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Motivacion

* 1,35 millones de personas fallecen en el mundo debido a los
accidentes de transito (WHO, Road Safety Report, 2018).

e Mas de 1.500 muertes al ano en Chile en mas de 60.000 siniestros
viales.

 Costos sociales por mas de USDS300 MM, equivalentes al 0,2% del
PIB.

* 83% de accidentes en zona urbana. 40% de |la poblacion en la region
metropolitana.

* Metodologia de evaluacion social por reduccion de accidentes de
transitos urbanos (SECTRA, 2014).



Objetivo

* El objetivo principal es comparar diferentes modelos de regresion vy
encontrar variables que sean estadisticamente significativas en
explicar los accidentes de transito en ambito urbano para la ciudad de
Santiago, mediante modelos predictivos y descriptivos, a nivel de
zona definida en la Encuesta Origen Destino del ano 2012 para las 34
comunas del Gran Santiago.

* Los modelos zonales permitiran la inclusion de variables explicativas
gue no han sido incorporadas previamente en modelos de accidentes
de transito en Chile.

* Estos modelos pueden ser utilizados, por ejemplo, en evaluacion
social para ejecutar inversion publica.



Metodologia

* De la literatura se desprende que las variables mas recurrentes son

* Variables explicadas: tasas de accidentes totales por unidad temporal, por
tipo de usuario, por consecuencias y por movimiento o modo.

» Variables explicativas: flujo por modo, por movimiento, por tipo de usuario,
velocidad, numero y ancho de pistas, condicion de luminosidad o visibilidad,
velocidad limite, tipo de regulacion del cruce, vehiculos involucrados,
gravedad de |las consecuencias, entre otras.



Metodologia

* Recopilacion de informacidn
* SIEC-2
* Bienes Raices
* Programas de operacion del Transantiago

* Modelo de simulacién basada en agentes a gran escala
 EOD 2012 L




Marco Teorico

e 2 visiones de modelacion:

* Frecuencias de accidentes por corte temporal o espacial.
* Causay efecto de accidentes puntuales.

* Problemas recurrentes en la informacién (Lord & Mannering, 2010):
e Sub-reporte
* Sobre vy sub dispersion
e Correlacion espacial y temporal
* Bajo valor de la media y pequeno tamano muestral
e Correlacion de la severidad y el tipo de accidente
* Variables omitidas o endogenas
* Forma funcional
e Parametros fijos



Marco Teorico

* Modelos lineales generalizados (Nelder & Wedderburn,
1972; Lindsey, 2000): Relacionan la distribucion aleatoria
de la variable dependiente en el experimento con la parte
sistematica a través de una funcion de enlace (Logaritmo).

= B * (1_[ Fﬁm> (2 Bjxis)

* Lineal
* Poisson
* Binomial Negativo



Metodo Empirico Bayesiano

1
1+ sd * accy,

a

acc = a *acc,, + (1 — a) * acc,



Construccion de |la base de datos

*SIEC-2



Accidentes de transito ano 2013
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Construccion de |la base de datos

* Bienes Raices



BBRR




Construccion de |la base de datos

* Programas de operacion del Transantiago



Frecuencia de buses por zona
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Construccion de |la base de datos

* Modelo de simulacion basada en agentes a gran
escala



Modelo de simulacion basada en agentes a gran escala (Camus, 2017)
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Construccion de |la base de datos

* EOD 2012



 Se modela el fenomeno
a un nivel de zona
definida en la EOD
2012 (SECTRA, 2014)

Leyenda

B Zonificacion de las 34 comunas

B Zonificacion de la EOD completa
B Division Comunal




EOD 2012

* Viajes en varias etapas -> transbordos e

* Origen y destino —> Rutas minimas

* Modos:

 Bicicleta
* Moto
e Caminata

Calera de Tango San Bameid
an Bernar







* Variables explicadas:

* Tasa de accidentes totales
* Tasa de accidentes tipo atropello
* Tasa de accidentes tipo no atropello
* Huechuraba * Tasa de lesionados

* Lo Barnechea * Tasa de fallecidos
e San Bernardo

* Variables explicativas:

Dummy's de pertenencia a las 34 « INDUSTRIA '+ ESTACIONAMIENTO

comunas de Santiago e Suma de Avaluo Fiscal de los predios
* Flujo vehicular

* Vialidad (km) sin autopistas

* OFICINA * Transbordos
* COMERCIO « CULTO * Viajes caminata
 SALUD * Viajes moto

