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Abstract

Differences on the traffic accident severity between new and old vehicles
are analyzed, taking into account the association between the age of the
vehicle and the age of drivers. We showed that the ageing of the Spanish
vehicle fleet is associated with the severity of motor injuries, especially
significant in case of drivers over 75 years driving vehicles older than 12
years. The age of the driver and the age of the vehicle are two main risk
factors considered in insurance pricing. In addition, the severity of claims
has a direct impact on the estimation of reserves.
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Resumen

Analizamos las diferencias en la gravedad de los siniestros que afectan a
vehiculos nuevos y antiguos, teniendo en cuenta la asociacion entre la

Se agradece la ayuda recibida del Ministerio de Economia y Competitividad- FEDER EC02016-76203-
C2-2-P. Agradecemos a la Direccion General de Trafico el acceso a los datos.
* Autor para correspondencia: msantolino@ub.edu.

DOI 10.26360/2019_2
33



M. Ayuso, R. Sanchez y M. Santolino

antigliedad del vehiculo y la edad avanzada de los conductores. El
envejecimiento del parque automovilistico muestra asociacién con la
gravedad de las lesiones, mas pronunciada en el caso de los conductores
mayores de 75 afios cuando conducen vehiculos de antigliedad superior a los
12 afios. La edad del conductor y la antigiiedad del vehiculo son factores de
riesgo fundamentales en el calculo de primas. Ademas, la gravedad de los
siniestros impacta directamente en el célculo de reservas.

Palabras clave: parque de vehiculos, conductores mayores, gravedad de las
lesiones, tecnologia del automdvil, nuevas medidas de seguridad

1. Introduccién

El objetivo de este articulo es demostrar como el aumento de la antigiiedad
de los vehiculos en circulacién y de la edad de los conductores, como
consecuencia de la mayor longevidad, afecta a la severidad de los accidentes
de trafico. La antigiiedad media del parque de vehiculos ha aumentado en
Espafia en los ultimos afios de forma significativa pasando de los 7.65 afios
en 2002 a los 12.21 en 2017 (ANFAC, 2017). A ello se suma el aumento
significativo del nimero de conductores con méas de 65 afios de edad, para
los que se demuestra una asociacion directa con la gravedad de los siniestros
(Ayuso, Sanchez-Reyes, y Santolino, 2019). Seglin la DGT (2018) el
porcentaje que representan los conductores mayores de 65 afios respecto al
total de conductores ha pasado del 10.24% en 2007 al 14.34% en 2016, de
los cuales el 9.6% tiene entre 65 y 75 afios de edad, y el 4.7% son mayores
de 75 aflos. La tendencia creciente que se viene observando se espera que se
acentte en los proximos afios, como consecuencia del mayor nimero
esperado de personas en los intervalos de edades superiores a los 65 afios
consecuencia del baby boom (Bavel y Reher, 2013).

Tanto la antigiiedad del vehiculo como la edad del conductor asegurado son
dos de los factores tradicionalmente usados en el calculo de las primas de
automoviles, por lo que resulta de especial interés analizar como se ven
afectados por el aumento de la esperanza de vida, sobre todo, en la poblacién
de mayor edad (Ayuso y Holzmann, 2014).

En este estudio analizamos la gravedad de los accidentes de trafico
segmentando por los afios de antigiiedad del automdvil, en este caso
utilizando la antigliedad media del parque de vehiculos en nuestro pais como
valor de referencia (ANFAC, 2017). Para cada grupo homogéneo de riesgo
analizamos qué factores relacionados con el vehiculo, el conductor y el
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accidente tienen un impacto significativo en la gravedad del siniestro.
Adicionalmente, incluimos la edad del conductor como variable de interés.
Diferentes estudios reflejan como el efecto del envejecimiento de los
conductores en la severidad de las victimas y de los accidentes es
significativo (Ayuso, et al., 2019, Johannsen y Miiller, 2013; Clarke, Ward,
Bartle, y Truman, 2010; Baldock y McLean, 2005).

