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Resumen

El objetivo de la presente investigacién es mediante un analisis bibliométrico describir las
tendencias de las investigaciones de caracter académico-cientifico con respecto al uso de
herramientas estadisticas para el estudio de los accidentes de transito durante el periodo 2010-2020.
Mediante una ecuacion de busqueda en la base de datos Scopus se describe las caracteristicas de
las publicaciones con respecto a documentos por afio, por autor, por pais, por afiliacion, por area
tematica, por patrocinio, por fuente. Mediante el software Vosviewer se realizd un analisis de
coocurrencias en el que se obtuvo tres clusteres de tendencias de investigacion, uno relacionado
con técnicas de mineria de datos enfocada principalmente al control y optimizacion del tréfico, otro
en comparaciones enfocado al factor humano y un Gltimo en modelado estadistico.

Palabras claves: Bibliométrica; accidentes de transito; estadistica.

Abstract

The objective of this research is by means of a bibliometric analysis to describe the trends of
academic-scientific research regarding the use of statistical tools for the study of traffic accidents
during the period 2010-2020. A search equation in the Scopus database describes the characteristics
of the publications with respect to documents by year, by author, by country, by affiliation, by
subject area, by sponsorship, by source. Using the Vosviewer software, a co-occurrence analysis
was carried out in which three clusters of research trends were obtained, one related to data mining
techniques focused mainly on traffic control and optimization, another in comparisons focused on
the human factor and a last one in statistical modeling.

Keywords: Bibliometric; traffic accidents; statistics.

Resumo

O objetivo desta pesquisa €, por meio de uma analise bibliométrica, descrever as tendéncias da
pesquisa académico-cientifica quanto ao uso de ferramentas estatisticas para o estudo dos acidentes
de transito no periodo de 2010-2020. Utilizando uma equacdo de busca na base de dados Scopus,
as caracteristicas das publicagdes em relacdo aos documentos sdo descritas por ano, por autor, por
pais, por afiliacdo, por area tematica, por patrocinio, por fonte. Utilizando o software Vosviewer,
foi realizada uma andlise de co-ocorréncia na qual foram obtidos trés grupos de tendéncias de

pesquisa, um relacionado a técnicas de mineracao de dados focadas principalmente em controle e
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otimizacdao de trafego, outro em comparacgdes focadas no fator humano e um tltimo em modelagem
estatistica.

Palavras-chave: Bibliométrica; acidentes de transito; Estatisticas.

Introduccion

El inicio de toda investigacion cientifica, bien sea de caracter cualitativo, cuantitativo o mixto es
necesario conocer el estado del arte en el que se encuentra la tematica en estudio, para ello, es
importante analizar la literatura que existe hasta la actualidad, una de estas maneras es mediante
andlisis bibliométricos.

Segun Bordons (1999) los estudios bibliométricos tienen por objeto el tratamiento y analisis
cuantitativo de las publicaciones cientificas, esto mismo lo respalda Jiménez et al., (2020) para
analizar el desarrollo de la ciencia, la direccion de las investigaciones, predecir el desarrollo de la
ciencia e identificar la productividad de investigadores o instituciones, entre otras funciones.

En lo que respecta a los accidentes de transito, siguen siendo hoy en dia un problema de salud
publica (Chavez & Useche, 2021), algunas investigaciones relacionadas con las causas o factores
de los accidentes de transito se encuentran en las revistas cientificas, tanto de caracter nacional
Véazquez (2017), como internacional, en revistas regionales como de alto impacto sin embargo, un
estudio documental del uso de las herramientas estadisticas para el analisis cientifico de los
accidentes no son muy comunes, es por ello, la necesidad de llevar a cabo un estudio bibliométrico
de las técnicas estadisticas de las investigaciones en accidentes de trafico en publicaciones Scopus
desde el afio 2010 a la actualidad.

Metodologia

Para llevar a cabo la investigacion se comienza con una busqueda en la base de datos Scopus por
considerarse una base que almacena solo informacién de alto impacto internacional, en el que se
obtuvo un corpus conformado por 212 documentos. La ecuacion de blsqueda fue la siguiente:

( TITULO ( "traffic accidents" ) Y TITULO-ABS CLAVE ( statistical analysis Y ))Y
PUBYEAR > 2009

De los 212 documentos se llevo a cabo una depuracion mediante las palabras claves, limitandose

a aquellos documentos que dentro de sus palabras claves se incorporaron técnicas estadisticas o
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palabras relacionadas con el andlisis estadistico. Las palabras claves seleccionadas finalmente son

las que se aprecian en la siguiente tabla traducidas al espafiol.

Tabla 1: Palabras claves seleccionadas en la ecuacion de busqueda.

Palabras Claves

Anélisis de conglomerados
Analisis de regresion
Anélisis de regresion logistica
Analisis espacial

Andlisis espacio-temporal
Analisis estadistico
Anélisis factorial
Aprendizaje automatico
Arboles de decision
Clasificacién

Datos de accidentes

Datos estadisticos

Demografia

Encuestas y cuestionarios
Estadisticas

Estadisticas y datos numéricos
Estudio comparativo

Manejo de datos

Meétodos de estadistica
Modelo(s) estadistico(s)
Modelo lineal

Probabilidad

Software de andlisis de datos

Fuente: Elaboracidn propia.

