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Resumen: El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar los patrones
de accidentabilidad a nivel terrestre en el Ecuador durante el afio 2016. Se utilizé
un paradigma Positivista con un método descriptivo, correlacional, expos-facto y
transversal, en el que se trabajé con una totalidad de 30269 registros correspondientes
a las caracteristicas de los accidentes de transito. Se realizé una revision documental
de donde se extrajo la informacidn. Los registros fueron suministrados por la Agencia
Nacional de Trénsito (ANT). Se utilizé la estadistica descriptiva para caracterizar la
situacion problema y se aplicaron pruebas de independencia estadistica Chi Cuadrado
y pruebas de Regresién Logistica. Las variables consideradas en el estudio fueron:
Provincia, Mes, dfa, hora del accidente, clase de accidente, causa probable, zona de
ocurrencia, numero de lesionados y niimero de fallecidos. Como resultado se obtuvo:
alto porcentaje de accidentes en Pichincha, Guayas ¢ Imbabura, meses preponderantes
Enero, Diciembre y Octubre. Dias y hora de mayores accidentes viernes de 19:00 a
19:59 y sdbados de 20:00 a 20:59. Los cuales se deben a Choques ¢ impericia del
conductor, con un saldo menor a 7 lesionados y menor a 4 fallecidos. Se evidencia
relacidn estadistica entre las variables: clase de accidente y dia, mes y causa probable
y causa del accidente y hora, a un nivel del 5%. En cuanto a la regresién logistica, las
variables de mayor significancia estadistica fueron: Hora: 16:00 a 16:59 y 19:00a 19:59;
Causas: Embriaguez / Droga y Exceso de Velocidad; Clase: Atropellos, Estrellamientos,
Rozamientos y perdida de pista; Mes: Enero y Octubre; Dia: no hubo discriminacion.
Palabras clave: accidente de trénsito, causas de accidentes, Ecuador, regresion logistica,
Transporte.

Abstract: The main objective of the present study was to evaluate the patterns of
accidents at the land level in Ecuador during 2016. A positivist paradigm was used
with a descriptive, correlational, expos-facto and transversal method, in which a total of
30269 records corresponding to the characteristics of traffic accidents. A documentary
review was made of where the information was extracted. The records were supplied by
the National Transit Agency (ANT). Descriptive statistics was used to characterize the
problem situation and statistical independence tests Chi Square and Logistic Regression
tests were applied. The variables considered in the study were: Province, Month, day,
time of accident, type of accident, probable cause, area of occurrence, number of injuries
and number of deaths. The result was: high percentage of accidents in Pichincha, Guayas
and Imbabura, preponderant monthsJanuary, December and October. Days and time of
major accidents Friday from 19:00 to 19:59 and Saturdays from 20:00 to 20:59. Which
are due to Driver's crashes and lack of skill, with a balance of less than 7 injured and less
than 4 deaths. Statistical relationship between the variables is evidenced: class of accident
and day, month and probable cause and cause of the accident and time, at a level of 5%.


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=576869148002
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=576869148002

Revista Arbitrada Interdisciplinaria Koinonia, 2018, vol. 3, num. 6, Julio-Diciembre, ISSN: 2542-3088

As for the logistic regression, the variables with the greatest statistical significance were:
Time: 16:00 to 16:59 p.m. and 19:00 to 19:59. Causes: Drunkenness / Drugs and Excess
Speed; Class: Run-ins, Starings, Friction and loss of track; Month: January and October;
Day: there was no discrimination.

Keywords: traffic accident, causes of accidents, Ecuador, logistic regression, Transport.
Introduccién

A nivel mundial siempre ha existido preocupacién por los altos indices
de accidentabilidad a nivel transito terrestre que aquejan a algunos paises,
sobre todo los desarrollados; debido a que ésta situacién genera en
la sociedad inconvenientes de tipo econdmico, familiar, psicoldgico e
incluso gubernamental. Por tal motivo, es importante realizar un control
delatasade accidentabilidad que en una ciudad, zona o pais se genera cada
cierto periodo de tiempo con el objeto de establecer algunas medidas de
proteccidn para la sociedad y llevar estadisticas para predicciones futuras
que puedan servir de base para algunas prevenciones.

Segin la Comunidad Andina (CAN) en su informe anual 2016,
establece que un accidente de trdnsito es un evento generalmente
involuntario, generado al menos por un vehiculo en movimiento, que
causa dafios a personas y/o bienes involucrados en el. Ademids, se
puede considerar como todo suceso eventual o accién involuntaria,
que como efecto de una o mds causas y con independencia del
grado de estas, ocurre en vias o lugares destinados al uso publico
o privado, ocasionando personas muertas, individuos con lesiones de
diversa gravedad o naturaleza y dafios materiales en vehiculos, vias o
infraestructura, con la participacién de los usuarios de la via, vehiculo, via
y/o entorno. (Reglamento ala LOTTTSV, 2012).

