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Resumen

Laregresionlogisticaesutilizadaparamodelar accidentesdetransitosocurridosen laciudad
deMeéridaentre Eneroy Diciembrede 2000. Seencontr6 queel riesgo de que un accidentedetransi-
to seapenal esmenor si €l color del vehiculoinvolucrado esrojo, si €l accidente ocurre enlasegun-
dasemanadel mes, si laviaestAmojaday si losconductoresson turistas. Si el accidente detransito
ocurre en unacarretera, avenidao calle, tiene mayor riesgo de ser penal que cuando ocurre en una
interseccion u otro tipo devia, siendo €l riesgo mayor en unacarreteraque en avenidas o calles. El
riesgo que un accidente de transito seapena esmayor en el dia para conductores que no poseen li-
cencia, sin embargo, en horas de la noche no se encontro diferencia en los riesgos de conductores
conosinlicenciade conducir. Al conducir un vehiculo detipo Techo Duro, Panel, Van, u otrotipo
queno seaCoupe, Sedan, Ranchera, Pick Up, Colectivo, Microbus, 6 Sport Wagon, €l riesgo deque
el accidente sea penal es significativamente mayor paralos conductores que no poseen licenciade
conducir que paralos que si la poseen.

Palabrasclave.  Regresionlogisticamultiple; Estimadoresde maximaverosimilitud; Pruebade
bondad de gjuste; Razén de posibilidades; Factores de riesgo.

Estimation of Penal Risk in Automobile Accidents

Abstract

Multiplelogistic regressionisused to model car accidentsoccurring in Merida City between
January and December 2000. It wasfound that therisk of apenal car accidentislower if ared caris
involved, if theaccident occursin the second week of themonth, if theroad iswet, andif thedrivers
aretourists. Higher riskswerefound rel ated to car accidents occurring on public roads, avenuesand
streetscompared tointersectionsand other typesof roads, the highest risk occurring on public roads
instead of on avenuesand streets. Among drivers, thosewho do not possessadriver’ slicensehavea
higher risk during the day, however, at night, no significant differencewasfoundinrisk for drivers
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with or without adriver license. Therisk of penal car accidentsishigher if thecar involvedinthecar
accident is ahard top, panel truck, van or other type different from coupe, sedan, station-wagon,
sport wagon, truck, full size van or microbusand if the driver doesnot possessadriver’slicense, in
comparison to drivers that possess adriver’slicense.

Key words:
odds ratio, risk factors.

I ntroduccién

Cien mil personas mueren cada afio y
maés de un millén doscientas mil resultan le-
sionadas en accidentes de transito en los pai-
ses de América Latinay el Caribe, situacion
que deja pérdidas por treinta mil millones de
ddlaresenlaregion, seguin un estudio del Ban-
co Interamericano de Desarrollo (Constance,
2000). En Venezuela, la situacion es similar,
segun cifras de Mortalidad (1) del Ministerio
de Salud y Desarrollo Socia del afio 1999.
Los accidentes de transito constituyen la ter-
ceracausade muerte de venezol anos con eda-
desqueoscilan entrelos 25y 44 afios de edad.
En el afio 1999 fallecieron 14.383 individuos
en el grupo de edad antes mencionado, delos
cuales 6.683 (46%) murieron por causas ex-
ternas de morbilidad y de mortalidad, 2.153
(15%) por otras causas externas y 1.919
(13%) en accidentes de transito.

El organismo encargado de regular y
controlar lo relativo a Transporte y Transito
Terrestre en Venezuela es el Instituto Nacio-
nal de Transitoy Transporte Terrestre, el cual
estd adscrito al Ministerio de Infraestructura,
seguin Decreto N°1.535 del 8 de noviembrede
2001. Dentro de este Instituto se encuentra el
Cuerpo Técnico de Vigilancia de Transito y
Transporte Terrestre, € cual fue creado el 16
de Octubre de 1956, en resolucion Ministerial
N©390, asignandosele como mision: “vigilary
controlar lacirculacion devehicul osterrestres
y de peatones, asi como velar por e cumpli-

Multiple logistic regression, likeliness-of-fit test, maximum likeliness estimate,

miento de la normativa legal, que regula €
transito automotor de Venezuela, garantizan-
dolafluidez del tréfico, proporcionando nive-
les aceptables de seguridad y estableciendo
programas de educacion via” segin
http:www.setra.gov.ve.

Una de las funciones principales de
este organismo es levantar |os accidentes de
trénsito notificados, y recolectar la informa-
cién de cada vehiculo involucrado en la Pla-
nilla de Reportes de Accidentes de Transito.
Un accidente esclasificado como “penal” (ac-
cidente que produjo heridos y/o muertos), 6
“civil” (accidente en donde sélo hubo dafios
materiales).

Lafinalidad de este articulo es estimar
los riesgos asociados con los accidentes de
trénsito penales, basandose en lainformacién
disponibleenlasPlanillasde Reportede Acci-
dentede Tréansito registradasenlaUnidad Es-
tadal deVigilanciade Transito Terrestre N°62
del Estado Mérida, de Enero a Diciembre del
afio 2000.

