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RESUMEN En este arifeubo se presents un mélodo de sndlizis estadistico bayosiane de Jos datos gotire accidentos de civeu-
lncitin aplicado & la planifleacsin de les prograinas de mejora de la segurldad sial. Bl método descrifo permite mejorar In
priciabin ded analizs respecto al que e aplica habitwalments, al tener en cuents La componente gleatoria de les aceidenteos
v e relaciin entre sy frecueticia v lo2 voldmened de circulaeiin, También permite Tesolver zlgumis de les problemas gune
afectan & los mélados clazsiens, ¥ en pacticelar &l efecto e la regresidn hacia la media,

& partic de ba estimadion de la distribacidn de probebilidad del valor hacia el que tiende a large plazo la medin del in-
dice de peligroaldad en cada emplazamisnte de la red, replizada por un procedimicento bsyesisno, se establocen log crife-
rices de deteceidn de tramos enn coneentraeiin de accidentas, los drdenes da pricridsd da las achuaciones de mejora de ia e
guridad ¥ la evalieacidn de resuliados de las actwaciones desarrelladas,

Finalmente se deseribe la aplicacidn experimental del mdtodo, que ha pormitido poner o punte la metedologia que s
preszenia mediante su aplicacion & un case real

APPLICATION OF BAYESIAM AMALYSIS TO ROAD SAFETY IMPROVEMENT SCHEMES PLANNING

ABSTRALT This article preseata o method of bevesian sfofisfeal analysis of toffie aecldents dede far racd safel
(mpreiement magsiray plapning, [ts appeoged fekee fako ascopp! the rordom rodfere of accident arprrenee ana
fhe relofioneiip betiveey aecidend froguencies end fraffic volumes, thus vielding grecter acenreey in dhe analysis than
currently weed methode. 1 aise salves some of the prodlers et claasivad methoos haoe, in particelar e regression o the

et ),

The prodability dieribution of the fang-term: geciders vete In sack site af the retwark §a estimared tooagh o boyesian
provedirs, and Hhe resulta are psed o oldain the criterie for Meck spot identiffeation, to anlect Hhe rood saiity sefemas fo be
snplemerated, and [ asser the reawlts of preciouady implamenien measures

Fireolly an experimsenifel application of e rethod, thet hoe allawed to fesd bhe methoaalogy in g real cose s deseribad

Polabras dave: Estodistico; Boyessono; Accidenies; Flonificocion; Seguridod de lo circubocian vial.

Las téonicas de resopitacidn, andlisiz v evaluaciin de datos
estpdisticns de aechdentes congtituyen una herramienta bk
SicH paTa el deserrnlln de ks programas e M girs dix [a se-
guridad en la cirenlacién vial.

Com Prespencia se ban uiilizada loe métedos estadlztio:
miis generzles para el andlisis de los dates de aecidentes, a
pesar de gue en mochosd tg20e no resultan adecuadas parn
ahordar el problema. A&l por egernple, ee habitual o] nso de
test basades e la disteibuclén mormal. La consecuencia o
gue si plerde wna gran cantidad de informacitn estadiztica,
Par elln, op distintas patsed g0 hon desareollsdo uns serie de
metodos estadizticns gee permiten tratar o problema ¢on
migynr precisida,

En el Departomento de Tronsportes de o ETSICCE de
Madrid se ha levado a cabe en |os Gltimos afios una investi-
caeitn eobire 1 splicagiin de les métodos estadisticng baye.

11 B, Ingenae de Comings, Concles v Peers. Deponomenio de Inge
riern Chdl - Tronapoiies. ETS! Cominna, Concles v Pumios, LIPW

slanos a la planificaclén de aetusciones de mejora de la se-
guridad vial [Pardilla, 19851V v se ha desarvallade un me-
todo gue permite abopdar sistemdticarnente log tres aspectos
alguicntes para el conjunts de ona ved de carretaras

L) identificacidn de tramoes con concenteacicn de secidentes;

2 petohlecimients de un orden de prioeidad en esanto al de-
mirmllo de fas actuaciones ds tratamionte de los tramos
oo concenirnciin de acchdentes ¢ de los actusclones pre-
ventiviee di mejor de la segueidad;

& evelomsan e bns resobtadns de les actaaciares dessrrn
|Endnz.

Lus métodos estadistioos bavesiancs se distinguen del
ristn por @l hecho de gue coalguier parametns de un pros
blema se eonsiders camo el valor de una varable aleatoris
pon ana determinadn distrihocion de probahilidad. Se su-
pone que o distrbuciin de prohabilidad del pardmeatrs
priesde ser determinnda antes de disponer de dates sstadiati-
cok, @ partir del sondeimiento general ded fendmenn estu-
dinde ¥ 1o Inbermaciin pesvia didponible. Esta diateibuciin
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APLHACION DEL ANALISIS BAYESANG & LA PLANIFICACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD DE LA CIRGULACHIH YEAL

gi comoce cotne distritucion “a prieel” del parametio Una
veg que =& dispone de datos, al teorama da Bayes periniie
convertir [s distrilacién “a priori”™ del pardmetro gn dise-
bucidm "o posterion™ on fundin de 1o informaciie,

La aplleacidon de la metodologia bayesiana suele estar
anncieds o la interpretackin aubjetiva de Ta profmbilidud. en
I gue fsta we considens comn o medida ded grado die een-
Aanza cn la realizaclin de un saeeso, en controste con I ine
berpretacidn oldaea, en la gue la probabilidad se eonsidera
coene una fhecuencia mlotiva, La detrshoeidn ®a prioei” des-
celbe & grado de creencla del lnvestizador antes de disponer
de datos, mientras gue la distribuekin “a posterbad® repre-
genta In epimidn del investigndor a 16 vista de ks datas.