Especificamente en el Ecuador, el tema del trénsito se ha vuelto dlgido
debido a la gran cantidad de accidentes que ocurren anualmente, de los
cuales para el afio 2015, la mayor concentracién fue en el drea urbana
ascendiendo a 25189 accidentes y en el drea rural 10517 accidentes, para
un total de 35706 (CAN, 2016).

La Agencia Nacional de Trénsito (ANT), quien es la institucién
encargada de regular, controlar y planificar la gestién del transporte,
transito y seguridad vial en el Ecuador, para el ano 2014, clasific las
posibles causas de los accidentes de trédnsito en 22 items, de los cuales,
los de mayor importancia son: impericia ¢ imprudencia del conductor,
no respeto a las sefiales de trénsito, exceso de velocidad, embriaguez del
conductor, imprudencia del peatdn, dafios mecdnicos, mal estado de la
via, embriaguez del peatdn, obstéculos en la via, entre otras.

Por todas estas causas, resulta de relevancia realizar un estudio que
permita, en primer término, caracterizar la cantidad de accidentes de
trénsito durante un periodo especificado, las causas y clases de los
accidentes, asi como la cantidad de personas fallecidas y lesionadas
en los mismos. Y, por otro lado, realizar pruebas estadisticas basadas
en la inferencia que puedan dar un conocimiento més profundo a la
problemitica estudiada
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Objetivos del estudio
Objetivo General

- Evaluar los patrones de accidentabilidad a nivel terrestre en el Ecuador
durante el ano 2016.

Objetivos Especificos

- Caracterizar la problemdtica de accidentes de trdnsito en el Ecuador
durante el ano 2016

- Determinar el grado de asociacién entre variable de interés,
relacionadas con los accidentes de transito

- Establecer la relacion entre el indice de fallecidos en el Ecuador y otras
variables de accidentabilidad terrestre a través de la regresion logistica.

Métodos

La presente investigacién fue descriptiva por cuanto se caracterizd
la problemdtica de accidentalidad de trdnsito terrestre en el Ecuador
durante el ano 2016, realizando un andlisis de las caracteristicas que
inciden en tal situacién, desde sus variables principales. Asi mismo es
explicativa, debido a que se indagaron cudles fueron las causas principales
que afectan los accidentes de transito en cada uno de los meses de estudio,
estableciendo relaciones con otros patrones observados.

También tiene un cardcter correlacional debido a que se estudié el
grado de asociacién e independencia estadistica entre algunas variables de
estudio como: clase de accidente y dia de ocurrencia, causa probable y mes
de ocurrencia, causa probable y hora de ocurrencia, numero de fallecidos
y hora, causa, clase y dia del accidente.

Se consideré un estudio expos-facto debido a que la recogida de
informacion se realizé después de ocurrido los eventos o hechos, ademas
que no se pueden manipular las variables experimentalmente. También es
transversal debido a que analizé la relacidn entre un conjunto de variables
en un punto especifico del tiempo, 2016 en este caso

En general, el paradigma asumido en la investigacién es el Positivista
(Cuantitativo), debido a que se utilizé la recoleccién de datos numéricos
con el objeto de probar hipétesis, basindose en el analisis estadistico
inferencial, para establecer algunas causas y relaciones principales entre las
variables.

Como se menciond anteriormente, el propdsito del presente estudio
fue evaluar los patrones de accidentabilidad a nivel de transito terrestre
en el Ecuador durante el periodo de andlisis 2016. Como procedimiento
general se siguié como se menciona:

- Se realizé6 una revisién documental en fuentes como revistas
cientificas, libros, portales de instituciones relacionadas al trénsito en el
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pais, todo esto con el objeto de identificar el estado del arte, normativas y
reglamentos referentes al tema de interés.

- Se hizo una caracterizacién de los accidentes ocurridos durante el
periodo antes especificado. Esto consistié en una codificacién de las
variables estudiadas, generacion de tablas categéricas de 1, 2 y 3 entradas
y de algunos gréficos estadisticos con el objeto de tener una visién general
de cémo se muestra la problematica, asi como las relaciones entre las
variables.

- El estudio se realizé estudiando la totalidad de los datos existentes
sobre los accidentes de trénsito en el pais, los cuales ascienden a 30269
registros. En virtud de ello, no fue necesaria la toma de una muestra.

Se procedié a realizar el procedimiento de prueba de hipdtesis
estadistica usando especificamente la prueba de independencia Chi
cuadrado, la cual consiste en establecer el grado de asociacién entre dos
variables que son cualitativas. El procedimiento consiste en obtener las
frecuencias observadas y calcular las frecuencias esperadas a través del

X2 . Z (Ol il EE)Z
E;

Oi: Frecuencia observadas

estadistico:

Ei: Frecuencias esperadas

Las hip6tesis a contrastar en este tipo de procedimiento son:

Nula (HO): Es aquella que asegura que los dos pardmetros analizados
son independientes uno del otro.