La antigliedad de los vehiculos es un factor de riesgo de gran importancia en
el dmbito de la seguridad vial. Distintos trabajos han cuantificado el
incremento del riesgo derivado de las lesiones producidas por los vehiculos
antiguos, midiendo la correlacion entre el afio (generacion) del vehiculo y la
severidad del accidente (NHTSA, 2013; Blows, Ivers, Woodward, Connor,
Ameratunga, y Norton, 2003; Rich, Prato, Hels, Lyckegaard, y Kristensen,
2013) analizan la relacion entre la antigiiedad del vehiculo y la severidad de
los accidentes automovilisticos en Dinamarca, concluyendo que las
generaciones de automdviles mas nuevas estan asociadas a reducciones
significativas en la probabilidad de sufrir lesiones y de fallecer como
consecuencia de los siniestros. En esta misma linea, Haye (2019) investiga la
asociacion entre las generaciones a las que pertenecen los automdviles
involucrados en accidentes de trafico en Noruega y el nimero de
conductores lesionados o muertos (killed or seriously injured drivers, KSI)
como consecuencia de los mismos. Sus resultados concluyen que, en
promedio, la cantidad de conductores lesionados 0 muertos disminuye en un
6.7% por cada afio de generacion consecutivo del vehiculo (de méas antiguo a
MA&s nuevo) y aumenta en un 3.7% por cada afio consecutivo de antigliedad
(de mas nuevo a méas antiguo).

La creacion y desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a la seguridad vial
han contribuido a la disminucion de la severidad de los accidentes mortales
(Gabler y Gabauer, 2010; Hu, Zhou, y Zhong, 2018). Por ejemplo, nuevas
gamas de vehiculos llevan incorporadas bolsas de aire tubulares con la
finalidad de reducir las dosis de gas y disminuir la fuerza de los impactos
(Hu, et al., 2018). Otros estudios han observado que las bolsas de aire
frontales y las bolsas en los asientos de pasajeros disminuyen el nimero de
victimas con lesiones y muertes, por su efecto en la prevencion de lesiones
graves por impacto en la cabeza o en la parte superior del cuerpo de los
conductores y pasajeros (Hgye, 2019; Gabler y Gabauer, 2010; NAHTSA,
2013). Asimismo, diferentes trabajos analizan como los sistemas eCall, el
uso de la telemetria y la incorporacién de novedosas medidas de seguridad
en los vehiculos més nuevos contribuyen a la reduccion de la siniestralidad y
al célculo de tarifas més justas (Rubio de la Torre, 2016; Ferreira y Minikel,
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2013; Lemaire, Park, y Wang, 2016; Ayuso, Guillen, y Nielsen, 2019;
Guillen, Nielsen, Ayuso, y Pérez-Marin, 2019).

La implementacion y adaptabilidad de nuevos tipos de tecnologia en los
vehiculos y su aceptacion por los conductores de mayor edad resulta de gran
importancia por su efecto en la siniestralidad esperada (Eby et al., 2018). En
este sentido, Simdes y Pereira (2009) estudian el impacto de las nuevas
tecnologias en los conductores mayores, concluyendo que el uso de ITS
(Intelligent Transportation Systems) puede ayudarles a aumentar su
movilidad y vida independiente, pero el efecto generacional limita su uso,
por lo que se deberian realizar disefios apropiados y brindar asesoramiento
para su correcto uso.

Nuestro trabajo se centra en analizar la gravedad de los accidentes de trafico
producidos en Espafia en 2016 en términos de las lesiones producidas,
buscando capturar las diferencias derivadas de la antigliedad de los vehiculos
involucrados en los siniestros. Asimismo, y en relacion a la edad de los
conductores involucrados de méas de 65 afios, diferenciamos entre lo que
denominamos “conductores mayores-jovenes”’, aquellos con edades
comprendidas entre los 65 y los 75 afios, y “conductores mayores-mayores”,
con edades superiores a los 75 afios (Ayuso, et al., 2019).

La estructura de este articulo es la siguiente. En la seccion 2 se describe la
base de datos empleada y las caracteristicas relacionadas con el accidente
automovilistico. En la seccidn 3 se describe la metodologia utilizada para
modelizar la severidad de los accidentes de trafico. En la seccion 4 se
presentan los diferentes resultados obtenidos. Los resultados se presentan en
dos etapas. En primer lugar, definimos grupos homogéneos para las
variables antigiiedad del vehiculo y edad del conductor, ademas de llevar a
cabo un andlisis estadistico descriptivo. En segundo lugar, especificamos un
modelo logistico multinomial para estudiar la gravedad de los accidentes
teniendo en cuenta los distintos grupos de antigiiedad del vehiculo definidos.
Nuestra variable dependiente o variable a estudiar es, por tanto, una variable
cualitativa con tres categorias, asociadas cada una de ellas a los tres niveles
de severidad que definimos para los accidentes (leve, severo y grave). Por
altimo, en la seccion 5 presentamos las principales conclusiones del trabajo
realizado, asi como un resumen de las principales recomendaciones.