Lo métmdos hayesianas se puedan Grvidic o 50 ves on bos
yesiams poros v l:a:_',r:,-_'l.lanlm ampricns. Bl r-|1,'|'|;|q1;|r. have=
siunn puens aswme la infurmackin prisvia sin wtilizar ningin
data, mientras que ol bapesiano empiri teata do chisner
una estimacicn “p priori” de loa penimetros desmonosides o
partir de log datos, Este planfeamienta, que Sene sus delali-
dades bedricas, hoge sin embargo @f procedimiontn mes
aleactive degds o] punte de viets dldsbon, va que parese mas
vhjelive v menus sesgado que el planteamients bayesinnn
pILEr

Sunmus n técnicns bayesianns pdmiten tnmbién ol em-
plen o ln imterpretociin chisien de Lo probobilided [Rins,
EE7IY 1n probabilided subjetive permite an tretamiento
muy wmpeto en rses en que |y distribecgin * preoc” oe
esti bien definida v pueds variar en foneicn de diverses fae-
tnres, enme vs ol case gue nos sewps, L ventads fundamsan-
tnl do este planteamients s que se consigue unn major ntili-
gacsin de Lo experencin ¢ informaeiin acomulades v del
aomocimienty general existente sobre of fondmenn en estudio

La parie fundamental de la investigaciin citada congiate
an ol desarrelle de un métode de andlizia estadiztics beye-
ssane de s datos gobre aecidentes, EL objeto ded provsse eq
la estimacide de 1a distribucidn de probabilidad del valor lsa-
cid el gue tiende & large plazo la media del tndiee de peligne-
eidad pn cada emplazamiento de Ta ed (indice de pellgro-
sidad intrinseso o IPTh, gque 2o tratn eomo una variable
aleatoria. Este planteamiente permite tener en cuenta la
companette aleatoria de bos accidentes ¥ la relaciin entre si
frecuencia ¥ leg waldmencs de edreulaeon, Permite mejoear
cogtancialments I preciziin eon mapects al que == aplica
habitualmente basado excluedvamente s el nlinens de acel-
dontes registrades. Tamblén permlte resalver algunos do log
problemas que afectan a los medodos cldsices, ¥ en partled-
fnr ol pfegte de |a regresiin hacta ln media,

Tn afapecta hasics pHTR &l demarrolle dal metodn ea la di-
wigiin o esdralificacsin de la red en conjuntes de tramos d=
caraclerislboes semejanies, para el cual se ha estabilocicls un
procedimicnio bnsadn en el nodliels de vorianzns del irdice
de peligrosidad medio en cada tram con respecto o snn se
rig de foctores gue, de aceerdn o los resultados de invests
E'.ﬂ:hl:u.': i, Inﬂu;ﬁ:rl e bog vitlores del svismn.

La aplicacién del mitndo se inicia ajustando para cada
eonjunt de emplazamientios de caracteristicss somojonte:
la distribuciin “a prioe” de los [P, o partir de la informa-
cidin disponible de fos sccidentes v soldmenes de ciroolacidn
o todng Ios tramos del ennjunta, Bl ajusio de lns pardmsetros
de by digtribpeiin se realiza modsante un process de mexima
versamilitud. A continueciin se aphics el teorema de Bayes
pars ealenlar para coda emplocnmicnio la distribuciin de
probabilidad de su TP *n posteriori” an funcidn de los regis-
tros especifiens do aecidentes v de valdmenes de cireulaeion,

La ostineacidn de la distribocion de probabilided del TIPE
en cuda trame, permite establecer los criterios de deteceidn

e Lrumod cin concentemcian de ncoidentes, los drdenes de
priorikad de Las actuacivoes ¥ la evalusciin de resiltados de
Las actusrinbes desarmilsdos

La i.l'l.'ln'ﬂtjgal‘;iﬁﬂ w0 ha MmpJELﬂ.du COT Qi u.pli.-;.ru:n:'hu X
perimental, qise ba peeatibade eomprefiae la mporlancia ded
femdneno g2 regresiin hacis 1d medin en @l caso de las cos
treterns pepatiolas, ¥ poner a punto lo metodelogin desare
Bada mediante gu aplessin o un ease real. Se ha contras-
twdo gue la aplicaciin del métedo desarrallado e viakle,
rasuelve tog problemad planteadid, en partlenlar ol del
gt de 1a regresion hacka la neadia, ¥ pressnia ana eficacis
mayoe gui log métodos clasicos en 1o identificacion de los
problemas

APLICACION DEL AMALISIS BAYESIAMOD,
ESTADD DEL ARTE

Bl andlizis bayesiann prporcions en mareo en el que s
punidon cambiner e datos disponibles gohre los sccidentes
en nl eonjunta e wna ved 0 en uma TeEion ¥ 8l conaETTNETI
existente de sus enpnctorieticas con Lo informaein corres-
pundiente nl regisiro de secidenies especifices del emplazs-
mientn, donda higmr noun metodo coherente en el que las va-
rinbles alenterias guo representan log indices de
miwidentalidad ¢n los divorsee emplazemisntes pueden defi-
mirse mofemiticomente, [y e=ta rme, e obtiene un mejor
aprovechamients de la informacidn disponible en e proceso
dle iedemtificucian,

[Dende bnx afing 80 s hon desarrcllads eén Grean Bredafa,
Estadus Unidos ¥ Canndi unm serie de aplicneiones do esta
mrhﬂllliugi.u i diveraos nspecing el estsdin de s sstodizti-
(as de wvidentes. Entre ellas, s mais impartantos son los
siguienles:

= ARBESS, JARRETT ¥ WRICHT iMiddlesy Palytechnic
Gran Bretasal
Eatimacién de La distribuckin do ba frecwercia media de
loet apeddemtes @i un emplazamisnio,

s E, HAUER (Universidad de Torontn, Canada)
Ezstimaciin de la Inzegurkdad o probalilidad de sufeie un
aeeidente de una entidad. Apste por regresinn multiva-
riant

= HIGLE ¥ WITEOWEKY (Universidad de Arizone,
EE U
Esfimaciin de oy indices de peliprosidad en un emplags-
mrienta, Ajuate por el mdtedn de bos momentas,

= METODD EBEST {Texas Transpurtation lnatito e,
EE LI
Eetmaciin de fos indices de pelimreeidad en un emplaza-
miernio, Ajuste per el métodn de maxima verosimilitud,

= METODC LER (Middlesex Palytechnic. Gean Bretatia)l
Estimackin de la frecusneta de lée aceidentes. Ajusle par
megresidn logaritmica

En peneral, todos los métocdos se basan en los siguientos
hipédesis, planteadns por Abbess, Jarrett v Weight (795777,

111 En |‘.'|.I:.5]:-|.|1JH‘:I: punto negre ¥ én ausencia de bratameenin,
los accidentes sueeden siguienda un proceso de
Polsson de parimetrs m (frecusncia anual media
de accidentalldad) constante En consecosncin, &g
e &l nilmsera de secidentes én un ponts en un wfo dster
mingdo, @ sigue una distnbocidn de Poisson pla'm) de
e i il

Td
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- (1]

el

Blafei)= lp=0,1%.,]