Alterna (H1): Es aquella que asegura que los dos pardémetros analizados
no son independientes uno del otro.

- Por ultimo, se trabajé con el procedimiento la Regresion
Logistica Binaria, el cual es un procedimiento que permite predecir el
comportamiento de una variable dependiente categérica (cualitativa)
dicotémica (Si/No, Presente/Ausente, etc.), frente a una o varias variables
cualitativas o cuantitativas. El objetivo de esta técnica es determinar la
probabilidad de que ocurra un evento en cuestién como funcién de otras
variables que se consideran influyen en la anterior variable dependiente.
Para el caso de la presente investigacion, el evento a modelar es “que
fallezca una persona en un accidente” en funcién de la hora, clase, cause
y dia del accidente.

De acuerdo a Aguayo (2007), si ese hecho que se quiere modelizar o
predecir se representa por Y (la variable dependiente), y las k variables
explicativas (independientes y de control) se designan por X1, X2, X3,
..-Xk, la ecuacién general (o funcién logistica) es:

1
1 + e(—0—B1X1—BaXa—faXz——BpXy)

B =)=
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Donde: «srs son los pardmetros del modelo.
Variables de andlisis

Las variables de analisis evaluadas fueron:

-Provincia: Azuay, Bolivar, Canar, Carchi, Cotopaxi, Chimborazo,
El oro, Esmeraldas, Guayas, Imbabura, Loja, Los rios, Manabi, Morona
Santiago, Napo Pastaza, Pichincha, Tunhuraua, Zamora Chinchipe,
Galépagos, Sucumbios, Orellana, Santo Domingo de los Tsachilas, Santa
Elena.

- Mes: Enero, Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto,
Septiembre, Octubre, Noviembre, Diciembre

Dia: Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes, Sdbado, Domingo

- Hora: 00:00 a 00:59, 01:00 a 01:59, 02:00 a 02:59, 03:00 a 03:59,
04:00 a 04:59,05:00 2 05:59, 06:00 2 06:59, 07:00 2 07:59, 08:00 a 08:59,
09:00209:59,10:00a210:59,11:00a11:59,12:00a12:59, 13:00 a 13:59,
14:00a 14:59, 15:00a 15:59, 16:00 2 16:59, 17:00a 17:59, 18:00 a 18:59,
19:00a19:59,20:00220:59,21:00a21:59,22:00222:59,23:00 2 23:59

- Clase de accidente: Atropellos, Caida de pasajeros, Choques,
Estrellamientos, Rozamientos, Volcamientos, Pérdidas de pista, Otros

- Causa del accidente: Embriaguez o droga, Mal rebasamiento /
invadir carril, Exceso de velocidad, Impericia e imprudencia del
conductor, Imprudencia del peatén, Dafios mecanicos, No respeta las
senales de transito, Factores climaticos, Mal estado de la via, Otras causas.

- Zona: Urbana o Rural

- Numero de lesionados, Niimero de fallecidos, Total de victimas

Instrumentos de analisis de la informacién

Los registros obtenidos de los accidentes de trédnsito en el 2016, que
equivalen a 30269 datos obtenidos de fuentes primarias de informacién
como instituciones publicas del pais, en este caso la Agencia Nacional de
Trénsito (ANT). Software estadistico SPSS versién 22 para la generacion
de pruebas estadisticas, codificacién de variables y Microsoft Excel para la
tabulacién, codificacién, generacién de tablas y graficos diversos.

Analisis de resultados y Discusion

Primeramente, se realizé una caracterizacién de las variables consideras
en el estudio. Se obtuvieron tablas y graficos estadisticos para identificar
el panorama inicial. Con respecto a ello, en la grafica 1, se observa la
distribucién de la cantidad de accidentes por provincia en el Ecuador.
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Grafico 1.

Accidentes por provincia.
Elaboracién propia

Como puede observarse, las mayores provincias con incidencia de
accidentes son: Pichincha (35,6%) y Guayas (26,1%) primeramente; le
siguen en menor medida: Imbabura (5,1%), Tungurahua (4,8%) y Azuay
(4,3%). Asi mismo, se identificé como fue la distribucién de los accidentes
con respectos a los meses, y se encontré como se observa en el gréfico 2
/ tabla 1, que la mayor parte de los meses presentan uniformidad en las
frecuencias observadas, los meses con la més alta frecuencias son Enero
(10,1%) y Diciembre (9,3%), sin embargo, no existen muchas diferencias
con respecto a los otros

Tabla 1.
Accidentes por mes
Meses Frecuencia Porcentaje

Enero 3044 10,1
Febrero 2679 8,9
Marzo 2513 8,3
Abril 2453 8,1
Mayo 2425 8,0
Junio 2359 7.8
Julio 2559 8,5
Agosto 2396 7.9
Septiembre 2165 7,2
Octubre 2451 8,1
Noviembre 2399 7.9
Diciembre 2826 93
Total 30269 100,0
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Grafico 2.

