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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal determinar los factores que se asocian con los
siniestros de transito mediante la comparacién de modelo de regresion y andlisis de correspondencia
en el periodo de enero 2018- mayo 2021. La base de datos utilizada en este trabajo investigativo se
obtuvo de la pagina oficial de la Agencia Nacional de Transito (ANT), la base de datos tuvo un
total de 169987 siniestros de transito, con la cual por fines de optimizacién de procesos de andlisis
de datos se realiz6 una muestra aleatoria simple con poblacidn finita, posteriormente se realizé
un muestreo estratificado proporcional en el cual las provincias del Ecuador se tomaron como
estratos. En el andlisis estadistico descriptivo se obtuvo como resultado que las provincias con més
siniestros viales son Pichincha, Guayas y Tungurahua, y las provincias con menos accidentes en las
vias fueron Orellana, Sucumbios, Pastaza y Galapagos, ademas que los dias que no son feriados
nacionales o locales se producen mas accidentes de transito, también que el choque lateral es el
mds recurrente, el mes de diciembre presenta mds incidentes de este tipo y por tltimo que ocurren
con mas frecuencia los fines de semana, con respecto al analisis de correspondencias multiple
con las variables, mes, dia, provincia, clase de siniestro vial, feriado, también se realiz6 entre
pares de variables, ademds en la regresion logistica multinomial y el drea bajo la curva (AUC) se
obtuvo el 60.32 %; por lo que, observando el valor del porcentaje de variabilidad de la gréfica, el
modelo tiene un buen poder predictivo que el andlisis de correspondencia. Se recomienda que las
instituciones publicas o privadas interesadas en la investigacién y reduccién de siniestros viales, lo
cual se considera en Ecuador una de las mayores causas de muerte, dafios personales o materiales
irreparables, difundan esta informacién para contribuir a la creacién de estrategias que permitan
reducir al maximo estos accidentes y concienticen a los conductores, peatones e instituciones

gubernamentales que prestan servicios de controles viales.

Palabras  clave: <ESTADISTICA>, <REGRESION  LOGISTICA>, <ANALISIS
DE CORRESPONDENCIAS>, <SINIESTROS  VIALES>, <ACCIDENTES DE
TRANSITO>, <ECUADOR (PAIS)>.
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ABSTRACT

The main objective of this work was to determine the factors that are associated with traffic accidents
by comparing the regression model and correspondence analysis in the period from January 2018
to May 2021. The database used in this research work was obtained from the official page of the
National Transit Agency (ANT), the database had a total of 169,987 traffic accidents, with which,
for purposes of optimizing data analysis processes, a simple random sample with a finite population
was subsequently done. A proportional stratified sampling was performed in which the provinces
of Ecuador were taken as strata. In the descriptive statistical analysis, it was obtained as a result
that the provinces with the most road accidents are Pichincha, Guayas and Tungurahua, and the
provinces with the least accidents on the roads were Orellana, Sucumbios, Pastaza and Galapagos,
in addition more traffic accidents occur the days that are not national or local holidays, also the side
collision is the most recurrent sort of accident, the month of December presents more incidents of
this type and they occur more frequently on weekends, with respect to the multiple correspondence
analysis with the variables, month, day, province, type of road accident, holiday, were also done
between pairs of variables, in addition to multinomial logistic regression and the area under the
curve (AUC) 60.32 % was obtained; Therefore, observing the value of the percentage of variability
of the graph, the time model has better predictive power than the correspondence analysis. It is
recommended that public or private institutions interested in the investigation and reduction of road
accidents, which is considered in Ecuador one of the major causes of death, personal injury or
irreparable material damage, disseminate this information and contribute to the creation of strategies
that reduce these accidents to the maximum and raise awareness among drivers, pedestrians and

government institutions that provide road control services.

Keywords: <STATISTICS>, <LOGISTIC REGRESSION>, <CORRESPONDENCE
ANALYSIS>, <TRAFFIC ACCIDENTS>, <ECUADOR (COUNTRY)>.

EDGAR MESIAS
JARAMILLO
MOYANO

Edgar Mesias Jaramillo Moyano

0603497397
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INTRODUCCION

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estima que los accidentes de transito provocan
alrededor de 1,3 millones de muertes, incluidos nifios, de los cuales los peatones, ciclistas y los
ancianos se encuentran entre los usuarios mds vulnerables de las vias publicas (OMS, 2022a: p.1).

De acuerdo con Anténio Guterres secretario general de la ONU menciona que “Los accidentes de
transito son una silenciosa epidemia que esta ambulante”, en su discurso ante los representantes de
193 estados miembros representantes de la ONU que debaten el camino a seguir con el objetivo de
reducir a la mitad el nimero de victimas letales para el afio 2030, compromiso que se vera reflejado

en una declaracién al final del evento politico (OMS ,2022b: p.1).

Por otro lado, la Organizacién Internacional de Accidentologia Vial (OIAV) informa que las
personas, los vehiculos, la infraestructura vial y el medio ambiente son factores de riesgo en la
seguridad vial, el alcance de estos riesgos se reduce gradualmente con la ayuda de la gestién, un
problema que implica costo y proceso (Congacha et al., 2019; citado en OIAV, 2015). Ademds los siniestros
de trénsito son un problema de salud publica prioritario a nivel mundial, principalmente en paises
de Latinoamérica, por ser una de las principales causas de muerte en la regién (Congacha et al., 2019;

citado en Algora, Russo, Suasnavas, Merino, & G6émez, 2017).

En 2015 la Comisién Nacional de Seguridad de México informé que los principales factores de
accidentes de transito, con el 80 % son causados por los conductores, seguido de los vehiculos
con un 7 %, los factores naturales el 9% y finalmente la carretera con el 4% (Congacha et al.,
2019; citado en CNS, 2015). Al mismo tiempo (Congacha et al., 2019; citado en Romdn.2015), en su trabajo
titulado Integracion de programas de seguridad vial al modelo ecuatoriano, propone cuatro factores
principales relacionados con los accidentes de transito, factores humanos, factores del vehiculo,

factores ambientales y organizacion del trabajo siendo el factor humano de mayor incidencia.

Un estudio de las caracteristicas de la siniestralidad vial en Ecuador mostr6 que entre los afios 1998
a 2015 fallecieron 29.148 personas en accidentes de transito, identificindose las principales causas
de las muertes en los accidentes de transito en donde se atribuyen a la imprudencia del conductor
con respecto a las franjas horarias para determinar el peor accidente vial que ocurre entre las 18:00
y 21:00, llegando a la conclusién que se pudiera deber a la mala iluminacién (Congacha et al., 2019;

citado en Gémez-Garcia et al.,2016).

En Ecuador se produjeron 21.575 accidentes entre 2015 y 2018, con un resultado de 4.004 muertos



y 6.920 con lesiones entre leves y graves. La Direccion Nacional de Control de Transito y Seguridad
Vial (DNT) ha definido 28 causas de los accidentes de trdnsito y se dividen en las relacionadas
con la imprudencia del conductor, Imprudencia de peatones, imprudencia de pasajeros, dafios
mecénicos, factores climdticos, defectos u obsticulos y accidentes en la via (Congacha et al., 2019;
citado en Direccién Nacional de Control de Transito y Seguridad Vial, 2019a) . Los siniestros de transito de
hoy en dia son problemas de salud ptblica, las empresas publicas y privadas les estan dedicando
recursos para realizar estudios de seguridad vial, de la misma manera paises e instituciones y la
Agencia Nacional de Transito ANT estd desarrollando normas para reducir los problemas antes
mencionados.

El articulo de investigacién de (Chavez y Useche, 2021: pp.1231-1250) titulado “Perfil descriptivo de los
accidentes de trdnsito en Ecuador durante el periodo 2015-2020”, menciona que los problemas de
salud ptblica en gran parte son causados por los siniestros de transito. A pesar de que existen varios
estudios en Ecuador sugieren que la presencia de la pandemia del Covid-19 pudo haber cambiado
la frecuencia de las causas del nimero de accidentes y las tendencias o prondsticos resultantes, es
por ello que el objetivo es caracterizar las causas probables de los siniestros de transito.

En Ecuador entre los afios 2015-2020 se determiné las razones del mayor nimero de impacto
que ocurrian en los siniestros de trdnsito, como resultado se describen a los accidentes de trinsito
en el Ecuador, ademas de que hubo una disminucién general en el nimero de accidentes debido
a la pandemia de coronavirus Covid-19, dicho estudio menciona que los siniestros de transito
ocurren més a menudo los fines de semana que los dias festivos, la hora mds recurrente es las 19:00,
usualmente en las zonas urbanas de las ciudades, ademds de que las provincias donde ocurrié mas
accidentes de transito son Pichincha y Guayas, con una colision lateral, en consecuencia se da ha
conocer que el sexo mds recurrente en estos siniestros es el masculino, se estima que al menos 1
persona result6 herida en el 36 % al 40 % de los casos y al menos hubo un lesionado , finalmente en

el 10% de los casos termino en el fallecimiento de una persona.

Segtin el articulo de (Flérez et al., 2018: pp. 69-85) titulado “Andlisis multicausal de ‘Accidentes’
de transito en dos ciudades de Colombia”, a medida que aumenta las probleméticas de salud
publica, hay una necesidad de desarrollar soluciones solidas que mejoren la seguridad de los
sistemas de transporte vial. Para sacar conclusiones, se deben estudiar cuidadosamente los factores
relacionados con la ocurrencia de los accidentes de trdnsito, en Ibagué se constaté que hasta 20
causas desencadenantes estuvieron involucrados en los accidentes de transito, el valor mas comudn
fue con 9 causas (19 %), seguido de siniestros relacionados con 12 causas involucradas (18 %),
se obtuvo un caso con una causa asociada. En el caso de Valledupar, se encontré que incidentes

similares estaban asociados con hasta 18 factores desencadenantes, que son mas comunes se



encontrd que los siniestros estaban relacionados con 12 causas (21 %) y 11 razones (14 %). Los
incidentes con causas secundarias relacionadas tuvieron 8 y 9 causas (3 % cada una). En las dos
ciudades se confirmé la multicausalidad para los accidentes de transito, es decir, se encontré que
para las ciudades, el factor humano es el principal causante de que ocurra un siniestro de transito,

agravado por evidentes deficiencias infraestructurales y algunos problemas organizativos.

De acuerdo con Reyes en su articulo "Siniestralidad por Accidentes de Transito en México", analizé
las relaciones entre datos de accidentes de transito y factores de exposicion relacionados (residentes
de la ciudad, automdviles, dreas urbanas, vias urbanas y marginacién). Se usé herramientas de
andlisis espacial y el método de estratificacion de Dalenius y Hodge. La premisa es que los
accidentes de transito son el resultado del desarrollo y crecimiento de un pais. El andlisis utilizado
corresponde a las 32 entidades federativas de la Republica Mexicana, usando los datos absolutos
de accidentes de transito en las ciudades y suburbios del pais. El resultado permite relativizar,
jerarquizar y visualizar distribuciones objetivas y deterministas del fenémeno de los accidentes de

trdnsito en las zonas urbanas del pais (Reyes et al., 2012: pp. 291-309).

El objetivo del presente estudio es determinar los factores que se asocian con los siniestros de
transito mediante la comparacién de modelo de regresién y andlisis de correspondencia en el
periodo de enero 2018- mayo 2021, en consideracion de que esta caracterizacion contribuird a la
toma de decisiones por parte de las instituciones publicas, privadas, para la posible reduccién de

los siniestros viales.

El articulo se encuentra organizado en cuatro capitulos, el capitulo I se encuentra el problema
de investigacion en el cual se identifica el problema, hipétesis para el proceso de investigacion,
en el capitulo II se presenta el marco tedrico, referencias tedricas, mientras que el capitulo III
marco metodolégico el disefio, tipo, métodos usados en este proyecto de investigacion, y el capitulo
IV marco de andlisis e interpretacion de resultados en el cual se desarrolld el procesamiento,
analisis estadistico e interpretacion de resultados; comparacién de modelo de regresion y andlisis de

correspondencias, finalmente se encuentran las conclusiones y recomendaciones en el capitulo V.

Con el transcurso del tiempo la estadistica se ha incorporado poco a poco en las diferentes dreas
cientificas, contribuyendo a su andlisis de datos y la verificacién de sus resultados, especialmente
en areas de estudio como Salud, Economia, Marketing, etc. Mediante un el uso de técnicas
estadisticas en el manejo de grandes volimenes de datos y el uso de softwares estadisticos de
andlisis, manipulacion y control de datos como: R, Spss, Excel, Minitab, etc. con el fin de solventar

las interrogantes planteadas en la seccién de problemas especificos de la investigacién y responder



el objetivo principal, asi determinar cudles son los factores que se asocian con los siniestros de

trdnsito en Ecuador en el periodo de enero 2018- mayo 2021.