Ademis, m &5 constonte a kb largs dal Sempo ¥ los i
meros do asidentes de diferentes ofios son variahbes -
dependientes, cadn upn con Ju distribuciin indicads, En
] procasn Boyesiann csin distribeciin o o que s o
niees comn verceimilitnd, vs decir, distribucidn de probi-
hitidad condizional do ln varieble ahservadn fnimern de
acvidendesh en faneidn d= ln vorinbie de mlords (s de
acrideninbidad)
1% Ln Erecusseis intrinsecs de soctdentolidad m vario da
un punte 4 obro, slenda su walor desconocido, y es consl-
doritla ecana une varlable aleatorin. Se dnpone que ba
distrbuciin “a priosi” ¢ m 80 deseribe medmnte [ fon-
cign de densidad de probabilided Gm gue pueds tenee
ana infecpeetacidn de probabllidad sulsjetive o de fre-
eiencia relativa. Es convanlente matematicamente gu-
paner quée o distribuclén “a priod” & gamma con

parimetros 5, v n, de forma que
) i :,_"-..-I =1
{olil = ﬂﬂ;f_ﬂ-ﬂ * L =41

Esta distribucidn tlene media S/n; ¥ varinneza 5,/0) ¥
pusede tomar una gran varieded de formas en faneicn da
los waloces de B, ¥ &, elegides, por o que resulia ade-
cunds para aplicaciones de este Hpo

Es ponorcido, gie &l da distribocion “n prsar” &8 gammn
pon pardmetros 5, v m. ¥ 6 el tobnl de pccidentes ohser
vado en nn periode de noatos es 5, entoness bago s bi-
pobagis (11 ¥ (21 b distribucion "a posteriori® es
también gamma de pardimeires 5-] ¥y snnda:

Sy=48;+45

Ny Rg kD

El métodn propueste por Hawer [£9981Y pereite aplicar
el métoda bayesiam empirleo con mapor gepeealidod al ha-
wor nsn del andlisis multivarlante para eatimar Eim) ¥
virim L La estimacitn se realiza a través de [a fancido de re-
gresvin de Elm) reapecio de las variablas bydependiantes
gonaiderndas,

El proceso de pmilisis bayesiasa desarvoliade por Higle v
Withowsley [1A88 ™ ke divide tn dok EHTHIHES En da primer,
zo pgregon les repistres de aecidentes de un canjunte de em-
plazamientos locnlizadas e la regiin de csfudio, Esta distr-
Beiin rl:._g':n'rml se wtilom Juntn mn I hisdoria de acesdenta-
Tidsd en un dederminnds emplassmeento para chlener una
estimecidn afivade de lo distelbuclon de probabilidad ase-
ciadn con el emplagominnte, Como resultado se obticne una
estimacion de la distribocion de peobabilidad de s indices
de peligrosidad om ol conjunte. Bste metodi, a diferencia de
lns anteriorey, s senfril en ol ediielbo de b Indices di l:u.-l]-
grosidnd, ¥ no de las frecuencies o tosas nnuales de aceiden-
tes, oon o que toma e consideracian el efect de o exposi-
riom al riusgo, medidn a través de lag volimenes de
rirrudneidn,

El procodimiente denominads EBEST (" Empirical Baye-
gian Estimation of Safety in Tronsportotion™) fus desarr.
[ipda en ol Texas Trensporiation Instituie [Perdfefon,
P81 1"™ a pardir do les resultados de trabijos antoricres de
Morris ¥ otros | TS ]Y; [ 82817 Sus ciracteristivas mibs (m.
pertantes son g siguienics

1) Litizn ¢l médado de mixima verusimilitod pam estable-
zer log estimaciones en lugar del médedo de los momentos.

2) Incorpoea una medida de L exposeidn (mtensidnd, longs-
tid del tramo ele) &n la dlatrbiacidn *a prjﬂri”, la fjue
permile que cada trumn s=a emalimdo Individeolmente ¥
vitlarady en funciin de b exposdcinn,

Besandose en & plant=amiento tedricn de Morrs, Chns
tinnaen ¥ Pendleton [188977 Flowers v Griffin [15931 e
surrallavan para el Departamenta de Trensporte de Tejas
unn metidolagis paca o ideatifcacldn de los pentos de ln
red en los que es mas probahle qus se prodescan aoodentes
de un determinado Bpo oy arever la griveedad de estios seci
denices:

Para cstimnr @l nibmiers Putore de peddentes sa endn sme
pinzamients de parte de la hipatesis de que exisie on indics
de accidentolidad intricseco osocinds o codn emplaza-
miendn, estande sus valares dentrm de cnda clase distribud-
s segitn unn distribocica gammn. Para ol ajuste de le dis-
tribuclin gemmie se aplicn un proeess de mixima
verpaimilibed: Bl estudio se realiza para bos indives de acei-
clentes mortales, con wictimas ¥ con dafios materioles inde-
penchientamente, de farma gue pars clasé se mlustan tres
disirithupiones dlsiintas

Unm vex eatimnda la distribucian “a priar” de los indices
de accibentalidod intrinsecos en los emplazwmientos de unn
determinadn clese, ae colewlan las dEtribuclanes “a [t
vlor” para eada emplosambent, en fuscin del nkmero de
weridentes alserviedn v el volumen de drlaciin cernetpon
rhiente

Ef métodn LEBR == basa en la sstimaain linsal bayeaiana
pmpirica de la Freceencla media de acchdentalidad, pro=
puesto par Jurrett [2084]7, v es relativamente sepcilly ol es.
tar hisada en un procesn de ajuste por regresian legaritmico
unklimensiannl, La firmula LEB properciona von estima-
rinn de 1o rectn dis regrisidin di= o sk &,

METODO BAYESIANO EMPIRICO DE AMALISIS
ESTADISTICO DE LOS DATOS DE ACCIDENTES PROPUESTO

La= aplicacinnes citadag ¢n el upurl'm:]u anlerinr 2= cenbram
s aepockos parcindes del process de planilession de mesls
diag die segurichod vinl, Poe oten parte, no estahlesen una me
|;.|;||:|{||r|-|;|;|'|;| parn I estratibicacon de ls pnhiu.l;ic'hn extudindn, =i
hien, en omuchoe de los casos indican g debern realizarse
para megicar la precisian del nsitada,

Fl méfode de pnalisis estodistive de los datos de aceiden-
tes parte de los plontenmienios inietales de Higle v Whie
krwsky ¥ de Maorris, Christiensen ¥ Pendleton, introducién-
drzse lps voriaciones necesarins para gi:ﬁul'ali:l:uT | CHITH de
npl:e_:-mirin.

El abjetivo del proveso de anilizis de los dotos es el
ciloulo de la distribucion de probabilidad del valor
hacin ¢l que fiemwde & largo plazo In medin del indice
dix peligrosidad en ciuda emplazamiento de by red (in-
dies di peligrosidad intvinseco).

