiin valintakokeen vaihtoehtoiset riskitasot eri onnettomuustyy-
peille ja miten valintatehtaviat muotoiltiin. Valintakokeen onnistumisen kan-
nalta on tarkedd, etté siind kiytetyt kustannustasot ovat vastaajille mielek-
kéité, realistisia.

Yleisesti voidaan olettaa, etta lahes jokainen on valmis maksamaan aina-
kin pienen summan oman turvallisuutensa parantamisesta liikenteessé. Toi-
saalta riskin véhentdmisen kustannus voidaan asettaa niin korkeaksi, etté
juuri kukaan ei ole sitd valmis maksamaan. Koska valintakokeessa voidaan
kiyttaa vain varsin pientd maéaédrad vaihtoehtoisia kustannustasoja, haastee-
na on valita ne niin, etta niihin siséltyy jokaisen maksuhalukkuuteen sopivia
vaihtoehtoja. Jos téssé ei onnistuta, on odotettavaa, etté osa vastaajista kéyt-
taytyy ns. leksikografisesti, eli valitsee aina joko halvimman tai kalleimman
vaihtoehdon.

Téassa tutkimuksissa sopivia kustannustasoja haettiin tutkimuksen var-
sinaista paakyselya edeltavilla kahdella pilottivalintakokeella. Ensimmaéiseen
pilottikokeeseen kutsuttiin Turun yliopiston paitoksentekolaboratorion koe-
henkilépooliin rekisterdityneet henkilot (n. 2 000 opiskelijaa). Heille ldhetet-
tiin sdhkopostitse kutsu osallistua valintakokeeseen, joka toteutettiin kutsus-
sa annetussa verkko-osoitteessa lopullisen kyselyn tapaan. Vastauksia saatiin
noin 250 henkil6ltd, mikd vastasi poolin koehenkil6iden normaalia osallis-
tumisastetta. Valintakokeen kustannustasot asetettiin suurin piirtein samal-
le tasolle kuin Ruotsissa tehdysséd maksuhalukkuustutkimuksessa (Carlsson
ym. (2010)). Vastauksissa ei ilmennyt selvid leksikografista kdyttaytymistéa
ja vastausten perusteella muodostetut maksuhalukkuusestimaatit olivat suu-
ruusluokaltaan uskottavia.

Koska ensimmaisen pilottikokeen yliopisto-opiskelijat eivit edusta koko
viestod, jarjestettiin toinen pilottivalintakoe, johon kutsuttiin postitse 1 000
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satunnaisesti valittua 18-75 vuotiasta suomalaista. Téatd ennen ensimméi-
seen pilottikokeeseen osallistuneet opiskelijat kutsuttiin toiseen tutkimuk-
seen, jonka yhteydessa heiltéd kysyttiin palautetta valintakokeen toteutukses-
ta. Heidédn vastaustensa perusteella valintakokeen ohjeistusta ja muotoilua
paranneltiin. Valintakokeen kustannustasoihin tehtiin samalla pienid muu-
toksia.

Toiseen pilottikokeeseen kutsutuista henkildista vain 59 (6 %) vastasi va-
lintakokeen kaikkiin kysymyksiin. Matala osallistumisaste johtui todennékoi-
sesti siita, ettéd valintakoe toteutettiin heindkuussa. Herési myos epailys, etté
toisen pilotin kysely saattoi olla joillekin vastaajille liian vaativa ja monita-
hoinen. Tamén perusteella valintakokeen rakennetta selkiytettiin ja ohjeita
pilkottiin pienempiin osiin.