1. Datos

La Unidad Estadal de Vigilancia de
Transito Terrestre N° 62 del Estado Mérida,
levantatodos|os accidentes de transito notifi-
cados ocurridos desde la interseccion de la
Avenida Humbolt con las Avenidas Andrés
Bello, Las Américas y Los Proceres hasta el
Sector El Pedregal, incluyendo la carretera
Mérida — Paramo La Culata, carretera Urb.
Santa Juana— El Morro, y todas|as carreteras
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adyacentesalaciudad que se encuentren den-
tro de este perimetro. Esta Unidad levant6 un
total de 2.847 accidentesdetransito duranteel
afio 2000, equivalente a 3.325 planillas de re-
porte de accidentes. Deinterés en este estudio
son 1.851 planillas correspondientes a los
conductores que ocasionaron o provocaron €l
accidente de transito, una por accidente, las
1474 planillas restantes no se tomaron en
cuenta debido a que la informacion del con-
ductor 6 vehiculo que ocasion6 el accidente
estaba incompleta, o se referian a aquellos
conductores que no ocasionaron el accidente
en el que fueron involucrados.

De lainformacion contenidaen laPla-
nilla de “Reporte de Accidentes’ se estudia-
ron cuatro grupos de variables. El primer gru-
po corresponde a “Caracteristicas del Acci-
dente”, € segundo a “Caracteristicas del
Vehiculo” que ocasiond el accidente, €l terce-
ro a “ Caracteristicas Demogréficas del Con-
ductor” que ocasioné €l accidente, y €l Ultimo
a“Caracteristicas delaVia’ @ momento del
accidente de transito. En Tabla | se presenta
unresumen delasvariablesclasificadasenlos
diferentes grupos. Esta tabla contiene € nG-
mero total y porcentaje de accidentes de tran-
Sito en cada nivel de las variables considera-
das, y €l nimerototal y porcentaje de acciden-
tespenalesen cadanivel decadaunadelasva-
riables consideradas.

Algunasvariablesde laPlanillade Re-
portede Accidente, no fueron consideradasen
el andlisis. Lasvariables Estado Civil, Infrac-
ciones cometidas por e conductor e Ingesta
Alcohdlica por parte del Conductor, por falta
de confiabilidad del dato. Las variables Tipo
de Accidente, Area dafiada del vehiculo y Da
fios sufridos por el Conductor, por ser conse-
cuenciadel accidentey no posiblesfactoresde
riesgo, y lasvariables Servicio del Vehiculoy
Clase de Vehiculo, por estar altamente rela
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cionadascon otrasvariablesen el estudio. Las
variables Semana del Mes, Epoca del afio,
Hora en que ocurri6 €l accidente, Lugar de
los hechos, Edad del conductor, Nacionali-
dad del conductor, Domiciliodel conductor, y
Credencial del Conductor, son €l resultado de
larecodificacion realizadaal osdatos que apa-
recen en la Planillade Reporte de Accidentes
de Transito.

2. Metodologia Estadistica

Paramodelar la ocurrenciade acciden-
tes de transito penales, con lesionados y/o
muertos, ocurridos enlaciudad de Méridadu-
ranteel afio 2000, seutilizdlametodol ogiaes-
tadistica conocida como Andlisis de Regre-
sion Logistica (ver Hosmer y Lemeshow,
2000; Ramsey y Schafer, 1997, Agresti,
1990). Estatécnicaagroso modo buscadeter-
minar larelacion existente entre una variable
respuesta binariay una o més variables inde-
pendientes. Los andlisis estadisticos se lleva-
ron a cabo usando el procedimiento LOGIS
TIC del paquete estadistico SAS version 8.0
(SAS Ingtitute Corporation, 1999). La selec-
cién delas variables explicatorias que forma-
ron el modelo logistico aditivo de regresion
multiple se llevé a cabo utilizando € método
Paso por Paso (Stepwise, ver Hosmer y Le-
meshow, 2000), y € modelo final que consi-
dera interacciones y recodificacion de varia-
bles fue encontrado utilizando la Prueba de
Razéon de verosimilitud, G. La Bondad de
Ajuste del modelo se evalubé mediante los es-
tadisticos Chi-cuadrado Deviance y Chi-cua-
drado de Pearson (ver Hosmer y Lemeshow,
2000; Allison, 1999), los cual es se obtuvieron
con la opcion AGGREGATE, del procedi-
miento LOGISTIC.

