ACCIDENTES DE TRANSITO:
UN ANALISIS ECONOMICO.

HORACIO MATOS DIAZ
RAMON J. CAO GARCIA




173

ACCIDENTES DE TRANSITO: UN ANALISIS ECONOMICO
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“An economist by training thinks of himself as the guardian of
rationality, the ascriber of rationality to others, and the prescriber of

rationality to the social world. Kenneth J. Arrow

Introduccion The Limits of Organization

El tema del control de los accidentes de transito —o cuanto menos de sus
consecuencias— es uno de los asuntos gue ha estado influyendo en forma
significativa en la politica publica durante los (ltimos afios. Los vehiculos de
motor han sido redisefiados y se les han afiadido nuevos artefactos para “‘hacerlos
maés seguros’’. En forma similar, se han introducido nuevos disefios y elementos
fisicos en las vias pOblicas para “aumentar su seguridad”, El control de los
accidentes de trénsito ha estado basado en la premisa de que mientras mas
seguras sean las condiciones a las que se enfrente el conductor, menos accidentes
habran de ocurrir; y a base de esta l6gica se han gastado billones de délares en la
implantacion de medidas que se infieren como derivaciones de tal premisa.

La atraccion intuitiva que tiene la premisa de “‘a mayor seguridad menos
accidentes’ es enorme, de ahi que la politica publica se haya basado en esta
premisa, sin que nadie se la cuestionara en las esferas decisionales. Pero algo
sucedio mal, los accidentes de transito no se han reducido en la forma esperada y
los expertos en seguridad de transito se estan declarando impotentes para
controlar, y mucho menos explicar, el fendmeno de los accidentes con vehiculos
de motor,! a pesar de la enorme cantidad de recursos que se han invertido.

El problema quizés estriba en que la intuicién no es sustituta del sentido
comin y el anélisis formal. La premisa de que "a mayor seguridad menos
accidentes” se basa en el supuesto de que las personas no modifican su conducta
cuando cambian, las condiciones. Sin embargo, el sentido comin nos dice gue es
de esperar que las personas modifiquen su conducta cuando las restricciones que

*Instructor del Colegio Universitario. de Bayamén, U.P.R., y Catedrdtico Auxiliar del
Recinto de Rfio Piedras, U.P.R., respectivamente. Los autores desean agradecer los
comentarios de Antonio J. Gonzélez, Rafael Corrada y Wenceslao Serra, los cuales
meijoraron la calidad del articulo. Los errores que persisten se deben a nuestra testarudez.

1. Para una discusibn acerca del fracaso de las técnicas tradicionales para bregar con el
problema de los accidentes de transito, refiérase a S.A,, 1978,
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actian sobre ellas son modificadas; asi que debemos esperar que el supuesto de
conducta estable no se satisfaga en la realidad, ya que un cambio en los niveles
de seguridad implica una modificacion en las restricciones que actiian sobre la
conducta de los automovilistas.

Es necesario disponer de una teoria capaz de predecir la conducta de los
automovilistas cuando cambian las condiciones en que actdan. El propésito de
este articulo es intentar elaborar tal teoria, utilizando las herramientas del
analisis econémico. Una vez que se haya presentado esta teoria, serd posible
realizar un andlisis formal de las implicaciones y consecuencias esperadas de la
politica plblica sobre el control de accidentes de transito, asi como evaluar
posibles alternativas a dicha politica publica.

Para estos propésitos, se dedica la proxima seccion de este articulo a la
derivaciéon de la funcion de conducta de los automovilistas y la relacion entre
esta funcion de conducta y los accidentes de automoviles. La siguiente seccion se
dedicaré a derivar algunas inferencias del analisis previo, las cuales seran
formuladas como hipobtesis sujetas a verificacion. A continuacién se revisard la
evidencia empirica para determinar si ella es consistente o no con las
conclusiones que se deriven de la teoria. Finalmente, se presentarda una
recopilacion de los argumentos presentados, lo que permitiréd realizar una
evaluaciéon critica de las politicas plblicas acerca del control de accidentes de
trénsito, asi como la derivacion de nuevas alternativas.