Para elka establece un métado de divisian o estratifica
ciom de I red enoonjuntos de Emmes de coracteristioas s
majamntis, hismdo vn ol anidlisis de varianees del indies do
peligrosidied medio en enda tramo mn Eperio o iR sl
de pardmetras qua, de aceerdn con los resuliados de mvesti-
gaciones antericres, inlloyen en loa valores del misnn, con
el fin de mejora lo efivienca del proces bayestann,

Por pmplagamiente entendemes i trame de euretera de
una doterminsda longitod o un elements gingalar de s
mismn Cnterseceiomn., travesio. el L
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La aidaciin empleada e la lgoiente:

M = Indice du peligrosided intrinssso (IPD en-
smplozamicndo i (variabde aleatoria),

M, = Nimero de amcidentes en el emplazamiento
i@ ln large del periodn de tismpo congide-
rado

¥ = Yalumen de ciroulacidn en veh.-km que =0
portn 8l emplazamiento i le Largo ded pori-
oidn do iempo considerade,

fi M,V = Fumeidm de demssidad de prebabilidad condi-
ciomnail del indice de poligresidad en ol om-
plazamiontn i, dodes M, v W,

fis () = Fupcidn d¢ densidad de probabilidad sso-
ciada al indice de peligrogidad en el con-
junto de los emplazamisntos de caracterisi-
£As BEMejRAEtAE]

El proceso goe se plantea es baveslano empicico, va qos
Los parametres de la distrihacidn "o prior” so estiman & par-
tir da la inforsnacidn disponihbe en cuante a les aceidentas
pegistrades e ol conjunto de la red. Las hipdieeis de partida
B0

i} adn tramo o emplaznmdents do ln red tiene aseciadn
un indice de peligmsidad medio o lorge plazo o intrin
soon (TP &, quee no veria con el tiempo mientras que
na se milifiguen lex carmcteristicns fisicas del emplas
wEmsnby

tik al mimners de aecidentes que 2o pesdacs anoalments en
un emplazanienta a; en el qua el velumen de dreula-
ciin anwal en veh.-km es v, es una variable zleatoela,
ciaya distribacidn de probabifidad = de Polgeon con me-
elia [hy wi, e dein

[ Ay

zl

@

gy =2l dy =4 ay}=

16l [aa frecoencias do lee aecidentes quo s prodaesn eén
cada emplazamiente son varlablea aleatoviaa ndegen-
diemntes;

vl ln red e puede enpsiderar exhaustivimento dividida on
una serte de emplazmmientos que paedon clasificarsn en
funcién de sus cermcderistions en conjuntes de emploza-
mientis de carsctersticas similares. Los faclores o par
tir de bos ruales de electunri la clagsificnswin son los &-
guientes:

— tlpo de carvetara;

— By

= lipn die emplazamiento;

—  FOMA,

la funcién de dansidail do probabilided fie (41 de Tos TPI
de todns Iog emplnzomicntes de ln red que intogrean eads
eonjundo de caracteristions sempjantes o5 gamma do pa-
Timikras i ¥ |f|:

¥

P i
b= o= byl
Fulded=rmp ¥
A partir de estag hipatesis, ol dezarrolle del pracess
consta de los sipnientes pasos (figaea 1k

1! Beestnblece lo divisiin de la ced e conjuntcs de carscie-
risticas semeajaniss setobleciendn umbrales significativos

parit Las distintas varisbles ologides parn caracerizar los
cipjuntes. Para censoguir la mavar eficiensin estadisticn
en |n estratificocion, se adopta ef criterio de maximizar
Inz vwrianze de los [P1 enire los grupos rezufinnies de a
ﬂivisi.-lh'l..: mimimizar lx warisnes denkra de codn grupa,

2} Ze eonsidera la distribuckin mamma g (A1) de sads pon-
junte de emplazamicntos de cavacterizticas senapion bes
comp distribucién *a prior” en el procsse hayeaiaan El
ajuste de lns pardmetros @ ¥ [ de la distribucidn s& rea-
liza a partir de la informacidn de lop pecidantes y de log
valimenes da cirenlacidn en todoes les tramos del eon-
Junin dizponible, mediante un promesn de maxima veri-
enilitud,

Se apllea el Lecretna de Baves para caleular para cada
erplazamients Lo distelbueion de probabilidad de o 1P
*a poeteriart” £ (WM, Vi) en Deivaon del admean de mane
dantes My del volumen de clrculactdn Y, registrailes en
el periodo inclukde en el andls=ia,

A partic de In dizdritaridn de prrﬂ'mhi'l'h:lud “n p:tﬁlar'iuln'“
g calelan los intervalas de eonfianzn al nivel de signifi-
cociin desewdy de loa valores medios del [P e eadn on-
juzin de emplazamientas de caracteristicns semeiantes v
e pglablecen bog ertterios Ge deteesinn de Sromns oo mon-
ventrectin de neeidentes, drdenes de praoridad v svahap-
oiiin d= resultados de bos sctuaciones deanrrolladns.

-]

4

r

DIVISION DE LA RED EM COMJUNTOS DE EMPLAZAMIENTOS

DE CARACTERISTICAS SEMEJAMTES

La divisiim de 1z red en conjuntos de trsmos de saracteristi
cap semiejartes g realizn niendo en coenla bos siguientes
criterios de clasifcacidn:

L Tipo de carretora: 1L Autopists o matovis

1.2, Carretera comvencional

2.1. Tramo fuera de poblaciin
2.2 Interserciin

2.4 Fnlaps

2.4 Treaveain

. | H-H.'ﬂ.gtu de IMIF Limites a delemminar pira cadn I.i|1n de
CAFEEra

2 Tipo de emplasunsemnta;

Les vangas do IMD 50 pstahbecon temiondo on cuenta las
caracteristicns de ln eveulacidn en la rod ¥ |8 variseiin do
Ios indives de peligmsidad en Funciin de Ln [MD,

La adecuscion de la clasifiesciin esiablecida se contrasis
mindisnta ol astadiztieo

& viersnan enbre grupos | varianm inbea gru pos

b mf ki k=10

shendo el admers tedal de emplazamientos ¥ k el de grupos
realtantes. Fate sstadistios aata distribuido semin una F de
Encelecor.

A cada factor se le asocian une serie de niveles, relizdn-
deae un enotraste del nivel de ﬁi.p;n'tl'iq.zu:ilfrn de I varincién
de et mlveles n la del indice de peligresadad medio de bos
cmplazamlentos mediante o amilisis de vacionzas ANOVA
cuts un =olo [edar, La ]1.'ip-|'||.:si.-: mil H,:,, = | de igupldml e
mediag entre Jos valires correspondientes a les distintos ni-
veles del factor. En aso de rechaze de I hipitesis se con-
cluve gue la inflopaein de los distintos valores del factor a=
relevanke.