Accidentes por mes.
Elaboracién propia

Otro aspecto de interés, fue observar cémo era la frecuencia de
accidentes por dia de la semana, es por ello, que en el gréfico 3 / tabla 2,
se puede apreciar que los mayores dias con frecuencia de accidentes son
los fines de semana: Viernes (16%), Sdbado (18%) y Domingo (16%), no
obstante, los otros dias no se encuentran muy distantes de los porcentajes
mencionados anteriormente, durante el fin de semana.

Tabla 2.
Accidentes por dia
Dia Frecuencia Porcentaje

Lunes 3875 12,8
Martes 3673 12,1

Miercoles 3599 11,9
Jueves 3998 13,2
Viernes 4696 15,5
Sabado 5454 18,0
Domingo 4974 16,4
Total 30269 100,0
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Grafico 3.

Accidentes por dia. Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente, otro de los aspectos a considerar fue la hora del suceso,
para ello se establecieron rangos horarios, por ejemplo: desde las 12 hasta
las 12:59, 1:00 hasta 1:59, entre otras, para determinar la distribucién de
los accidentes a nivel terrestre en las misma. Las horas de mayor ocurrencia
de accidentes fucron: desde las 7:00 hasta 7:59pm (5,7%), desde las
4:00pm hasta las 6:59 pm (todas en ese rango poseen una frecuencia
porcentual de 5,3%), lo que intuye a pensar que las horas de la tarde-
noche, son las mas propensas a la ocurrencia de accidentes en el Ecuador

(grafico 4).
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Grafico 4.

Accidentes por hora.
Elaboracién propia

Un factor de importancia para el estudio fue determinar cudl era
la clase de accidente de trénsito que mas se producia en el Ecuador,
se establecieron algunas categorias como: atropellos, caida de pasajeros,
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choques, estrellamientos, rozamientos, volcamientos, pérdida de pista y
otros. Tal como puede observarse en el grafico 5 / tabla 3, la mayor
cantidad de accidentes se producen debido a Choques (45,4% casi la
mitad de los accidentes), en segundo término, los atropellos (16,8%) y los
estrellamientos (13,3%).

Tabla 3.
Clase de Accidentes
Clase Accidente Frecuencia Porcentaje
Atropellos 5075 16,8
S 834 2.8
pasajeros
Choques 13745 45 4
Estrellamientos 4017 13,3
Rozamientos 2051 6.8
Volcamientos 763 2,5
e e 3273 10,8
pista
Otros 511 1,7
Total 30269 100,0
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Grafico S.
Clase de Accidentes.

Elaboracién propia

Por otra parte, las causas probables de los accidentes también fueron
consideradas, se establecieron algunas categorias, a saber: embriaguez o
droga, mal rebasamiento / invadir carril, exceso de velocidad, impericia
e imprudencia del conductor, imprudencia del peatén, danos mecénicos,
no respeta las senales de transito, factores climéticos, mal estado de la
via, entre otras causas. Para ello, se construyé un gréfico de Pareto con el
objeto de identificar las causas que mayormente afectan a los accidentes
de transito, siguiendo la regla 80-20, del grifico 6, se pueden identificar
como més frecuentes: impericia ¢ imprudencia del conductor (51,9%),
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no respeta las sefiales de trdnsito (13,4%) y exceso de velocidad (12,4%).
Como puede identificarse, las mayores causas son debidas al conductor.

(gréfico 6)
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Grafico 6.

Causas probables de los Accidentes.
Elaboraci6n propia

En el grifico 7 / tabla 4, se identificaron las zonas de ocurrencia de
accidentes de trénsito, donde puede observarse que mayormente ocurren

en la zona urbana con un 71,5%.

Tabla 4.

Zona de ocurrencia de Accidentes

Zona Frecuencia Porcentaje

Urbana 21633 71,5
Rural 8636 28,5
Total 30269 100,0
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URBANA

Grafico 7

Zona de ocurrencia de los Accidentes
Elaboracién propia

Seguidamente se procedié a identificar la distribucién en cuanto al
numero de lesionados y numero de fallecidos en los accidentes de transito,
para determinar cuéles son las mayores frecuencias, para ello, en la tabla
S / gréfico 8 se obseva una tabla de distribucién de frecuencias y un
histograma correspondiente al niimero de lesionados. Puede evidenciarse
que la mayor cantidad de accidentes arrojan entre 0 y 6 lesionados en el
Ecuador lo que representa un 99,7%.+

Tablas.
Distribucién del nimero de lesionados

Clase fa Fr Fa Fr

0-6 30057 99,678 30057 99,68
7-13 72 0,239 30129 99,92
14 - 20 17 0,056 30146 99,97
21-27 5 0,017 30151 99,99
28-34 3 0,010 30154 100,00

19
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Grafico 9.