Tutkimuksen pédkyselyn vaihtoehtoiset kustannustasot valittiin seuraa-
vasti. Lieviin loukkaantumisiin johtavien onnettomuuksien riskeille asetet-
tiin kolme ja muille onnettomuustyypeille nelja erilaista kustannustasoa. Té-
mén ratkaisun avulla valintakokeen erilaisten mahdollisten riski-kustannus-
kombinaatioden mééra saatiin rajattua sopivaksi. Lievien loukkaantumisten
osalta (ensimmaéiset kolme valintakysymystd) kustannusvaihtoehdot olivat
10, 100 ja 300. Asteikon alin kustannus, 10, saattaa vaikuttaa pieneltd, mutta
sithen paadyttiin, koska pilottikokeissa havaittiin selvaa leksikografista vas-
taamista esimerkiksi, kun alaraja oli 50 euroa. Vakavien loukkaantumisten
osalta (valintakysymykset 4-6) vaihtoehtoiset kustannukset olivat 100, 200,
300 ja 500. Tassakin asteikossa alaraja valittiin pilottikokeiden tulosten avul-
la niin, ettd leksikograafista vastaamista ei juurikaan esiintyisi. Erityisesti
toisessa pilottikokeessa havaittiin, ettd jos alin kustannus oli 200, vastaa-
jista noin 15 % valitsi aina halvimman vaihtoehdon. Kuolemaan johtavien
loukkaantumisten osalta lopullinen kustannusasteikko oli 100, 200, 400, 600.
Téssé asteikossa alin kustannustaso osoittautui sopivaksi ensimmaéisen ja ylin
toisen pilottikokeen tulosten perusteella.

Tutkimuksen péadkyselyn valintakokeen kysymykset esitettiin siten, etta
kaikissa kolmessa kutakin onnettomuustyyppid koskevassa osiossa kustan-
nukset nousivat kysymysten edetessa. Maksullinen turvavaruste oli vuoroin
vaihtoehto A tai B. Lisdksi kysely lohkottiin siten, ettd vakavien loukkaan-
tumisten osalta kustannusten asteikkona oli joko 100, 200, 500 tai 100, 300,
500. Vastaavasti kuolemaan johtavien onnettomuuksien osalta asteikot olivat
100, 200, 600 tai 200, 400, 600 tai 100, 400, 600. Lievien loukkaantumisten
kohdalla kéytossa oli vain yksi asteikko. Télloin erilaisia lohkoja oli yhteensé
kuusi kappaletta. Kukin vastaaja sai vastattavakseen jonkin néistd kuudesta.
Esimerkkeja valintakoekysymyksisté esitetdan liitteessa B.

Asetelman 2 mukaisissa kysymyksissd kustannukset olivat joko 100, 200,
300, 400 tai 500. Téll6in erilaisia mahdollisia kysymyspareja oli 992. Naista
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muodostettiin yhteensad 30 kysymysté, viisi kuhunkin kuuteen lohkoon.

2.6 Kysymykset vastaajien taustoista

Aikaisemmissa tutkimuksissa on ilmennyt, ettd maksuhalukkuus riippuu mm.
henkilon tuloista, iasta ja terveydentilasta. Periaatteessa tdmaé tarkoittaa, et-
ta esimerkiksi tilastollinen eldmén arvo voi vaihdella eri vaestéryhmien vélil-
l4. Tutkimuksen tavoitteena ei kuitenkaan ole estimoida viestéryhmékohtai-
sia onnettomuusarvoja. Taustatietoja kysyttiin vain, jotta vastaajien miel-
tymysten erot voitaisiin ottaa mallintamisessa huomioon tavalla, joka lisdé
koko véeston keskiméaaraisen maksuhalukkuuden estimoinnin luotettavuutta.

Kaikki vastaajille esitetyt taustakysymykset 16ytyvét liitteestd C. Kysy-
mykset valittiin suureksi osaksi aikaisempien kansainvélisten tutkimuksien
perusteella. Liséksi niiden méérittelyssd hyodynnettiin Sillan ja Tervosen
(Silla ja Tervonen (2018)) esiselvityksen ehdotuksia. Seuraavassa kuvataan
lyhyesti kysymysten keskeiset perustelut.