En este estudio lavariable respuesta es
Tipo de Accidente y las variables indepen-
dientes son: Semanadel Mes, Diadela Sema-
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Tablal. Caracteristicasdela variable respuestay variables explicatorias
provenientes de la Planilla de “ Reporte de Accidentes’

Variable Total de Accidentes Accidentes Penales

(y Codigo) No. (%) No. (%)

Variable Respuesta

Tipo de Accidente
Civil 1559 (84.22)
Penal 292 (15.78)

Grupo 1: Caracteristicasdel Accidente

Semana del Mes

Primera 435 (23.50) 77 (17.70)
Segunda 402 (21.72) 48 (11.94)
Tercera 421 (22.74) 76 (18.05)
Cuarta 593 (32.04) 91 (15.35)
Dia dela Semana

Domingo 201 (10.86) 47 (23.38)
Lunes 275 (14.86) 34 (12.36)
Martes 254 (13.72) 35 (13.78)
Miércoles 267 (14.42) 33 (12.36)
Jueves 258 (13.94) 42 (16.28)
Viernes 265 (14.32) 33 (12.45)
Sébado 331 (17.88) 68 (20.54)
Mes del Afo

Enero 118 (6.37) 28 (23.73)
Febrero 140 (7.56) 14 (20)
Marzo 158 (8.54) 17 (10.76)
Abril 161 (8.70) 29 (18.02)
Mayo 168 (9.08) 29 (17.26)
Junio 174 (9.40) 28 (16.09)
Julio 155 (8.37) 24 (15.48)
Agosto 131 (7.08) 29 (22.14)
Septiembre 161 (8.70) 24 (14.91)
Octubre 171 (9.24) 28 (16.37)
Noviembre 146 (7.89) 24 (16.44)
Diciembre 168 (9.08) 18 (10.72)
Epoca del Afio

Vacaciones 319 (17.23) 45 (14.11)
Laboral 1532 (82.77) 247 (16.12)
Hora en que ocurrié el accidente

Madrugada (00-06) 147 (7.94) 41 (27.89)
Mafiana (06-12) 464 (25.07) 56 (12.07)
Tarde (12-18) 743 (40.14) 89 (11.98)
Noche (18-24) 497 (26.85) 106 (21.33)
Lugar delos hechos

Avenida Principa 972 (52.51) 150 (15.43)
Casco Ciudad 444 (23.99) 50 (11.26)
Estacionamiento 44 (2.38) 3 (6.82)
Otro lugar 391 (21.12) 89 (22.76)
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Tablal (Continuacién)

Variable Total de Accidentes Accidentes Penales
(y Cédigo) No. (%) No. ()
Grupo 2: Caracteristicasdel Vehiculo

Servicio del Vehiculo

Alquiler, Libre, Taxi 124 (6.70) 17 (13.71)
CargaPesada o Liviana 243 (13.13) 29 (11.93)
Particular 1111 (60.02) 201 (18.09)
Transporte Pablico 346 (18.69) 12 (12.14)
Oficia 27 (1.46) 3 (11.11)
Origen del Vehiculo

Americano 1286 (69.48) 187 (14.54)
Asié&tico 365 (19.72) 71 (19.45)
Europeo 200 (10.80) 34 a7
Marca del Vehiculo

Chevrolet 366 (19.77) 55 (15.03)
Chrysler 21 (1.13) 2 (9.52)
Daewoo 22 (1.19) 3 (13,64)
Dodge 274 (14.80) 46 (16,79)
Encava 24 (1.30) 4 (16.67)
Fiat 93 (5.02) 18 (19.35)
Ford 355 (19.18) 49 (13,76)
Honda 13 (0.70) 5 (38.46)
Hyundai 48 (2.58) 6 (12.50)
Jeep 74 (4.00) 14 (18.92)
Mitsubishi 22 (1.19) 2 (9.09)
Renault 33 (1.78) 4 (11.76)
Toyota 178 (9.62) 36 (20.11)
Volkswagen 28 (1.51) 6 (20.69)
Yamaha 27 (1.46) 22 (81.48)
OtraMarca 107 (5.78) 20 (18.69)
Informacién Faltante 166 (8.97) 0 0
Clase de Vehiculo

Automovil 883 (47.70) 129 (14.61)
Moto 48 (2.59) 39 (81.25)
Camioneta, Rustico 637 (34.41) 100 (15.70)
Autobus, Minibtis 137 (7.40) 16 (11.68)
Camién, Magquinaria Pesada 142 (7.67) 8 (5.63)
Otra 4 (0.22) 0 0)
Tipo de Vehiculo

Coupe, Sedan 851 (45.98) 119 (13.98)
Ranchera, Pick Up 206 (11.13) 26 (12.62)
Panel 0 Van 34 (1.84) 8 (23.53)
Colectivo, Microbus 312 (16.86) 38 (12.18)
Sport Wagon 164 (8.86) 23 (14.02)
Techo Duro 72 (3.89) 26 (36.11)
Otro 212 (11.45) 52 (24.53)
Transporte de carga

No 1807 (97.62) 292 (16.16)
Si 44 (2.38) 0 (0)
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Tablal (Continuacién)

Variable Total de Accidentes Accidentes Penales

(y Cdigo) No. (%) No. (%)

Grupo 2: Caracteristicas del Vehiculo (Continuacion)
Posee Seguro de Responsabilidad Civil

Si 849 (45.87) 17 (2.00)
No 1002 (54.13) 275 (27.45)
Color del Vehiculo

Azul 305 (16.48) 51 (16.72)
Rojo 295 (15.94) 38 (12.88)
Verde 233 (12.59) 42 (18.03)
Marrén 129 (6.97) 25 (19.38)
Negro 60 (3.24) 19 (31.67)
Blanco 434 (23.45) 61 (14.06)
Gris 168 (9.08) 27 (16.07)
Otro 227 12.26) 29 (12.78)