Finalmente, se tomaron en cuenta variables de tipo cualitativas como cuantitativas que son los
factores que estdn asociados a siniestros de transito en el Ecuador; en donde se puede observar las
variables: provincia, periodo de tiempo, feriado, clase, nimero de fallecidos, nimero de lesionados
y mes, es necesario realizar un andlisis estadistico para obtener una aproximacion de la realidad de
los factores asociados a siniestros de transito en el Ecuador, mediante la comparacién de modelo de

regresion y anélisis de correspondencias en el periodo enero 2018 — mayo 2021.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

Seguin (OMS, 2022a: p.1), aproximadamente 1,3 millones de personas mueren cada afio como producto
de los siniestros de transito. En América Latina debido a los accidentes de transito, muchas calles
se tifien de sangre y mucho de los casos por conductores que infringen las normas de transito, lo
que lleva a la pérdida de un familiar y en la mayor parte de los casos con la mutilacién de sus
miembros que los deja con una discapacidad permanente, al igual que los peatones poco o nada de

caso respetan las sefales de transito.

Datos del INEC mencionan que en el Ecuador para el afio 2021 se han registrado 21352 siniestros
de transito un mayor nimero comparado con respecto al afio 2020 que se han registrado 16972
siniestros, del total de victimas registradas en el afio 2021 estas presentaban una edad entre los 18 a
29 afios destacando que la mayor cantidad de siniestros de trinsito involucraron a automéviles y

motocicletas y la zona donde mayor ocurrencia se acontecid estos accidentes fue en el drea urbana.

Se ha podido reflejar la importancia del anélisis estadistico en el campo de la investigacion cientifica,
los trabajos de Titulacién de pregrado, los cuales a su vez contienen bases de datos bibliograficas
de suma relevancia. A si mismo resultados ya sea de manera descriptiva, inferencial, predictiva, etc,
que evidencian las falencias de los factores que inciden para que esta problematica no se termine

con el pasar del tiempo.

1.2. Limitaciones y delimitaciones

Una limitacién respecto del trabajo de titulacion es que existe datos limitados de los factores
asociados a siniestros viales en las fuentes oficiales, la més relevante es la Agencia Nacional de
Transito ANT. Respecto a sus delimitaciones, abarca un tiempo que corresponde al afio 2018-2021,
la base de datos descargada de la ANT de los factores asociados a los siniestros de trdnsito en el

Ecuador.



1.3. Problema General de Investigacion

(Qué factores se encuentran asociados a los siniestros de transito en el Ecuador aplicando una
comparacién de un modelo de regresién y un andlisis de correspondencia durante el periodo enero

2018 - mayo 2021?
1.4. Problemas especificos de investigacion
e ;Cuales son los posibles factores asociados a los siniestros de transito para determinar a través

de un marco tedrico?

e ;Cdémo se recolecta la informacién de los posibles factores, usando las bases publicadas en la

Agencia Nacional de Tr4nsito?

e ;Cbémo se predice los siniestros de trdnsito a través de un modelo de regresién y un andlisis de

correspondencia?

e ;,Como comparar la efectividad de los modelos usados con base a la precisién de la prediccion?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

e Determinar los factores que se asocian con los siniestros de transito mediante la comparacién de
modelo de regresion y andlisis de correspondencia que demuestra la incidencia, de un siniestro

de transito en Ecuador en el periodo de enero 2018 — mayo 2021.

1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar a través de un marco tedrico pertinente los posibles factores asociados a los siniestros
de transito que servird como base para interpretar los resultados obtenidos a partir del estudio

realizado.

e Recolectar la informacién de los posibles factores, usando las bases publicadas en la Agencia

Nacional de Transito lo cual es asegurar que se obtiene informacién confiable.

e Predecir los siniestros de trdnsito a través de un modelo de regresién y un andlisis de

correspondencia destinadas a reducir la posibilidad del siniestro de trénsito.

e Comparar la efectividad de los modelos usados con base a la precision de la prediccidn para

decidir el modelo mas adecuado en la investigacion.
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1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacion Tedrica

Para realizar el andlisis se va a optar por; la aplicacién de un modelo de regresion y andlisis de
correspondencia con el estudio de las variables que intervienen en los accidentes de trénsito en el
Ecuador como una linea base en cuanto a estadisticas de siniestralidad, permitiendo conocer los
posibles factores que originan un evento vial desafortunado, para generar propuestas que permita

reducir los siniestros mostrados en el periodo de estudio.

1.6.2. Justificacion Metodologica

El objetivo de este proyecto de investigacion es determinar los factores que se asocian con los
siniestros de transito mediante la comparacién de modelo de regresion y andlisis de correspondencia
en el periodo de enero 2018- mayo 2021, considerando que este tipo de estudios son de gran utilidad
en las lineas de investigacién en accidentes de transito, a partir de modelos de regresion y andlisis de
correspondencia, con el uso del software estadistico R. La importancia de recolectar la informacién
de los posibles factores, usando las bases publicadas en la Agencia Nacional de Trédnsito radica la
posibilidad de la creacién de propuestas que permita reducir los accidentes de transito mostrados en
el periodo de estudio. Ademads, el estudio se justifica al comparar la efectividad de los modelos de

regresion para obtener predicciones lo mds certeras posibles de los siniestros de trdnsito en Ecuador.

1.6.3. Justificacion Prdctica

El desarrollo del presente trabajo investigativo contribuird para determinar el comportamiento de
los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021 a través de un
modelo de regresion y andlisis de correspondencia, se podra establecer la relacion existente entre
los tipos de siniestros y las clases, asi como la mayor zona de peligrosidad a nivel nacional, cabe
mencionar que la metodologia aplicada nos dard a conocer sobre el accionar de los conductores en
situaciones de riesgo al momento de estar frente a un volante, asi como también dar a conocer de
que falencias existen en temas relacionados al trafico de la ciudad, a fin de tomar decisiones para

reducir la siniestralidad.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigaciéon

El articulo de investigacion de (Chavez y Useche , 2021: pp.1231-1250) titulado “Perfil descriptivo de los
accidentes de transito en Ecuador durante el periodo 2015-2020”, menciona que los problemas de
salud publica en gran parte son causados por los siniestros de transito. A pesar de que existen varios
estudios en Ecuador sugieren que la presencia de la pandemia del Covid-19 pudo haber cambiado
la frecuencia de las causas del niimero de accidentes y las tendencias o prondsticos resultantes, es
por ello que el objetivo es caracterizar las causas probables de los siniestros de transito.

En Ecuador entre los afios 2015-2020 se determind las razones del mayor nimero de impacto
que ocurrian en los siniestros de trdnsito, como resultado se describen a los accidentes de trdnsito
en el Ecuador, ademds de que hubo una disminucién general en el nimero de accidentes debido
a la pandemia de coronavirus Covid-19, dicho estudio menciona que los siniestros de trdnsito
ocurren mds a menudo los fines de semana que los dias festivos, la hora mds recurrente es las 19:00,
usualmente en las zonas urbanas de las ciudades, ademds de que las provincias donde ocurrio mas
accidentes de transito son Pichincha y Guayas, con una colision lateral, en consecuencia se da ha
conocer que el sexo més recurrente en estos siniestros es el masculino, se estima que al menos 1
persona result6 herida en el 36 % al 40 % de los casos y al menos hubo un lesionado , finalmente en
el 10% de los casos termino en el fallecimiento de una persona.

Segtn el articulo de (Flérez et al., 2018: pp. 69-85) titulado “Andlisis multicausal de ‘Accidentes’
de transito en dos ciudades de Colombia” , a medida que aumenta las problematicas de salud
publica, hay una necesidad de desarrollar soluciones solidas que mejoren la seguridad de los
sistemas de transporte vial. Para sacar conclusiones, se deben estudiar cuidadosamente los factores
relacionados con la ocurrencia de los accidentes de transito, en Ibagué se constaté que hasta 20
causas desencadenantes estuvieron involucrados en los accidentes de transito, el valor mas comin
fue con 9 causas (19 %), seguido de siniestros relacionados con 12 causas involucradas (18 %),
se obtuvo un caso con una causa asociada. En el caso de Valledupar, se encontré que incidentes
similares estaban asociados con hasta 18 factores desencadenantes, que son mds comunes se
encontrd que los siniestros estaban relacionados con 12 causas (21 %) y 11 razones (14 %). Los
incidentes con causas secundarias relacionadas tuvieron 8 y 9 causas (3 % cada una). En las dos

ciudades se confirmé la multicausalidad para los accidentes de transito, es decir, se encontré que



para las ciudades, el factor humano es el principal causante de que ocurra un siniestro de transito,
agravado por evidentes deficiencias infraestructurales y algunos problemas organizativos.

De acuerdo con Reyes en su articulo "Siniestralidad por Accidentes de Transito en México", analiz
las relaciones entre datos de accidentes de transito y factores de exposicion relacionados (residentes
de la ciudad, automdviles, dreas urbanas, vias urbanas y marginacién). Se usé herramientas de
andlisis espacial y el método de estratificacion de Dalenius y Hodge. La premisa es que los
accidentes de transito son el resultado del desarrollo y crecimiento de un pais. El andlisis utilizado
corresponde a las 32 entidades federativas de la Republica Mexicana, usando los datos absolutos
de accidentes de transito en las ciudades y suburbios del pais. El resultado permite relativizar,
jerarquizar y visualizar distribuciones objetivas y deterministas del fenémeno de los accidentes de

trdnsito en las zonas urbanas del pafs (Reyes et al., 2012: pp. 291-309).

2.1.1. Antecedentes Historicos

Agencia Nacional de Transito ANT, es el organismo responsable de la planificacién, regulacion
y control en el Transporte Terrestre, Transito y Gestion de la Seguridad Vial en todo el pais, que
brinda un transporte terrestre libre y seguro con servicios de calidad que permitan satisfacer las
demandas de la poblacién, y la proteccién del medio ambiente impulsando al desarrollo del pais

(AGENCIA NACIONAL DE TRANSITO, 2022a: 1A).

2.2. Referencias Teoricas

2.2.1. Siniestros de transito

Segtin datos de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), las victimas a causa de siniestros
viales estdn definidas como lesiones mortales y no mortales sufridas en un accidente de transito,
por otro lado un accidente de transito se define como una colisién o incidente en la carretera que

puede provocar lesiones en la persona e incluso su muerte (Congacha et al., 2019: pp.17-29).

2.2.2. (;Qué es un accidente?

La palabra accidente se deriva del latin accidens, que significa algo que sucede u ocurre

inesperadamente porque no es parte de lo natural (Cabrerizo, 2016, p.470).



2.2.3. Principales causas de accidentes de trdnsito

Hasta el mes de febrero de 2018 hubo 4.035 accidentes de transito en todo el pais, por otro lado
segin la Agencia Nacional de Trénsito; la cifra de fallecidos llegé a 347, siendo el 37 % de estos
accidentes que ocurrieron al conducir sin prestar atencion a las condiciones de transito, o ya sea
por el uso del teléfono celular, pantalla de video, ingerir alimentos, maquillaje o cualquier otra
distraccién, mientras que el 36 % tuvo cambios inapropiados repentinos en el carril, el 26 % por
exceder los limites de velocidad y el 23 % no logra mantener las distancias laterales minimas de

seguridad entre vehiculos (Gémez Garcfa et al., 2018: pp.2-3).

2.2.4. Factores que intervienen en accidente de trdnsito

2.2.4.1. Factores humanos

El factor humano se incluye en todos los factores de riesgo a los que nos enfrentamos, cuando se
trata de vehiculos y el entorno vial. De hecho, son medios al servicio del individuo. El automévil y la
via es un medio que utiliza el hombre y es el inico responsable de adaptar o no su comportamiento
para un uso adecuado. En definitiva, el conductor toma la decisién de participar en el acto de
manejar una "maquina"que debe controlar. En este sentido, podemos decir que el factor conductor,
depende de cuando el conductor decida revisar el automévil o cudndo quiera elegir una forma de
viajar si se aproxima una tormenta, también es quien decide cumplir o no las indicaciones de una
sefial de transito, o disminuir la velocidad y tomar las precauciones en caso de un mal estado de la

carretera (Montoro et al., 2000, p.384).

2.2.4.2. Factores Mecdnicos (Vehiculo)

Cuando se habla de factores mecdnicos, se suele hacer referencia al estado del vehiculo para
asegurar su correcto funcionamiento, algunos autores sugieren que existe una interrelacién entre el
factor humano y el factor mecénico ya que estan ligados entre si, el descuido o la falta de reparacién
del automovil se considera como una irresponsabilidad por parte del propietario del vehiculo ,
ademds el acudir a establecimientos que no se les ha otorgado un permiso que les garantiza un
funcionamiento efectivo de los trabajos de mantenimiento pone en riesgo la vida del conductor

(Morales y Tierra, 2019: pp.41-44).
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2.2.4.3. Factores Climdticos

Factores en los cuales los involucrados en un accidente de transito no se ven involucrados
directamente. Pero cualquier evento, como los factores humanos y mecénicos pueden manejarse
de forma responsable, es decir, de acuerdo con ciertos estdndares y sentido comin, para que los
accidentes de transito no ocurran con mayor frecuencia. Sin embargo en general, ocurre lo contrario

(Morales y Tierra, 2019: pp.41-44).