Asuinympdristoon liittyvdt kysymykset. Asuinympéaristo vaikuttaa riskia-
senteisiin kahdella tavalla. Asuinpaikkaan liittyy tiettyja sille ominaisia taus-
tariskejd (background risks), joihin yksilo ei voi itse vaikuttaa. Toisaalta hen-
kilon oma toiminta voi vaikuttaa hénen kohtaamiinsa liikenneriskeihin eri ta-
voin erilaisissa liikenneymparistoissa. Yleisesti ihmisten kohtaamat riskitasot
(baseline risks), joissa on mukana heistd riippumattomat ja riippuvat teki-
jat, vaihtelevat alueittain. Tamaéan vaihtelun on havaittu olevan yhteydessa
mitattuihin riskiasenteisiin (Eeckhoudt ja Hammitt (2001)).

Tulot, ikd, perhe, lapset. Tulojen nousu nostaa maksuhalukkuutta, ja erot
tuloissa selittavit osaltaan, miksi eri maissa suoritetuissa maksuhalukkuus-
tutkimuksissa saadaan toisistaan poikkeavia onnettomuusarvoja (Viscusi ja
Masterman (2017)). Korkea iké laskee maksuhalukkuutta (Aldy ja Viscusi
(2008)). Vanhemmuus ja lasten lukumé&éri saattavat vaikuttaa maksuha-
lukkuuteen perinnénjattomotiivin (bequest-motive) kautta (ks. Andersson ja
Treich (2011)).

Huolestuneisuus, riskiasenteet, onnettomuuskokemukset. IThmisilla voi sa-
moista sosioekonomisista lahtokohdista huolimatta olla erilainen suhtautu-
minen liikenteeseen ja onnettomuuksiin. Esimerkiksi onnettomuuksista huo-
lestuneet ihmiset suhtautuvat riskeja viahentéviin toimiin myonteisemmin
kuin muut (Olofsson ym. (2019)). Huolestuneisuus voi olla yhteydessé riskin
koettuun pelottavuuteen (dread) (Carlsson ym. (2010), Tsuge ym. (2005),
Van Houtven ym. (2008)). On my6s havaittu, ettd henkilon aikaisemmat
kokemukset onnettomuuksista vaikuttavat siihen, miten han suhtautuu on-
nettomuusriskeihin (Haddak ym. (2016)). Liséksi henkilon oma riskien otta-
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minen liikenteesséd voi vaikuttaa siihen, kuinka halukas hédn on maksamaan
lilkenteen turvallisuudesta. Siksi taustakysymyksissid oli mukana kysymys,
jossa vastaajaa pyydettiin arvioimaan, kuinka paljon hén ottaa liikenteessa
riskejd. Kysymyksen muotoilussa hyédynnettiin Dohmen ym. (2011) tekemé&a
tutkimusta.

Luikkumistavat. Koska valintatehtévissé litkenneriskit liitettiin henkildau-
tolla liikkumiseen, taustakysymyksiin lisattiin kysymyksid vastaajan liikku-
mistavoista. Tutkimus sisalsi kysymykset vastaajan paamatkustusmuodosta
yli yhden kilometrin pituisilla matkoilla, henkildautolla kuljetuista kilomet-
reistd, ajokortista ja siitéd, onko vastaaja yleensa ajaja liikkuessaan henkil6-
autolla.

Terveys. Vastaajan terveydentila saattaa vaikuttaa siithen, miten hian suh-
tautuu erilaisiin onnettomuusriskeihin. Jotta kysymysten méaaré ei kasvaisi
merkittavasti, vastaajia pyydettiin arvioimaan omaa terveyttdan yksinkertai-
sella monivalintakysymykselld, jossa oli viisi vaihtoehtoa (ks. liite C). Kysy-
myksen vastausten perusteella vastaajat voitiin ryhmitella taysin terveisiin ja
muihin. Tata erottelua hyddynnettiin, kun aineiston perusteella estimoitua
mallia sovellettiin elaménlaadulla vakioidun elinvuoden painojen estimoin-
tiin.