Grupo 3: Caracteristicas del Conductor
Edad del conductor (Afios)

Menor de 25 415 (22.42) 97 (23.37)
25-35 569 (30.74) 79 (13.88)
35-45 447 (24.15) 62 (13.87)
45-55 292 (15.78) 32 (10.96)
Més de 55 128 (6.92) 22 (17.19)
Estado Civil

Soltero 980 (52.94) 190 (19.39)
Casado 789 (42.63) 87 (11.03)
Divorciado 70 (3.78) 13 (18.57)
Viudo 12 (0.65) 2 (16.67)
Nacionalidad del Conductor

Venezolano 1818 (98.22) 288 (15.84)
Extranjero 33 (1.78) 4 (12.12)
Domicilio Conductor

Residente 1752 (94.65) 288 (16.44)
Turista 99 (5.35) 4 (4.04)
Credencial del Conductor

Present6 1719 (92,87) 225 (13,08)
No presentd 132 (7.13) 67 (50.76)
Ingesta Alcohdlica por parte del Conductor

Verificada 140 (7.56) 28 (20.00)
No verificada 1711 (92.44) 264 (15.43)

Grupo 4: Caracteristicasdela Via

Tipo de Via

Interseccién 212 (11.45) 17 (8.02)
Calle 209 (11.29) 37 (17.70)
Avenida 1197 (64.67) 184 (15.37)
Carretera 142 (7.67) 48 (33.80)
Otra 91 (4.92) 6 (6.59)
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Tablal (Continuacién)

Variable Total de Accidentes Accidentes Penales
(y Codigo) No. (%) No. (%)
Condicionesdela Via

Seca 1586 (85.68) 256 (16.14)
Mojada 265 (14.32) 36 (13.58)
Estado del Tiempo

Claro 1294 (69.91) 170 (13.14)
Oscuro 557 (30.09) 122 (21.90)

Fuente: Planilla de Reporte de Accidente. Unidad Estadal de Vigilancia de Transito Terrestre N° 62 del Estado Mé-

rida. Afio 2000.

na, Mesdel Ao, Epoca del Afio, Hora en que
ocurrio e accidente, Lugar de los hechos,
Origendel Vehiculo, Tipo de Vehiculo, Color
del Vehiculo, Edad del Conductor, Nacionali-
dad del Conductor, Domicilio del Conductor,
Credencial del Conductor, Tipo de Via, Con-
diciones de la Via y Estado del Tiempo.

2.1. Modelo

Sea x, O E{i,xz,,...,me un vector de

covariablesy unavariable aeatoriacuyadis
tribucion condicional en el vector de covaria-
bles es Bernoulli con parémetro (T[]
i=1,2, ..., n, donde:

Ey Iyxy . Epx o,

EO0PEO 1x0 : S 1)

eEO Bxy . Epx g,

dondeY, =15 el accidenteespenal yY, =0si el
accidente escivil, nel nimero de observacio-
nesyd0[dl,.0 [ lesel vector de parame

trosdesconocidos. Notequedelaecuacion (1)
se obtiene:

oogllo ,
mgt_l} [B‘[E]DODDI)@D A00 x, (2

La ecuacion (2) se denomina modelo
de regresion logisticay la expresion alaiz-
quierdase conocecomo €l logit Ei,ELEDog&

ritmo de la posibilidad (odds) asociada a un
accidente penal . L aestimacion delospardme-
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trosdel modelo deregresion logisticasereali-
zamediante el método de méximaverosimili-
tud (Hosmer y Lemeshow, 2000).Observe
que de ecuacion (2) se deduce, que por cada
unidad de incremento en lavariable x;, el lo-
garitmo de la posibilidad se incrementa (de-
crementa) en [] unidades, manteniendo cons-
tante las otras variables, es decir, la posibili-
dad es multiplicada por ¢”.

Intervalos de confianza aproximado
para ¥y ™™ k O j,, con un nivel de con
fianza de (1-a)x100% se obtienen como

BN N =
expi), 0Z (LEEI.[% y
a ) a
exprl 0] (0,0 7 , 2T} [ respeo
u "2 ]
tivamente, donde EE ,.D] VAaE]A |:| esel

error estandar estimado de

uf yE;Ej o [ \/@J va 1]
2cov[A0,[]

es error estandar estimado de(] (1],

3. Resultados e Interpretacion

A continuacion se presentan los resul -
tados de aplicar el método Paso por Paso alos
datos de accidentes detransito ocurridosen la



ciudad de Méridadurante el afio 2000. Los ni-
veles alpha de entrada y salida utilizados en
este procedimientofueron 0.15y 0.20, respec-
tivamente. El procedimiento de seleccién
identifico las siguientes variables como posi-
bles factores de riesgo de la ocurrencia de un
accidente de transito penal: Credencial del
Conductor, Tipo de Via, Hora en que ocurrié
el accidente, Tipo de Vehiculo, Domicilio del
Conductor, Condiciones de la Via, Semana
del Mes, Epoca del Afio, Mes del Afio, Nacio-
nalidad del Conductor y Color del vehiculo.