2.2.4.4. Factores viales

Las vias se consideran como todo espacio publico o privado donde circulan toda clase de
automéviles, peatones, animales, etc. De esta definicién se puede decir que los factores viales que
provocan accidentes estdn relacionados con el tipo de via u otro espacio para la circulacién de las
personas, los espacios deben disefiarse y construirse a partir de normativas que regulan la correcta
ejecucion del trabajo de acuerdo a ciertos estdndares con el fin de reducir el nimero de accidentes

(Morales y Tierra, 2019: pp.41-44).

2.2.5. Factor

Un Factor es el elemento o causa que actdia junto con otros (RAE, 2007, p.307).

2.3. Referencias Conceptuales

2.3.1. Modelacion de accidentes

Quifiones sefialé que los modelos son expresiones matemédticas que permiten predecir eventos del
futuro, observando hechos reales, a través de diferentes escenarios para la evaluacién tanto del
presente como del futuro. En cuanto al fenémeno de los accidentes, se destacan los siguientes

puntos: modelo de andlisis de correspondencias y modelo de regresion.

2.3.2. Agencia nacional de trdansito

La Agencia Nacional de Transito (ANT) realiza los tramites a través de la Secretaria General, sobre
el bloqueo de documentos por la prohibicién de enajenar un vehiculo (por: juicio, embargo, quiebra
o liquidacidn). Se inicia desde la recepcién del pedido hasta el bloqueo en el sistema (AGENCIA

NACIONAL DE TRANSITO, 2022b: 1A).
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2.3.3. Accidentes de transito

Es aquello que sucede en las vias de forma inesperada, bajo la influencia de las circunstancias. y el
comportamiento irresponsable potencialmente predecible en donde se involucra; factores humanos,
vehiculos principalmente automotores, clima, sefializacién y carreteras en mal estado, que causan
muertes prematuras y/o lesiones, secuelas fisicas y psicolégicas, dailos materiales y perjuicios a

terceros (INEC, 2022, p.1).

2.3.4. Clases de accidentes

e Colision: Una colisién es un choque que involucra a uno o mds vehiculos en movimiento.
e Atropello: Accién en la que un vehiculo en circulacién golpea o arrolla a uno o varios peatones.

e Los términos colision y atropello, atropello y vuelco, colision y vuelco: Se utilizan para definir
una serie de incidentes interrelacionados considerados para la elaboracién de estadisticas, como

un solo accidente, segtin la secuencia en que ocurren los eventos.

e Caida de persona o cosa del vehiculo en marcha: Se refiere a una situacion en la que una
persona u objeto cae de un vehiculo en movimiento, causando lesiones personales o dafios a la

propiedad.

e Accidentes de transito fatales: Se refiere a todos los accidentes de transito que resultan en la

muerte de una o mas personas.

2.3.5. Muestreo aleatorio estratificado proporcionado

El muestreo estratificado es una técnica de muestreo estadistico que consiste en dividir la poblacién
de estudio en distintos subgrupos o estratos. El muestreo estratificado es una técnica de muestreo
estadistico, con el objetivo de separar la poblacién en segmentos diferentes, homogéneos llamados
estratos, y luego extraer una muestra aleatoria de cada segmento (estrato).

Las muestras seleccionadas de diferentes estratos se combinan en una sola muestra. Este
procedimiento de muestreo se denomina en ocasiones como “muestreo aleatorio por cuotas”.
Una caracteristica principal de la estratificacién es que cada elemento debe pertenecer a uno y solo
un unico estrato, de modo que los estratos son excluyentes (no se superponen). Para lograr una
estratificacién adecuada es importante definir una variable que permita asignar a cada elemento un

Unico grupo o estrato (Ochoa, 2015, p.1).
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2.3.6. Anadlisis exploratorio de datos

Antes de aplicar técnicas de inferencia, es importante realizar una exploracion de los datos que
se va a procesar, para detectar errores en la codificacién de las variables en estudio, eliminar
inconsistencias, evaluar la magnitud y tipo de valores faltantes y conocer las caracteristicas bésicas

de las variables en estudio (Lépez, 2008, p.45).
2.3.7. Regresion logistica multinomial

En "Prediccién de la tendencia a la combustién espontdnea de carbén mediante regresion logistica
multinomial" (Kursunoglu y Gogebakan, 2022: pp.2000-2009) mencionan que la RLM se utiliza para
pronosticar el asentamiento categérico o la probabilidad de asociacién de categoria en un factor
dependiente de acuerdo con multiples factores independientes. Los factores independientes
pueden ser binarios o continuos (relacién en escala o intervalo). El modelo RLM es una
generalizacién bastante simple del modelo de regresién logistica binomial y ambos modelos
dependen principalmente del andlisis logit o la regresion logistica. En la ecuaciéon 1-2 se puede

utilizar para un factor de respuesta (Y) con dos categorias y un factor explicativo (X):

Ax)=PY =1|X=x)=1-P(Y =0|X =x) (1-2)

Donde 7= probabilidad de tener la caracteristica deseada (odds probabilidad de éxito); P=
probabilidad de modelos; X= factores explicativos; Y= factores de respuesta; x= valor caracteristico
deseado; y = si la caracteristica deseada estd presente; p = niimero de parametros libres (factores
explicativos); o = constante de regresion lineal; f= coeficiente de regresion lineal. El logit de esta

probabilidad se da en la Ecuacién 2-2:

m(x)

Logit [m(x)] = log (
Donde la probabilidad se demuestra en la Ecuacién 3-2:

7(x)
— = o+ 3-2
=20 exp(a+ Bx) (3-2)
El logaritmo de la probabilidad se llama logit y se puede calcular usando la Ecuacién 4-2:

7(x)

Logit [(x)] = log(m

) = loglexp(a+ Bx)] = o + B (4-2)

La regresion logistica se puede extender a modelos con multiples factores explicativos. k denota
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el nimero de predictores para una respuesta binaria (Y) por xi, x2, ... , X5, Y €l modelo para la

probabilidad logaritmica se puede calcular usando la Ecuacién 5-2.

Logit [P(Y = 1)] =+ ﬁlxl —I—Bzxz +--- +kak- (5-2)

La férmula alternativa de 7(x) viene dada por la Ecuacién 6-2:

k .
71'] (X) _ exp(Zi:I o+ Bl-xl) (6—2)

 Itexp(Xh o+ fix)
donde 7; = probabilidad multinomial de que una observacion caiga en la categoria j. Para descubrir
la relacion entre esta probabilidad y los p factores explicativos Xy, X3, ... , X, el modelo de
regresion logistica multiple se puede representar mediante la Ecuacién 7-2:

7 j(xi)

I [7}: i+ BAjX1; + BB iXo; 4 - - X p;, 7-2
0g Tk(xd) ai+ BAjXii+ BBiXsi+---+BpXp (7-2)

Donde j=A,B,....k-1 ; i=1,2,...,n. Valores de & suman la unidad como lo de la Ecuacién 8-2.

1
1 BB X1+ X 24+ Py X pt- e 4+ By + B X 14-BioX 24+ Brp X p

Py (8-2)

eaﬁ+ﬁ31X1+B32x2+---+ﬁB],Xp+»--+e°‘k+[ik1+[ik1 X14+Bpo X2+ + By ) X p
Pp=
I+e

aB+BBlX1+B32X2+---+ﬁ3px,;+---+e“k+ﬁk1 +BkIX|+Bk2X2+---+ﬁkpo

eaﬁ+ﬁ31X1+ﬁ32X2+~~+ﬁB],Xp+--v+eak+ﬂkl+Bk1X1+[3k2X2+--v+ﬁkpo

1+eaﬁ+BBlX1+ﬁ32X2+---+ﬁ3,,xp+~-+eak+ﬁk1+ﬁk1X1+Bk2X2+~-+kaXp

Px =

2.3.8. Anadlisis de correspondencia

El andlisis de correspondencias es una técnica descriptiva para representar tablas de contingencias,
es decir, elaboramos tablas de frecuencia de dos o mds variables cualitativas en conjunto de

elementos (Peiia, 2013, p.558).
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Symmetric plot (axes F1 and F2: 46,62 %)
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« Active vaniables = Active cbssrvations = Supplementary variables

Ilustraciéon 1-2: Andlisis de correspondencias multiples.

Fuente: (Addinsoft, 2022, p.1).

El objetivo es representar en un espacio multidimensional simplificado la relacién entre las
categorias de variables cualitativas.

Formula de la distribucion estadistica de numerosidad bivariante

N=X'Y (9-2)

Donde:

X es la matriz transpuesta que contiene la primera mudable estadistica expresada como en la matriz
de super—indicadores.

Y es la matriz que contiene la segunda mudable estadistica expresada como en la matriz de
super-indicadores.

Previo al andlisis de correspondencia se debe aplicar el test chi—cuadrado, para determinar si las
mudables estadisticas son dependientes o independientes.

Planteamiento de hipdtesis:

Hy:Las variables estadisticas categéricas cualitativas son independientes.

H,:Las variables categéricas cualitativas son dependientes.

Estadistico de prueba:

Estadistico de prueba chi-cuadrado

)2
(01] e”elj) (10_2)
1 tj

2=y

r C
i=1j=
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Donde:
o;j es la frecuencia observada de la celda que estd en la fila i, columna j.
e;j es la frecuencia esperada de la celda (i,)).

Valor critico:

Valor critico

k=x1_o(x*),x* ~x*((I-1)(J—1)) (11-2)
Region critica:
(k, +o0) (12-2)
Toma de decision:
Si x? € (k,0)se rechaza Hy (13-2)

Si no se rechaza la hipdtesis nula se procede a calcular las coordenadas principales, ademads de los

mapas perceptuales.
Coordenadas principales de X
A=p,"*up, (14-2)
Coordenadas principales de Y
—1/2

B=D;.'*VD, (15-2)

Donde:
D, es la matriz de las frecuencias relativas marginales de las modalidades de la variable X.
D, es la matriz de las frecuencias relativas marginales de las modalidades de la variable Y.

D, es la matriz de valores singulares (Cuadras, 2018, p.305).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion

Por el método de investigacion serd mixta ya que las variables que se va a manipular son categéricas
y numéricas, segtin el objetivo de estudio serd aplicada ya que la presente investigacion se centra en
conocer los factores asociados a siniestros de transito en el Ecuador, mediante la comparacién de

modelo de regresién y andlisis de correspondencias en el periodo enero 2018 — mayo 2021.

3.2. Nivel de Investigacion

Segtn el nivel de profundizacién en el objeto de estudio serd descriptiva ya que se desea conocer
los factores asociados a siniestros de transito en el Ecuador, mediante la comparacién de modelo de

regresion y anélisis de correspondencias en el periodo enero 2018 — mayo 2021.

3.3. Diseio de investigacion

3.3.1. Segiin la manipulacion o no de la variable independiente

La presente investigacion utilizard un método de investigacion mixto y segtin la manipulacién de las
variables es un disefio no experimental porque ya se cuenta con una base de datos descargada de la

pagina web oficial de la Agencia Nacional de Transito ANT, es decir la informacién es secundaria.

3.3.2. Segiin las intervenciones en el trabajo de campo

Segtin el periodo temporal es transversal ya que como se menciond anteriormente la informacién

procede de fuentes secundarias y no hubo un seguimiento de poblacién en el tiempo de estudio.

3.4. Tipo de estudio

El tipo de estudio es documental puesto que la base de datos, e informacién de la poblacién ya la

tenemos, en este proyecto de investigacion se realizard un estudio de tipo documental.
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3.5. Poblacion y Planificacion, seleccion y calculo del tamaiio de la muestra

La poblacién de Ecuador que se vio involucrada en siniestros de transito en el periodo enero 2018
—mayo 2021, es parte de esta investigacion, con un total de 169.987 individuos involucrados en

siniestros de transito.

Férmula para el calculo de Muestreo Aleatorio Simple con tamaiio de muestra finita.