* Flujo buses Transantiago

* HABITACIONAL



Comparacion entre modelos
-
Modelos

Normal

Acc totales-1 BEIEISV W
142122,4

Acc totales-2

Acc no atropello- 132503.7

Acc no atropello- 112228 2

Acc atropello-1 BV EW)
4252,6
EENGELLEN  79414,8
HGREREPR  77440,4
291,0

289,0

Acc atropello-2

Fallecidos-1

Fallecidos-2

_ Binomial i Binomial ) Binomial
Poisson . Normal Poisson _ Normal Poisson _

Negativa Negativa Negativa
4979,9 811,8 -82479,4 -4180,3 -2748,5 164996,9 8398,7 5536,9
4623,8 815,7 -71737,5 -4002,3 -2730,3 143535,1 8064,6 5522,7
4556,5 812,0 -66928,2 -3918,2 -2664,3 133894,4 7874,4 5368,6
4199,1 816,4 -56790,5 -3739,5 -2646,0 113646,9 7545,0 5360,0
1413,8 806,6 -3058,2 -1533,2 -1431,9 6148,4 3098,4 2897,8
1350,9 804,7 -2802,6 -1501,8 -1417,8 5649,3 3047,6 2881,6
4274,0 838,5 -40383,7 -3599,3 -2482,4 80797,4 7228,6 4996,7
4052,0 830,2 -39396,5 -3488,3 -2449,6 78833,1 7016,5 4941,1
660,4 530,2 -821,9 -523,8 -517,5 1657,7 1061,7 1051,0
656,3 531,3 -820,8 -521,8 -515,9 1656,7 1061,5 1051,0



Metodo Empirico Bayesiano

Y, [ [=] [o)
Acc tot-1

Acc na-1

Acc at-1

Acc les-1

Acc fall-1

Sobredispersion

0,263
0,246
0,266
0,248
0,315
0,286
0,380
0,343
0,659
0,629

1
1+ sd *acc,,

a

acc = a *acc,, + (1 — a) * acc,



Error absoulto medio
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Comparacion entre modelos

MAE para Modelos Tipo 1

m Normal M Poisson m Binomial Negativa m Método Empirico Bayesiano

10,1470,1110,15

9,33

9,12 9,10 9,13

8,46

7,23 7,20 7.26

6,38

Accidentes Totales Accidentes No Atropello  Accidentes Atropello Lesionados

0,45 0,45 045 35

Fallecidos



Error absoulto medio
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Comparacion entre modelos

MAE para Modelos Tipo 2

m Normal M Poisson m Binomial Negativa m Método Empirico Bayesiano

9,81 9,79 9,89

9,27

Accidentes Totales

8,77 8,78 38,87

8,41

73 1,74
L71L73 L74

o

Accidentes No Atropello  Accidentes Atropello

7,04 7,02 712

6,26

Lesionados

0,45 0,45 0,45 0,33

Fallecidos



Estimacion de la tasa de accidentalidad 2015

Factor de amplificacion de flujos al afio 2015

e Variables EOD: 2001 — 2012

e DTPM 2015: flujo de buses
 BBRR: BD 2015

e Accidentes: SIEC-2

* Vialidad: No se modifica




Prediccion para el ano 2015

MAE para Modelos Tipo 1

1400 mNormal mPoisson ™ Binomial Negativa  m Método Empirico Bayesiano

12.8312,7195 60

11,6311,6133,54

12,00

10,00

7,98 7,94 8,02

8,00

6,00

Error absoulto medio

4,00

1,83 1,81 1,84

1,64

2,00

0,00
Accidentes Totales Accidentes No Atropello Accidentes Atropello Lesionados

0,36 0,35 0,35 045

Fallecidos



Prediccion para el ano 2015

MAE para Modelos Tipo 2

14.00 B Normal M Poisson ™ Binomial Negativa ™ Méetodo Empirico Bayesiano

12,63
12:3312,26

12,00 11,50

711, 2711,71

10,00

7,87 7,77 187

8,00

6,00

Error absoulto medio

4,00

1,83 1,77 1,81

1,683

2,00

0,00
Accidentes Totales Accidentes No Atropello Accidentes Atropello Lesionados

0,37 0,37 0,36 045

Fallecidos



Conclusiones

 Signos de los estimadores:

* Dummy de pertenencia de comunas casi siempre negativo,
excepto para los modelos lesionados y fallecidos.

* Habitacional, Comercio, Culto, Salud, transbordos y flujos siempre
positivos.

 Oficina, Industria y Suma de avaluo fiscal siempre negativos.

* Normal, poisson o binomial negativa?
* Binomial Negativa
* Método Empirico Bayesiano mejora el ajuste
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