2. Datos

En este articulo se analiza el efecto del envejecimiento de los vehiculos y la
mayor longevidad de los conductores en la severidad de los accidentes de
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trafico. La base de datos empleada ha sido construida a partir de tres
microbases proporcionadas por la Direccion General de Trafico (DGT). Se
dispone de datos sobre las caracteristicas de los accidentes ocurridos en
Espafia entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2016, asi como de los
vehiculos y conductores afectados (y la severidad de sus lesiones). Todo ello
en base a la a informacién recogida por los agentes de trafico durante los
treinta primeros dias tras la ocurrencia del siniestro.

La base de datos de accidentes contiene informacion del tipo de accidente,
del tipo de via y de las condiciones de la superficie por la que circula el
vehiculo en el momento del siniestro, asi como de las condiciones
climatoldgicas y de visibilidad. En la base de datos de vehiculos
encontramos informacion relacionada con el tipo y antigliedad del
automovil, numero de ocupantes y caracteristicas técnicas del vehiculo. Por
altimo, la base de datos de conductores contiene informacion sobre el género
y la edad del conductor, asi como si se le practicaron pruebas toxicoldgicas
(alcohol y drogas), si cometi6 una infraccion de trafico y la responsabilidad
en el accidente.

Uno de los objetivos de este estudio es analizar la severidad de los siniestros
teniendo en cuenta las caracteristicas mas relevantes del accidente, del
vehiculo y del conductor con especial hincapié, como ya hemos comentado,
en la antigliedad del vehiculo y la edad del conductor. Para ello hemos
clasificado la severidad del accidente de acuerdo a la gravedad de las
lesiones de las victimas involucradas. Un accidente es considerado leve si al
menos una de las victimas es leve y no hay victimas graves ni fallecidos. Un
accidente se considera grave si al menos se produce una victima de esta
consideracion y ningin fallecido. Un accidente se considera fatal si al menos
una victima ha fallecido como consecuencia del siniestro. En el 2016 se
registraron un total de 100,494 accidentes automovilisticos con al menos una
victima en Espafia.

La DGT clasifica a las victimas segln la severidad de las lesiones corporales
producidas como consecuencia del accidente. Una victima es clasificada
como leve si no requiere hospitalizacion o dicha hospitalizacion es inferior a
24 horas. Una victima es considerada grave si requiere ser hospitalizada al
menos un dia; y una victima es considerada fatal si fallece como
consecuencia del accidente. Con dicha clasificacion podemos determinar el
numero de victimas por accidente segin su grado de severidad y, de esta
forma determinar la gravedad del siniestro.
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Cuando multiples vehiculos se ven involucrados en un mismo accidente,
hemos seleccionado aleatoriamente la informacion de uno de los vehiculos
involucrados con el fin de tener un Unico registro por accidente. De esta
manera y después de la depuracién de la base de datos, excluyendo
informacién inconsistente que pudiera afectar la calidad de los resultados,
contamos con 59,085 accidentes de los cuales, 51,162 (86.6%) son
accidentes leves, 6,439 (10.9%) accidentes graves y 1,484 (2.5%) accidentes
fatales.

La severidad del accidente sera nuestra variable dependiente en el modelo de
regresion maltiple. Como regresores o variables explicativas utilizaremos las
descritas en la tabla 1. Entre dichas variables, ademas de la antigliedad del
vehiculo y la edad del conductor, consideramos otros factores de riesgo que
pueden influir en la severidad de las lesiones, y por ende en la severidad del
accidente.