2
A

Donde:
n= tamaifio muestral
N= tamaio poblacional N =169987
Z=nivel de confianza ¢ =0,05
p= probabilidad de éxito
(= probabilidad de fracaso
e=error de estimacién maxima aceptado e =0,05

(1,96)% 0,5 %0,5 x 169987 _ 383,294 (2-3)

1=169987%0,052 1 (1,96)2%0,5%0,5

n= 383 individuos

A partir de una poblacién que contiene un total de 169987 individuos en estudio, con una
probabilidad de éxito y fracaso del 50 %, un nivel de confianza de 95 % y un error de estimacién
méximo del 5 %, se considerard una muestra de 383 individuos involucrados en siniestros de transito

en el periodo enero 2018 — mayo 2021.
3.5.1. Muestreo estratificado proporcionado

Para el andlisis de correspondencias fue necesario realizar un muestreo estratificado proporcionado,

como se detalla a continuacion.

n
k=— 3-3
N (3-3)
Donde:
k= constantepositiva
N= 169987
383
= 4
169987 “=3)
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k=0,00225

Tabla 1-3: Muestreo estratificado proporcionado.

Provincias Ny, ny = kNj,

1.-Guayas: 3 645 483 50382 | 113,5
2.-Pichincha: 2 576 287 53147 | 119,7
3.-Manabi: 1 369 780 8316 18,7
4.-Los Rios: 778 115 6236 14,1
5.-Azuay: 712 127 8042 18,1
6.-El Oro: 600 659 4265 9,6
7.-Esmeraldas: 534 092 1549 35
8.-Tunguragua: 504 583 8217 18,5
9.-Chimborazo: 458 581 4011 9,0
10.-Loja: 448 996 3566 8,0
11.-Cotopaxi: 409 205 1808 4,1
12.-Imbabura: 398 244 5566 12,5

13.-Santo Domingo de las Tsachilas: 368 013 | 5555 12,5

14.-Santa Elena: 308 693 3271 7.4
15.-Canar: 225 184 960 2,2
16.-Bolivar: 183 641 873 2,0
17.-Sucumbios: 176 472 473 1,1
18.-Carchi: 164 524 753 1,7
19.-Morona Santiago: 147 940 972 2,2
20.-Orellana: 136 396 490 1,1
21.-Napo: 103 697 556 1,3
22.-Zamora Chinchipe: 91 376 533 1,2
23.-Pastaza: 83 933 405 0,9
24.-Galapagos: 25 124 41 0,1

Total: 169987 | 383

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero
2018 a mayo 2021.
Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

A continuacion, se realizé el muestreo estratificando donde los estratos son las 24 provincias del

Ecuador que se muestran en la tabla 1-3, donde se encontré que se debe tomar muestras segtin

19



dichas provincias como se observa en la tabla 1-3 dando un total de 383 individuos involucrados

en siniestros de transito en el periodo enero 2018 — mayo 2021.

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

En primer lugar, se realizard un andlisis exploratorio de datos de los siniestros de transito en el

Ecuador en el periodo enero 2018 — mayo 2021, posteriormente se hard un andlisis. A continuacion,

se efectuard una comparacién de modelo de regresion y anélisis de correspondencias.

3.7. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2-3: Operacionalizacién de las variables.

Nombre | Descripcion Tipo de | Escala Categoria o
de 1la variable de intervalo
variable medicion
Lunes
Martes
Un dia es aproximadamente
Miércoles
. el periodo durante el cual la Tierra o )
Dia Cualitativa | Nominal | Jueves
completa una rotacién alrededor
Viernes
de su eje, lo que lleva unas 24 horas.
Sabado
Domingo
Nominal
) Dia no laborable por o Si
Feriado Cualitativa
ser fiesta oficial o eclesidstica. No
dicotémica
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Tabla 2-3 : Continuacion de la pdgina anterior.

Nombre | Descripcion Tipo de | Escala Categoria o
de la variable de intervalo

variable medicion

Arrollamiento
Atropello
Caida

de pasajero
Choque
frontal
Choque
lateral
Lesiones fatales y no fatales Choque

Clase incurridas como resultado Cualitativa | Nominal | posterior

de un siniestro vial. Colision
Estrellamientq
Otros
Perdida de
carril
Perdida de
pista
Rozamiento

Volcamiento

Continiia en la siguiente pdgina.

21



Tabla 2-3

: Continuacion de la pdgina anterior.

Nombre
de 1la

variable

Descripcion

Tipo de

variable

Escala
de

medicion

Categoria o

intervalo

Mes

Un mes es cada uno de los
doce periodos de tiempo,
de entre 28 y 31 dias, en

que se divide el afio.

Cualitativa

Nominal

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre
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Tabla 2-3 : Continuacion de la pdgina anterior.

Nombre
de 1la

variable

Descripcion

Tipo de

variable

Escala
de

medicion

Categoria o

intervalo

Provincia

Division politico-administrativa
conformada por un

conjunto de cantones.

Cualitativa

Nominal

Azuay,
Bolivar,
Caiiar,
Carchi,
Chimborazo,
Cotopaxi,

El Oro,
Esmeraldas,
Galédpagos,
Guayas,
Imbabura,
Loja,

Los Rios,
Manabi,
Morona
Santiago,
Napo,
Orellana,
Pastaza,
Pichincha,
Santa Elena,
Santo
Domingo

de los
Tsachilas,
Sucumbios,
Tungurahua,
Zamora

Chinchipe.
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Tabla 2-3 : Continuacion de la pdgina anterior.

Nombre | Descripcion Tipo de | Escala Categoria o
de la variable de intervalo
variable medicion
Niimero de individuos
Nimero | que fallecieron tras sufrir Cuantitativa Razén [0 ,4-oo[
de un accidente de transito.
fallecido
Nuamero de individuos
. que resultaron lesionados o .
Numero Cuantitativa Razén [0 ,4oo[
tras sufrir un accidente
de
) de transito.
lesionado

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

(0DIGO  ENTE_CONT PROVINCIA DIA FECHA  HORA PERIODO  FERIADO CAUSA  CLASE 10NA X Y DIRECCION CANTON  PARROQUIA NUM_FALLE NUM_LESIO MES
1 000101MAN MAM TUNGURAH JUEVES 132015 0.0053935 08 CONDUCIR \PERDIDA DEURBANA | -78612643 -1.267207 AV VICTOR [AMBATO  HUACHI CHI 0 2 ENERO
2 000201MAN MAM TUNGURAH JUEVES 112015 0.0410648 (] (CONDUCE B ATROPELLO URBANA  -78626814 -1.245747 TRECE DE AIAMBATO LA MATRIZ 0 1 ENERD
3 000301MAN MAM TUNGURAH JUEVES 1/1/2015  0.0838657 281 (CONDUCE B CHOQUE LA'URBANA 78621385 -1.262831 JAVIER DE AAMBATO  CELIANO M( 0 1 ENERD
4 000401MAN MAM TUNGURAH JUEVES 1/1/2015 00886343 28l CASO FORTLPERDIDA DEURBANA 78510359 -1.261122 AV GALO VE AMBATO  CELIANO M( 0 1 ENERO
5 000S01MAN MAM TUNGURAH JUEVES 112015 0.22587% 581 TRANSITA B ATROPELLO URBANA  -78.628752 -1.259393 AV LOS SHYIAMBATO  HUACHI CHI 0 1 ENERD
6 000GOLMAN MAM TUNGURAH JUEVES 1/1/2015 03779051 98l MALAS CON ESTRELLAMIURBANA | -78.597757  -1.248922 BARRIO LA (AMBATO  PISHILATA 0 2 ENERD
7 000701MAN MAM TUNGURAH VIERNES 122015 0623055 185 NO GUARD/CHOQUE LATURBANA | -78.607122  -1.288505 AV BOLIVARAMBATO  CELIANO M( 0 0 ENERD
8 000801MAN MAM TUNGURAH VIERNES 122015 05622454 139 NO RESPETACHOQUE LA'URBANA | 78629346 -1.271128 AV ATAHUA AMBATO  HUACHI CHI 0 0 ENERD
9 000301MAN MAM TUNGURAH VIERNES 1/2/2015 0.7100926 178 (CONDUCE B CHOQUE PO URBANA | -78623434  -1.233366 UNIDAD NA AMBATO LA MERCED 0 0 ENERD
10 001001MAN MAM TUNGURAH VIERNES 1/2/2015 07980324 198 CONDUCIR \VOLCAMIEN URBANA 78636917 -1.307167 PANAMERIC AMBATO  HUACHI GRi 0 0 ENERD
11 001101MAN MAM TUNGURAK VIERNES 1/2/2015 08693981 2081 (CONDUCE B CHOQUE POURBANA  -78.616928 -1.247604 CAMINO EL AMBATO  CELIANO M( 0 0 ENERD
12 001201MAN MAM TUNGURAH SABADO 1/3/2015 04396528 08 NO RESPETACHOQUE LATURBANA | -T8.601558 -1.207081 AV ATAHUA AMBATO  HUACHI CHI 0 0 ENERO
13 001301MAN MAM TUNGURAH SABADO 1/3/2015 0.4640625 uns NO RESPETACHOQUE LATURBANA | -78.606982 -1.287063 AV BOLIVARAMBATO  TOTORAS 0 1 ENERD
14 001401MAN MAM TUNGURAH SABADO 132015 0578912 13§ (CONDUCE B ESTRELLAMIURBANA  -78.601111 -1.234695 AVINDOAMAMBATO  1ZAMBA 0 0 ENERO
15 001501MAN MAM TUNGURAH SABADO 1/3/2015 08492014 208 (CONDUCE B VOLCAMIEN URBANA 78712388  -1.273865 SAN MIGUE AMBATO  PASA 1 5 ENERO
16 001601MAN MAM TUNGURAH DOMINGO  1/4/2015  0.197037 L] CONDUCIR [PERDIDA DEURBANA  -7TB516712 -1.259645 AV TRES CAIAMBATO  CELIANO MC 0 0 ENERD
17 001701MAN MAM TUNGURAH DOMINGO  1/4/2015 03360417 8sl (CONDICION VOLCAMIEN RURAL -78.683417  -1233305 CASERIO EL AMBATO  QUISAPINCH 0 0 ENERO
18 001801MAN MAM TUNGURAH DOMINGO  1/4/2015 (0.3884028 98l CONDUCE B.CHOQUE FRIURBANA | -7B.60514 -1.236672 AV INDOAMAMBATO  IZAMBA 0 0 ENERD
19 001901MAN MAM TUNGURAH DOMINGO  1/4/2015  0.480625 ns NO RESPETAROZAMIENTURBANA | -78.639827 -1.246662 AV QUISQUIAMBATO  HUACHI CHI 0 0 ENERQ
20 002001MAN MAM TUNGURAH LUNES 1/5/2015 07279051 17 N0 (CONDUCE B ATROPELLO RURAL -78.611093  -1.305848 HUACHI TOTAMBATO  TOTORAS 0 1 ENERD
21 002101MAN MAM TUNGURAH LUNES 1/5/2015 0.7743056 18 N0 NO TRANSITATROPELLO URBANA  -7861715 -1.240787 MONTES DE AMBATO LA MERCED 0 1 ENERO
22 002201MAN MAM TUNGURAHK MARTES 1/6/2015 0407963 9 NO NO CEDER E CHOQUE LA URBANA 186228 -1.266447 VICTOR HUCAMBATO  CELIANO M( 0 1 ENERD
23 002301MAN MAM TUNGURAH MIERCOLES  1/7/2015 0.3396296 8 NO REALIZAR (/CHOQUE LAURBANA | -78.636838 -1.293351 AV ATAHUA AMBATO  HUACHI CHI 0 1 ENERD
24 002401MAN MAM TUNGURAH MIERCOLES  1/7/2015 04065856 ALY NO RESPETA CHOQUE LA'RURAL 78612128  -1.229628 AV INDOAMAMBATO  IZAMBA 0 1 ENERD

Ilustracion 1-4: Base de datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de
enero 2018 a mayo 2021.

Fuente: (AGENCIA NACIONAL DE TRANSITO, 2022c: 1A).

4.1. Analisis descriptivo

Tabla 1-4: Frecuencias absolutas de la variable Provincia.

N° Provincia Frecuencia
1 | AZUAY 8042

2 | BOLIVAR 873

3 | CANAR 960

4 | CARCHI 753

5 | CHIMBORAZO 4011

6 | COTOPAXI 1808

7 | EL ORO 4265

8 | ESMERALDAS 1549

9 | GALAPAGOS 41

Continiia en la siguiente pdgina.

25



Tabla 1-4 : Continuacion de la pdgina anterior.

N° | Provincia Frecuencia
10 | GUAYAS 50382
11 | IMBABURA 5566
12 | LOJA 3566
13 | LOS RIOS 6236
14 | MANABI 8316
15 | MORONA SANTIAGO 972
16 | NAPO 556
17 | ORELLANA 490
18 | PASTAZA 405
19 | PICHINCHA 53147
20 | SANTA ELENA 3271
21 | SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS | 5555
22 | SUCUMBIOS 473
23 | TUNGURAHUA 8217
24 | ZAMORA CHINCHIPE 533

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de

enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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Tlustraciéon 2—4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable
Provincia.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 14 Frecuencias absolutas de la variable Provincia y en la Figura 2—4 Diagrama de
barras de las frecuencias absolutas de la variable Provincia, se puede observar que las provincias del
Ecuador con més presencia de siniestros de transito son; Pichincha, Guayas, Tungurahua seguida
por Azuay, por otro lado se observa a las provincias con un menor nimero de accidentes viales las
cuales son; Orellana, Sucumbios, Pastaza y Galdpagos con un total de 41 accidentes en el periodo

de enero 2018 a mayo 2021.