Distribucién del ntimero de fallecidos.
Elaboracién propia

Se establecieron frecuencias para visualizar que tipo de accidente
prevalecia de acuerdo alazonade ocurrencia del mismo, la informacién de
la tabla 7 — grafico 10 permite visualizar que en la zona urbana prevalecen
la mayor parte de las causas encontradas, sin embargo, en la zona rural
prevalecen: “mal estado de las vias” y “factores climaticos”, aspectos que
presentan una légica debida al tipo de zona que se estd tratando.

Tabla7.
Distribucién de la Causa probable — Zona
. Zona
Causa probable del accidente “Urbana | Rural |

Embriaguez o droga 1706 458

Mal rebasamiento invadir carril 1687 581
' Exceso velocidad | 3000 755
~ Impericia e imprudencia del conductor =~ 10237 5472
" Imprudencia del peatén 865 308

Dafios mecanicos 145 84
' No respeta las sefiales de transito 3540 @ 514
* Factores climéaticos [ 103
' Mal estado de la via . 113 128

Otras causas 269 = 233
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el ._l___

Embriag
uezo
droga

1706
458

Cau

Ewceso  Imperici Imprude Dafios Mo Factores  Mal
rehaaml de e del ncia del mecanic respeta climatice estado  causas
ento  wvelocida conduct  peatdn os sefales 5 delavia
invadir d or de
carril transito
1687 3000 10237 865 145 3540 71 113 265
S8l 755 5472 308 a4 514 102 128 233
/
Grifico 10.

sa probable del accidente por zona de ocurrencia

Resulté de importancia establecer el grado de asociacién entre algunas
variables categéricas consideradas. Para ello, se utilizé la prueba de
Independencia Chi-cuadrado que busca determinar si existen diferencias
significativas entre las distribuciones observada y teérica. Inicialmente
se plantea la hipdtesis de que no existe relacién entre las variables
consideradas (para ello se construye una tabla de contingencia).

El célculo del Chi-cuadrado arroja como resultado un valor numérico
denominado alfa (#), el cual debe ser comparado con el valor tedrico de
0.05 (utilizando el paquete SPSS). Cuando el valor calculado es menor
que el 0.05 se rechaza la hipétesis nula, con lo cual se puede concluir que si
existe una relacién entre las variables; por el contrario, si el valor calculado
es mayor que 0.05 no se rechaza la hipétesis nula aceptando que no existe
ninguna relacién entre las variables.

En primer término, se quiso determinar si existe relacién entre la
clase de accidente y el dia de ocurrencia, construyéndose la tabla de
contingencia 8 donde se muestran las frecuencias observadas relacionadas
por categoria de las variables
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Tabla 8.
Distribucién de los dias de ocurrencia y la clase de los accidentes
Clase de Dia de ocurrencia Total
accidente Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Atropelios 670 641 637 606 842 866 723 5075
Caida 129 114 104 109 113 133 132 834
pasajeros
Chogues 1829 1704 1736 1896 2149 2364 2067 13745
Estrellamientos 407 379 341 455 600 937 808 4017
Rozamientos 316 310 304 300 323 202 206 2051
Volcamientos 88 89 70 88 100 155 164 763
Pérdida de 377 358 338 370 460 631 730 3273
pista
Otros 59 78 69 84 a1 76 54 511
Total 3875 3673 3509 3998 4606 5454 4974 30269

Con ayuda del paquete estadistico SPSS, se obtuvieron las frecuencias
esperadas y se corrié la prueba chi cuadrado para un nivel de significancia
del 5% arrojando la informacién de la tabla 9, donde se observa que el
valor de significacion de chi cuadrado de Pearson obtenido es de 0,00 el
cual es menor al nivel de 0,05, por lo cual se rechaza la hipétesis de que
no existen diferencias significativas entre la clase de accidente y el dia de
ocurrencia, es decir, se concluye que si existe relacion entre las variables.

Tabla 9.
Prueba chi cuadrado para clase de accidente y dia de ocurrencia

Estadisticos Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 573,939 42 ,000

a
Razoén de verosimilitudes 570,357 42 ,000
Asociacion lineal por 55,005 1 ,000
lineal
N de casos validos 30269

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 60,76.

Seguidamente se trabaj6 la prueba de independencia para establecer
si existia relacién entre el mes de ocurrencia y la causa probable del
accidente, construyéndose la tabla 10, donde aparecen relacionadas
las categorias de ambas variables. Las casillas sombreadas en color
azul determinan las mayores frecuencias encontradas, por ejemplo, los
accidentes debido a embriaguez o droga ocurren mayormente en los meses
de julio y diciembre respectivamente.