Seguidamente para cada variable, se
estudié la significancia de los codigos origi-
nales utilizando la Prueba de laRazon de Ve
rosimilitud. Tabla |l muestrael modelo aditi-
vo considerando lanuevarecodificacién para
cada una de las variables seleccionadas.

Las interacciones dobles que resulta-
ron estadisticamente significativas son: Hora
en que ocurrio € accidente y Credencial del
Conductor (G = 12,75 con 1 gl; valor-p =
0.0004) y Tipo de Vehiculo y Credencial del
Conductor (G = 10,54 con 1 gl; valor-p =
0,0012). El modelo resultante se presenta en
Tabla Ill. Las pruebas de Bondad de Ajuste
sefidlaron que el modelo propuesto se gjusta
bastante bien a los datos (Chi-cuadrado De-
viance=107.82 con 132 gl, valor-p = 0.9392,
Chi-cuadrado de Pearson = 119.92 con 132
gl., valor-p = 0.7681).

LaTablalV presentalas razones de po-
sibilidades e intervalos de confianza del 95%
para los codigos de las variables Semana del
Mes, Domicilio del Conductor y Tipo de Via.
Losresultadosdel modelo en términosdel pro-
blema de interés se presentan a continuacion.
a) Laposibilidad estimada que un accidente

detransito penal ocurradurante la segun-
dasemanade cual quier meses 38,2% me-
nor quelaposibilidad de que un accidente
similar, con respecto alas otras variables

Revista de Ciencias Sociales, Vol. IX, No. 1, 2003

b)

©)

d)

e

consideradas en €l modelo, ocurraduran-
te las otras tres semanas (Intervalo de
Confianzaaproximado del 95%: 11,5% a
56,8%).

La posibilidad que un accidente penal le
ocurra a un conductor que mangja un
vehiculo de color rojo es 38,2% menor
que la posibilidad que un accidente simi-
lar, con respecto a las otras variables, le
ocurra a un conductor que maneje un
vehiculo de otro color (Intervalo de Con-
fianza aproximado del 95%: 7,0% a
59,0%).

La posibilidad que un accidente penal le
ocurra a un conductor turista, es decir, a
un conductor no residente delaciudad de
Mérida, es 74,8% menor que la posibili-
dad que un accidente similar, con respec-
toalasotrasvariables, leocurraaun con-
ductor residente de Mérida (Intervalo de
Confianzaaproximado del 95%: 30,0% a
90,9%).

La posibilidad que un accidente penal
ocurraen una carretera es 444,5% mayor
guelaposibilidad dequeocurraenunain-
terseccion o cualquier otrotipo deviadis-
tinto a Avenidas y Calles (Intervalo de
Confianza aproximado del 95%: 192,6%
a 913,3%). En cuanto a Avenidas y Ca-
Iles, laposibilidad que ocurraun acciden-
te pena en unade éllas es 154,3% mayor
guelaposibilidad que ocurraun accidente
similar, con respecto alasotrasvariables,
en unainterseccion u otro tipo de viaque
no sea una carretera (Intervalo de Con-
fianza aproximado del 95%: 54,4% a
318,8%).

La posibilidad que un accidente penal
ocurra cuando € pavimento se encuentra
mojado es 49% menor que la posibilidad
gue un accidente similar, con respecto a
las otras variables, ocurracuando el pavi-
mento se encuentra seco (Intervalo de
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Tablall
Coeficientes Estimados, Error Estédndar, e Intervalos de Confianza del 95%
para el modelo Aditivo con las variables seleccionadas recodificadas (n = 1851)

Variia\b_le uj sE[A] 1C 95%

(y Codigo)

Constante -2,1093 0,2563 -2.6117;-1.6068
Semana del Mes

Segunda -0,4976 0,1818 -0.8539;-0.1413

(Primera, Tercera, Cuarta)*

Hora en que ocurrié el accidente

Diurno = (Mafiana, Tarde) -0,8660 0,1456 -1.1515;-0.5806
Nocturno = (Madrugada, Noche)*

Tipo de Vehiculo

Techo Duro, Panel, Van, u otro tipo de vehiculo 0,8330 0,1637 0.5121; 1.1539
no en el nivel de referencia

(Coupe, Sedan, Ranchera, Pick Up, Colectivo,
Microbus, Sport Wagon)*

Color del Vehiculo

Rojo -0,4034 0,2017 -0.7987; -0.00807
(No Rojo)*

Domicilio del Conductor

Turista -1,4677 0,5214 -2.4897; -0.4457
(Residente)*

Credencial del Conductor

No present6 1,7525 0,2028 1.3549; 2.1500
(Present6)*
Tipo de Via
Avenida, Calle 0,8923 0,2439 0.4142; 1.3704
Carretera 1,7526 0,3042 1.1563; 2.3488

(Interseccién, Otra)*

Condicionesdela Via

Mojada -0,6863 0,2143 -1.1064;-0.2662
(Seca)*

(Nivel de Referencia)* Logaritmo de la Verosimilitud = -698,001
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Tablalll
Coeficientes Estimados, Error Estandar, e Intervalosde
Confianza del 95% para el modelo final (n = 1851)