Tabla 2-4: Frecuencias absolutas de la variable
Clase.

N° Clase Frecuencia

1 Arrollamiento 2516

Atropello 25306

Caida de pasajero | 4529

Choque frontal 8644

(O, B I SN ERVS I I \S)

Choque lateral 47487

Continiia en la siguiente pdgina.
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Tabla 2—4 : Continuacion de la pdgina anterior.

N° | Clase Frecuencia

6 | Choque posterior | 17546

7 Colisién 4698

8 Estrellamiento 22088

9 Otros 3261

10 | Perdida de carril 3277

11 | Perdida de pista 16821

12 | Rozamiento 10047

13 | Volcamiento 3767

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del
Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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Ilustracién 3—-4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de
la variable Clase de siniestros viales.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 2—4 Frecuencias absolutas de la variable Clase y en la Figura 3—4 Diagrama de barras
de las frecuencias absolutas de la variable Clase de siniestros viales, se puede observar que las
clases de siniestros viales con mas presencia son choque lateral con 47487 incidentes de ese tipo,
seguida por atropello con una frecuencia de 25306, por otro lado se observa que la perdida de carril

y otro tipo de accidentes se registran como lo menos ocurrido en los accidentes viales, la clase de
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accidente con menor ocurrencia es arrollamiento con un total de 2516 casos en el periodo de enero

2018 a mayo 2021.

Tabla 3—4: Frecuencias absolutas de la variable

Mes.
N° Mes Frecuencia
1 ABRIL 13877
2 | AGOSTO 13283
3 | DICIEMBRE 15566
4 | ENERO 15973
5 | FEBRERO 15042
6 | JULIO 13389
7 | JUNIO 13064
8 | MARZO 14836
9 | MAYO 14404
10 | NOVIEMBRE | 13596
11 | OCTUBRE 13792
12 | SEPTIEMBRE | 13165

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del Ecuador
en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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Tlustraciéon 4—4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable Mes.
Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 3—4 Frecuencias absolutas de la variable Mes y en la Figura 4—4 Diagrama de barras
de las frecuencias absolutas de la variable Mes, se observa que en los meses de; Diciembre,
Enero y Febrero se registran una mayor presencia de siniestros viales con frecuencias absolutas
de 15973,15973 y 15042 respectivamente, por otro lado se observa que los meses de Septiembre
y Junio poseen frecuencias de 13165 y 13064 respectivamente, siendo Junio el mes con menor

accidentes de transito registrados en Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Tabla 4-4: Frecuencias absolutas de la variable
Feriado.

N° | Feriado | Frecuencia

1 | NO 156243

2 | SI 13744

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del Ecuador
en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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Tlustraciéon 5—4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable
Feriado.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 4—4 Frecuencias absolutas de la variable Feriado y en la Figura 5—4 Diagrama de barras

de las frecuencias absolutas de la variable Feriado, se presenta més accidentes viales en dias que

no son feriados en Ecuador con un total de 156243, mientras que en dias feriados se presentaron

13744 accidentes en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Tabla 5-4: Frecuencias absolutas de la variable

Dias.
N° Dias Frecuencia
1 Domingo | 29237
2 Jueves 21809
3 Lunes 21481
4 | Martes 20835
5 Miércoles | 20595
6 | Sabado 30542
7 | Viernes 25488

Continiia en la siguiente pdgina.
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Tabla 5-4 : Continuacion de la pdgina anterior.

N° | Dias Frecuencia

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del
Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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Iustracion 6—4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable Dia.
Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 5—4 Frecuencias absolutas de la variable Dias y en la Figura 6-4 Diagrama de barras
de las frecuencias absolutas de la variable Dias, se puede observar que el dia domingo tiene una
frecuencia absoluta de 29237, lunes con 21481, para el dia martes 20835 , miércoles 20835, jueves
de 21809, viernes 25488 y sabado 30542, siendo el sdbado como el dia con mas accidentes y el

miércoles como el dia en donde ocurren menos accidentes.

Tabla 6-4: Frecuencias absolutas del nimero de
fallecidos.

N¢ Fallecidos Frecuencia

0 158529

Continiia en la siguiente pdgina.
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Tabla 6—4 : Continuacion de la pdgina anterior.

N¢ Fallecidos Frecuencia
1 10439
2 807
3 116
4 44
5 21
6 10
7 2
8 3
9 1

10 1
11 4
12 5
13 2
14 1
20 1
22 1

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del
Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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Tlustraciéon 7-4: Diagrama de barras del nimero de fallecidos.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero
2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 64 Frecuencias absolutas del niimero de fallecidos y en la Figura 7-4 Diagrama de
barras del nimero de fallecidos, se puede observar que en el periodo de enero 2018 a mayo 2021

existieron 0 muertos en 158529 accidentes de transito.
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Tlustraciéon 8-4: Diagrama de barras del nimero de fallecidos.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero
2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 64 Frecuencias absolutas del niimero de fallecidos y en la Figura 8—4 Diagrama de
barras del nimero de fallecidos, se puede observar que en el periodo de enero 2018 a mayo 2021,
existio una persona fallecida en 10439 accidentes de transito y dos personas fallecidas en 807

incidentes viales.
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Tlustracion 9—4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable
nimero de fallecidos.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 64 Frecuencias absolutas del niimero de fallecidos y en la Figura 9—4 Diagrama de

barras del nimero de fallecidos, se puede observar que en el periodo de enero 2018 a mayo 2021

existieron 4 muertos en 44 accidentes de transito , el nimero maximo de fallecidos fueron 22

personas en un accidente de transito.

Tabla 7-4: Frecuencias absolutas del namero de

lesionados.
N° Lesionados Frecuencia
0 81326
1 64853
2 16548
3 4195
4 1543
5 652
6 326

Continiia en la siguiente pdgina.
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Tabla 7-4 : Continuacion de la pdgina anterior.

N° Lesionados Frecuencia
7 162
8 102
9 51
10 41
11 29
12 28
13 14
14 20
15 7
16 14
17 6
18 7
19 9

20 5
21 6
22 5
23 3
24 4
25 1
26 3
27 3
28 4
29 2
30 2
31 2
32 1
33 1
34 1
35 1
36 1
43 1

Continia en la siguiente pdgina.
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Tabla 7-4 : Continuacion de la pdgina anterior.

N° Lesionados Frecuencia

48 1

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del
Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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Ilustracién 10—4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable
ndmero de lesionados.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 7-4 Frecuencias absolutas del nimero de lesionados y en la Figura 10—4 Diagrama de
barras de las frecuencias absolutas de la variable nimero de lesionados, se puede observar que
en el periodo de enero 2018 a mayo 2021 existieron 0 personas lesionadas en 81326 siniestros
viales, una persona lesionada en 64853 accidentes, 16548 y 4195 con dos y tres personas lesionadas

respectivamente.
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Tlustracion 11-4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable
ndmero de lesionados.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 7-4 Frecuencias absolutas del nimero de lesionados y en la Figura 114 Diagrama de
barras de las frecuencias absolutas de la variable nimero de lesionados, se puede observar que en el
periodo de enero 2018 a mayo 2021 existio 4 victimas de lesiones en 1543 accidentes, y 29 sucesos

con resultado de 11 lesionados.
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Tlustracion 12—4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable
ndmero de lesionados.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la tabla 7-4 Frecuencias absolutas del nimero de lesionados y en la Figura 12—4 Diagrama de
barras de las frecuencias absolutas de la variable nimero de lesionados, se puede observar que en el
periodo de enero 2018 a mayo 2021 se presentaron en 7 ocasiones accidentes con 32,33,34,35,36,43

y 48 victimas lesionadas.
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4.2. Analisis de correspondencia

4.2.1. Anadlisis de correspondencia miiltiple

Variable categories - MCA
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Iustraciéon 13—4: Anélisis de correspondencia miltiple.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo
de enero 2018 a mayo 2021.
Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

Mediante la grifica 13—4 Andlisis de correspondencia miltiple, podemos observar que: en la
provincia del Napo en el mes de mayo, el dia en donde mds comun es un sinestro vial son los
miércoles, en las provincias de: Pastaza, El Oro, Azuay en el mes de junio es recurrente que existan
mads arrollamientos, por otro lado en: Imbabura, Santa Elena, Zamora Chinchipe y el Carchi, se
presentan rozamientos, mientras que en el mes de Diciembre, el siniestro vial mds usual es perdida
de carril, y finalmente rozamiento en la provincia de: Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi y el

Guayas.
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Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la grafica 14—4 del porcentaje de variabilidad explicada del andlisis de correspondencia miiltiple

se puede observar que con una dimensién se explica el 4.9 % de la variabilidad, con dos dimensiones

el 4.2%, seguido del 4% con 3 dimensiones y a partir de 4 a 10 dimensiones el porcentaje de

varianza explicada fluctda en 3 %.

4.2.2. Andilisis de correspondencia simple

Tabla 8—4: Proporciéon de inercia de las variables
provincia y clase.

Dimension | Variance | % of var. | Cumulative
Dim.1 0.138 27.339 27.339
Dim.2 0.109 21.667 49.006
Dim.3 0.076 15.047 64.053
Dim.4 0.056 11.129 75.182

Continiia en la siguiente pdgina.
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Tabla 8—4 : Continuacion de la pdgina anterior.

Dimensién | Variance | % of var. | Cumulative
Dim.5 0.035 6.971 82.153
Dim.6 0.030 5.965 88.118
Dim.7 0.021 4.127 92.246
Dim.8 0.016 3.192 95.438
Dim.9 0.013 2.576 98.013
Dim.10 0.008 1.645 99.658
Dim.11 0.002 0.342 100.000

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del Ecuador en
el periodo de enero 2018 a mayo 2021.
Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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Tlustracion 15-4: Porcentaje de variabilidad explicada de las variables provincia y clase.
Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la grifica 15—4 del porcentaje de variabilidad explicada de las variables provincia y clase y
en la tabla 84 proporcién de inercia de las variables provincia y clase, se puede observar que
en la segunda columna se encuentran los valores propios o auto valores, es decir, la correlacién

que existe entre las puntuaciones de las filas y las columnas. La siguiente columna pertenece a la
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proporcién de inercia de cada dimension, la primera dimensién explica el 27.34 % de la inercia,
mientras que la segunda dimension solamente explica el 21.67 %, finalmente la ultima columna
contiene la proporcién de inercia acumulada de tal manera que un modelo con diez dimensiones

explicarfa el 99.66 % de la variabilidad.
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Iustracion 16—4: Andlisis de correspondencia simple entre la variable Provincia y
Clase.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

Mediante la grafica 16—4 andlisis de correspondencia simple entre la variable Provincia y Clase,
podemos observar que: Choque frontal, Estrellamiento, Perdida de pista, ocurren con més frecuencia
en las provincias de Cotopaxi, Pichincha, Azuay y Chimborazo, por otro lado, la clase del siniestro
arrollamiento ocurre con mds frecuencia en la provincia de El Oro, Morona Santiago, Guayas,

Manabi y Santo Domingo de los Tséchilas.

Tabla 9—4: Proporcidon de inercia de las variables dia y
clase.

Dimension | Variance | % of var. | Cumulative
Dim.1 0.058 39.863 39.863
Dim.2 0.044 30.405 70.268

Continiia en la siguiente pdgina.
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Tabla 94 : Continuacion de la pdgina anterior.