Tabla 1
Descripcion de las Variables
Nombre Categoria Descripcion
Variable dependiente
Gravedad del accidente Leve Solo victimas leves, sin
victimas graves ni fatales
Grave Al menos una victima grave
pero sin fallecidos
Fatal Al menos una victima
fallecida
Regresores
Vehiculo
Antigliedad del vehiculo Antigliedad del vehiculo
involucrado
Tipo de vehiculo Turismo Turismos (categoria de
referencia)
Furgoneta Furgonetas o minivans
Motocicleta Motocicletas y ciclomotores
Vehiculo Pesado  Autobuses, camiones y otros
vehiculos pesados
Numero de ocupantes NUmero de ocupantes en el
vehiculo
Conductor
Edad Edad del conductor
involucrado en el accidente
Género Sexo del conductor (categoria

de referencia: mujer)
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Tipo de accidente
lluminacién Visibilidad Visibilidad buena en el
momento del accidente
(categoria de referencia)
No visibilidad Mala visibilidad en el
momento del accidente

Tipo de via Calle Via convencional o calle
(categoria de referencia)
Autopista Autopista y autovia
Carretera Carrera convencional
Otro Otro tipo de via (camino
vecinal, via ciclista y ramal de
enlace)
Tipo de accidente Colision frontal Dos vehiculos colisionan entre

si (categoria de referencia)
Colision maltiple  Madltiples vehiculos

colisionando
Atropello Peatones
Vuelco Vuelco o colisién con objetos
Otros Otro tipo de accidentes

Como veremos mas adelante, el tipo de vehiculo y la via por la que se
circula son dos variables de gran interés. Estudios previos han demostrado
que los vehiculos ligeros son mas propensos a tener accidentes mas graves
gue los vehiculos pesados (Fredette, Mambu, Chouinard, y Bellavance,
2008; George, Athanasiosa, y George, 2017; Lardelli-Claret, Donate-Lopez,
Espigares-Rodriguez, Jiménez-Mole6n, Luna-del-Castillo, y Bueno-
Cavanillas, 2010; Schneider, Savolainen, Boxel, y Beverley, 2012) y la
severidad de las victimas aumenta cuando los accidentes ocurren en vias
rapidas, autovias o autopistas (Aarts y Van Schagen, 2006; Elvik,
Christensen, y Amundsen, 2004). Respecto a las variables relacionadas con
el tipo de accidente y las condiciones de visibilidad en el momento del
siniestro, resultados previos han demostrado un aumento en la severidad de
las lesiones cuando se producen choques frontales en vez de choques
laterales (Abu-Zidan, y Eid, 2015), asi como cuando se conduce bajo malas
condiciones de visibilidad y de superficie (Sullivan y Flannagan, 2002;
Wanvik, 2009; Uddin y Huynh, 2017).

3. Metodologia

Especificamos un modelo logistico multinomial para analizar la severidad de
los accidentes teniendo en cuenta los factores de riesgo descritos en la tabla
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1. Nuestro objetivo es cuantificar la probabilidad de que un siniestro sea
leve, severo o grave en base a las variables seleccionadas. En este sentido no
puede utilizarse un modelo de regresion clasico dado que trabajamos con una
variable dependiente discreta, en este caso nominal, en la que los valores no
son mas que cadigos que utilizamos para representar resultados cualitativos.
Ademas los resultados de la modelizacidn estan acotados entre 0 y 1. La
severidad del i-ésimo accidente se define, por tanto, como una variable
dependiente cualitativa y;; con tres categorias, accidentes leves, graves y
fatales (1=0, 1, 2). El vector de factores de riesgo x; indica las caracteristicas
de cada siniestro i (i=1,...N), en base a los regresores considerados en el
analisis, siendo p, el vector de coeficientes estimados para cada categoria de
severidad. Tomando como categoria de referencia la asociada a sinestros
leves, la probabilidad de que el accidente i sea grave o fatal vendra dada por
la siguiente expresion (Greene, 2018):

eﬁl’xi
P(y; = 1lx;) = W, 1=1,2; (1)
=1

Obteniendo la probabilidad de que el siniestro sea leve a partir de la
expresion:

1
Poi=1lx) = —————, 1=12;
O = 1) = T @

La estimacion del vector de coeficientes f, se realiza por maxima
verosimilitud. En este tipo de modelos los coeficientes estimados no reflejan
directamente, como ocurre en el modelo clésico, las elasticidades, siendo
habitual estudiar, ademas de su significado estadistico (p-valor) el
significado en signo de los pardmetros. De este modo, un signo positivo para
un determinado coeficiente se interpreta en términos de un aumento de la
probabilidad correspondiente; un signo negativo, como una reduccion.