El Modelo Basico

Esta seccion estd dedicada a considerar las causas de los accidentes de
transito. Una forma sencilla de explicar este fendmeno consiste en decir que la
causa de los accidentes radica en que alguien incurre en una negligencia al
conducir. {Tullock, 1971, caps. 6-8; McKenzie y Tullock, 1975, caps. 11y 13)2
Pero decir que los accidentes son causados por conducta negligente no resuelve el
problema, sino que cambia la pregunta, ya que ahora el problema se convierte en
tratar de explicar por qué una persona racional ha de manifestar conducta

2. Es ohvio que si todos los conductores mantuvieran sus vehiculos en Optimas
condiciones mecénicas, si siempre obedecieran todas las reglas y reglamentos de
trdnsito, si nunca guiaran bajo los efectos de alghn intoxicante y si siempre guiaran ala
defensiva, entonces seria extremadamente diffcil que ocurriera un accidente. Se
conduce negligentemente, para los propbsitos de este articulo, cuando no se satisface
con algunas de las condiciones previamente establecidas. Asi, una de las consecuencias
de 1a negligencia es aumentar el riesgo de incurrir en un accidente de transito.
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neg!igenté al conducir, si sabe gue tal accién aumenta la probabilidad de tener un
accidente.

Para contestarnos esta pregunta es necesario comenzar por formular la
funcién de preferencias del conductor y analizar cémo la conducta negligente al
conducir puede modificar su bienestar, asi como determinar el conjunto de
condiciones bajo las cuales se espera que el individuo manifieste un incremento
en su conducta negligente. Para estos propdsitos postularemos que el individuo
tiene unos deseos y que deriva bienestar al satisfacer los mismos.® Para
propésitos del anélisis supondremos que las personas tienen el deseo de
transportarse {21} y otro deseo compuesto por todas las demds cosas por las
cuales el individuo deriva bienestar. A este deseo compuesto se le denominard
como Zy

La funcién de preferencias —o ‘de bienestar— de la persona, entonces,
puede ser expresada como:

Ui :U{Z1,22:' 1

Se supone, ademas, que para poder satisfacer estos deseos, el individuo tiene que
producir unos articulos basicos a través del uso de bienes o recursos. Para el
problema que nos ocupa, es relevante analizar la produccién de transportacién
—0 21 — por parte de la persona. En general, se ha de suponer gue la funcién de
produccién de 2.| ‘tiene la siguiente configuracion:

21 = f1 {t-‘, x, P} (2)
donde:
ty = Tiempo requerido para producir transportacioén
X = Otros factores fisicos ‘gue son necesarios para producir
transportacion, tales como uso de un vehiculo, vias pdblicas,
consumo de gasolina, etc,
P = Probabilidad de incurrir en un accidente de transito mientras

se produce transportacién
Se supone ademds que existe una funcion de produccion para que €l consumidor

3, El anilisis que sigue se basa en la teoria de la funcibn de produccién de los
consumidores, Sobre este particular, véase a Becker, 1971, cap, 1.
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genere 22. Esta funcién de produccién sélo necesita expresarse en forma general,
por lo que se puede representar como:

Zy=9(2,) 3)

Es conveniente definir en més detalle la funciébn de produccién de
transportacién. Se ha de suponer que para producir transportacién el automovili-
sta dispone de una funcion lineal* que permite transformar los recursos en
transportacion. Se supone que esta funcidn tiene la siguiente configuracion:

Z1=a+|1t1+px+PA (4)
donde:

a= es el intersecto de la funcion y depende de factores
“ambientales”

‘I1= es el factor de transformacién del tiempo en transportacion.

p = es el precio de los factores fisicos que son necesarios para
producir transportacion

A= es el costo en que incurre la persona al ocurrir un accidente

de transito

De esta forma, la cantidad de consumo maximo estard determinada por la
cantidad de recursos sobre los que tenga derechos de propiedad y sus gastos en
Z1 y Zg. Si denominamos como | al total de los recursos que controla un
individuo, entonces:

l=a+|1t1 +px+PA+g(22] {5)

lo cual representa al vector de las restricciones que limitan la capacidad del
automovilista para obtener bienestar.

Asi entonces, se supone que el conductor desea maximizar su funcién de
preferencias, sujeta a las restricciones definidas por la ecuaciéon 5. Con esta
informacién se puede formar la siguiente funcion de Lagrange, para determinar
las condiciones relevantes para la maximizacién del bienestar del individuo:

L=U(Z4,Zy) —Ma+ 4ty +px + PA+g(Zy) — 1) (6)

4 El supuesto de linearidad tiene el proposito de simplificar el anélisis, a la vez que no
modifica en forma significativa las conclusiones que se deriven del modelo. Véase a
Becker, 1965: 493-517.
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donde las condiciones de primer orden para la maximizacién que son relevantes
para nuestros propositos son:

82y /0ty "1
3z,/0P A (7)

donde 821f8t1 puede interpretarse como la productividad marginal del tiempo
para producir transportacion y az1;ap como la productividad marginal de la
probabilidad de accidentes para producir transportacion. La proporcion l-lf’A es
una razon entre precios relativos.