Parn replizar el conkraste de In hipiesis se consideran
dis crilerins el panlor v el pociente 555,

Fii=
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1. ESTRATIFICACION

Dok de cocidentes
¥ vl limenes da dircuiocidn
en ol eonjunio |5 oy
Ajile de ba diskibucitn de - —-=
2. DISTRIBUCION probitibdod o “priod” da las B Hipdieais sabre 1
& PRIORI® gn i canjunins de emploznmisntos ket coracherisicas de e

3. DISTRIBUCION
“ A POSTERIORI” de probobilidad “a
del Pl en cade emp

Divieien de avadan
ciasss o amplazomisnics
de coracharisticns samejonies

e cormciashons semeonies

Oltanesidn e s clsmibecin
MF
ik

Datos de accidentes
y welimanes de ciruoodn
[5-nfios]

In dishibutiin

Dorics de acricknins y
el (manes de circdncién en
ol enplozamiants |3 afoy

FIGIRA |, Esqiemn del peosesn berpesioes da ssimacian del indice de paliqrosidad mhinees |Fl i

El eriterin qua resatta a5 ol siguionte.

1) Fijado an nived de significaciin ., gue an neestoe caso es
el 8%, =2 busca en la tabla Fiq 54 un vakor de ¢ tal que
FF=ei=n,

Se caleuln el cociente S3SF v 21 e mayor que ¢ 80 ro-
chioza Hy. Encaso contedrio se acepta,

El prvaler de un contraate e= el minime nivel de significa-
cidn e el que, con los datea de una muesta concreta, g8
tendria que rechazar Hy, En peneral cunnte més corcann g8
o U, can mayar eonflanes ae vechazard Hy. 51 pe0,25 g0
pieeile canaiderar que no hay evidencia suficlente para re-
chazar Hy: sl e, 0 32 vechaza la hipdtesia nula y en los o8-
sag Intermedios 2 nepessrio eohsiderar otros criterioa [Coro-
macle v aires, JA0415,

AJUSTE DE LA DISTRIBUCION “A PRIOR)"

D acwerdo ton lag hipdiesiz eetabbecidag, se tere que pars
cada conjunto de emplazamientos de caracteristitze seme-
Jjantes i funciin de probabifidad de Jos [P de o emplaza-
mientes que In componen e

o
Fistydm r"fm Ar-le™ (distribucion 7)

domide;
Fiex) —J‘ar“"s"n'-mrﬂ' =01 ¥
¥

Mwl=ig—-100a-1kia =11
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siepdo o y § los pprdmetros de ln distribuciin pamoa. Le
mpdia y 18 varignzs do Lo distriburidn son;

Eidb=w i fl; waridl=w/ B

Lie walores de log pardmetnm oy foen eada conjunta de
emplazamienton do caracteristicas somgjantes se ajustan o
partir de Jos dodes de ndmers de accidentes ¥ de velumen de
clivulaciin en los emplasnmientes que integran el conjunto
a In larpe del pertodo considerado aplicands e métedn de
mifiima veroalmilitud.

El método de estimariin por meixime verosimilitod selee
cinnn ermo astimador aeeol yrdne dal penimeten gue tising
propiedad de maximizar la probahilidad do ln muesten nlea-
toris shservado. En nwesire coso los vedores estimados de n
v [{ serin los que hagon mézima la funciin de verosimilitud
de Jos TPL en fos omplozamientes del conjunio de crreteriz-

tichs somEjantes:
tus =[] e

%Hﬂ

48y
.-3_-T g b

ek que In funcidn de vercedmilidtud es esbrictamente po-
gitiva, su mikximn cosncile con ol do ko Nineitn logurtiogvis
rasimilitod:

Loidy dg.dy lefi=Inoidy, g,

'."||!|,|].u..

A L fll =

=g

&8 en e expresnn wnberior se suatkloye el valor & en enda
umplazamimnino por s expresion en funciin doe N,y %

L=NITV

reanlial

Lo iy da o de Fi Bl = Ehnrl'l.'*ﬂ:.l—ZhnHl

Tl

akn Db = meIn f + Z"l’ IV, - EIN + i ni W, + )

im]

La eondicién de midximo de la funcidn de wersaimilitud ee
traducy en el sipakente sistoma de ecuaricnes;

.lE"'.'l.J.hli:....J-.‘ -In|£|::‘
=1x
o
.ﬁ'ir,'l'"llq.lil.. |J|,-| J“qﬁ,=|—.‘-
i
EIE c
F:ZI'I‘[N,-+ﬂ|—u|'h_ul1-i|n,ﬂ-z‘[1rr.+,|‘:|I=
AL? _ma s it
(] i 3 ¥, -|-|5

FPara chtener une selucidn #8 preciso Beguir un proceso
rtarative purs @l gue sp poede atilizer ol algoritme de New-
toa-Hapheon, & partir de ks desarrolles en serio do 'z ¥ su
derivada Wzl obtenidos por Abramowitz y Btegun [Morris,
Christionsen ¥ Pendleton, 195977

Piri=lnz-1/2r-1/18% 5 1/ 1004 — 172509
Yizl=1rz+112z° # 1 F82" = 100z + 1/ 4227

Porn aplicar el algoritmo de Newton-Baphson se define el
veckns de porameiros f;

fo|
LA

Entonces fa condicidn de mésame de Lo foncén de veras-
it pa:

i

[ ol =
Hid) =

Hea Wil b derivada de H (0 respecto . Tendremns;

[ L L
dm® el
al = A

Wighs

donde;

La frmuln resaltante del nlygoritmn ea;
i =l r;|l.l.| _‘Hrm I-IHlﬂli.-l

en la que lee superindices s en code térming indican que los
valorez ded térming eorresponden a la Wersdiin &

Camn walores miciales pars b primers tecaeion se eligon
Inz estimacicnes de « v f por el métedo de los momantos, o5
decir, Jos que hocen que ba media ¥ Lo varionza- de T distri-
Eneriiin eoincicun enn la media ¢ varinnza de log walares re-
mistracos dol indice de peligresidad on bes emplazamionics
el comjumte & Lo lenga del perfedo considorada,

Lk lemisinnes ge repiten hasta gie ln varineitn do los
valores e= suficsentemente pequenn. Medionte el algoritmo
resiltanbe s apustan bos pardametmos ooy fde la distribaeicn
“a 3:ri|rriH para FETIY conjunia oy :tm]imrnianlus i eimetn:
riathoae semojanies.