Dimensién | Variance | % of var. | Cumulative
Dim.3 0.021 14.474 84.741
Dim.4 0.014 9.423 94.164
Dim.5 0.007 4.558 98.722
Dim.6 0.002 1.278 100.000

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del Ecuador en
el periodo de enero 2018 a mayo 2021.
Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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Ilustracién 17—4: Porcentaje de variabilidad explicada de las variables Dia y clase.
Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la gréifica 17-4 del porcentaje de variabilidad explicada de las variables Dia y clase y en la
tabla 9—4 proporcion de inercia de las variables dia y clase, se puede observar que en la segunda
columna se encuentran los valores propios o auto valores, es decir, la correlacién que existe entre
las puntuaciones de las filas y las columnas. La siguiente columna pertenece a la proporcién de
inercia de cada dimension, la primera dimensién explica el 39.87 % de la inercia, mientras que la
segunda dimension solamente explica el 30.41 %, para la tercera 14.48 %, seguido de 9.42 % para la

cuarta dimension, en la quinta con un 4.56 %,finalmente la ultima columna contiene la proporcién
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de inercia acumulada de tal manera que un modelo con cinco dimensiones explicaria el 98.72 % de

la variabilidad.
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Ilustracién 18—4: Andlisis de correspondencia simple entre la variable Dia y Clase.
Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

Mediante la grafica 18—4 Andlisis de correspondencia simple entre la variable Dia y Clase, podemos
observar que: Choque frontal, atropello, caida de pasajero, suele ocurrir los dias martes, en cuanto
al tipo de siniestro tenemos que: estrellamiento, arrollamiento, colision, se presentan con frecuencia
los fines de semana es decir viernes, sibado y domingo, por otro lado los lunes se presenta un

siniestro de tipo choque frontal, y los dias jueves de perdida de carril.
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Ilustracién 19-4: Porcentaje de variabilidad explicada de las variables clase y
Feriado.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la grafica 19—4 porcentaje de variabilidad explicada de las variables clase y Feriado, se
observa que con una sola dimensién se explica toda la varianza, es decir para este caso puntual se

implementara un diagrama de barras para su correcto andlisis, que se describe a continuacion:
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Ilustracién 20—4: Diagrama de barras de las frecuencias de las variables Clase y Feriado.
Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

Mediante la grafica 20—4 diagrama de barras de las frecuencias de las variables Clase y Feriado
se observa que todas las clases de siniestros viales se presentan en dias que no son feriados en

Ecuador, esto en el periodo enero 2018 a mayo 2021.

Tabla 10—4: Proporcion de inercia de las variables mes
y clase.

Dimension | Variance | % of var. | Cumulative

Dim.1 0.073 25.610 25.610
Dim.2 0.055 19.550 45.160
Dim.3 0.045 15.991 61.150

Continiia en la siguiente pdgina.
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Tabla 10-4 : Continuacion de la pdgina anterior.

Dimensién | Variance | % of var. | Cumulative
Dim.4 0.034 12.091 73.242
Dim.5 0.027 9.524 82.766
Dim.6 0.018 6.506 89.272
Dim.7 0.015 5.164 94.436
Dim.8 0.009 3.150 97.586
Dim.9 0.006 2.050 99.637
Dim.10 0.001 0.362 99.999
Dim.11 0.000 0.001 100.000

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del Ecuador en

el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.
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Iustracion 21-4: Porcentaje de variabilidad explicada de las variables mes y clase.

Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En la grafica 214 del porcentaje de variabilidad explicada de las variables mes y clase. y en la

tabla 10—4 Proporcién de inercia de las variables mes y clase, se puede observar que en la segunda

columna se encuentran los valores propios o auto valores, es decir, la correlacion que existe entre las
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puntuaciones de las filas y las columnas. La siguiente columna pertenece a la proporcién de inercia
de cada dimension, la primera dimensién explica el 25.61 % de la inercia, mientras que para la
segunda dimension el 19.55 %, para la tercera 15.99 %, seguido de 12.10 % para la cuarta dimension,
en la quinta con un 9.52 %, para la sexta dimensién 6.51 %, seguido del 5.16 % en la séptima
dimensiodn, en la octava, novena y décima dimensién 3.15%, 2.05% y 0.36 % respectivamente,
finalmente la ultima columna contiene la proporcién de inercia acumulada, de tal manera que un

modelo con diez dimensiones explicaria el 99.99 %.
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Iustracion 22—4: Andlisis de correspondencia simple entre la variable Mes y Clase.
Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

Mediante la grafica 22—4 Anélisis de correspondencia simple entre la variable Mes y Clase, podemos
observar que: noviembre, agosto y diciembre los siniestros presentados fueron pérdida de carril,
colisién y rozamiento,mientras que en los meses de mayo y junio fue de tipo volcamiento y
arrollamiento los cuales fueron los mas comunes, y finalmente en el mes de febrero fue el mes en

donde no se presentaron siniestros viales .
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4.2.3. Regresion Logistica Multinomial
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Iustracion 23—4: Creacion de variables dummy o variables ficticias.
Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a
mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

El modelo de regresién logistica multinomial con las variables, clase, feriado, mes, dia y provincia
se aplic6 con la finalidad de predecir e identificar las variables que influyen que se produzcan
siniestros de transito. Para la estimacién del modelo se procedi6 a utilizar una muestra de train
y una de test, después de seleccionar las variables més significativas para el modelo de regresion
logistica multinomial.Lo primero que fue hacer es crear variables dummy esto se lo puede observar

en el grafico 23-4.
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(Intercept) DIA_Domingo DIA_Jueves DIA_Lunes DIA_Martes DIA_Miercoles DIA_Sabado

Atropello 0.08747258 0.04874570 0.04802871 0.05883090 0.05187262 0.05559410 0.05190154
Caida de pasajero 0.13471534 0.04437080 0.03581148 0.03887728 0.042343861 0.03403963 0.03453567
choque 0.02758447 0.03014795 0.02358713 0.02920445 0.03275352 0.02454339 0.02401468
colision 0.02622359 0.02749976 0.02169611 0.02745426 0.03076898 0.02299859 0.02302139
estrellamiento 0.06011692 0.03581295 0.02803390 0.03333495 0.03816204 0.02844460 0.02873722
perdida de pista 0.02856462 0.03062296 0.02389663 0.03131271 0.03480370 0.02665052 0.02567131
volcamiento 0.09938502 0.06159487 0.04538251 0.05266655 0.06292108 0.04676915 0.04628578
DIA_Viernes FERIADO_NO FERIADO_SI MES_ABRIL MES_AGOSTO MES_DICIEMBRE MES_ENERO
Atropello 0.10789804 0.05081435 0.05925836 0.07271087 0.07205518 0.06844188 0.05759863
Caida de pasajero 0.03880808 0.06995307 0.07438598 0.04485407 0.04516788 0.04253691 0.04289068
Cchogque 0.02872200 0.02019470 0.02788171 0.03632266 0.03748776 0.03372560 0.03515845
Colision 0.02654091 0.01875737 0.02556063 0.03398620 0.03452163 0.03106765 0.03263994
Estrellamiento 0.03357056 0.03435461 0.04059776 0.04138593 0.04230988 0.03881456 0.03942047
perdida de pista 0.03053369 0.02082473 0.02857654 0.03830356 0.03896154 0.03527627 0.03625302
volcamiento 0.05788302 0.05649544 0.06615626 0.06868257 0.07159257 0.06640490 0.06210916
MES_FEBRERO MES_JULIO MES_JUNIO MES_MARZO  MES_MAYO MES_NOVIEMBRE MES_OCTUBRE
Atropello 0.06585970 0.06833170 0.06717129 0.07056320 0.06990931 0.07282244 0.07627011
Caida de pasajero 0.04364297 0.04520615 0.04637320 0.04541142 0.04441089 0.04409166 0.04375912
Choque 0.03563781 0.03764231 0.03894988 0.03578424 0.03645431 0.03571872 0.03451558
colisian 0.03255603 0.03458154 0.03596629 0.03483379 0.03342214 0.03257918 0.03229660
Estrellamiento 0.03966478 0.04329087 0.04409761 0.04238703 0.04035369 0.03973010 0.04016244
rperdida de pista 0.03652834 0.03844253 0.04083425 0.03840006 0.03763096 0.03745929  0.03710400
volcamiento 0.06372547 0.06845953 0.06929286 0.06636167 0.06423289 0.07019290 0.06920090
MES_SEPTIEMBRE PROVINCIA_LOS.RIOS PROVINCIA_MANABI PROVINCIA_GALAPAGOS
Atropello 0.07110583 0.20623667 0.16799487 3.3112221
Caida de pasajero 0.04522301 0.23864215 0.23801070 5.2983001
Choque 0.03664281 0.06609017 0.06464503 0.8944692
colision 0.03400941 0.05996038 0.05640558 0.8824379
Estrellamiento 0.04158304 0.11426213 0.11348714 2.2732958
perdida de pista 0.03844751 0.07518093 0.06481211 0.9118925
volcamiento 0.06914179 0.19315518 0.18937191 3.8924861

rResidual Deviance: 479808.1
AIC: 480396.1

Iustracién 24—4: Resumen del modelo de regresion logistica multinomial.
Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo
2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

El grafico 24—4 contiene el resumen de los coeficientes y los errores estdndar correspondiente al
modelo de regresién logistica multinomial .La primera fila representa los coeficientes para atropello,

la segunda para caida de pasajeros y asi sucesivamente para las demads variables.

Arrollamiento  Atropello Caida de pasajero cChogue <colisian Estrellamiento Perdida de pista
135000 0.03235595 0.020387520 0. 04876802 0.1091466 0.4755793 0.05522290 0. 21822612
135992 0.03425586 0.009269064 0.09276030 0.1844587 0.3748822 0.09320668 0.17882453
135903 0.034255856 0.0052565064 0.09276030 0.1844587 0.3748822 0.09320868 0.17882455
135504 0.09434581 0.022037190 0.11878370 0.1523887 0.3873752 0.12467854 0.08732054
135905 0.09434581 0.022037190 0.118¥8370 0.1523687 0.3873752 0.124678%6 0. 08732054
135996 0.053779407 0.009325113 0.12913779 0.1988310 0,2996542 0.11835794 0.163580236
volcamiento
135801 0.04027353
135902 0.03034261
135993 0.03034261
135904 0. 01308993
135855 0. 01308953
135906 0.02329754

Ilustracién 25—4: Predicciones del modelo de regresion de los siniestros de
transito.

Fuente: Datos de los siniestros de trdnsito del Ecuador en el periodo de enero 2018 a mayo
2021.
Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

En el grafico 254 predicciones del modelo de regresion de los siniestros de transito. lo que mds se
puede destacar es que ocurra un siniestro de transito de clase estrellamiento esto con un 12 % de

probabilidad de ocurrencia, seguido de colisién con el 47 % de que ocurra este tipo de siniestro.
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4.2.4. Comparacion del modelo de regresion con el andlisis de correspondencias

pre_cat

arrollamiento atropello caida de pasajero chogue Colision Estrellamiento Perdida de pista
arrollamiento 3 0 0 43 19
atropello 73 1801
caida de pasajern 83 z18L
chogue 688 5452
colisién 11219
Estrellamientn 90 2932
Perdida de pista 112 4597
volcamienta 7 468
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pre_cat

volcamiento
arrollamients 0
Atropsllo 0
Caida de pasajers 0
Chagus 0
colision 0
Estrellamiento 0
Ferdida de pista 0
volcamiento 0

Iustracién 26—4: Matriz de confusién para medir la precision.
Fuente: Datos de los siniestros de transito del Ecuador en el periodo de
enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

La figura 26—4 matriz de confusién podemos ver reflejado que tenemos una alta precision que

frecuentemente ocurra un siniestro de transito de clase colision.

Tabla 11-4: Area bajo la curva ROC

Valor Area bajo la curva | 60,32 %

Fuente: Base de datos de los siniestros de transito del Ecuador
en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

Realizado por: Coloma, Leonel y Guaycha, Jonathan, 2022.

Considerando el drea bajo la curva (AUC) del modelo construido, se puede observar en la tabla 11-4
Area bajo la curva ROC que presenta un mayor porcentaje sobre el drea bajo la curva. AUC = 60.32 %
por lo que nuestro modelo tiene un buen poder predictivo que el andlisis de correspondencias
observando el valor del porcentaje de variabilidad de la gréifica 14—4 del porcentaje de variabilidad
explicada del andlisis de correspondencia multiple con dos componentes observamos que solo
explica el 4.2 % es decir un modelo de regresion logistica multinomial nos muestra de mejor forma

la siniestralidad de siniestros de trdnsito que un anélisis de correspondencias.
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CONCLUSIONES

e Como resultado de aplicar una analisis de correspondencias y un modelo de regresion, se
presentan la clase de tipo rozamientos, en el mes de diciembre, el siniestro vial mds usual es
perdida de carril en las provincia de Pichicha, Tungurahua y el Guayas mientras que en el modelo
de regresién multinomial se predice que existira choques frontal o lateral, ademds que en el 4rea
bajo la curva ROC nos da un 60.32 %, por lo que nuestro modelo tiene un buen poder predictivo

que el anélisis de correspondencias.

e En Ecuador entre los afos 2015-2020 un estudio menciona que los siniestros de transito ocurren
mds a menudo los fines de semana que los dias festivos, la hora mds recurrente es las 19:00,
dandose lugar en las zonas urbanas de las ciudades, ademads de que las provincias donde ocurrié
mds accidentes de transito son Pichincha y Guayas, con una colisién lateral, en consecuencia, se
da a conocer que el sexo més recurrente en estos siniestros es el masculino, y se estima que al
menos una persona result6 herida en el 36 % al 40 % de los casos y al menos hubo un lesionado,

finalmente en el 10 % de los casos termino en el fallecimiento de una persona.

e De la informacién obtenida de la Agencia Nacional de Trédnsito en el andlisis descriptivo
se determiné que las provincias donde surgieron mayormente los siniestros de trinsito son:
Pichincha, Guayas y Tungurahua, con accidentes de tipo choque lateral seguido de atropello, que
son los que ocurren con mds frecuencia esto en el mes de diciembre y dandose lugar los fines de
semana es decir viernes, sdbado y domingo, ademds que los dias que no son feriados nacionales

o locales se producen mds accidentes de transito, en el periodo de enero 2018 a mayo 2021.

e En el mapa perceptual multidimensional resultado del andlisis de correspondencias multiple se
presenta que la provincia del Napo en el mes de mayo,los dias miércoles ocurren mayormente
los siniestros de trdnsito ademas que en las provincias de: Pastaza, El Oro y Azuay en el mes
de junio es recurrente que existan mds arrollamientos, por otro lado en Imbabura, Santa Elena,
Zamora Chinchipe y el Carchi, se presentan rozamientos, en el mes de diciembre, el siniestro vial
mds usual es perdida de carril, rozamiento en la provincia de Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi

y el Guayas.

e El mapa perceptual de dos dimensiones del anélisis de correspondencias simple, la clase de
siniestro vial y provincias, podemos observar que: choque frontal, estrellamiento, perdida de pista,
ocurren con mds frecuencia en las provincias de Cotopaxi, los accidentes de tipo estrellamiento,

arrollamiento, colisién, se presentan con frecuencia los fines de semana, los lunes se presenta
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choque frontal, y los dias jueves perdida de carril, estos tipos de accidente se dan en su mayoria

los dias que no son feriados.