La ecuacién 7 nos ofrece la condicidn familiar para optimizacion de que la
proporcion entre las productividades marginales de los factores tiene que ser
igual a sus precios relativos. Si no se satisface esta condicion, el individuo puede
mejorar su bienestar sustituyendo entre factores. Asi que esta ecuacion nos
provee de unas relaciones de conducta para el automovilista. En la proxima
seccion se derivaran algunas inferencias de tal relacibn de conducta y su
asociacion con la politica publica sobre el control de los accidentes de transito.

Accidentes de Transito . .. {Por qué?

Para utilizar al modelo basico, que se derivd en la seccion anterior, como
un instrumento para predecir los cambios en la conducta de los automaovilistas al
implementarse las nuevas medidas de seguridad, es necesario gue se relacionen
los efectos de tales medidas con las variables consideradas en el modelo.

Al examinar los cambios ocurridos en los instrumentos de politica pablica
relacionados con los accidentes de transito, surge la posibilidad de agruparlos en
tres grandes categorias: 1) la introduccién de nuevos disefios y artefactos en los
vehiculos de motor para aumentar su seguridad, 2) la introduccién de nuevos
disefios y artefactos en las vias publicas para incrementar su seguridad, y 3) la
creacion de la Administracién de Compensaciones por Accidentes de Automavi-
les (ACAA).

La introduccion de nuevos disefios y artefactos en los vehiculos de motor
incluyen nuevos tipos de cristales, cinturones de seguridad, parachoques
especiales y nuevos disefios estructurales, entre otros. Todas estas medidas tienen
el efecto de reducir las lesiones que pueda causar un accidente de transito sobre
las personas que viajan dentro del vehiculo, esto es, el efecto de estas medidas es
el de reducir el costo de un accidente de transito. En términos del modelo basico
esto implica que esta categoria de medidas de seguridad tiene el efecto de reducir
el valor de A en la ecuacion 7.



178

En la categoria de la introduccion de nuevos disefios y artefactos en las
vias plblicas se incluyen vallas de separacion entre carriles, postes que ceden
ante un impacto, accesos limitados a ciertas carreteras y sistemas para amortiguar
el impacto de un choque, entre otros. Estas medidas pueden ser agrupadas en dos
categorias de acuerdo con sus efectos; ya que varias de estas medidas tienen el
efecto de reducir la probabilidad de que ocurra un accidente de automovil,
mientras que otras tienen el efecto de reducir los efectos que pueda tener un
accidente de transito sobre las personas que viajan en el vehiculo. Este Gltimo
tipo de medidas de seguridad tiene como resultado el que se reduzca el costo de
un accidente de transito, lo cual implica que ellas reducen el valor de A en la
ecuacion 7.

Finalmente, la Administracién de Compensaciones por Accidentes de
Automoviles (ACAA) fue creada para proveerle a las victimas de accidentes de
transito un instrumento que cubra los gastos médicos ocasionados por un
accidente y ofrecer una compensacion bésica por la pérdida de miembros fisicos
o de la vida. Todos los vehiculos de motor estan cubiertos por este seguro y la
prima es fija, esto es, no estd afectada por el historial que tenga el conductor en
cuanto a los accidentes de transito que haya podido ocasionar en el pasado.® En
este sentido, la ACAA cubre, al menos en forma parcial, la responsabilidad civil
del conductor que ocasiona un accidente, reduciendo asi sus costos.

De la presentacion anterior se concluye que uno de los efectos de las
medidas de seguridad de trdnsito es la reduccion de los costos en que incurre el
automovilista al tener un accidente. Dada la condicién para la maximizacion de
bienestar presentada anteriormente,

0Z4/ 0ty 1y
9z,/ P A (7)

vemos que el efecto es el de reducir el valor de A en el lado derecho de la
ecuacion. Al ocurrir este cambio, el automovilista se encuentra que no estd
maximizando su bienestar, asi que tenderd a modificar su conducta para volver a
establecer la relacién de igualdad entre los dos términos de la ecuacion para
regresar a una posicion donde se satisfagan las condiciones para la maximizacion
de su bienestar.