Los resultados arrojados por el SPSS en la prueba estadistica Chi
cuadrado a un nivel de significancia del 5%, arrojan que debe rechazarse
la hipétesis de que no existen diferencias significativas entre las variables,
esto es, la causa probable de accidentes tiene relacién con el mes de
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ocurrencia (la causa probable no es independiente del mes de ocurrencia).
Ver tabla 11, arroja un valor de significancia calculado de 0,00.

Tabla 10.
Distribucién de los meses de ocurrencia y la causa probable

Causa probable del accidente

No
Mal Impericia e respeta s
Mes Embriaguez ; Exceso _ PEMGBE o rudencia  Danos las Factores estado Otras 101l
rebasamiento ; impruddencia = e : i
o droga - = - velocidad del peaton mecanicos sefales climaticos dela causas
invadir carril del conductor :
de via
transito
Enero 191 263 408 1528 127 30 303 k<3| 21 52 3044
Febrero 188 221 314 1412 119 17 320 17 13 58 2679
Marzo 147 193 262 1397 84 21 316 21 19 53 2513
Abril 173 103 289 1310 94 18 281 33 23 39 2453
Mayo 186 180 287 1240 100 16 321 19 a3 43 2425
Junio 174 132 205 1250 87 14 355 13 ] 30 23509
Julio 202 157 311 1299 87 21 419 8 24 30 2559
Agosto 148 150 307 1308 a2 20 338 (5 11 25 2396
Septiembre 166 162 310 1133 7§ 1 233 1 30 42 2165
Octubre 173 188 349 1247 102 17 302 4 17 42 2451
Naoviembre 176 192 266 1234 a5 22 344 9 17 44 2399
Diciembre 239 227 357 1351 119 22 432 12 24 43 2826
Total 2164 2268 3755 15709 1173 229 4054 174 241 502 | 30269
Tabla11.

Prueba chi cuadrado para causa probable y mes de ocurrencia

Pruebas de chi-cuadrado

Estadisticos Valor gl Sig. asintética
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson @ 308,211* | 99 ,000

Razon de verosimilitudes 312,019 | 99 ,000

Asociacion lineal por ,957 1 328

lineal

N de casos validos 30269

a. 0 casillas (0,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La
frecuencia minima esperada es 12,45.

En el grifico 11 también puede observarse la relacion entre los meses
y la causa probable, pudiéndose observar que, por ejemplo, los accidentes
debido a embriaguez o droga, son més probable que ocurran en los meses
de julio y diciembre, debido al nivel de asociacion obtenido de la prueba
aplicada anteriormente
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— e e e & — e & - Mal estado de la via
— — - — — — — — Factores climaticos
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— —
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Grafico 11.

Distribucién del ntimero de accidentes en relacién a la causa y el mes.
Elaboracién propia

En el mismo orden de ideas, resulté importante determinar el grado
de asociaciéon entre las dos variables categéricas causa probable del
accidente y la hora del mismo. Siguiendo el mismo procedimiento de
prueba de independencia estadistica se construyd la tabla de contingencia
12, que puede observarse a continuacién. Las casillas en color azul
representan la hora donde se presenté la mayor frecuencia para la causa
correspondiente. Por ejemplo, los accidentes por embriaguez o droga se
presentan mayormente entre las 20:00 a 20:59 y 23:00 a 23:59.

La prueba de chi cuadrado especifica para estas dos variables categéricas
también arroja asociatividad en ambas variables, lo que presupone con un
nivel del 5% que no son independientes la hora del accidente y la causa

probable del mismo (ver tabla 13)
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Tabla 12.

Distribucién de los meses de ocurrencia y la causa probable

Causa Probable
Hom Embriagiez o nha:a‘:bnh =t mpm‘:::usl Imprudenda Cafios '::m Facthoms Mal @ sinda Qtmas o
droga iy weloidad o iy ol peatcn i cos de irinalio cmiticca e lava ALK AR

000 A 22 EF] LED] aar ] v ] 5 18 ] BIR
o0Es

0100 A 12z ] 18 ETE] 4 3 = 3 5 15 kit ]
01:5

G200 A 135 23 102 an4 ET] | 1 2 | 1 [ 16 Exd]
4]

0300 A ] 15 101 0 =2 1 ] & ¥ 12 718
035

00 A T8 = 110 338 Lk 5 5 ] a ih] CTH
04:50

500 A T Erl 168 azi o 5 ] 12 (1 Ex] (i}
0559

0500 A ] 157 183 & aw ] ] " ] 24 1298
085

aT00A a5 153 iCrd &22 L5 2 4 1a ia ) 1554
o7 EE

B0 A i 138 177 T 53 15 196 (1 Kl L] (ELT
08:59

0600 A Fi] 118 47 a5 a2 15 172 ] ] 18 1225
09:58

(AR Ll (L] i (1T] ] E] i 5 (1 ol (EEH
1055

100 A = 124 12 TE (] 10 L] 5 ¥ 24 1308
11:59

1200 A 5 114 15 ™ T 15 28 2 12 28 143
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(EETEY ar 138 1885 [FT] ™ ] 220 i L] E3] 1528
1355