2.7 Paakyselyn otanta ja toteutus

Valintakokeen havaintoaineisto kerattiin seuraavalla tavalla. Kahdellekym-
menelletuhannelle satunnaisesti valitulle 18-75 vuotiaalle suomalaiselle 1dhe-
tettiin postitse kutsu osallistua tutkimuksen valintakokeeseen. Otanta rajat-
tiin henkil6ihin, joiden &didinkieli on joko suomi tai ruotsi. Kutsukirjeen ja
valintakokeen kielend kéytettiin kutsun saajan &didinkielta.

Kutsukirjeessa vastaanottajaa pyydettiin siirtyméaén verkkoselaimella osoit-
teeseen https://risk.utu.fi. Sivun alussa, otsikon alapuolella, oli selvésti erot-
tuva "aloita” painike. Painikkeen kautta kavija padsi tekeméan valintakokeen
kyselyn, 14 valintatehtavaa. Lisdksi verkkosivulla kuvattiin lyhyesti tutki-
muksen tarkoitus ja sisélto. Etusivulta 16ytyi myo6s linkki tutkimuksen rekis-
teriselosteeseen.

Kyselyn toteutuksessa kiytettiin RedCap-kyselyalustaa. Kun kéavijé siir-
tyi aloita-painikkeen kautta avautuvaan kyselyyn, hdnen toimintansa selai-
messa tallentui jarjestelméan niin, ettd hanta ei voitu milldéan tavalla yhdis-
taa kertyvadn tietoon. Toisin sanoen kaikki kyselyyn tallentunut tieto, ml.
kyselyyn annetut vastaukset, ovat tdysin anonyymeja.

Kutsukirjeiden postitus aloitettiin 13.11.2019. Pian tdmén jalkeen Suo-
messa kdynnistyi postilakko, minké johdosta kirjeiden postitus viivastyi huo-

22



mattavasti normaalista. Kutsukirjeessa ilmoitettiin, ettd vastaajan tulisi teh-
dé tutkimuksen valintakoe viimeistaén 30.11.2019. Ilmeni, etta suurin osa kir-
jeisté ei ehtinyt perille kyseiseen paivadn mennessa. Téméan vuoksi tutkimuk-
sen verkkosivulle lisdttiin ilmoitus vastausajan pidentédmisestd 31.12.2019
saakka. Téstd huolimatta oli selvad, ettd postilakko vahensi tutkimukseen
osallistumista huomattavasti, ja siksi kaikille otoksen henkil6ille ldhetettiin
lakon pééttymispéivistd (27.11.2019) noin kuukauden kuluttua uusi kutsu-
kirje, jossa kerrottiin, ettd postilakon johdosta valintakokeen vastausaikaa on
jatkettu 17.1.2020 saakka. Kutsukirjeet ovat liitteessa D.

Viimeiseen annettuun vastauspéivadn (27.1.2020) mennessi kysely avat-
tiin 3 500 kertaa. Téssd luvussa on mukana henkiloiden tekemét mahdolliset
kokeilut ja kdynnit, joissa kysely jétettiin lopulta kesken. Kéynteja, joissa
vastaukset jatettiin kaikkiin 14 valintatehtavéadn, tallentui jérjestelméaan yh-
teensd 2665. Vastausprosentti oli siten 13,3 %. Ruotsinkielisten vastaajien
osuus (142/2665) oli suurin piirtein sama kuin heidén osuutensa viestossa.
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3 Maksuhalukkuuden
ekonometrinen mallintaminen

