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RESUMEN

Palabras claves: Las entidades gubernamentales y no gubernamentales necesitan de herramientas que permitan disminuir la accidentalidad en las
vias, la cual afio tras aflo sigue cobrando millones de vidas en todo el planeta; conociendo que el factor humano es uno de los
grandes causantes de los efectos mortales de este fendmeno, la presente investigacion establecio cuales son los factores asociados
al comportamiento humano influyentes en la determinacion de la percepcion del riesgo de accidentes en conductores. El enfoque
de modelacion consistio en la estimacion de un modelo logit multinomial (MNL) a partir de informacion recolectada mediante
instrumentos de preferencias declaradas (PD). Buscando conocer el comportamiento de los individuos ante escenarios hipotéticos
de conduccion bajo 4 atributos principales: velocidad de conduccion, conducir en contravia, adelantar a un vehiculo en curva y
conducir bajo efectos de alcohol y drogas, que segtin el estado del arte realizado fueron mas representativas. La robustez del modelo
se complemento con la estimacion de parametros asociados a las caracteristicas socioeconomicas del individuo y la interaccion con
las variables principales, resaltandose el efecto de las variables género, edad, ocupacion, antigiiedad de la licencia y restricciones de
tipo auditivo, las cuales resultaron ser influyentes en la modelacion del fendmeno estudiado.

Logit multinomial,
conductores, percepcion
del riesgo a accidentes,
preferencias declaradas.

ABSTRACT

Keywords: Governments need tools to reduce road accidents, which every year continues to claim millions of lives throughout the planet. Human
factors influence too much on the deadly effects of this phenomenon. This research established which human behaviour factors affect
drivers’ accident risk perception. Our methodological approach consisted of estimating a multinomial logit model (MNL) from
information collected using stated preferences (SP) experiments. We measure the human behaviour factors affect drivers’ accident
risk perception proposing hypothetical driving scenarios under four main attributes: (i) driving speed, (ii) driving the wrong way in a
one-way street, (iii) overtaking on a bend, and (iv) driving under the influence of alcohol or drugs. Besides, the parameters associated
with the individual socioeconomic characteristics and the interactions were estimated. Highlighting the effect of the variables gender,
age, occupation, age of the license and hearing type restrictions, which they turned out to be influential in the modelling of the studied
phenomenon.

Multinomial logit, drivers,
driver’s accident risk
perception, stated
preferences.

1. Introduccién

Las lesiones causadas por los accidentes de transito son
la novena causa mundial de muertes y la primera entre
los jovenes de 15 a 29 afios. Las tendencias actuales
indican que, si no se toman medidas urgentes, los
accidentes de transito se convertiran en el 2030 en la
quinta causa de muerte, ya que pasara de 1,24 millones
de muertes anuales a 2,4 millones de fallecimientos
anuales [16].

Entre [13] el 70% al 90% de los accidentes de
transito se asocian a actitudes inseguras de individuos

mientras conducen, evidenciando la fuerte relacion del
factor humano con la accidentalidad. Existen factores
internos y externos que se encuentran asociados a los
accidentes de transito, siendo el estado de la carretera, las
condiciones climaticas y las condiciones del vehiculo,
vinculados a los factores externos; por otro lado, los
factores internos estdn relacionados con el factor
humano, el cual es el mas influyente y el generador de
un alto porcentaje de accidentalidad [14]. Dentro de
las variables asociadas al factor humano causantes de
accidentes se pueden identificar: contestar el celular
mientras se conduce [22],enviar mensajes de texto desde
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el celular mientras se conduce [1], exceder el limite de
velocidad, nivel de distraccion de los conductores, no
tener la distancia adecuada con el vehiculo de adelante,
conducir bajo los efectos de drogas o medicamentos,
no respetar las reglas de pase [14], conducir bajo
estados emocionales estresantes, enfermedades optico-
auditivas, enfermedades psicologicas [18], conducir
por el carril contrario, la confianza al momento de estar
al volante, conducir en un estado de embriaguez [9],
adelantar a otro vehiculo en curvas, adelantar a otro
vehiculo en doble linea, no colocar los direccionales al
realizar giros, entre otras.

Bajo este contexto, la presente investigacion
identifica que variables y su rango de afectacion en
los conductores sobre la percepcion del riesgo de
accidentes, a partir de la obtencion de informacion por
medio de instrumentos con Preferencias Declaradas

(PD).

2. Antecedentes

Inicialmente [8] y [5], en las décadas de los 80’s y
90’s, establecieron relaciones entre las actitudes y
comportamiento de los conductores ante el conocimiento
de normatividad de transito, estableciendo los primeros
avances del comportamiento de conductores para
mejorar la seguridad vial.