400 A 45 125 157 ™ 55 10 218 ] 1+ 7 1424
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22:50
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Tabla 13.
Prueba chi cuadrado para causa probable y hora de ocurrencia
Pruebas de chi-cuadrado

Estadisticos Valor al Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1504,380° 207 ,000

Razon de verosimilitudes 1469,566 207 ,000
Asociacion lineal por lineal ,000 1 ,897

M de casos validos 30269

a. 5 casillas (2,1%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia
minima esperada es 3,69.

Prueba de Regresion Logistica

- Se eligié el mérodo “introducir” (INTRO EN SPSS), en el que todas las
variables de un bloque se introducen en un solo paso.

- Se considerd el 100% de los casos, es decir 30269 datos registrados
(tabla 14)

. Se realiz6é una codificacién con la variable “nimero de fallecidos”,
puesto que, para realizar la prueba de Regresion Logistica, la variable
dependiente debe ser dicotdémica, en este caso se trabajé de la siguiente
forma:
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Tabla 14.
Casos considerados por el paquete SPSS

Resumen del procesamiento de los casos

Casos no ponderados® N Porcentaj
]

Casos Incluidos en el analisis 30269 100.,0

seleccionados Casos perdidos 0 .0

Total 30269 100,0

Casos no seleccionados 0 0

Total 30269 100,0

Tabla 15.
Variables del modelo

Dependiente Independientes

Variable inicial

Variable transformada Variables consideradas

Nimero de Estado (fallecia) Hora del accidente (24 etiquetas)
fallecidos Causas del accidente (10 etiquetas)
0 No=10 Clase de accidente (8 etiguetas)
1 4 5 si Dia del accidente (7 etiquetas)
2 6 13 =

- El modelo se ajusta adecuadamente a los datos puesto que la estadistica
Hosmer-Lemeshow arroja un valor de significancia superior a 0,05.

Tabla 16.
Prueba de Hosmer y Lemeshow
Paso Chi cuadrado gl Sig.
1 15,117 8 057

- Se consideré la categoria con mayor frecuencia como categoria de
referencia, esto con el objeto de que el programa SPSS utilice esta categoria
para compararla con las otras de una misma variable (por defecto el SPSS
escoge la tltima), por ejemplo: en el caso de la variable clase de accidente
la categoria de referencia es “choques” (ver tabla 17), para la variable causa
probable del accidente la categoria de referencia es “choques” (ver tabla

18).
Tabla 17.
Frecuencias de la causa del accidente
Clase Frecuencia Porcentaje
Atropellos 5075 16,8
Caida pasajeros 834 2.8
Otros 511 1,7
Estrellamientos 4017 13,3
Rozamientos 2051 6,8
Volcamientos 763 2,5
Pérdida de pista 3273 10,8
Choques 13745 454
Total 30269 100,0
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Tabla 18.
Frecuencias de la causa probable del accidente
Causa probable Frecuencia Porcentaje
Embriaguez o droga 2164 7,1
Mal rebasamiento invadir carril 2268 7.5
Exceso velocidad 3755 12,4
Otras causas 502 1,7
Imprudencia del peatén 1173 3,9
Dafnos mecanicos 229 B
Mo respeta las senales de transito 4054 13,4
Factores climaticos 174 B
Mal estado de la via 241 B
Impericia @ imprudencia del conductor 15709 51.9
Total 30269 100,0

- Adicionalmente se observan valores observados y esperados con
bastante similitud por lo que la bondad del ajuste es bastante buena. (ver

tabla 19)
Tabla 19.

Frecuencias observadas y esperadas para Hosmer y Lemeshow
Tabla de contingencias para la prueba de Hosmer y Lemeshow

MNum_Falle_new = No Num_Falle_new = Sl Total
QObservado Esperado Observado Esperado

Paso1 @ 1 2981 2984,543 45 41,457 3026
2 2970 2958,959 60 71,041 3030
3 2944 2937,289 84 90,711 3028
4 2916 2908,115 98 105,885 3014
5 2914 2903,771 113 123,229 3027
6 2865 2878,996 162 148,004 3027
7 2812 2841.,642 209 179,358 3021
8 2777 2798,37 251 229,629 3028
9 2753 2729,322 274 297,678 3027
10 2585 2575,990 456 465,010 3041

- Finalmente se obtiene las variables que el modelo incluye en la
ecuacién estimada de regresion logistica (B), asi como el error estdndar
(ET) y la significancia para cada una la cual debe ser inferior al 5%.