La media de la disteibucidn “a prioe;

Bl =/ p

constitoye n estimacidén del valor medio del TP en el
conjunie de carnctoristicas semajanbes considaradis
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CALCULO DE LA DISTRIBUCION *A POSTERIORT”

Para e calouly de ln distribucian de probakalided “a poste-
riori” del TP en codn emplazomients en funckin de los valo-
re= il indiee do poligresidad cheervada en ol peciodo conal-
dersdo ¥ de la distribucion “a prlor” en el eonjunto de
amplazamisntos de caracteristicas semejantes, == aplica ¢l
teorema de Boves. Tendrensos

FiCA 2 N Vieh oo FilN AV D Foxid)

eienilo:
Cad YR

FilN fR, V)= Ml

(lag de Polssan ),

i

A7 1= | st baeidn &

d
Al =
frstd) e

Lo famifis de funcones gamma ea conjugadn cuande la
funciin de verosimilitad es de Polsaon, por 1o gue la distel-
bucidin “s posterior” e ganvma. Tendroenses:

aldy J_'lr'l |F|'| I
Ll Ve E_I.'E,-'_ m 1=-Tp- —

R _1.'-". =i -L{.-.-cl1 P+

FEN +ed

Lioa paréimeiros o v i, de la distribucién *a posteriori” on ol
winpl rariento son por bants

o == N

.ﬂ- -2 |'I‘ 1"r|

La medin v la verienza de 1o distribucldn & posteriorl

=
aed
g+v !
&+ N
ff+V,

Eid i N Y=

wartd, | N W=

El valor de la medis "a posteriori™ constitoye la e
timacion del valor del TPT en el emplazamiento, ¥ re
aulta ser gl vakor medio ponderada del indico de peligrosidud
chaeevado ¥ la media "5 priori” del conjunto de emploza-
mientoes de caracteristicas semejantes:

Y NV Bom
.!'-'I-ln I.'I||1"I|| = |H+1I'r| 3 1"r|"'|ﬁ + 1.rl |'ﬁ E

Los pesca de cada término gen fuscin del volumen de
gitculacidn v tenderdn a 1 ¥ a 0 respectivaments cugndo
nquel ternla g infinkta. Por tante, cuanto mayor sea el wo-
lumen de circulacion en un emplazamiente mayor
peso tendrd en la estimaciin el indice de peligrosidad
observado, mientras gue en emplazamientos con un
bajo volumen de circalaclin la media “a prior” deder-
minars en gran medida ka estimacidn,

METODOLOGIA DE APLICACION
Li criterica da aplicscidn que se deducen del méteds dosa-
rroflady 2om los sigaientes:

METODO DE IDENTIRCACION DE TCA

Un emplagamiento se sonaidera tramo con concentracion de
aecidentes ITCAL al La probabilidad de que su TP 202 meyor

i L madia de log TP e el conjante de emplazamisntos da
caracteristheas semejantes al que pertenece o8 superior: al
grado de gignificacidn & fijade. En general se sdoptard on
valor de & dal 85 &,

La expresidn matemitica de esta condiciom es:

pA =X PN, Ve i = pld > 50N V=

s g - i lﬂln. =L -l'L..
_1-pu,sx}-a-_!m1 Mgl >

siendo;
o a
i

ayf, [os pardmedros de ko distribucian *n pn-:lln' mcl?:m-
junto de emplazamientos de taracteristicos semejnn-
teg; ¥

o v i los pordmetros de Lo distribuciion “n pesterion™ en el
emplazomienba,

B¢ comsidernran los datos de ascidentalidad cormespon-
dignies a los cinco nfies previos o equel en el que se realice
el andlisis, Bn trimes de aoeva constroceion o enbos e s
hayun desarmidlale actunciones del programa de ssguridad
vial o de otros programas que hayan midifleado las caraete-
rizticns relacionadas con In segurilad, se conaiderar sdlo la
infarmacidn  portir del afe signieate al de la apertuen o
eremcidn de e petundin.

CRITERIOS DE PRIORIZACION DE ACTUACIONES

al Actuotiones en TCA

Para la pricvizacién de actusciones de tratamients de TCA
e aplica el mdice de efectivided estimado ., soya defini-
cidm 22 | siguienie:

[ = Estimarion de secidentes eom victimas evitndns / enste

La astimaicicn del nimenr de accidentes evitadns se de-
cweard de ln sigubente Srmula:

M fx N 585 064 - [Pespl
siemdn;
113 : Intenxidad media dsarsa en el tramo en el dltimo
mhin,
L Losgitod del tremo en o,
M+ At de wida de lnaetunciin
A + [P] sstimado “n pmturl-:-l'i‘ en &l trama.

1P, Indice de peligroasdad medio esperade tras la acus-
ciom.

Las vislores de estos des dltinos pardmetres goi

- _1?;_""'."-".I
'_TI'.'I._'_F*V.'T
:P,.r-;-

Se pangidera que unn achussiin #n il irma el aneen-
teacicn do seridentes permite redacir el rdesgo de aecidents
gn ol mizmo al que corespende o la media de trsmos de oa-
racteristices =emejantcs.
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Bl Actucciones pravanfivas

En el cose de lng setuaciones proventivas, o5 desir aquillas
gue tenen por objete eliminar los elementes de riesgo poden-
cial ¥ homogenemar Ins carncteristions de los itinetarios, el
indice de peligrmdad medio esperade s la aetuncicn e ol
vesuitadn de aplicar ol medio de log trames di caracteristi-
eag semejantes un copficients Ky de reduccson de Lo peligre-
sidad medis comp consecuencia de la ejecuciin de lnz medi-
daz. En principin se estima un valor de 08, gue debari
redlaarie en Tonciin de la experiencia oblenida & travis del
sepulmiento de este tpo de netaasiin,

EVALUACION DE LA EFICACIA DE ACTUACIOMES

La evaluscbn de fa eficacn de lag astuacdeaes desarvelladas
& partir ded wodale estadiztics creade se realiza por compa-
raciin del indice de peligrosidad medio registrado tras la ac-
tupekin ¥ o esporade, por aplieacidn def modele, sl fo 2e
efectunss la actuarida.