5. En mas de un sentido, es posible catalogar a la ACAA como una version del "no-fault
insurance”’, Para una discusion de este tipo de seguro véase a Vickrey, 1968: 464-487;
y Calabresi, 1975,
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Es obvio que para que se satisfagan las condiciones para la maximizacion
del bienestar, cuando se reduce el valor de A, es necesario gue ocurra por lo
menos uno de los siguientes posibles ajustes:

(a) que aumente az1fat1,
(b) que se reduzca 621}’3P, o
{(c) que aumente el valor de 1.

Un aumento en 321fat1 implica que aumenta la productividad marginal
del tiempo (t4) en la produccién de transportacion (Z,), esto es, que se utiliza
menos tiempo por unidad de transportacion. Una reduccién en 821f8P implica
que ocurre una reduccién en la productividad marginal de la probabilidad de
incurrir en un accidente mientras se produce transportacion (P), esto es, que la
persona estara dispuesta a incurrir en un riesgo mayor de tener accidentes de
transito por unidad de transportacion que produzca. Finalmente, un aumento en
el valor de 11 significa que aumenta el factor de transformacién del tiempo en
transportacién, esto es, que cada unidad de tiempo permite producir una
cantidad mayor de transportacion, esto es, que es poesible recorrer la misma
distancia en menos tiempo.

Se puede observar que un automovilista puede realizar simultdneamente
estos tres ajustes si aumenta su nivel de negligencia al conducir. Al incrementar
su negligencia puede reducir el tiempo que es necesario utilizar para generar una
unidad de transportacion —de forma que se aumentan dZ,/dty y 14—,y si bien
es cierto que con la negligencia aumenta el riesgo de tener un .accidente, este
aumento es algo que el conductor estd dispuesto a aceptar para satisfacer las
condiciones necesarias para maximizar su bienestar.®

La conclusidn que se deriva de este andlisis es un tanto sorpresiva: al
implantarse un conjunto importante de medidas de seguridad, que reducen el
costo asociado con un accidente de transito, puede producirse el efecto de
inducir un aumento en la conducta negligente por parte de los conductores.
Como es posible suponer que la causa de los accidentes de trénsito radica en que
alguien incurre en una negligencia al conducir,” esto implica que los incrementos
en las medidas de seguridad que reducen el costo de un accidente tienden a
aumentar el nimero de accidentes de trénsito.

6. Previamente se habia establecido que un posible ajuste en 1a conducta al reducirse A es
el ‘de reducir el valor de 0Z1/9P, esto es, que la persona estd dispuesta a aumentar la
probabilidad de incurrir en un accidente.

7. Vdéase pag. 3. E
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Esta conclusion se puede formalizar en términos de la siguiente hipotesis.

H1: Es de esperar que en Puerto Rico, como consecuencia de la
adopcion de mayores medidas de seguridad que tienen el efecto de
reducir los costos asociados con un accidente de transito, el nimero
de éstos haya aumentado en una proporcidén mayor que la densidad
del transito en las vias piblicas.

Otro fenédmeno gue se debe tomar en consideracion es el hecho de gue la
mayoria de las medidas de seguridad estén dirigidas a aumentar la seguridad de
los que transitan dentro de un vehiculo de motor. De ese modo, la posicidn del
peatdn tiende a empeorar, ya que no ha ocurrido un aumento comparable en su
sequridad, a la vez que es de esperar que esté aumentando la negligencia de los
conductores. De tal forma, es de suponer que la proporcion de peatones muertos
con respecto al total de muertos en accidentes de transito habrd aumentado
como consecuencia del aumento en las medidas de seguridad. Esta inferencia se
podria expresar en términos de la siguiente hipotesis: !

Hy: Es de esperar que al aumentar las medidas de seguridad para los
automovilistas, aumente la negligencia de los conductores, y como
las medidas de seguridad para los peatones no han aumentado en la
misma magnitud, el nimero de peatones muertos tendera a aumentar
desproporcionalmente.

En la proxima seccién de este articulo se analizara si la evidencia empirica
de los accidentes de transito en Puerto Rico es o no consistente con las dos
hipotesis anteriormente presentadas y, por ende, con el modelo teérico que aqui
se ofrece.

La Evidencia Empirica

En esta seccion se pretende analizar si la evidencia empirica disponible es o
no consistente con las hipdtesis derivadas del modelo ‘anterior. Pero antes de
proceder con el andlisis, es conveniente que se considere —por lo menos
brevemente— la calidad de la informacion estadistica disponible, ya que ella
constituye una restriccion a las alternativas metodoldgicas disponibles para la
investigacion y, como consecuencia, de la calidad de los resultados.