- De las tablas se interpreta que, por ejemplo, para la variable causa
més probable, la causa 5 (ver tabla 20), un accidente cuya causa sea
la Imprudencia del peatén y es evaluada con respecto a impericia del
conductor (variable de referencia) tiene 1,347 mds riesgo fallecer la
persona. Asi mismo, el dafio mecanico al ser evaluado con respecto a
impericia del conductor tiene 1,612 mds riesgo fallecer la persona en un
accidente.

- En la variable hora del accidente (tabla 21), de un accidente que se
produzca entre las 06:00 a 06:59 si es comparado con respecto a las 23:00
a23:59 tiene 1,428 veces mis riesgo de fallecer la persona.

En la variable clase del accidente, los atropellos con respecto a los
choques tienen 2,551 veces més riesgo de la persona de fallecer (tabla 22).
Los volcamientos con respecto alos choques tienen 2,286 veces més riesgo
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de fallecerla persona. Otro analisis muestra que estas dos categorias por ser
las més altas son las que le infieren mayor riesgo a las personas de fallecer.

Tabla 20.
Regresion logistica para la causa del accidente
B ET Wald al Sig. Exp(B)
CAUZA 69,802 9 000
CAUSA(1) 618 121 26,137 1 000 539
CAUSAZ)  .pse 113 623 1 430 915
CAUSA@) 180 078 5,328 1 021 836
i

CAUSA(4) 110 223 245

CAUSAT) .498 ,099 25,325 1 000 608
CAUSA(B) 479 368 1,693 1 193 620

Tabla 21.
Regresion logistica para la hora del accidente
B EL Waid al Sig. Expl(B)
HORA 148314 23 000
HORA(1} - 004 A79 0 1 980 996
HORA(2) 084 a3 208 1 648 1,087
HORA(3) 72 189 143 1 T06 R:5 g

HORA(4) 192 195 965 1 326 825

HORA(T) 076 (166 209 1 48 927

HORA®) 571 ATE 10,535 1 001 565
HORA®) 554 182 9,206 1 002 575
HORA(10) 623 190 10,761 1 001 537
HORA(11) 494 181 7,474 1 008 B0
HORA(12) 657 187 13,856 1 000 408
HORA(13) 862 191 20,277 1 000 422
HORA(14) 691 180 14780 1 000 501
HORA(15) 464 176 5,941 1 008 629
HORA(16) .795 186 18,320 1 000 452
HORA(1T) 436 A7 5,430 1 011 847
Tabla 21a.
Regresion logistica para la hora del accidente

TORATE) ) 78 1275 7 o1 553
HOHA(18)  -B20 75 12,621 ; 000 538
HORA20) 176 158 1,241 : 265 839
HORA(1) 212 163 1,604 1 183 308
HORA(22) 295 73 0817 ! 088 744

i 186 781

HORA(23) 247 478 1,922
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Tabla 22.
Regresion logistica para la clase del accidente
B E.T. Wald d Sig. Exp(B}
CIASE 366,370 7 000
CLASE(1) a7 074 174708 1 000 2559
CLASE(2) 176 183 926 1 336 338
CLASE(3) 585 302 3755 . 053 557
CLASE(4) 383 099 15,083 1 000 682
CLASE(S) 1,247 203 37,699 : 000 287
CLASE(8) 807 130 40,631 1 000 2286
CLASE(T) 596 081 42131 1 000 1,692
Constanta  -2,319 166 196,171 1 000 008
Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que:

- El mayor porcentaje de accidentes se producen en las provincias
principales del Ecuador: Pichincha y Guayas, les sigue Imbabura

- Los meses de mayor accidentabilidad son: Enero y diciembre, los
cuales suman un total de 5870.

- Los dias y hora donde ocurren mayor cantidad de accidentes son: los
viernes de 19:00 a 19:59 y los sabados de 20:00 a 20:59. Ocurren menos
accidentes los martes de 03:00 a 03:59 y miércoles de 04:00 a 04:59

- En lineas generales, la hora de mayor accidentabilidad es a las 7:00 a
7:59,16:00 2 16:59 y 19:00 a 19:59

- Los accidentes en el 2016 se producen en mayor medida debido a
Choques y a Impericia e imprudencia del conductor, en la zona urbana

- El nimero de lesionados fue menor a 7 en 30057 accidentes
contabilizados y el de fallecidos fue menor a 4 en 30258 accidentes

- Si se evidencia relacién estadistica entre las variables: clase de
accidente y dia, mes y causa probable y causa del accidente y hora, a un
nivel del 5%

- En cuanto a la regresiéon logistica, las variables de mayor
significancia estadistica son: Hora: 16:00 a 16:59 y 19:00a 19:59;
Causas: Embriaguez / Droga y Exceso de Velocidad; Clase: Atropellos,
Estrellamientos, Rozamientos y perdida de pista; Mes: Enero y Octubre;
Dia: no hubo discriminacién.
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