4. Resultados
4.1 Antigliedad del vehiculo

El objetivo principal de esta investigacion es analizar el impacto de la

antiguedad de los vehiculos en la severidad de las lesiones en conductores
mayores. Estudios recientes como el de Ayuso, et al. (2019) revelan un
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aumento en la probabilidad de sufrir siniestros graves y fatales en los
conductores de mayor edad, sobre todo, a partir de los 75 afios, de forma que
el impacto econdémico del accidente aumenta en los grupos de conductores
mas envejecidos. El interés se centra ahora en el analisis de la posible
correlacion entre el cada vez mayor nimero de conductores mayores en
nuestras carreteras por el efecto de la longevidad, y la conduccion de
vehiculos de mayor antigiiedad y su impacto en accidentes de tréafico.

En la figura 1 podemos observar como la antigiiedad media de los vehiculos
involucrados en accidentes de circulacion aumenta considerablemente en los
adultos mayores (>65 afios) y de forma mas acusada en los conductores de
75 afios 0 mas. El efecto contrario se observa para los conductores entre 16 y
35 afios de edad, donde decrece la antigiedad media del vehiculo
accidentado conforme aumenta la edad del conductor. La edad avanzada de
los conductores mayores en el primer caso, que pueden ver cercano el
momento en el que dejaran de conducir’ y no se plantean la renovacion de
sus vehiculos, contrasta con la mayor probabilidad de renovacién en los
conductores jovenes, probablemente conforme van adquiriendo mayor
estabilidad econémica.

Antigiedad media del vehiculo

\

~

50
Edad del conductor

Figura 1. Edad del Conductor vs Antigliedad Media del Vehiculo en el
Momento del Accidente.

2 Aungue no existe en Espafia una edad limite de conducir, los conductores mayores han de pasar
revisiones para la renovacion de carnet de forma mas frecuente. Teff (2014) obtuvo resultados
interesantes cuando analizé la renovacion obligatoria de las licencias de conducir en adultos mayores de
85 afios, observando una reduccion del 31% en accidentes fatales cuando la renovacién era presencial.
Implementar exdmenes psicométricos y de vision con mayor frecuencia a conductores mayores puede
implicar una reduccion en la severidad de los accidentes.
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La figura 2 refleja como la antigliedad media de los vehiculos ha aumentado
significativamente en Espafia en los Gltimos 15 afios, pasando de 7.65 afios
en 2002 a 12.21 afios en 2017 (ANFAC, 2017), siendo este ultimo valor el
tomado como referencia a la hora de realizar el anélisis, en el que
segmentamos los resultados para dos grupos de riesgo, el de los conductores
que sufren un accidente en vehiculos de menos de 12 de antigiiedad, y el de
aquellos que sufren el accidente en vehiculos antiguos, de 12 0 mas afios.

—
-
~

dad media vehiculo

Figura 2. Antigiedad Media de los Vehiculos en Espafia. Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos de ANFAC (2017).

4.2 Andlisis estadistico descriptivo

En la tabla 2 se muestra el andlisis estadistico descriptivo de la variable
antigliedad del vehiculo por grupos de edad, para los accidentes de tréfico
utilizados en el estudio. En el 59.8% de los accidentes ocurridos el conductor
tiene menos de 65 afios, y conduce un vehiculo de como maximo 12 afios de
antiguedad; en el 31.4% el conductor tiene menos de 65 afios pero conduce
un vehiculo antiguo de mas de 12 afios. En el 8.8% de los accidentes el
conductor es mayor de 65 afios; en un 4.8% de los casos conduce un
vehiculo de hasta 12 afios de antigliedad, mientras que en el 4% restante se
trata de un vehiculo antiguo, de méas de 12 afios. De entre los que conducen
vehiculos de hasta 12 afios de antigliedad, un 50% conducen vehiculos de
méas de 8 afios de antigliedad (mediana) y ello tanto para los conductores
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menores de 65 afios como para los conductores de 65 afios 0 mas. En el caso
de los vehiculos mas antiguos, de mas de 12 afios, un 50% de los
conductores involucrados en un siniestro conducian vehiculos de mas de 16
afios, en el caso de conductores de menos de 65 afios, ascendiendo a 17 afios
de antiguedad en el caso de los conductores de mas de 65 afios.