_Normalmente, los datos estadisticos son recopilados en una forma general,
sin que exista una guia teérica respecto a los usos que se le puedan dar a tales
datos. Esto es asi porque los funcionarios encargados de la recoleccidon de datos
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estadisticos no pueden predecir los desafrollos tebricos que ocurrirdn en el
futuro; asi gue se ven forzados a recopilar los datos en una forma “ad hoc"’, esto
es, recogen la informacidon que segln su criterio, o sentido comun, entienden que
puede ser mas Gtil. Los métodos que utilizan para construir las series de
informacién estadistica también son, necesariamente, de tipo "‘ad hoc”.

La situaciébn que se describe en el parrafo anterior es normal en
practicamente todos los estudios gue se realizan y en todos los paises. Por esta
razén, los investigadores frecuentemente encuentran que la informacion estadis-
tica que necesitan no estd disponible, o que ha sido recopilada de alguna forma
que no es la mas adecuada para sus propositos.

No debemaos esperar que este estudio sea una excepcion a esta situacion.
En realidad aqui nos encontramos con que una serie de datos de relevancia
—como los gastos anuales privados y publicos en medidas de seguridad— no estdn
disponibles. Esta circunstancia obliga a los investigadores a utilizar métodos
alternos de analisis para compensar, al menos parcialmente, tales deficiencias.

Otro problema gue suele estar presente es el grado de confiabilidad de la
informacion estadistica. Es normal que los investigadores supongan que los datos
que utilizan son confiables. La razén de este supuesto se basa en que, por lo
general, un investigador no puede hacer mucho para reconstruir una serie
historica de datos, por lo que tiene que aceptarla como buena. Este es también el
caso de este estudio, donde se aceptan los datos como buenos, aun cuando se
mantienen serias dudas acerca de su confiabilidad.

Por ejemplo, es razonable dudar de la confiabilidad de un dato tan basico
como el nimero anual de muertes en accidentes de trdnsito. Si se observa la
Tabla | se encuentra que el total oficial de las muertes en accidentes de transito
tiende a ser mayor que el total que se obtiene al sumar las diferentes categorias
en que se desglosa este total. Es obvio que esta situacion implica la existencia de
errores en el proceso de recopilar la informacion estadistica; pero un investigador
no puede hacer mucho para corregir tales errores, aunque la existencia de errores
de este tipo pueda limitar la utilidad de cualquier investigacion empirica.
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TABLA|
MUERTES EN ACCIDENTES DE TRANSITO EN PUERTO RICO
1960 a 1975
Muertes en Accidentes
Suma de las
Total Columnas

Afios Oficial Peatones Conductores Pasajeros 2,3y4

(1) (2) (3) (4) (5)
1960 346 170 83 92 345
1961 317 182 74 52 308
1962 367 200 89 75 364
1963 425 213 103 100 416
1964 451 225 115 87 427
1965 429 202 103 102 407
1966 407 197 98 100 395
1967 490 242 116 115 473
1968 5561 250 128 156 534
1969 541 242 137 143 522
1970 452 224 118 97 439
1971 482 237 117 116 470
1972 580 268 157 145 570

595 231 183 165 579
1974 579 241 170 129 540
1975 511 234 121 119 574

Fuente: Departamento de Estadistica, Cuartel General de la Policia de Puerto
Rico y Departamento de Transportacion y Obras Publicas.
El Total de Accidentes de Transito

La primera hipotesis que se derivd del modelo sostiene que a medida que

aumentan las medidas de seguridad tiende a aumentar la negligencia de los
conductores y, en consecuencia, es de esperar que aumente el ndmero de los
accidentes de transito. Asi que esta hipétesis postula que existe una relacién
directa entre el nimero de accidentes de transito y el nimero de las medidas de
seguridad que se han implementado.

Para docimar esta hipotesis es necesario controlar los efectos de otras
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variables que también pueden afectar la ocurrencia de un accidente de transito.
La principal variable en este caso es la densidad en las vias publicas, la cual se ha
“definido como la proporcién del nimero de millas recorridas en el periodo t®
dividido entre el total de millas de carretera disponibles en ese periodo. La
densidad se dividid entre densidad en las autopistas y densidad en las otras
carreteras, porgue las condiciones de seguridad varian significativamente entre
estos dos tipos de vias de transito.