Valintakokeen tuloksista koostuvan havaintoaineiston avulla muodostetaan
tilastollinen arvio siitd, kuinka paljon suomalaiset ovat valmiita maksamaan
toimista, jotka vahentavét liikenneonnettomuusriskeja. Luvussa 3.1 esitetdan
tilastollisen analyysin taustalla olevan taloustieteellisen mallin perusversio ja
luvussa 3.2 sen laajennus. Luvussa 3.3 tarkastellaan mallin estimointia. Lu-
vussa 3.4 naytetddn, miten maksuhalukkuus maaraytyy mallin parametreis-
ta, ja luvussa 3.5 tarkastellaan maksuhalukkuuteen perustuvia johdannaisia,
tilastollisen elamén arvoa ja vakavan tai lievin loukkaantumisen valttami-
sen arvoa. Luvussa 3.6 osoitetaan, miten sovellettavan mallin avulla voidaan
muodostaa ns. laatuvakioidun elinvuoden painot

3.1 Satunnaisen hyodyn malli

Valintakokeessa vastaajat kavivat lapi valintatehtéavia, joissa he valitsivat
kahden vaihtoehdon valilla. Ekonometrinen analyysi nojaa oletukseen, et-
td vastaaja valitsi aina sen vaihtoehdon, joka tuottaisi hénelle suurimman
hyodyn todellisessa elaméssa.

Olkoon U;; hyoty, jonka yksilo ¢ saa annetun valintakokeen valinnasta
Jj € {1,2}. Yksilo i valitsee vaihtoechdon 1, jos U;; > U, ja vaihtoehdon
2 muutoin. Valinnan mallintamisen lahtokohta on, ettd hyoty U;; jakautuu
kahteen osaan

Uij = Vij + €45, j € {12}, (3.1)

missd Vj; sisdltdd vaihtoehtoon j liittyvien kustannusten, riskien ja muiden
havaittavien tekijoiden hyctyvaikutukset ja €;; puolestaan pitaa sisalldan hyo-
tyyn vaikuttavat havaitsemattomat tekijat. Koska €;; on havaitsematon ja sen
voidaan olettaa vaihtelevan yksiloiden vélilld, se mielletdan hyodyn satunnai-
seksi osaksi.

24



Hyotyyn vaikuttavat havaittavat tekijat (tai attribuutit) ovat seuraavat.
Muuttuja C; ilmaisee vaihtoehdon j kustannukset (euroina). Muuttujat M,
S; ja F; ilmaisevat lievdédn (mild) loukkaantumiseen, vakavaan (serious) louk-
kaantumiseen ja kuolemaan (fatal) johtavien onnettomuustyyppien riskita-
sot uhriméérilld mitattuna (uhreja 10 000 henkil6d kohden 10 vuodessa).
Valintakokeen taustakysymysten pohjalta muodostettuja muuttujia merki-
taan vektorilla X; = (X, ...,X;x)". Ndiden muuttujien arvot vaihtelevat
yksilotasolla (i).

Mallin méérittédé se, miten komponentin V;; oletetaan riippuvan muuttu-
jista C;, M;, S;, F;, X, ja mité yhteisjakaumaa satunnaisten komponenttien
€ij, J € {1,2} oletetaan noudattavan. Tésséd tutkimuksessa komponenttien
Vi; oletetaan madraytyvan havaittavista tekijoistd seuraavasti

Vij = BicCj + Bia M + BisS; + BirFj + BusM;S; + BurM;Fj + BspS;E},
(3.2)

missa
ﬁia = Qq + ’7¢/1Xi7 ac {C7M757F} (33>

Mallin muuttujan C; kerroinparametri 3;c kuvaa valinnan rahallisen kus-
tannuksen hyotyvaikutusta ja vaihtelee yksiloiden vélilld sen mukaan, mitéa
arvoja muuttujat X; saavat.