Tabla 2
Analisis Estadistico Descriptivo

Edad conductor

Antigiedad <65 afios >65afios 65-75aflos >75 afios

vehiculo

0-12 afios Frecuencia 59.8% 4.8% 3.3% 1.5%
Media 6.90 7.30 7.19 7.56
Mediana 8 8 8 8
Desv. Tipica 3.78 3.62 3.63 3.57

gﬂﬁzssde 12 Frecuencia 31.4%  4.0% 2.3% 1.7%
Media 16.69 17.57 17.27 18.00
Mediana 16 17 16 17
Desv. Tipica 3.40 3.99 3.85 4.13

La tabla 3 presenta las frecuencias relativas observadas para cada nivel de
severidad del accidente, teniendo en cuenta los diferentes regresores
incluidos en el analisis y segmentando por grupos de antigiiedad del vehiculo
(0-12 afios y mas de 12 afios). El porcentaje de accidentes severos y fatales
es mayor cuando el conductor es hombre, y ello independientemente de la
antiguedad del vehiculo. Un comportamiento similar se observa cuando los
conductores tienen 65 0 més afios, donde de nuevo se observan mayores
frecuencias para los accidentes mas severos, de forma mas acentuada cuando
los vehiculos son més antiguos. Adicionalmente, cuando los conductores
tienen mas de 75 afios el porcentaje de accidentes severos y fatales se
acentla, sobre todo el porcentaje de accidentes con victimas fallecidas
cuando el vehiculo es antiguo. Furgonetas, motocicletas y vehiculos pesados
(autobuses, camiones,...) presentan un mayor porcentaje de accidentes
graves y fatales que los vehiculos turismos, sobre todo en vehiculos
antiguos. El porcentaje de accidentes graves y fatales aumenta cuando se
producen atropellos y vuelcos frente al acaecimiento de choques frontales y
accidentes multiples, y ello independientemente de la antigiiedad del
vehiculo. La severidad de los accidentes aumenta en vias rapidas y carretera
cuando se compara con zona urbana, tanto en los vehiculos mas nuevos
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como en los mas antiguos. Un comportamiento similar se observa para los

accidentes ocurridos en zonas de mala visibilidad.

Tabla 3

Frecuencias Relativas para cada Nivel de Severidad del Accidente, segln la
Antigliedad del Vehiculo

Antigiiedad 0-12 afios Mas de 12 afios
Leves Graves Fatales Leves Graves Fatales
n=33,024 n=4,235 n=935 n=18,138 n=2,204 n=549
Frecuencias relativas en %
Mujeres 91.28 7.52 1.20 91.10 7.54 1.36
Hombres 84.59 12.48 2.93 85.23 11.67 3.10
<65 afios 86.61 11.00 2.39 87.25 10.29 2.46
>65 84.64 12.19 3.17 83.43 12.58 3.98
65-75 85.32 11.63 3.05 84.84 11.97 3.19
+75 83.08 13.46 3.45 81.45 13.46 5.10
Turismos 88.99 9.03 1.99 88.29 9.35 2.37
Furgonetas 87.45 9.58 2.97 87.31 10.72 197
Motocicletas 81.87 15.88 2.25 79.87 17.30 2.83
Vehiculos 78.90 14.50 6.60 79.37 13.69 6.94
pesados
Colision 89.01 9.16 1.83 89.96 8.29 1.75
Frontal
Colision 95.36 3.86 0.78 95.13 3.76 1.11
Multiple
Atropello 80.39 15.77 3.84 80.33 15.89 3.78
Vuelco 83.69 13.29 3.02 83.44 12.79 3.77
Otro tipo 83.41 13.22 3.36 85.06 11.66 3.28
Calle 90.06 8.99 0.94 90.77 7.99 1.23
Autopista 86.65 10.07 3.29 88.58 8.60 2.82
Carretera 79.16 15.82 5.02 80.99 14.65 4.36
Otra via 88.22 10.15 1.63 85.07 11.78 3.15
Visibilidad 87.36 10.62 2.01 87.80 9.90 2.30
No visibilidad 79.27 14.81 5.91 80.88 14.47 4.64
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4.3 Asociacion entre antigiedad del vehiculo y edad del conductor
(conductores mayores de 65 afios)

En la figura 3 presentamos la antigiedad media de los vehiculos
diferenciado por nivel de severidad del accidente con respecto a la edad de
conductor. Las figuras 3 (a) y (b) presentan la antigliedad media de los
vehiculos para el total de accidentes y para los accidentes leves,
respectivamente. En las figuras 3 (¢) y (d) se muestra la antigliedad media de
los vehiculos para los accidentes graves y aquellos en los que se ha
producido al menos un fallecido.