Un problema que se presenta al tratar de docimar esta hipdtesis lo es el
hecho de que no se dispone de informacion acerca de la magnitud de las medidas
de seguridad existentes para cada afio en Puerto Rico. Para escapar de este
problema se supuso que existe una diferencia cualitativa entre las medidas de
seguridad de transito existentes en el periodo de 1960 a 1965 y las del periodo
de 1970 a 1975. Esto es, que durante el periodo de 1970-75 existian medidas de
seguridad de transito en un nivel significativamente mayor que en el periodo
anterior. De ser cierta esta hipotesis es de esperar que ocurra un desplazamiento
hacia arriba con relacion a los accidentes de trénsito.

La ocurrencia de un desplazamiento de este tipo puede ser medida a través
de una variable binaria que asuma el valor de cero para el periodo de 1960 a
1965 vy el valor de uno para el periodo de 1970 a 1975. Asi que la hipétesis
tenderd a ser validada si el coeficiente resultante en el andlisis de regresion es
positivo.?

De esta forma, el modelo a estimarse es el siguiente:

ATTt=a+b1 Bt+b2 DCt+b3 DAt+ut

donde:

8. El nimero de millas recorridas en un periodo t se calculé como sigue:
TMR;=TPD * D *365.25

donde:
TMRy :  total de millas recorridas en el periodo t.
TPD :  transito promedio diario
D . distancia en millas
365.26 : dias del afio.

9. Para una discusion acerca del uso de variables binarias para la docimacia de hipatesis en
el andlisis de regresion y su relacion con el andlisis de varianza, refiérase a (Kmenta,
1971: 409-430).
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ATTt: total de accidentes de trénsito en el periodo t,
t= 1960 a 1965 y 1970 a 19765.
Bt : variable binaria, donde Bt =0sit= 1960 a 1965

yB,= 1sit=1970a 1975.
DCt . densidad en las vias plblicas en el periodo t.
DAt . densidad en las autopistas en el periodo t.
U error aleatorio.

Para estimar esta ecuacion se utilizd el mégodo de Cochrane-Orcutt para
modelos con autocorrelacion en los errores.!® La razén para utilizar esta técnica
es que en estimaciones preliminares del modelo se encontré que el estadistico de
Durbin-Watson asumia valores en el drea de indecision,!! por lo que es posible
que el modelo padeciese del problema de autocorrelacién en los errores.

Los resultados obtenidos al estimar la ecuacion son los siguientes:

Intersecto Bt DCt D)ﬂs,E

Coeficiente
de Regresion 3108.33 15799.3 82.8408 ..00149365

Error Estandar 10876.7 82.49.79 29.8754 .002080356

Estadisticot | .717978 1.91511*  2.77288* 717978
R2 = .9687
F(3.7) = 72.2052
PU) = .38

= significativo a un nivel de significancia de .10.

Segiin se puede observar, los resultados obtenidos son consistentes con la
teoria presentada en este articulo. De acuerdo a lo esperado, el signo de la
variable binaria es positivo y significativamente diferente de cero. Una
interpretacion aplicable a este resultado es que, en promedio, durante el periodo

10. Para una discusién acerca del problema de la autorrelacion de los errores y de cémo
resolverla a través de la técnica de Cochrane-Orcurt, véase a (Dutta, 1975: 115-117).

11. Para una discusién acerca de la definicién, uso e interpretacidn del estadistico de
Durbin-Watson, véase a (Johnston, 1972, cap. 8).
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en que aumentan las medidas de seguridad tienden a ocurrir 15,800 accidentes
anuales mas gue en el periodo en que existian menos medidas de seguridad. Este
aumento en el nimero anual de accidentes no es explicado por las otras variables
tomadas en consideracién.

Las Muertes de Peatones

Una vez que se ha encontrado que la evidencia empirica es consistente con
la hipotesis de que el nimero de accidentes ha aumentado con el aumento en las
medidas de seguridad, se puede proceder a considerar la segunda hipétesis. Esta
hipotesis formula que la proporcion de peatones muertos en accidentes de
trénsito tenderd a aumentar con el aumento en las medidas de seguridad
implementadas.

Para docimar esta hipotesis se sigue un procedimiento similar al que se
utilizé en el caso anterior, aungue es necesario hacerle algunas modificaciones al
modelo. En primer término es necesaric eliminar la variable DAt, ya que ella se
refiere a las autopistas por donde no transitan peatones. Por la misma razén, y
para mantener la consistencia entre los datos, las muertes por accidentes de
transito tienen que ser ajustadas para eliminar aquellas que ocurren en las
autopistas. Asi, la proporcion de peatones muertos se define como el niimero de
peatones muertos durante un afio dividido entre el total de conductores y
pasajeros gue han muerto en accidentes de transito que no han ocurrido en
autopistas.