Mallin parametrit 5;nr, Bis, Bir, Bus, Bur ja Bsr kuvaavat, miten hyoty
riippuu eri onnettomuustyyppien riskitasoista. Samalla tavalla kuin kustan-
nuksiin liittyvd parametri ;o parametrit 5;s, Bis, Bir (riskitasojen "padvai-
kutukset”) vaihtelevat muuttujien X; arvojen mukaan. Riskitasojen vuoro-
vaikutustermit M;S;, M;F}; ja S;F; ottavat huomioon mahdollisuuden, et-
td annetun onnettomuustyypin (esimerkiksi lievin loukkaantumisen) riskin
hyo6tyvaikutus riippuu yleisesti muiden onnettomuustyyppien (esimerkiksi va-
kavien ja kuolettavien onnettomuuksien) riskitasoista. Vuorovaikutustermien
parametrien (Sys, Sar, Bsr) oletetaan kuitenkin olevan samat yksildiden vé-
lill&.

Funktiomuoto (3.2) toteuttaa kaksi taloustieteellisissé tarkasteluissa tyy-
pillisté oletusta. Ensinnékin hytty on lineaarinen rahan suhteen. Téméa on
luonteva oletus, silla kyselyssé ei tutkita riskeja rahallisille tulemille ja kus-
tannukset asettuvat melko pienelle vilille. Toinen ominaisuus on lineaarisuus
yksittéisten riskitasojen suhteen silloin, kun muut riskitasot on kiinnitetty.
Jos riskitasot ilmaistaan todennédkoisyyksinéd, ndhdéén, ettd mallin determi-
nistinen osa toteuttaa odotetun hyodyn aksioomat. Téssa yhteydessa on kui-
tenkin syytd huomata, ettd kyselyssd rajoitutaan vain sellaisiin valintoihin,
joissa riskit laskevat suhteessa nykytilaan. Tamén tutkimuksen tarkastelu ei
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siten sulje pois sitd mahdollisuutta, ettd ihmiset voivat suhtautua eri tavoin
riskien nousuun kuin niiden laskuun, eli heilld voi olla nk. referenssiriippuvai-
set preferenssit (Kahneman ja Tversky (1979) ja Kdszegi ja Rabin (2006)).
Kuten edelld todettiin, hyodyn havaitsemattomat komponentit ;1 ja ;o
vaihtelevat yksiloiden vélilla, ja siksi ne tulkitaan hyodyn satunnaiseksi kom-
ponentiksi. Tamaé piirre mallinnetaan tyypillisesti oletuksella, ettd muuttujat
£i1 ja €;0 ovat keskendén (ja yksiloiden valilla) riippumattomia ja noudattavat
ns. extreme value -jakaumaa (tai ns. Gumbel -jakaumaa). Oletuksesta seu-
raa, ettd vaihtoehtojen 1 ja 2 valintojen todennékoisyydet voidaan esittaé
ns. logit-mallilla, jonka mukaan todennakoisyys, ettd yksilo ¢ valitsee vaih-

toehdon 7, on
e Vs

Pij = AVt 4 eMViz (34)

missé skaalauskerroin A on kddntden verrannollinen virhetermin ¢;; keskiha-
jontaan. Kaytannossa kerrointa A ei voida identifioida ja tilastollisessa ana-
lyysissa sovelletaan normeerausta A = 1 (eli yhtépitévésti virheen ¢;; varians-
si asetetaan ykkoseksi).

Yll& esitetty malli on hyodyn lineaarisen funktiomuodon osalta linjas-
sa useiden aikaisempien liikenneriskejé késittelevien tutkimusten kanssa (ks.
Rizzi ja de Dios Orttzar (2006) ja Veisten ym. (2013)). Mallin erityispiirre
aikaisempiin tutkimuksiin ndhden on se, ettéd valinnasta seuraava hyoty riip-
puu samanaikaisesti usean tyyppisesta liikenneriskisté (lievddn loukkaantu-
misen, vakavaan loukkaantumisen ja kuolemaan johtavien onnettomuuksien
riskeistéd) seké niiden vilisistd vuorovaikutuksista. Mallin avulla voidaan siis
tutkia, miten annetun onnettomuustyypin riskin hyotyvaikutus riippuu siité,
milld tasolla muiden onnettomuustyyppien riskit ovat. Voidaan esimerkik-
si arvioida, miten kuolemaan johtavan onnettomuuden riskin vahentamisen
hy6ty riippuu (tai riippuuko se lainkaan) siité, milld tasoilla lieviin ja vakaviin
loukkaantumisiin johtavien onnettomuuksien riskit ovat.