El comportamiento similar observado en las figuras 3 (a) y (b) se debe al
elevado porcentaje de accidentes leves respecto al total (un 86.6% del total
son accidentes leves). La antigliedad media de los vehiculos aumenta
conforme lo hace la edad de los conductores, sobre todo a partir de los 83
afios de edad aproximadamente, aunque también de forma previa. En el caso
de los accidentes severos y fatales en los que se ven involucrados
conductores mayores, de nuevo son las edades avanzadas de las personas
(superiores a los 80 afios) las que muestran mayor correlacion con vehiculos
mas antiguos.

a) Total Accidentes b) Accidentes leves
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¢) Accidentes graves d) Accidentes fatales

Figura 3. Edad del Conductor vs Antigliedad Media del Vehiculo.
Conductores Mayores de 65 afios.

4.4 Modelo multinomial

En la tabla 4 presentamos los coeficientes estimados para los modelos
multinomiales especificados, teniendo en cuenta el grupo de vehiculos de
menos de 12 afios de antigliedad y el grupo de 12 0 mas afios. Un coeficiente
positivo indica un aumento en la probabilidad de que el accidente sea grave
o fatal respecto a que sea leve (categoria de referencia); un coeficiente
negativo indica una reduccion en dicha probabilidad. Los valores obtenidos
para el estadistico Chi-Cuadrado confirman la significacién global de los
modelos especificados.
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Tabla 4
Modelo Multinomial por Grupos de Antigiiedad del Vehiculo
0-12 afios +12 afios
Grave Fatal Grave Fatal

Constante -3.194***  -6,001***  -3.377***  -5813***

Género Hombre 0.377***  0.688*** 0.352*** 0.671***

Edad del conductor  65-75 afios 0.057 0.218 0.108 0.240
+75 afios 0.167* 0.271 0.194** 0.661***

Ndmero de ocupantes 0.027*%*  0.047***  0.069***  0.136***

Tipo de vehiculo Furgonetas -0.037 0.252** 0.076 -0.281
Motocicletas 0.720***  0.380***  0.889***  (.541***
Vehiculos 0.470***  1.075%** 0.452*** 1.116%***
pesados

Tipo de accidente Colision -0.896***  -1.142***  -0.841*** -0.665*
multiple
Atropello 0.985*** 1 559*** 1.112%** 1.453***
Vuelco 0.116*** 0.152* 0.210*** 0.475%**
Otro tipo de 0.203*** 0.297** 0.161** 0.331**
accidente

Tipo de via Autopista 0.470%**  1.547*** 0.412%** 1.086***
Carretera 0.860***  2.018*** 0.911*** 1.514***
Otra via 0.259***  0.764*** 0.586*** 1.112%**

lluminacion No visibilidad 0.246***  0.636*** 0.272%** 0.404***

El test Chi-Cuadrado para la significacion global del modelo rechaza la hipotesis
nula (p-value<0.01). *** p-value<0.001; ** p-value<0.05; * p-value<0.10.

La probabilidad de sufrir un accidente grave o fatal aumenta cuando el
conductor es hombre (Kim, Ulfarsson, Kim, y Shankar, 2013; WHO, 2002),
y este resultado se observa para cualquier nivel de antigliedad del vehiculo.
Aunque los coeficientes para la variable edad presentan un signo positivo en
todos los casos, es decir, muestran un aumento en la probabilidad de sufrir
accidentes mas severos respecto a los conductores de menos de 65 afios
(categoria de referencia) el efecto solo es significativo en el caso de los
conductores de edad mas avanzada, a partir de los 75 afios. Especialmente
destacable es el aumento en la probabilidad de sufrir accidentes fatales para
los conductores con més de 75 afios que conducen vehiculos de mas de 12
afios de antiguedad, efecto que no es significativo cuando el vehiculo
conducido presenta una antigiiedad inferior a la media. Mitchell (2013) y
Evans (2000) distinguen el hecho de que la tasa de siniestralidad para
conductores mayores no aumenta con la edad hasta después de los 75 u 80
afios.
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A medida que aumenta el nimero de ocupantes en el vehiculo aumenta la
gravedad de los accidentes, especialmente en el caso de los vehiculos mas
antiguos, donde de nuevo los coeficientes estimados toman mayor valor que
los obtenidos para vehiculos mas nuevos. Todos ellos son estadisticamente
significativos.