Otro elemento importante a tomar en consideracién es el que la
proporcién de peatones muertos en accidentes puede variar como consecuencia
de gue cambie la proporcién de personas que sean peatones. Para tomar este
elemento en consideracion se puede incluir, en la ecuacién a estimarse, una
variable que mida el nimero de vehiculos de motor per capita, controlandose asi
los efectos que pueda téner un cambio en la proporcion de personas gue sean
peatones.

De esta forma, la ecuacion a estimarse resulta ser la siguiente:

RPMt=a+b1 Bt+b2DCt+b3\!PCt+ut (9

donde

RPMt: proporcion de peatones muertos en accidentes de transito
durante el periodo t, t = 1960 a 1965 y 1970 a 1975.






187

B,: variable binaria, donde Bt =0,5it=1960a 1965y B, = |
sit=1970a 1975

DC,[: densidad en las vias plblicas que no sean autopistas
durante el periodo t.

BPC,: vehicujo de motor per capita en el periodo t.

Uy error aleatorio,

Por las mismas razones que en el caso anterior, este modelo se estimd a
través del método de Cochrane-Orcutt, obteniéndose los siguientes resultados:

Intersecto Bt DCt \«’F'C-'t

Coeficiente
de Regresion 1.75681 .223723 .0021465 1.77849
Error Estandar 3568931 .361368 .00144078 3.89778
Estadistico t 4.89447* 619118 1.48985 456283

R2 = 4780

FC(317} = 2.13637

Fluy = .36

significativo a un nivel de significancia de .10.

Los resultados que se obtienen al estimar esta ecuacion no son tan obvios
como los que se obtuvieron en el caso anterior. En primer lugar ninguna variable,
con la excepcién del intersecto, pasa las pruebas convencionales de significancia
estadistica; ademds de que el coeficiente de determinacion registra un valor muy
bajo para una serie de tiempo. Por otra parte, el coeficiente asociado a la variable
binaria asume el signo esperado de acuerdo a la hipotesis formulada.

Recapitulacion y Conclusiones

Este articulo intenta presentar una teoria formal para analizar la conducta
de los conductores cuando cambian las medidas de sequridad establecidas. En
este sentido ofrece una aportacion al estudio de los problemas de los accidentes
de trdnsito, ya que —a diferencia de los enfogues tradicionales— se supone que
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los conductores modifican su conducta cuando cambian las condiciones bajo las
cuales guian sus vehiculos de motor.

El modelo desarrollado no solo permite la posibilidad de que los
conductores modifiguen su conducta, si no que se demuestra formalmente que
los conductores habran de modificar su conducta cuando ocurren cambios en las
medidas de seguridad. En especifico, el modelo tebrico concluye que si las

medidas tienden a reducir el costo de los accidentes de trénsito, entonces los
conductores tenderan a aumentar su negligencia al guiar; por lo que es de esperar
que —en este caso— tiendan a aumentar los accidentes de transito. Asi que se
infiere que, paraddjicamente, el aumento en ciertos tipos de medidas de
sequridad promueve incrementos en el nimero de accidentes de transito.

" Como un nimero significativo de las medidas de seguridad establecidas en
Puerto Rico son del tipo de las que reducen los costos en que incurre un
conductor al tener un accidente, es de esperar que el nimero de accidentes de
transito estén aumentando como consecuencia de esta politica de seguridad en el
transito. Al analizar la evidencia empirica se encontré que ésta era consistente
con la anterior.

Otra inferencia que se derivd del modelo fue con respecto a las muertes de
peatones en accidentes de transito. Se infirid6 que, si se esperaba que los
accidentes de transito tienden a aumentar, y si la mayoria de las medidas de
seguridad estdn dirigidas hacia las personas que estan dentro del vehiculo, la
proporcion de los peatones muertos también aumentara.

En este caso la evidencia empirica no ofrecié un apoyo concluyente a la
teoria presentada en este articulo, pero tampoco la refuta en forma definitiva.!?