Se considers que una actuacidn ke reducido significativa-
memie la aecidgantalidad, si la probabilided de que el indics
de poligresidad oheervado fras la actuncién sen inforior al

Pi esperado antes o 1o actoscin es supervine al grade de
significacidn § fijado, En general se adoptard un valor de &
del 85 %

L expresicn metematies de Lo condicldn e

A = ¥l F e I|;||:,.i,I > 8t T S

T i

e
=l- gl S r =1~ I rli-t,f-;l lght gl . B
1)
TRl v
v 5, lee de Lo distriboelén “a poatertart” en el smplazos
e

gy 8l Indice de peligrosidad registrado tras ko actuaciin,

Para que el analisls reaulte flable, el periode ransew-
rrido trae la actuackin debe ser suficlentements large, seti.
nrandis que Bo8 neceanring core minkmo dos o (res Ao,

En ok cazns on los que se determing que In reduccia os
significativa, la extimacién de la reduccidn atribuible a la
srtuarciin se ohtondrd por diferencis entre e pimers medio
de accilenies esperado antes de s actuacidn v el observrade.
L fiemla que resulta e= In sigoionte;

ATV s = JASIMD (8 = IP00
riendm:

."l.l':'l.r,_._m: Estimacidn de ls reduccidn annal del namern de
mreidentes eon victima stribuible o In setwneidn

IMD .y Intensidad media diavia en &l trame en el pen-
ado postarior a la actuackin.
b 1P estimado *n pesterior™ en el trame antes de

{n artuaciin

| . Indige de peligrazidad medie veglatridn en el pe-
riodo transcuryido tras 1o actuacion.

La estimacidn anterior e vilids en el supeesio de gue oo
& hn predocids una verincidn dol mdis goneral do paligro-
sidad ¢n la med, En case do haber disminuide o aumentado
eabe om el periode transcurrido trez o actuscién, hehela que
aplicar un oeficients al TP1 sstimada que reflejase esta va-
Tiagiin,

APLICACION EXPERIMENTAL DEL METODO

El métoedo de andlizis de ks accidentalidad para el desarrolls
iz 1 planificacidn de actuackones de sepuridad vial ha alsls
aplicadn &n dos cesoe particulares para contrastar su opera-
tividad ¥ poner & punto les recursos matematicos & lirmnd-
Licos necosaring,

lee dmbitos elegidos corresponden a las carrideras de Lo
red del Estado en lag demarcaclones do Extrempdorn (pro
vineiag de Cdeeres y Badajor] ¥ Andaluela Oreental Cprovins
cing de Oranado, Malags, Almecia y Jadn ).

Dl fedliala de divesdn en tramos de caracteristicas sos
mefantes realizadn en bog dis dmbatoz, eabs conclisir gqoe &)
Hpo de convelera es un factor con una mffeends relevanto
e Jog niveles de HEEI.I.I'jdﬂd. ¥ que en loa dos dm hitas esty-
diadeos exlaten diferencias signifiativas entre loa niveles
meedios del indice de peligrisidad en aulopista ¥ autovia, por
un Jade, ¥ en carndters convencional, por uir, sietds les pri-
mered del orden de fa mibtad que los segundas,

En cuanto al tipe de trame, resulan diferencias relevan-
tex el |k niveles do :u-u;l:ril:lud en tramas de carrebara
convencicmol fue contbemen intersonciin 0 brovosin pom Tes-
peeto o los fremos ardinavies fuera de poblado, Los indices
de peligrosadad de los primeros resultan entre un B0% v un
TU% mas elevados que loa de los segundos.

L influencio de Ins rangas de IMD es menor que la de
lees stros dos factoros, poro results importante en determina-
das imbitas, skmdn nocesario en eada caso efectosr wn estu-
din com ba metododogin descrite para determinar fos niveles
de IMD pars los que e dolen diferencizr loa dranoes,

Lz valores de doe pardmetra de la distrbustin gamma
*n priori” de loe dndices de pelisrosidad intdosecos en las
clozes de dramos de caracteristicas semelanten gque resulinn
el andlisis sfectuade som loa reflefadas an las tablas 152,

A partir de box valares de Jos porimebros de los distribo.
clones *a prion” en o conjunics de trames de corocterfsti-
c&a gernsjantes, =& apllen en cada cose la metodologia ex-
paesta, chlenigndase ks siguientes roslisdos,

1. TRAMOS COM COMCENTRACION DE ACCIDEMTES

@) Extrempduru:
* TOA a brotar: 20
# Mimern estimmade de aecdentes eon wietims. evitados
il afn: 10,16
= ey evitados al afo por pcloackine 0506
® MNiimsero medio de acy vegistradoes al afto en bos tramos
eptudigdos; 415

b sindelucis Crrisntnl:
s TCA & tratar: B
e Nimero estimade do socidenies con victima evitzdas
al et 147
# aev evitndng al wio por acteacicn: 166
s Mimers medio de ace |1.~g.i|;||'.r||.|:|-ns al nfio en s trames
asludiacos: 1.207

D aenerdo son estos datos el teatamionto de todes loa TOA
detoctados pesmitiria evitar el 36 % de Jos accidentes rogis-
trades en Extremzadura v al 11,3 % en Andalucia Oriental.

Bil puponemna un oate medbo de cada secldente von victl.
maz de 8 milloves de pesstas ¥ wns tasa ielerna de retornn
e bas inversbamss co este tpo deactaaciin del 8 % com una
vida medla de 20 afive, @iaa justificads wan oversiin de
A00 Mpda en el cratardente de los 20 TCA en Extremadiom

| 10,500 Mpda en el de Ins 88 TCA en Andalucie Crlental,
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Cluse de framiss de coroderilicns semejonies o WP made - Col ] 2 274
Astophin o oulcia |, DR 14, 8090 170
Cira. carwenciand fusra de poblada 24719458 Jl.aring 71,33
Irdmissocian = 11, 444E3 BF 05543 1527
Treramsi 1054564 I1,63041 I
TAELA |, Volksss da lox
" Eewswcmo sl olgaving e et por 2| ndoda ode aEara wrounlbisg dessge, po o ges ae pdopos b mimecicres poedmatas de los d v ones
abisraias por # misdo da ke momene. o priati di b 1P, Extramadlara

Aulophin o oulovia
(D < 8.5900 vah.fdia Je4006E | Jddad T 0
Auiopakn 0 nudovia
8,000 « [FAD < 12 Q0 3,35564 21305,34 4716
Aatophin y ouicsio
[WAD = 1200 wah fdia| 141815 1950251 19.5%
Cra. comencionel fuana de pobiods . :
{80 < 3 000 wvuh./di) 2,448075 14149 B2 4135
Ciea tomeincionl uano de poklindn
(3000 < [MD £ B.000] R PRER D 5800
Cires conwarnciondl fuero de poblada =
[0 = 2000 vah./dic) CRoe gy 177046 90 24
TABLA 2. “oloras di ios
partmeiros de- {03 difribuci o Intessencian 357444 | 1718527 37,50
ieri di los 1. Andoluc e
a piveni die los Gnum; Troremsin 1, 559788 &4573,21 L[

siempre que oo ello 20 eonziguiese roducir ol mdie de peli-
grasidad en log TCA tratades al velor medio en los tramos
die caractaristicas semejanies.