Motocicletas y vehiculos pesados son los tipos de vehiculos relacionados
con los siniestros mas graves, cuando los comparamos con vehiculos
turismos (categoria de referencia) (Lardelli-Claret, et al., 2010; Schneider, et
al., 2012; Fredette, et al., 2008; George, et al., 2017). De nuevo, los
coeficientes estimados toman valores mas elevados cuando el vehiculo
presenta mayor antigliedad. La probabilidad de que el accidente sea severo o
fatal es mayor cuando se produce en vias rapidas (autopistas/autovias), en
carretera 0 en otro tipo de vias, respecto a que produzca en zona urbana
(categoria de referencia) (Aarts y Van Schagen, 2006; Elvik, et al., 2004). Es
fundamentalmente en el otro tipo de vias (camino vecinal, via ciclista y
ramal de enlace) donde se observa un mayor efecto de la antigiiedad del
vehiculo en la severidad de los accidentes. Finalmente, la no visibilidad en el
momento del accidente aumenta la severidad en todos los casos, con
coeficientes positivos y estadisticamente significativos (Sullivan vy
Flannagan, 2002; Wanvik, 2009; Uddin y Huynh, 2017).

5. Conclusiones

La poblacién espafiola se ha envejecido en los Gltimos afios. En el afio 2007
la poblacion mayor de 65 afios representaba el 16.47% del total de poblacion
y en 2016 representa el 18.86%. Ademas, se ha observado un incremento en
la poblacion de conductores mayores de 65 afios. En 2007 el 33.92% de los
adultos mayores de 65 afios conducia y en el 2016 este porcentaje asciende
al 43.37%. Este patron de crecimiento nos indica que en los proximos afios
tendremos una poblacion mas envejecida y conduciendo por mas tiempo.
Estos dos hechos pueden tener un impacto significativo en las compafiias
aseguradoras. Ayuso, et al. (2019) estudian el coste econémico asociado a
los accidentes de trafico, observando un aumento en el coste cuando los
conductores son mayores de 65 afios y, por tanto, una mayor siniestralidad
para las compafiias aseguradoras.

Los resultados obtenidos en este articulo son de gran relevancia porque
incorporan una nueva dimension en el andlisis de la gravedad de los
accidentes con conductores mayores que es la antigliedad de los vehiculos
gue conducen. En el articulo se muestra que los conductores mayores en
promedio conducen vehiculos méas antiguos. La combinacién de estos dos
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factores de riesgo tiene un importante impacto en la gravedad del accidente,
siendo los conductores de mas de 75 afios y que conducen vehiculos con mas
de 12 afios de antigiedad los que muestran un mayor riesgo de sufrir
accidentes fatales

Los vehiculos nuevos son mas seguros. La adaptabilidad e incorporacion de
nuevas tecnologias en vehiculos y la implementacion de sistemas de
asistencia vial han servido para reducir la severidad de las lesiones de las
victimas en los accidentes automovilisticos (Gabler y Gabauer, 2010; Hu, et
al., 2018; Rubio de la Torre, 2016; Ferreira y Minikel, 2013; Lemaire, et al.,
2016; Ayuso, et al., 2019; Guillen, et al., 2019). Rejuvenecer el parque
automovilistico entre los conductores mayores se antoja especialmente
necesario para reducir la siniestralidad vial. Ademas de mejorar la seguridad
vial se estaria potenciando la movilidad y vida independiente entre el
colectivo de personas de mayor edad. En este sentido se podrian plantear
acciones y politicas socioecondmicas especialmente dirigidas a este
segmento de poblacién. Ahora bien, la decisién de cambiarse el vehiculo
entre los conductores mayores puede estar limitada por la complejidad y
disefio de las tecnologias que estos vehiculos incorporan. Los fabricantes y
demas agentes econdmicos involucrados deben tenerlo en cuenta a la hora de
realizar disefios adecuados para ellos.

La antigliedad de los vehiculos y la edad de los conductores tradicionalmente
han sido dos caracteristicas de suma importancia para las compafiias
aseguradoras en el andlisis de sus carteras, en el ramo del automovil. Una
adecuada comprension de la evolucion que estan experimentando estos dos
factores de riesgo, asi como de su comportamiento conjunto y el impacto que
suponen en la gravedad de los accidentes son fundamentales para una
adecuada tarificacion y célculo de provisiones.
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