Es obvio que la teoria presentada en este articulo requiere de mayores
verificaciones empiricas, especialmente, que se desarrollen series estadisticas mas
adecuadas y con un mayor grado de confiabilidad. Pero la principal aportacion
de este articulo no es la de ofrecer un ejercicio estadistico, sino la de plantear la
deseabilidad de que las decisiones de politica se tomen vy se evaliien a base de
modelos tedricos formales en los que se reconozca que las personas habrén de
modificar su conducta cuando cambian las condiciones dentro de las cuales ellas
actan.

El argumento que se presenta aqui es que, en el caso de los accidentes de

12. Se debe recordar que los signos para los coeficientes relevantes siguieron un patrén
consistente con la teorfa y que este hecho puede ser mas importante que las pruebas
formales de significancia. Sobre este particular, véase a (Fisher, 1966).
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transito, el que no se dispusiera de un modelo formal para predecir la conducta
de los automovilistas puede haber tenido un resultado adverso, ya que lo que
parece haberse logrado es exactamente lo opuesto a lo deseado. Este resultado
adverso es precisamente lo que predice nuestro modelo para aquellos casos en
que se reduce el costo de tener un accidente. El modelo también predice que
para reducir el niimero de accidentes de transito se debe aumentar el costo de la
negligencia y establecer mas medidas que reduzcan la probabilidad de tener un
accidente.'®

En conclusion, no creemos que este modelo ofrezca una regla definitiva
para bregar con el problema de los accidentes de trdnsito, pero si creemos que
puede abrir el debate al ofrecer una metodologia que pueda provocar que el
tema sea analizado de una forma mads racional. Se espera también que este
analisis ofrezca un ejemplo de que la intuicién no es un sustituto deseable ante
analisis formal cuando se van a tomar decisiones de politica pablica.

13. Entre las medidas de seguridad que reducen la probabilidad de tener un accidente se
pueden incluir las vallas entre carriles, las carreteras con accesos limitados, v la
vigilancia preventiva por parte de la policia, entre otras.
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APENDICE: DATOS GENERALES SOBRE LOS ACCIDENTES
DE TRANSITO EN PUERTO RICO 1960-1975 {Cont.)

Tabla 3

Millas de Carreteras Disponibles  Millas Recorridas {Millones)

Afios

Vias Mormales Autopistas Vias Normales Autopistas

1960 7708800 —_ 2227.4 _
1961 7899200 —_ 2338.0 _
1962 7980800 R 2797.6 —_—
1963 8252800 —_— 3042.0 ——
1964 8470400 —_— 3484.3 —_—
1965 8704000 —_ 3620.8 —_—
1966 8773600 ——— 4019.0 —_—
1967 9075200 —_ 4305.8 —
1968 9328000 _— 4610.9 e
1969 9392000 —_—— 5136.8 —_
1970 9492000 B 5453.3 P
1971 9945600 ——— 6201.3 —_—
1972 10107200 39.6 6589.9 4.2
1973 10255200 49,76 7374.2 81.9
1974 10453952 b6.84 7243.1 91.7
1975 10492736 56.84 6635.6 104.3




APENDICE: DATOS GENERALES SOBRE LOS ACCIDENTES

DE TRANSITO EN PUERTO RICO 1960-1975 (Cont.)

Tabla 4
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Afios

Muertes en Autopistas

Conductores

Pasajeros

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975

10
14
13
14

Fuentes:

1.-Oficina de Estudios Econémicos, Dpto. de Transportacion y Obras Plblicas

de Puerto Rico.

2.-Dpto. de Estadisticas, Cuartel General de la Policia de Puerto Rico.
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RESUMEN

En este articulo los autores demuestran como los conductores de
automoviles modifican su conducta cuando se introducen cambios en las
medidas de seguridad en las carreteras. Paraddjicamente, cuando se implantan
medidas para reducir los accidentes de transito, los conductores tienden a
incrementar su conducta negligente, lo que hace que aquéllas produzcan un
resultado opuesto a su intencién original. Se sefiala la necesidad de ''mayores
verificaciones empiricas” y que las decisiones de politica “se tomen y se evallen
a base de modelos tebricos formales en los que se reconozca que las personas
habrin de modificar su conducta cuando cambian las condiciones bajo las cuales
ellas actan.
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ABSTRACT

The authors demonstrate how drivers modify their behavior when security
measures are implemented in the streets. Paradoxically, drivers negligent
behavior increases when measures to prevent accidents are introduced, thus
provoking these to produce a non-expected result. The authors point out to the
necessity of “‘mayor empirical verifications’”” and that "policies should be
established in base to formal theoretic models which recognize that people
change their behavior when conditions under which they behave change”.