Seguidamente, surgieron diversos enfoques
registrados en la literatura para la valoracion y
estimacion de efectos asociados a los riesgos. Segun [23]
las medidas de riesgo pueden clasificarse en tres: riesgo
objetivo, riesgo subjetivo y riesgo aceptable; cualquiera
de estas tres medidas es dificil de alcanzar, por ejemplo,
para la medicion del riesgo objetivo las muertes son
suficientemente frecuentes y sus causas suficientemente
diversas, por ello cualquier andlisis de las causas de los
accidentes a menudo conduce a la conclusion de que
es un fendmeno estocastico. La investigacion sugiere
que la percepcion de un conductor sobre la seguridad
esta fuertemente influenciada por su comportamiento
de conduccion.

Es claro que la percepcion del riesgo de los
conductores influye en su comportamiento al volante,
hipétesis de trabajo en la cual [14] basaron su
investigacion donde se enfocaron en determinar los
factores que afectan la percepcion del riesgo de los
conductores. El enfoque de modelacién consistié en
la aplicacion de una encuesta PD donde se evaluaron
cinco factores de comportamiento (limite de velocidad,
distancia de seguridad, cumplimiento de normas de
paso, distraccion del conductor y condiciones personales
mientras se conduce), solicitdndole a los entrevistados

elegir aquella alternativa de su preferencia para uno
de los 4 escenarios de conduccion presentados. Se
pudo determinar que los factores mas influyentes en la
percepcion del riesgo en conductores son las reglas de
paso y condiciones de conduccion distraida, y el menos
relevante es el limite de velocidad.

Un enfoque similar fue utilizado por [4] donde a
partir de la aplicacion de PD (via web y caraa cara con el
encuestado) y posterior estimacion de un modelo logit,
deseaban entender como las actitudes de conduccion
y de riesgo influyen en el comportamiento de los
conductores ante accidentes de transito de acuerdo con
las opiniones de sus percepciones. El respeto/violacion
de las reglas de conduccion y el comportamiento
correcto /incorrecto del conductor, sin duda afectan el
nivel de percepcion de riesgo en conductores.

3. Materiales y métodos

3.1. Aproximacién metodologica

Los modelos de eleccion discreta se sustentan en teorias
de comportamiento individual, postulando que: “La
probabilidad de que un individuo escoja una alternativa
dada, es funcion de sus caracteristicas socioecondmicas
y su atraccion relativa hacia esa opcion” [18] Segun
la Teoria de Utilidad Aleatoria (TUA), la utilidad del
individuo U,, estd representada por la suma de un
término conocido por el modelador y otro aleatorio [6-
24], como se aprecia en la Ec. 1:

Ujq =Vjq * &jq &

Donde, Vjq corresponde a la utilidad sistematica o
deterministica (representa la parte medible de la funcion
de utilidad), que a su vez esta compuesta por un conjunto
de atributos X que representan las caracteristicas de
la alternativa j para el individuo q; por otra parte, €jq
refleja el comportamiento y gustos individuales de los
individuos; este término asume todos aquellos aspectos
no tenidos en cuenta y cualquier error de medicion que
haya cometido el modelador[15]. De esta forma, la parte
sistematica (o deterministica) de la utilidad individual a
menudo se supone como una funcion aditiva lineal en
los atributos, como se describe en la Ec. 2:

Vig = ASC; + Xy(Byy * x1jq) 2)

Donde, [ es un parametro que permanece estandar
entre individuos, pero en las alternativas cambia. El
término independiente (ASC) es una medida neta de los
atributos del individuo o alternativa, que se encuentran
dentro de la utilidad pero no son observadas. Por medio
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de este modelo se explica la eleccion diferente de dos
individuos con los mismos atributos y alternativas. En la
Ec. 3 se observa como la alternativa j sera seleccionada
por un individuo i, si:

Ujq = Uiq,V Ai € Aq (3)

En particular, si el error se asume independiente
e idéntico (IDD) y sigue la distribucion Gumbel, se
tiene el popular Modelo Logit Multinomial (MNL)
[2], obteniéndose una forma para las probabilidades de
eleccion como se observa en la Ec. 4.

vy
Py = [(e q)] @)

 Eea(¢*VI9))]

Donde A esta asociado a la varianza de los errores,
siendo un parametro de escala del modelo.

3.2. Datos y disefio de la encuesta
Para obtener las percepciones asociadas al riesgo de

Tabla 1 . Caracterizacion de la muestra

los conductores y la influencia de su comportamiento
al volante, se disefid un instrumento de PD en el cual
se confrontaba a los encuestados con dos escenarios
hipotéticos de conduccion y se le solicitaba elegir entre
uno de ellos. Los experimentos de PD son la mejor
herramienta para recolectar informacién de manera
mas eficiente, permitiéndonos plantear escenarios
hipotéticos o empiricos; esta técnica ha sido utilizada
en varias investigaciones previas [7-12-14-19-20-21-
23] en el andlisis de la percepcion de riesgo de los
conductores durante la conduccion.