Fara comparar o resultedos dal métodn de identifica-
wHin propasain con Jog del derivado de la frecuencia aminl de
lea accidentes, se ha ealculado, con las mismes hiptesis, of
nimers de actidentes con vickimas evitadas por afio, 5§ se
tratasen todes ko tramog en log qua se produporan an 19538
trea o mas accidentes Los valores obtonides son o siguiens
L=

o) Extremadnra
* ‘Tromas con tres o mas socidentes sn 1903 a teatar: 10
= Wimern estimado de accidentes con victima evitados
al afo: 1 96
* pov eribades al afo por aetuasdn; 0,196

b Andalucio Oriental:
» TCA o tratar: 124
& Nimorn cetimada de accidentes con victima evitados
gl afin: 117
s aey gvitadns gl afm por actnasiin 0,54

En comsecusnciz, o mimero estimado de pecidentes
evitados por cada actuacion seria 2,0 veces mayor con
el método propoeste én ol caso de Extremadorn v 1,75
veces e el caso de Andalucin Oriental. Besulia clom o
1a vista de estos resultades gue of método de dendificncion
aplicads puede tener unn influencin sustancial en In eficacia
de laz medides de mejorn de la seguridad ¥ que ol maétods
propueste permite mejorar on gran medida Lo presisicn de le
ddentificaciin de | TOA,

Il ACTUACICHES PREVEMTIVAS

En & casa de Las aeboackanes preventivas, #e estima goe su
sjecudit perlts reduclr el indiea de peligroaidad medio en
la ved, sberdo el valor estimado inieizlmente del eefieionte
de reduccién Kg de 0.8, aungue eate valor debers pevisaras
en funciin de la experiencia ehienida & través del sepui-
miendo de este po de actieacion

Comi 2 el cagi de lae sctusciones en los TCA, 4e ha eal-
culado el pimere de aceldentes con wictima evitados por
fin, si 52 reallzasen en @l conjuita de la red de cads dAmbito
las nctuacicnes prevenlivas neesarias para homogensizar
lag earacteristicas de todea log tramos en funcidn de ad je-
rarquina aplicandoe ba Krmula anterior con Jas hipstegis indi-
cailas, En agquellos teamos sn Jos quee @l [P e inforioe al 50
% del medio en el conjunts de carseteristicas semejantes =
ha supuesto que las actuacionee preventivas oo tendelan
glectn, mientras que on log framoes identificades como TCA,
sz hin supuedatn que se pealizarda proviaments 1o sctuscadm
mescesarin pare reducke € IPT al medio del sonjunts de carec-
beristicas semebantes, por lo que la reduccidn dehids & bas
aebuscipnes proventivas sexta ol 20 % de este Altimo. Bu-
manda los resullados ebhienidos para el conjueto de cads
unat de las redes estudindas 20 obdienen los siguiantes regul-
todns:

al Extremudura:
¢ Kildmebros de red estodiados § 028
¢ Mimers estimado de neviderdes con viefimas evitades
al mhn; 63
v aev pvibados al afio por cada 100 Em tratades: 6,3
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APLICACION DFL AMOLIES BAYESIANC A

A PLANIFICACION DE REMNDAE DE SEQURIDAD OE LA CERCULACHISN VAL

* Nikmers medio de sechdentes regielrales ol aio an Ins
bragmod pstudbados 415

by Andulucia Oriental:
» Hildmetros de red astudiados: 967
& Mumers estimmde de seeidentes con vidimos avitadog
nl nia: B15
¢ noy evitadoes ol afe poreada 104 Em teatades: 22,4
& Nilmere medba de accldontes cegistracos ol nfie en Ios
trams sEbudizlos 1 297,

Dha acuerdn com estos dades, v supaniendo que las hipdta-
sin cleetmmian fuesen contrasladas el dmlnmisnte proven
Liwa permitins evidar of 15,8 % e los acvidentes regisiradog
en Extremadura ¥ el 165 % ea Andalacin Orlentnl, Faro
ally labria (T detesminar by extenabin de las medidas pre-
vienLivie qoe serth necesari ejecutar par consegialr que o ok
viel de peduccidn del ndice de peligrosidacl mesdio foese el s
Tasata.

Efocto de lo regresion hadia la media

Lib regresidan hacia la mediin ox un fondmenn nstadistien,
identifieada e ol 5-':|.|:J|:- pasadn par LGialinsn HSHS|” . B1IFa
existencia st suficiertemente docomentada v que afosta o
mughea tipon de dabo estadisticn. El efecto de [n regresidn
hisein o mesdan e manifoeta on pEIrEs i anjuntng do cheer-
wacipnes quo deserthen nna pablocidn estodisties en momen-
fou distinios, ¥ afects también & bn Feoaencia de g gecidon-
Les antesd v dzqu{tn de un triknmients de .'lﬁE'EII'iI:l:I:I.Iﬂ
Consiste en que lns tasas medins de avcdentalidad on Tos
Lrammde que préscnian o maynr mimere de secidentos a lo
l::i‘glr dir un determinadn '|1|..-|'I'|:-|:|-u dir Elempa, tienden a dismi-
muiT ¥ acercarse a ln media en los periodos sucesivos, Lo ra-
win ea que la fremencia de los secidentes en un emplnza-
migto determinsds Nuetie oon el timps, de farma quer 58
produce un centinus pambia de las emplozamientos quoe
tonsbituyen la codp saperior de In distribugiin, Los emplozs-
mizntas tienen una probabilidod mayor de formar parte de
lis cofa superior an los aoos e lns qua sus thses de peciden-
talidwd s¢ enewontran par encinmn del valoy medin, ¥ BOnES-
suentemenbe &5 min probable que lo taso de aceidentalidol
haje al nfim pigaisnts,

Dehe resaltarss que este electe seorefiere ol conjunto de
e bramns gue constituyen o oale suparior da o distribn-
e de tasas de aecidentaiidad oo o ado, ¥ que, mando se
annhzan ks tramos individunlmente, silo se dari s efooti-
vameante |a base intrinsecs ey infeor o Lo registreda o o
largo did afio eonsiderads, Por ollo ls procedimientos esta-
disthpos Ui & han desarrallsds para tener en enents ol
eforto pn = analisia de In eecidentolidsd tienden o estimny
erbin tiss inlrinseas del trumn,

El matodo propusbsto pormite tenee e cuenti aulomiat
camente ol afccke de ln véprosidn haeka Iy media. ol conaide-
risr qpun Boe fndices de peligrealdadd on cadn emplezamientn
=om vatiahles aleatoriza, ¥ calelar su distribackin de prshi-
hilidad
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