En el andlisis de regresion multinomial de las variables clase de siniestro de trdnsito, feriado,
mes, provincia y dias de la semana, se predice que existira choques de tipo frontal o lateral,
ademds nos muestra que, en la curva de Roc, el drea bajo la curva es 60.32 %, por lo que nuestro

modelo tiene un buen poder predictivo.

Considerando el drea bajo la curva (AUC) del modelo construido, se puede observar que el
Area bajo la curva ROC nos muestra un 60.32 % por lo que nuestro modelo tiene un buen poder
predictivo que el andlisis de correspondencias observando el valor del porcentaje de variabilidad
explicada del andlisis de correspondencia multiple con dos componentes observamos que solo
explica el 4.2 % es decir un modelo de regresion logistica multinomial nos muestra de mejor

forma la siniestralidad de siniestros de transito que un anélisis de correspondencias.
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RECOMENDACIONES

e Efectuar un estudio investigativo mas afondo de los posibles factores adicionales que estdn

asociados a siniestros de transito en el Ecuador.

e Determinar los factores mds influyentes en la siniestralidad vial con el fin de que el mapa
perceptual presente un mayor porcentaje de variabilidad explicado en dos dimensiones, asi se
podré tener una mejor representacion de como los factores se encuentran relacionados y como se

ven involucrados en los siniestros de transito.

e Aplicar nuevas técnicas estadisticas para la continuacién de este estudio, aplicando la teoria
estadistica en base a la exploracién de datos y andlisis de regresion logistica multinomial y
andlisis de correspondencias simple y miltiple se obtuvieron resultados relevantes para esta

problematica, mismo que pretenden reducir la cantidad de estos siniestros en las vias.

e Concienciar a los conductores, peatones, ciclistas o pasajeros, cumplan las leyes de transito y

contribuyan con la reduccién de estadisticas de estos accidentes.

e Amplificar la base de datos con la informacion descargada de la pagina oficial de la Agencia
Nacional de Transito u otras instituciones que posean informacion relevante de accidentes de

transito en Ecuador, como el Ecu 911, Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC, etc.

e Se recomienda que las instituciones publicas o privadas interesadas en la investigacién y
reduccién de siniestros viales, la cual se considera en Ecuador una de las mayores causas
de muertes, dafos personales o materiales irreparables, difundan esta informacidén para contribuir

a la creacidn de estrategias que permitan reducir al maximo estos accidentes.
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ANEXOS

ANEXO A: CODIGO DE R

G o i o
FHEHHH AR AR A ANaLISIS DESRIPTIVO
S

datos <- openxlsx::read.xlsx ("C:/Users/Admin/Desktop
/Base_Completa (1).csv")
## Var. PROVINCIA

datos4 <- datos

datos4SPROVINCIA <- factor (datos4$SPROVINCIA, labels = c(1:24))

levels (datos4SPROVINCIA)
barplot (table (factor (datosSPROVINCIA,
levels = c(’"AZUAY’,’BOLiVAR’,’CAnAR’,’CARCHI’, ' CHIMBORAZO’,

"COTOPAXI’,’EL ORO’,’ESMERALDAS’,’GALaPAGOS’,’GUAYAS’,

' IMBABURA' , ' LOJA’ , ' LOS RiOS’,’MANABi’,’MORONA SANTIAGO’,’NAPO’,

"ORELLANA’ , " PASTAZA' , ' PICHINCHA’ , " SANTA ELENA’,

" SANTO DOMINGO DE LOS TSaCHILAS’,’SUCUMBiOS’,’ TUNGURAHUA',

r ZAMORA CHINCHIPE’,’’))),col = c("lightblue", "pink", "#7FFFD4",

"4FFE4C4", "#D2B48C", "#FFF8DC", "#C1FFC1", "honeydewl",

"#EOFFFE", "#98FB98", "#ABS2FF", "#00FF7F", "#EEEOEO", "#FFETBA") ,

main = "Diagrama de barras de las frecuencias absolutas\n de
la variable \"PROVINCIA\"",ylab = "Fecuencias",
xlab = "Povincia", cex.lab =1, cex.names = 0.5,cex.axis = 0.

## Var CLASE

datos2 <- datos

datos2$SCLASE <- factor (datos2$SCLASE, labels = c(1:13))

levels (datos2$CLASE)

barplot (table (factor (datos$SCLASE, levels = c(’Arrorramiento’,
"Atropello’,’Caida de pasajero’,’Choque frontal’,

"Choque lateral’, ’Choque posterior’,’Colision’,

"Estrellamiento’,’Otros’,’Perdida de carril’,

> 'Perdida de pista’,’Rozamiento’,’Volcamiento’ ))),

col = c("lightblue", "pink", "#7FFFD4", "#FFE4C4", "#D2B48C",
"4#FFF8DC", "#C1FFC1", "honeydewl", "#EOFFFF", "#98FB98",

"#AB82FF") ,main = "Diagrama de barras de las frecuencias

8)



36 absolutas de la variable \"Clase de siniestros viales\""
37, cex.main = 1, ylab = ("Fecuencias"), xlab = ("Clase"),

33 cex.lab =1,cex.names = 0.8,cex.axis = 0.8)

4 ## Var MES

41 datos6 <- datos

2 datos6$SMES <—- factor (datos6SMES, labels = c(1:12))

13 levels (datos6SMES)

44

45

46 barplot (table (factor (datosSMES, levels =

4 c(’ENERO’, ’'FEBRERO’, ’'MARZO’, ’ABRIL’,’MAYO’,

4 " JUNIO’,’ JULIO’,’ AGOSTO’,’ SEPTIEMBRE’,’ OCTUBRE’

9  ,’NOVIEMBRE’,’DICIEMBRE’))), col = c("lightblue", "pink",

5C

"4#7FFFDA", "4FFEAC4", "#98F5FF", "4#FFF8DC", "#C1FFC1"
51 , "honeydewl", "#EOFFFF", "lightpink", "#AB82FF",

"#FFE4E1l"), main = "Diagrama de barras de las frecuencias absolutas\n

W
)

53 de la variable \"MES\"", cex.main = 1, ylab = ("Fecuencias"),
s« xlab = ("Mes"), cex.lab =1,cex.names = 0.6,cex.axis = 0.5)
ss ## Var FERIADO

s datos3 <- datos

57 datos3SFERIADO <- factor (datos3SFERIADO, labels = c(1:2))

ss levels (datos3SFERIADO)

s9 barplot (table (factor (datos$FERIADO, levels = c(’SI’, ’'NO’))),

60 col = c("lightblue", "pink"), main = "Diagrama de barras
6l de las frecuencias absolutas\n de la variable \"Feriado\"",
62 cex.main = 1, ylab = ("Fecuencias"), xlab = ("Feriado"),
63 cex.lab =1, cex.names = 1,cex.axis = 1)

64

65 ## Var DIAS

66 datos5 <- datos

7 datos5$SDIA <- factor (datos5$DIA, labels = c(1:7))

68 levels (datos5S$SDIA)

69

U

barplot (table (factor (datos$SDIA, levels =

71 c(’Lunes’, ’'Martes’, ’'Miercoles’, ’'Jueves’,
72 "Viernes’, ’Sabado’, ’'Domingo’))),col =
73 c("lightblue", "pink", "#7FFFD4", "#FFE4C4", "#98F5FF",

74 "#FFF8DC", "#CLlFFC1"), main = "Diagrama de barras



75 de las frecuencias absolutas\n de la variable \"Dias\"",
7% cex.main = 1, ylab = ("Fecuencias"), cex.lab =1,

77 xlab = ("Dias"), cex.names = 1,cex.axis = 1)

78

9 # VARIABLE NUM_FALLECIDO

N

80 # VARIABLES NUM_FALLECIDO y NUM_LESIONADOS

mDatos=data.frame (datosSNUM_FALLECIDO, datos$NUM_LESIONADO)

o

32 str (mDatos)
83 summary (mDatos)

84 #Diagrama de barras de la var. NUM_FALLECIDO con cero FALLECIDOS

s6 text (barplot (table (datos$NUM_FALLECIDO) [c(1) ],

87 main = "Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de\n
ss \"O fallecidos\"",xlab = "Numero de Fallecidos"
89 ylab = "Frecuencia",col = c("#ClFFC1"), ylim = c(0, 170000)),

90 145000, labels = table (datos$SNUM_FALLECIDO) [c(1)] )
91
92 #Diagrama de barras de la 2 y 3 FALLECIDOS

93 text (barplot (table (datos$NUM_FALLECIDO) [c(2,3)1,

9 xlab = "Numero de Fallecidos" ,ylab = "Frecuencia",
95 col = c ("#ABB2FF", "#FFE4E1"), main = "Diagrama de barras de
9% las frecuencias absolutas de\n \"1l y 2 fallecidos\"",

97 ylim=c (0, 12000), space = c(0)),

9¢ table (datos$SNUM_FALLECIDO) [c(2,3)] - 350,

9 labels = table (datos$SNUM_FALLECIDO) [c(2,3)1])
10 #Diagrama de barras de la 4 a 22 FALLECIDOS

101 text (barplot (table (datosSNUM_FALLECIDO)

102 [-c(1,2,3,4)],xlab = "Numero de fallecidos" ,
103 main = "Diagrama de barras de las frecuencias
104 absolutas de\n \" 4 A 22 fallecidos\"", ylab = "Frecuencia",

105 ylim= c(0,50),col = c("#98F5FF", "#FFF8DC", "#C1lFFC1",

06 "honeydewl", "#EOFFFE", "lightpink", "#AB82FF", "#FFE4E1"))
107 ,table (datos$SNUM_FALLECIDO) [-c(1,2,3,4)1+2,1labels =

108 table (datos$SNUM_FALLECIDO) [-c(1,2,3,4)1)

109 #Tabla la var. NUM_FALLECIDO

1o table (datos$NUM_FALLECIDO)

12 # VARIABLE NUM_LESIONADOS

113 # VARIABLES NUM_FALLECIDO y NUM_LESIONADOS



114 mDatos=data.frame (datos$NUM_FALLECIDO, datosSNUM_LESIONADO)
115 str (mDatos)

116 summary (mDatos)

117 #Diagrama de barras de 0,1,2,3 LESIONADOS

118 text (barplot (table (datosSNUM_LESIONADO) [c(1,2,3,4)]1,

19 xlab = "Numero de lesionados" ,ylab =
120 "Frecuencia", main = "Diagrama de barras de las
21 frecuencias absolutas de\n \"0, 1, 2 y 3 lesionados\""

122 ,ylim= c(0,90000),col = c("#98F5FF", "#FFF8DC", "#C1FFC1",
123 "honeydewl", "#EOFFFEF", "lightpink", "#AB82FF", "#FFE4E1") ),
124 table (datos$SNUM_LESIONADO) [c(1,2,3,4)]1+2800, labels =

125 table (datos$NUM_LESIONADO) [c(1,2,3,4)1)

126 # Diagrama de barras de 4 a 11 LESIONADOS

127 text (barplot (table (datos$SNUM_LESIONADO) [c(5,6,7,8,9,10,11,12) ]

128 ,xlab = "Numero de lesionados" ,ylab = "Frecuencia",
29 ylim = c(0,2000), main = "Diagrama de barras de las
130 frecuencias absolutas de\n \"4 a 11 lesionados\"",