Variable ui £E[] 1C 95%

(v Cédigo)

Constante -1,9984 0,2672 -2.5221; -1.4748
Semana del Mes

Segunda -0,4812 0,1831 -0.8401;-0.1222

(Primera, Tercera, Cuarta)*

Hora en que ocurrié el accidente

Diurno = (Mafiana, Tarde) -1,0398 0,1560 -1.3455; -0.7340
Nocturno = (Noche, Madrugada)*

Tipo de Vehiculo

Techo Duro, Panel, Van, u otro tipo de vehiculo 0,6548 0,1833 0.2956; 1.0140
que no pertenece a nivel de referencia

(Coupe, Sedan, Ranchera, Pick Up, Colectivo, Microbus,
Sport Wagon)*

Color del Vehiculo

Rojo -0,4817 0,2090 -0.8912; -0.0721
(No Rojo)*

Domicilio del Conductor

Turista -1,3777 0,5211 -2.3991; -0.3564
(Residente)*

Credencial del Conductor

No present6 0,4906 0,3537 -0.2027; 1.1839
(Present6)*

Tipo de Via

Avenida, Calle 0,9334 0,2545 0.4347; 1.4322
Carretera 1,6946 0,3169 1.0735; 2.3158

(Interseccidn, Otra)*

Condicionesdela Via

Mojada -0,6730 0,2146 -1.0936; -0.2524
(Seca)*

(Diurno) x No Presentd 1,6640 0,4493 0.7834; 2.5447
(Techo duro, Panel, Van, Otro tipo de vehiculo) x 1,8075 0,5644 0.7013; 2.9137
No Present6

(Nivel de Referencia)* Logaritmo de la Verosimilitud = -685,55
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TablalVv
Razones de Posibilidades e | ntervalos de Confianza

Variabley (Cédigo)

Razén de Posibilidad

Intervalos de Confianza

L imite Inferior L imite Superior

Semana del Mes
Segunda

(Primera, Terceray Cuarta)*
Color del Vehiculo

Rojo

(No Rojo)*

Domicilio del Conductor
Turista

(Residente)*

Tipo de Via

Avenida, Calle
Carretera
(Intersecciones, Otro)*
Condicionesdela Via
Mojada

(Seca)*

0.618 0.432 0.885

0,618 0,410 0,930

0,252 0,091 0,700

2,543
5,445

1,544
2,926

4,188
10,133

0,510 0,777

(Nivel de Referencia)*

Confianzaaproximado del 95%: 22,3% a
66,5%). Esinteresante notar que del ana-
lisis univariante de la variable indepen-
diente CondicionesdelaViay lavariable
respuesta Tipo de Accidente se obtuvo
que las condiciones de la via pavimento
Seco 'y pavimento mojado no tienen ries-
gos significativamente diferentes (va
lor-p = 0,29). En otras palabras, los datos
sugieren gque en promedio no existe dife-
rencia significativa en los riesgos de un
accidente pena bgjo las condiciones de
pavimento seco o mojado, sinembargo, al
considerar accidentes similares, con res-
pecto alas variables Semana de Mes, Co-
lor de Vehiculo, Domicilio del Conductor
y Tipo de Via, €l accidente que ocurre en
pavimento mojado tiene menor riesgo de
ser penal.
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f) LaTablaV presenta las posibilidades e
intervalos de confianzas de la variable
Credencial del Conductor para cada uno
delosnivelesde lavariable Hora en que
ocurrié el accidente.
Deestatablasededucelosiguiente: lapo-
sibilidad que un conductor sin licencia
tenga un accidente penal en horasdel dia
(06 a.m. a06 p.m.) es 762% mayor quela
posibilidad que un accidente similar, con
respecto alas otras variables en el mode-
lo, le ocurra a un conductor que si posea
licencia. Es decir, en horas del dia, los
conductores sin licencia de conducir po-
seen mayores riesgos de estar involucra-
dosen accidentesdetransito penal quelos
guesi poseen licencia de conducir (Inter-
valo de Confianza aproximado del 95%:
367,8% a1490,1%). Por otro lado, losda-
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Tabla V. Razones de Posibilidades para la variable Credencial del Conductor
dentrolavariableHora en que ocurri6 el accidente

Horaen queocurrié Credencial del Razoén de I1C 95%
el accidente Conductor Posibilidades

Diurno
No presentd 8,62 4,67; 15,90
Present6 1,00

Nocturno
No presenté 1,63 0,81; 3,26
Presentd 1,00

tos muestran evidencia de que no existe
diferencia significativa en las posibilida-

des de que conductores con o sin licencia
tengan accidentes penales similares (con
respecto alas otras variables en el mode-

lo) en la noche (Intervalo de Confianza
aproximado del 95% paralarazén de po-

sibilidades: 0.81 a 3.26).