En primera instancia se disefié un cuestionario el
cual permitia obtener informacion socioeconomica del
conductor tal como: género, edad, ocupacion principal,
nivel de estudio, estado civil, tipo de incapacidades, si
poseia licencia de conduccion, antigiiedad de la licencia
de conduccion, si su trabajo actual involucra conducir
un vehiculo, si habia estado involucrado en un accidente
de transito e ingresos personales mensuales (ver Tabla

).

Variable Descripcion % Variable Descripcion %
Mujer 35% Optica 27%
Genero o
Hombre 65% Restricciones  pyditiva 2%
y/o
18-25 afios 29% incapacidades Opt-Aud 1%
26-35 afios 32% Ninguna 70%
Edad
36-45 afios 18% Posee No 31%
>45 afios 22% licencia Si 69%
Estudiante 23% 0-5 afios 27%
Oc':up'aci(')n Empleado 66% Afios de 6-10 afios 12%
principal - pegempleado 1% poseer 11-15 afios 7%
licencia
Otro 10% >15 afios 24%
Ninguno 0% No tiene 31%
Primaria 10% {Su trabajo No 66%
Nivel de actual
estudio  Secundaria  50% mvolucra Si 34%
conducir?
Universitario  40% (Ha estado No 61%
involucrado
Soltero 39% el.un Si 39%
accidente?
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Casado
Estado
civil Unio6n libre
Divorciado
Otro

40%

21%

1%

0%

Ingresos
mensuales

<$500.000  24%
$500.000- 0%
$1°000.000 ?
$17000.000- -
$2°000.000 °
>$2°000.000 13%

Seguidamente a cada uno de los encuestados se
le solicitd elegir sobre los 8 escenarios hipotéticos de
conduccion planteados en la PD, de manera que debian
elegir la alternativa que consideran mas peligrosa a
accidentes considerando 4 atributos que caracterizaban
los escenarios planteados: velocidad de conduccion,
conducir en contravia, adelantar a un vehiculo en
curva y conducir bajo efectos de alcohol y drogas.
De los cuatro atributos contemplados, una de ellas
(velocidad de conduccion) variaba en tres niveles,
mientras que las otras tres (conducir en contravia,
adelantar a un vehiculo en curva y conducir bajo efectos
de alcohol y drogas) se variaron en dos niveles. Los
atributos y niveles que caracterizaban a las situaciones
en el experimento de PD se presentan en la Tabla 2.
La seleccion de estos atributos se realizé siguiendo las
indicaciones de [11] para grupos focales. En total se
obtuvieron 200 encuestas diligenciadas y su aplicacion
fue cara a cara con el encuestado, lo cual arroja un total
de 1600 observaciones que su utilizaron para estimar el
modelo.

Tabla 2. Variables y niveles del experimento de PD

Variable Niveles Alt1 Alt2
Velocidad de 0 120 90
conducciéon 1 100 70
(km/hr) 2 80 50
Conducir en 0 No No
contravia 1 Si Si
Adelantar un 0 No No
vehiculo en 1 Si Si
curva

Conducir bajo 0 No No
efectos de

alcohol y/o 1 Si Si
drogas

4. Resultados

Se estimaron 4 modelos utilizando el software libre
BIOGEME [3], los cuales se muestran en la Tabla 3.
Estos modelos representan la utilidad sistematica o
deterministica en funcion de los parametros  también
conocidas como utilidades marginales de los atributos
principales: velocidad de conduccion (VEL), conducir
en contravia (CVI), adelantar a un vehiculo en curva
(AEC) y conducir bajo efectos de alcohol y drogas
(CAD); 1a ASC corresponde al término independiente
de la ecuacion. La anterior especificacion corresponde
al modelo MNLI. El modelo MNL2 incorpora ademas
de los atributos principales variables asociadas a
la condicién del entrevistado. Fue posible estimar
interacciones entre los atributos principales definidos
en la PD y los asociados al encuestado, los cuales se
pueden apreciar en el MNL3. Finalmente el modelo
MNLA4 se estiman los tres tipos de variables: atributos
principales, las asociadas al individuo y la interaccion
de efectos. Los valores entre paréntesis son los
correspondientes del test t.