131 col = c("#98F5FF", "#FFF8DC", "#C1FFC1", "honeydewl",

132 "#EOFFFF", "lightpink", "#AB82FF", "#FFE4E1")),

133 table (datos$NUM_LESIONADO) [c(5,6,7,8,9,10,11,12)]1+80,

134 labels = table(datos$SNUM_LESIONADO) [c(5,6,7,8,9,10,11,12)1])
135 #Diagrama de barras de 12 a 44 LESIONADOS

136 text (barplot (table (datosSNUM_LESIONADO) [-c(1:12)1,

137 x1lab = "Numero de lesionados"

138 ylab "Frecuencia", ylim= c(0,30),

139 main "Diagrama de barras de las frecuencias absolutas

140 de\n \"12 a 44 lesionados\"",

141 col = c("#98F5FF", "#FFF8DC", "#C1FFC1",

142 "honeydewl", "#EOFFFF", "1lightpink",

143 "#AB82FF", "#FFE4E1") ), table (datosSNUM_LESIONADO)

144 [-c(1:12)1+1,labels = table (datos$SNUM_LESIONADO) [-c(1:12)1])
145 #Tabla la var. NUM_FALLECIDO

46 table (datos$SNUM_FALLECIDO)

147

148

o FHHFHHFFHFHEHAA AR FEHHHHH A A A F AR H S H A HHF AR AR H AR H
5o ##HHHFHESH S HH#H4EE  ANaLISIS DE CORRESPONDENCIA ########44#

FHAEFHFA AR A R A

15

152 library (tidyverse)



153 library (FactoMineR)

154 library (factoextra)

155 data <— read.csv ("C:\\Users\\BELEN\\Desktop

156 \\tesis-octubre\\tesis octubre\\Base_Completa (1) .csv")
157 data$SPROVINCIA <- factor (data$SPROVINCIA,

158 labels = c("LOS RiOS", "MANABRi", "GALaPAGOS", "SANTO

159 DOMINGO DE LOS TSaCHILAS", "AZUAY","CARCHI", "CHIMBORAZO",
10 "BOLiVAR", "SUCUMBiOS", "CAnAR", "COTOPAXI",

161 "EL ORO", "ESMERALDAS", "GUAYAS", "IMBABURA", "LOJA",

12 "MORONA SANTIAGO", "NAPO","ORELLANA", "PASTAZA",

163 "PICHINCHA", "SANTA ELENA", "TUNGURAHUA", "ZAMORA CHINCHIPE"))
164

165 dt <— data %>%

166 select (., c(4, 5, 9, 11, 18, 19, 20))

167

168

109 aa<— (factor (dt$DIA, #levels = c("Lunes", "Martes",

170 # "Miercoles", "Jueves", "Viernes"),

171 labels = c("Domingo", "Domingo", "Jueves", "Jueves",

172 "Lunes", "Lunes","Martes", "Martes", "Miercoles",

173 "Miercoles", "Miercoles", "Sabado", "Sabado", "Sabado",
174 "Viernes", "Viernes")))

17s At SDIA <- aa

176 aaa <— (factor (dt$SCLASE, labels = c("Arrollamiento",

177 "Atropello", "Caida de pasajero", "Choque frontal",

178 "Choque frontal", "Choque lateral", "Choque posterior",
179 "Colision","Colision", "Estrellamiento", "Otros",

130 "Perdida de carril","Perdida de pista", "Rozamiento",

181 "Volcamiento")))

152 At SCLASE <- aaa

184 ##F## muestra ##H##

185

186 muestra <- c(114, 119, 19, 14, 18, 10, 3, 19, 9, 8, 4, 13,
187 13, 7, 2, 2, 1, 2, 2, 1, 1, 1, 1)

188 prov <— c(’GUAYAS’, ’'PICHINCHA’, ’'MANABi’, ’'LOS RiOS’,

189 "AZUAY’, "EL ORO’, ’'ESMERALDAS’, ’'TUNGURAHUA’, ’'CHIMBORAZO’,
190 "LOJA’, ’'COTOPAXI’, ’IMBABURA’, ’"SANTO DOMINGO

o1 DE LOS TSaCHILAS’, ’SANTA ELENA’, ’CAnAR’, ’BOLiVAR’,



192/ SUCUMBi0OS’, ’'CARCHI’, ’'MORONA SANTIAGO’,
193 "ORELLANA’, ’'NAPO’, ’ZAMORA CHINCHIPE’, ’'PASTAZA’)
194

195 muestra

196 prov

197

198

199 ### Seleccion de la muestra por provincias
200 outt <- vector("list", length (muestra))

201

20 for (i in 1:length (muestra)) {

203

204 1f ((levels (factor (dt SPROVINCIA,

205 levels = prov))) [i] == prov[i]) {
206 outt[[1]] <- dt[sample (which (dtSPROVINCIA
207 == prov[i]), muestralil]) ,]

212 DATA_MUESTRAS <- do.call (rbind.data.frame, outt)
213 ### Analisis de correspondencia

24 # Multiple

215 dt_MCA <- MCA (DATA_MUESTRAS[, -c(5, 6)1,

216 method = ’"Burt’, graph = F)

218 # Variables

219 fviz_mca_var (dt_MCA, repel = T)

21 # Variables e individuos

2 fviz_mca_biplot (dt_MCA, repel = T)
23

24 # Individuos

»s fviz_mca_ind (dt_MCA)

226

N
2
3

# Porcentaje de varianza explicada
»s factoextra::fviz_screeplot (dt_MCA, addlabels = T)
229

230 ### Analisis de correspondencia en pares de variables



231 # PROVINICA Y CLASE
232 tabla_pro_cl <- table (DATA_MUESTRAS[, c(’PROVINCIA’, ’'CLASE’)])
233 COP_1 <- FactoMineR::CA(tabla pro_cl, graph = F)

234 summary (COP_1)

Il
=

16 factoextra::fviz_screeplot (COP_1, addlabels

237 factoextra::fviz_ca biplot (COP_1, repel = T)

239 # DIA Y CLASE

240 tabla pro_c2 <- table (DATA _MUESTRAS[, c('DIA’, 'CLASE’)])

241 COP_2 <- FactoMineR::CA(tabla pro_c2, graph = F)
242 summary (COP_2)

243

4 factoextra::fviz_ screeplot (COP_2, addlabels = T)

25 factoextra::fviz_ca biplot (COP_2, repel = T)

246

247 # FERIADO Y CLASE

us tabla_pro_c3 <- table (DATA_MUESTRAS[, c(’CLASE’, ’'FERIADO’)])
249 COP_3 <- FactoMineR::CA(tabla_pro_c3, graph = F)

50 factoextra::fviz_screeplot (COP_3, addlabels = T)

251 table (DATA_MUESTRAS[, c('CLASE’, ’"FERIADO’)])

252 par (cex=1.5)

253 barplot (table (DATA_MUESTRAS[, c(’FERIADO’, 'CLASE’)]1),
254 cex.names = 0.5, legend = rownames (table (DATA_MUESTRAS

»55 [, c(’FERIADO’, ’'CLASE’)])), beside = F, col = c(’lightblue’, "pink"))

257 tabla_pro_c4 <- table (DATA_MUESTRAS[, c(’'MES’, 'CLASE’)])
258 COP_4 <- FactoMineR::CA(tabla_ pro_c4, graph = F)
259 summary (COP_4)

260

Il
=

%1 factoextra::fviz_screeplot (COP_4, addlabels
62 factoextra::fviz_ca biplot (COP_4, repel = T)
263

OYTI R  R E
5 #EH#HHHFFHEAS A #HH REGRESION LOGiSTICA MULTINOMIAL  ########4
206 HEFFFFHFHAFHAFAHFAHHFHHHEHAHHHHFHHHHH AR HEF AR FRF AR H SRS
267

268 library (fastDummies)

260 library (nnet)



273

274

275

276

277

279

280

28

283

284

285

286

288

289

290

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

library (VGAM)

library (tidyverse)

library (pROC)

file.choose ()

ruta <- "C:/Users/Admin/Desktop/Base_Completa (1).csv"

datal <- read.csv(ruta)

datal <- datal %>%
select (., c(4, 5, 9, 11, 20))

View (datal)

datal$SPROVINCIA <- factor (datal$SPROVINCIA,

labels = c("LOS RiOS", "MANABi", "GALaPAGOS",

"SANTO DOMINGO DE LOS TSaCHILAS", "AZUAY","CARCHI",
"CHIMBORAZO", "BOLiVAR", "SUCUMBiOS", "CAnAR", "COTOPAXI",
"EL ORO", "ESMERALDAS", "GUAYAS", "IMBABURA", "LOJA",

"MORONA SANTIAGO", "NAPO","ORELLANA", "PASTAZA", "PICHINCHA",

"SANTA ELENA", "TUNGURAHUA", "ZAMORA CHINCHIPE"))

aa<- factor (datal$DIA, #levels = c("Lunes", "Martes",

> # "Miercoles", "Jueves", "Viernes"),

labels = c("Domingo", "Domingo", "Jueves", "Jueves",
"Lunes", "Lunes","Martes", "Martes", "Miercoles", "Miercoles",
"Miercoles", "Sabado", "Sabado", "Sabado", "Viernes", "Viernes"))
datal$DIA <- aa
aaa <- factor(datal$CLASE, labels = c("Arrollamiento", "Atropello",
"Caida de pasajero", "Choque", "Choque", "Choque", "Choque",
"Colision","Colision", "Estrellamiento",
"Caida de pasajero", "Perdida de pista", "Perdida de pista",
"Caida de pasajero", "Volcamiento"))

datal$CLASE <- aaa

table (datalS$CLASE)

unique (datal$CLASE)

## imprimir esta conclusion como inicio de todo regresion



309 ## E1 modelo de regresion logistica multinomial con

310 las variables, ## clase, feriado, mes, dia y provincia
se aplico con la finalidad## de predecir e identificar
las variables que influyen que se produzcan## siniestros
313 de transito. Para la estimacion del modelo se procedio a
314 ## utilizar una muestra de train y una de test, despues

315 de seleccionar## las variables mas significativas para

ﬁ
S
R . T TS

el modelo de regresion logistica multinomial.

319 # PRIMER MODELO VARIABLES DUMMY

320

21 # DIA, FERIADO, CLASE, MES, PROVINCIA

322 # creacion de varible dummy o variables ficticias

23 str(datal[, c(’'DIA’, ’'FERIADO’, ’'CLASE’, ’'MES’, ’"PROVINCIA’)])
24 var_dummys <- dummy_cols (datal[, c(’'DIA’,

35 "FERIADO’, "MES’, ’"PROVINCIA’)])

26 var_dummys <- var_dummys[, —-c(l:4)]

327 head (var_dummys) ###IMPMIRIR ESTA LINEA

329 dt <- data.frame(Y = datalS$SCLASE, var_dummys)

331 set.seed (12345)

332 train <- sample_frac(dt, 0.8)

333 test <- dt[-(as.numeric (rownames (train))), 1

334

35 # modelo

136 d_train <- multinom(Y ~., data = train)

337 sum_train <- summary(d_train)

38 sum_train ###IMPMIRIR ESTA LINEA

339

340 z_train <- sum_train$coefficients/sum_train$standard.errors

341 p_train <- round((l - pnorm(abs(z_train), 0, 1)) % 2, 5)

343 round (exp (coef (d_train)), 4)

344

15 # los valores ajustados

346 head (probability_train <- fitted(d_train))#IMPMIRIR ESTA LINEA

347



348

349 # predicicones en probabilidades

350 pre_train <- predict (d_train, test, type = 'prob’)
351 head (pre_train) ###IMPMIRIR ESTA LINEA

352 # predicciones en categorias

353 pre_cat <- predict(d_train, test, type = ’'class’)
35 head (pre_cat) ###IMPMIRIR ESTA LINEA

355 # matriz de confusion

356 con_table <- table(testS$Y, pre_cat) ###IMPMIRIR ESTA LINEA

358 # precision del modelo de regresion logistica con

350 # los datos de entrenamiento

360 sum(diag(con_table)) /sum(con_table) * 100

361

362 roc_multi <- multiclass.roc(test$Y, pre_train) ###IMPMIRIR ESTA LINEA
363

364 auc (roc_multi) ###IMPMIRIR ESTA LINEA

365 Conclusion usando la funcion de la Libreria
366 PROC, de la variable multivariante
367 # predictora pre_traincon 8 niveles test$Y:
Colision, Estrellamiento,

369

# Perdida de pista, Volcamiento, obteniendo asi el

#
#
#

368 # # Arrollamiento, Atropello, Caida de pasajero, Choque,
#
370 #
#

371 area bajo la curva de 0.6032

372 plot.roc (auc (roc_multi))
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