Otramanera de interpretar los resultados
sugeridos por la presencia de la interac-

cién, Hora en que ocurrié € accidentey
Credencial del Conductor, es obtenidaal

estudiar los niveles de la variables Hora
enqueocurrié el accidente paracadauno
de los niveles de la variable Credencial

del Conductor. La Tabla VI presentalas
razones de posibilidades e intervalos de
confianzas aproximados para la variable
Hora en que ocurrio € accidente dentro
delavariable Credencial del Conductor.
Deestatablase puedededucir lo siguiente:

enreferenciaalosaccidentesdetransitoen
loscualesel conductor involucrado no pre-

senta credencial, setiene que no existe di-

ferencia significativa en la posibilidad de
tener un accidente penal en horasdel diao
delanoche, y bajolas mismas condiciones
con respecto alasotrasvariablesen e mo-

delo (Intervalo de Confianza aproximado
del 95% para la razon de posibilidades:

0.81 a 4.28). La posibilidad de que un
conductor que posealicencia de conducir
estéinvolucrado en un accidente de tran-
sito penal en horas del dia es 64,7% me-
nor que laposibilidad de quele ocurraun
accidente similar, con respecto alasotras
variables, en horasdelanoche. (Intervalo
de Confianza aproximado del 95%: 52%
a74%).

g) Seguidamente se interpretaran los resul-
tados de lainteraccion entre las variables
Tipo de Vehiculo y Credencial del Con-
ductor. Tabla VIl presentalas posibilida-
des e intervalos de confianza aproxima-
dos paralavariable Credencial del Con-
ductor dentro de cadanivel delavariable
Tipo de Vehiculo.

De Tabla VII se puede concluir 1o si-
guiente: la posibilidad de que ocurra un acci-
dente pena aun conductor sin licenciade con-
duciry con vehiculo detipo Techo Duro, Panel
oVan, uotrotipodevehiculodistintoaloscla
sificados en € nivel de referencia (Coupe, Se-
dan, Ranchera, Pick Up, Colectivo, Microblsé
Sport Wagon) es 895,5% mayor ala posibili-
dad de que ocurra un accidente penal similar,
con respecto alas otras variables, aun conduc-
tor con licencia de conducir y con € mismo
tipo de vehiculo (Interval o de Confianza apro-
ximado del 95%: 258,7% a 2662,7%).
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Tabla VI
Razones de Posibilidades parala variable Hora en que ocurri6 €l accidente
dentro delavariable Credencial del Conductor

Credencial del Conductor

Horaen queocurrié

Razén de Posibilidad 1C 95%

el accidente
No present6
Diurno 1,86 0,81; 4,28
Nocturno 1,00
Present6
Diurno 0,35 0,26; 0,47
Nocturno 1,00

Por otro lado, |as posibilidades de que
ocurraun accidente penal cuando €l vehiculo
involucrado pertenece al nivel de referencia
(Coupe, Sedan, Ranchera, Pick Up, Colectivo
Microbus 6 Sport Wagon) no son significati-
vamentediferentesparaconductoresconosin
licencia de conducir (Intervalo de Confianza
aproximado del 95% paralarazon de posibili-
dades: 0,81 a 3,26).

Otramaneradeinterpretar lapresencia
delainteraccion serealizaa comparar losni-
velesdelavariable TipodeVehiculo dentrode
losnivelesdelavariable Credencial del Cor+
ductor. LaTablaVIIl presentalarazén de po-
sibilidades y susinterval os de confianza para
lavariable Tipo de Vehicul odentro de cadani-
vel delavariable Credencial del Conductor.

DeTablaVIll sederivalosiguiente: s un
conductor no presenta licencia de conducir y
maneja un vehiculo de tipo Techo Duro, Panel,
Van, uotrotipodevehiculodiferentealosclasi-
ficados en @ nive de referencia, tiene 1.073%
mayor posibilidad de estar involucrado en un
accidente de trénsito pena que cuando mangja
un vehiculo de tipo Coupe, Sedan, Ranchera,
Pick Up, Colectivo, Microbus 6 Sport Wagon,
después de controlar por las demés variablesen
e modedlo (Intervalo de Confianza aproximado
del 95%: 311,3% a 3246,5%).
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Por dltimo, laposibilidad de que un ac-
cidente de transito pena le ocurra a un con-
ductor que presentalicenciade conducir y ma-
neja un vehiculo de tipo Techo Duro, Panel,
Van, uotrotipodevehiculodiferentealoscla-
sificados en €l nivel de referencia, es 92,5%
mayor que la posibilidad de que le ocurraun
accidente de transito similar, mangjando un
vehiculo de tipo Coupe, Sedan, Ranchera,
Pick Up, Colectivo, Microbus 6 Sport Wagon
(Interval o de Confianzaaproximado del 95%:
34,5% a 175,5%).

4. Conclusiones

La aplicacion de un modelo de regre-
sion logidtica a los datos sobre accidentes de
trénsito, recolectados por laUnidad Estadal de
Vigilanciade Transito Terrestre N° 62 del Es-
tado Mérida, de Enero a Diciembre del afo
2000, permiti6 determinar que los factores de
riesgo asociados con laprobabilidad de que un
accidentedetransito seapenal (aquél accidente
donde ocurren lesionados y/o muertos) son:
Semana del Mes, Hora en que ocurrié e acci-
dente, Tipo de Vehiculo, Color del vehiculo,
Domicilio del Conductor , Credencial del Con-
ductor, Tipo de Viay Condiciones dela via.