Para los modelos estimados se encontrd que los
atributos principales VEL, CVI, AEC y CAD son
significativos para un nivel de confianza del 95%, de
hecho el signo positivo que acompaia a cada uno de
ellos es correcto y es acorde a la teoria econométrica.
Particularmente, para el caso del MNLI, el signo
positivo del atributo VEL indica que los individuos
sienten un aumento en la percepcion del riesgo a medida
que la velocidad aumenta, hecho que concuerda con
[23-14-20]. Igual comportamiento experimentan las
variables CVI, AEC y CAD, indicando que cuando un
individuo conduce en contravia, adelanta a un vehiculo
en curva o conduce bajo efectos de alcohol y drogas, su
percepcion de riesgo aumenta. Para todos los modelos
estimados, el atributo que genera una mayor percepcion
de peligrosidad en los individuos es CAD.
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Tabla 3. Modelos estimado

Variables MNL1 MNL2 MNL3 MNL4
ARG 0,502 0965 0475 0,730
2,02) (3,46) (1,89) 2,70)
VEL 0,294 0,0297 0,025  0,0292
4,33) 4,35) (3,02) 4,24)
CVI 0,908 0,916 0,941 0,941
(8,09) (8,12) (8,249) 8,249)
AEC 0,873 0,884 0,724 0,724
135 04 GI) G
CAD 2,04 2,07 2,07 2,08
20,10) (20,11) (20,01)  (20,02)
0,402 0,405
GEN (2,65) (2,66)
0,359
ED3 LS
0,395
oc1 ool
20,88
RT2
“171)
0,386
AL2 (1,84)
0,00983
* 5
GEN*VEL 2,45)
1,00
* 2
ED3*AEC (3.44)
N 1600 1600 1600 1600
L©) 620,146 612,655 611,064 609,520
P 0,436 0,439 0,443 0,443

El modelo MNL2 estima los pardmetros asociados
a caracteristicas asociadas al individuo como GEN
(variable muda que vale 1 si es hombre), ED3 (variable
muda que vale 1 si la edad esta entre 36-45 afos), OC1
(variable muda que vale 1 si la ocupacion es Estudiante)
yAL2 (variable muda que vale 1 si la licencia tiene entre
6-10 afios. El signo positivo de la variable GEN indica
que las personas cuyo género son hombres tienden a
experimentar una mayor sensacion de riesgo que las
mujeres bajo condiciones de conduccion. La estimacion
de parametros asociadas a interacciones entre efectos se
logra en el modelo MNL3. Las interacciones probadas
corresponden a las variables GEN y VEL, por otro

lado ED3 y AEC. Los resultados de las estimaciones
muestran que la velocidad produce una mayor sensacion
de riesgo en los hombres que en las mujeres; el modelo
también arroja que las maniobras de adelanto en curva
son mas riesgosas para individuos que oscilan en edades
entre 36-45 afos.

Finalmente, el modelo MNL4 presenta las
estimaciones de las variables principales, dos variables
asociada al individuo como GEN y RT2 (variable muda
que vale 1 si el individuo posee restricciones auditivas) y

una interaccionde efectos (ED3 y AEC). Eneste modelo,
todos los parametros estimados arrojaron s1gn1ﬁcan01a
estadistica a excepcion de la variable RT2. Las variables
VEL, CVI, AEC, CAD, GEN vy la interaccion ED3 y
AEC tuvieron el mismo comportamiento que los demas
modelos (signo positivo), sin embargo, la variable RT2
presenta signo negativo, indicando que las personas
que presentan restricciones auditivas tienden a ser
individuos mas cautos bajo acciones de conduccion
vehicular con respecto a personas que no poseen ningun
tipo de restriccion o restriccion visual.

5. Conclusiones
Estetrabajoconstituyeunaaplicaciondemodelacionpara
identificar y analizar a partir de modelos econométricos
el grado de incidencia sobre la percepcion del riesgo
en accidentes de algunas variables, utilizando las PD.
La utilizacion e interaccion de atributos del individuo
y variables principales en modelos tipo logit. Esta
investigacion permitié conocer que la variable de mayor
afectacion en la percepcion del riesgo de accidentes en
conductores es la conduccion bajo efectos de alcohol y
drogas, mientras que la de menor incidencia pero igual
de importante es la velocidad de conduccion.

Se determino los efectos asociados a la interaccion de
efectos entre variables principales del experimento con
las asociadas a condiciones del individuo (GEN*VEL
y ED3 y AEC), particularmente se encontrd que la
velocidad produce una mayor sensacion de riesgo en
los hombres, mientras que las maniobras de adelanto en
curva son mas riesgosas para individuos que oscilan en
edades entre 36-45 afios.

Futuras investigaciones pueden contemplar la
inclusion de otras variables principales asociadas
al factor humano al igual que caracteristicas
socioeconémicas del individuo y variables latentes
con las cuales sea posible representar percepciones
subjetivas de los conductores que permita aumentar
la capacidad explicativa del modelo, abordando de
forma complementaria los resultados que entrega esta
investigacion.
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