3.2 Satunnaisen hyodyn mallin laajennus

Edeltédvan luvun mallia voidaan pitéa rajoittuneena kahdesta syysta.
Ensinnékin yksiloiden mieltymyksissd saattaa olla eroja, joita ei voida
taysin kuvata mallin havaittavien muuttujien avulla. Havainnollistetaan on-
gelmaa tarkastelemalla, miten kuolemaan johtavan onnettomuuden riski (F')
vaikuttaa hy6tyyn. Mallin mukaan vaikutus (kerroin [;r) riippuu muuttu-
jien X; arvoista ja siten vaihtelee yksiloiden ¢ valilla. Vaikka muuttujien X;
vaikutus kertoimeen [;r tulisi kuvattua riittdvéin tarkasti oletetulla lineaa-
risella rakenteella (77X;), malli ei ota huomioon mahdollisuutta, ettd F:n
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vaikutus hyotyyn poikkeaa sellaisilla yksilGilla, jotka ovat muuttujien X;:n
arvojen suhteen samanlaisia. Toisin sanoen on mahdollista, ettd kertoimen
Bir vakio-osa ap vaihtelee yksiloiden valilla. Samalla tavalla myds parametrit
Bic, Bis ja Binr voivat vaihdella yksiloiden valilla, eli

Bia = Ujq + W;Xia ac {C,M,S,F},

missé erona lausekkeeseen (3.3) on se, ettd kertoimen «, arvo voi vaihdella
vastaajien (7) valilla.

Toinen potentiaalinen ongelma mallissa seuraa oletuksesta, ettda tehdyt
valinnat ovat keskendin riippumattomia. Koska otoksen henkil6t on valit-
tu satunnaisotannalla, on perusteltua olettaa, ettd heiddn vastauksensa ovat
kesken&édn riippumattomia. Aineistossa yksittdinen henkild tekee kuitenkin
useita valintoja, joiden valilla on olettavasti riippuvuutta. Toisin sanottuna
parametrin «;, voidaan olettaa olevan sama kaikissa vastaajan ¢ valintatilan-
teissa.

Jotta malli ottaisi huomioon yksildiden mieltymysten mahdollisen havait-
semattoman heterogeenisuuden ja toisaalta yksilon valintojen riippuvuuden,
sitd tulee laajentaa. Luonteva laajennus olisi sellainen, jossa mallin para-
metrit vaihtelevat yksiloiden valilla, mutta ovat vakiota kullekin yksil6lle eri
valintatilanteissa. Nain "rikasta” mallilaajennusta ei kuitenkaan sellaisenaan
voida luotettavasti estimoida, koska havaintoja kertyy valintakokeen valin-
tatilanteista vain 14 kappaletta kullekin vastaajalle. Tyypillisesti tdméa rat-
kaistaan olettamalla, etta yksilokohtaiset parametrit ovat satunnaisia ja etté
tdmé satunnaisuus (yksiloiden, ei valintatilanteiden vélilld) voidaan kuvata
(tiivistetysti) parametrisella todennékoisyysjakaumalla. Télloin yksilotason
parametrien sijasta riittdd, ettd estimoidaan niiden jakauman parametrit.
Téllaista logit-mallin laajennusta kutsutaan mixed logit -malliksi (ks. Train
(2009)).

Téssa tutkimuksessa sovellettavassa mixed logit -mallissa oletetaan, etta
riskimuuttujien M;, S; ja F; vakioparametrit ays, ag ja ap vaihtelevat yk-
siloiden (7) vélilld, ja tdmé vaihtelu mallinnetaan normaalijakaumalla, jon-
ka parametrit (odotusarvovektori ja kovarianssimatriisi) estimoidaan mallin
muiden p