Asumiendo quelosvaloresdelosotros
factores de riesgo son constantes, se puede
concluir lo siguiente:
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Tabla VIl
Razones de Posibilidad parala variable Credencial del Conductor
dentro delavariable Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo

Credencial del Conductor

Razon de Posibilidades 1C 95%

Techo Duro, Panel, Van, u otro tipo de
vehiculo no en el nivel dereferencia

No present6d 9,95 3,58; 27,62
Present6 1,00
Coupe, Sedan, Ranchera, Pick Up,
Colectivo, Microbus, Sport Wagon
No present6 1,63 0,81; 3,26
Tabla VIl
Razones de Posibilidad paralavariable Tipo de Vehiculo dentro
delavariable Credencial del Conductor
Credencial del Conductor Tipo de Vehiculo Razén de Posibilidad 1C 95%
No present6
Techo Duro, Panel, Van, u otro tipo de 11,73 4,11; 33,46
vehiculo no en €l nivel dereferencia
Coupe, Sedan, Ranchera, Pick Up, Colectivo, 1,00
Microbus, 6 Sport Wagon
Present6
Techo Duro, Panel, Van, u otro tipo de 1,92 1,34; 2,75

vehiculo no en el nivel de referencia

Coupe, Sedan, Ranchera, Pick Up, Colectivo, 1,00

Microbus, 6 Sport Wagon

a) Un accidente de transito que ocurre du-
rante lasegundasemanade cualquier mes
tiene significativamente menor riesgo de
ser un accidente penal, que los que ocu-
rren durante |as restantes tres semanas.

b) El riesgo de que un accidente de transito
sea penal es significativamente menor
cuando el auto involucrado esrojo.

¢) Losconductoresturistas, esdecir, losque
no residen en laciudad de Mérida, tienen
significativamente menor riesgo de estar
involucrados en un accidente pena que
aquellos conductores que residen en Mé-
rida.

d) Un accidente de transito que ocurre en
unacarretera, avenidao calle, tiene signi-
ficativamente mayor riesgo de ser pena
que cuando ocurre en una interseccion o
cualquier otro tipo de via. Sin embargo,
los datos muestran evidencia de que €l
riesgo de que ocurraun accidentedetran-
Sito penal es mayor en una carretera que
en unaavenidao calle.

€) Sorprendentemente, los datos muestran
evidencia de que cuando € pavimento
estd mojado, existe menor riesgo de que
un accidente sea pena que cuando €l pa-
vimento esté seco.
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f) Losconductoresque no poseenlicenciade
conducir estén significativamente mas
propensosaverseinvol ucradosen un acci-
dentedetransito penal en € dia, que aque-
Ilos que si presentan licencia de conducir.
De noche la tenencia o no de licencia de
conducir no hace diferencia significativa
enlosriesgosdetener unaccidentepenal.

g) El riesgo deestar involucrado en un acci-
dente de trénsito pena de conductores
gue no presentan licencia de conducir no
es estadisticamente diferente entre horas
del diay horas de la noche. En cambio,
paralosque s presentan licenciade con-
ducir, el riesgo disminuye durante las ho-
ras del dia.

h) Conductores de un vehiculo de tipo Te-

cho Duro, Panel, Van, u otro tipo de
vehiculo diferente alos clasificadosen e
nivel de referencia (Coupe, Sedan, Ran-
chera, Pick Up, Colectivo, Microbus, o
Sport Wagon), que no poseen licencia de
conducir, tienen significativamente ma-
yor riesgo de estar involucrados en un ac-
cidentedetransito pena que aquellosque
s poseen licencia de conducir.
Por otro lado, a conducir vehiculos de
tipo Coupe, Sedan, Ranchera, Pick Up,
Colectivo, Microbuls, o Sport Wagon;
conductorescony sinlicencia, estan suje-
tosalos mismosriesgosde quelesocurra
un accidente penal.

i) Enel grupodeconductoressinlicencia, el
riesgo de estar involucrados en un acci-
dente de transito penal es significativa-
mente mayor si manejan vehiculosdetipo
Techo Duro, Panel, Van, u otro tipo de
vehiculo gque cuando manejan vehiculos
detipo Coupé, Sedan, Ranchera, Pick Up,
Colectivo, Microbus o Sport Wagon. En-
trelosconductoresquesi presentan licen-
ciade conducir, el riesgo de estar involu-

cradosenun accidentedetransito penal es
menor s manegjan un vehiculo de tipo
Coupé, Sedan, Ranchera, Pick Up, Colec-
tivo, Microbus o Sport Wagon que cuan-
do manejan un vehiculo tipo Techo Duro,
Panel, Van, u otro tipo de vehiculo men-
cionados anteriormente.

Estos resultados pueden ser de utilidad
paraquelamencionada Unidad Estadal deVi-
gilanciade Transito Terrestre tome las medi-
das pertinentes para elaborar politicas de pre-
vencion tendientes areducir el nimero de ac-
cidentes penales.

Nota

1. Informacion suministrada através de In-
ternet. Contacto Lic. Gladys Rojas,
MSDS-Estadisticas
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