Por tanto, la ecuacion de busqueda final se limit6 de la siguiente manera;

( TITLE ( "traffic accidents” ) AND TITLE-ABS-KEY ( statistical AND analysis ) ) AND
PUBYEAR > 2009 AND (LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, "Traffic Accident") OR LIMIT-
TO ( EXACTKEYWORD , "Statistical Model" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD ,
"Statistics And Numerical Data") OR LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, "Regression Analysis"
) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , “Statistical Analysis" ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD , "Statistics" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Statistical
Methods" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Models, Statistical*) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD , "Spatial Analysis”) OR LIMIT-TO (EXACTKEYWORD , "Statistical
Datas") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Comparative Study" ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD , "Bayesian Networks" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD |,
"Classification (of Information)”) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Cluster Analysis")
OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , ‘"Factor Analysis" ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD, "Linear Models") OR LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, "Probability"

) OR
EXACTKEYWORD

LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD |,

"Bayes Theorem" )

"Accident Data® ) OR LIMIT-TO (
OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD ,
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"Classification” ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Kernel Density Estimation” ) OR
LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Logistic Regression Analysis” ) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD , "Machine Learning” ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD |,
"Spatiotemporal Analysis" ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Surveys And
Questionnaires” ) OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Data Analysis Software" ) OR
LIMIT-TO (EXACTKEYWORD , "Data Handling") OR LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD ,
"Decision Trees") OR LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, "Demography"”))

Luego de la obtencion del corpus, se hizo una revision detallada de los resimenes de los articulos
para comprobar que estan relacionados con la tematica de accidentes de trafico especificamente
con los que involucraron como metodologia cuantitativa estadistica y se excluyeron lo que no eran
de interés para la investigacion. Quedando finalmente 161 documentos.

Una vez definido el corpus se analiza mediante gréaficos univariados las tendencias a lo largo del
tiempo, los principales autores, las principales revistas, las afiliaciones, los idiomas y los paises.
Luego, mediante el software VOSVIEWER se construye un mapa de coocurrencias lo que indica
la frecuencia y conexiones de las palabras claves de cada uno de los documentos que conforman el
corpus final para identificar clusteres o grupos de relaciones de palabras y a su vez a lo largo del
tiempo, con la finalidad de establecer mejor definida las tendencias y enfoque de las
investigaciones, todo ello con la finalidad de definir el estado del arte de las investigaciones en

accidentes de trafico.

Resultados y discusion

En analisis bibliométrico del corpus obtenido de las 161 publicaciones muestra los siguientes
resultados.

1. Documentos por afo

En cuanto al comportamiento de las publicaciones a lo largo del periodo de estudio en la figura 1
se aprecia un decrecimiento en la investigacion en los afios 2012 al 2015, con una tendencia al alta
de manera considerable hasta el afio 2019, con 24 documentos por afio, el cual puede deberse a un
mayor acceso a la informacidn y a nuevas variantes y enfoque de los estudios de los accidentes de

transito desde el punto de vista estadistico. Luego ha ocurrido un descenso desde el afio 2019 a la
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actualidad lo cual puede deberse a el efecto de las medidas de aislamiento que se han tomado por
la Pandemia del Covid19.

Figura 1: Distribucion temporal de documentos en analisis estadistico de accidentes de trafico.

Documentos por afo
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Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir de los resultados de la busqueda.

2. Documentos por autor
En cuanto a los principales autores se aprecia en la figura 2, que se destacan tres de ellos por tener
tres publicaciones cada uno, se resalta De Ofia, Juan de la Universidad de granada Espafia, como
autores hispano con su estudio en andlisis de accidentes de transito y gravedad de las lesiones
mediante clUsteres y redes bayesianas (De Ofia, et al., 2011) y (De Ofia, et al., 2013), asi como Lin,
L. que ha trabajado junto a Wang, Q. cuyas investigaciones estan basadas en arboles y mineria de
datos para la prediccion de accidentes (Lin, et al., 2016), esto puede indicar que no hay presencia
de élites consolidadas, a pesar de que existen institutos de planificacion de transporte y de

traumatismos.
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Figura 2: Numero de publicaciones por autor en analisis estadistico de accidentes de tréafico.

Documentos por autor
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Fuente: Elaboracién propia obtenida a partir de los resultados de la bisqueda.

3. Afiliaciones
Se observa en la figura 3, que las afiliaciones de las principales investigaciones de los accidentes
de trafico haciendo uso de metodologias estadisticas son fundamentalmente de universidades, es
posible por el enfoque estadistico que tienen los documentos y sean producto de centros de

investigacion, en el que las escuelas de estadistica formen un rol fundamental.

Figura 3: Afiliaciones de los documentos en andlisis estadistico de accidentes de tréafico.
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Fuente: Elaboracidn propia obtenida a partir de los resultados de la busqueda.
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4. Tipo de documento
Se destaca en la figura 4 que en la mayoria de ellas son documentos de articulos cientificos en un
78,8% seguido en un porcentaje menor de documentos de conferencias de 19,4% y solo un
porcentaje muy pequefio es un revision cientifica, esto podria indicar que es importante llevar a
cabo mas estudios relacionados con revisiones de documentos cientificos que permita asomar las
ideas de las investigaciones que se han llevado a cabo con resultados exitosos con ciertas

herramientas cientificas y no solo basandose en procedimientos de caracter empirico.

Figura 4: Tipo de documentos en analisis estadistico de accidentes de trafico.

TIPO DE DOCUMENTO

140 78.8%

a0 19.4%
1.9%
Articulo Documento de sesion Revision

Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir de los resultados de la busqueda.

5. Area tematica

Considerando que la publicacion puede pertenecer a mas de un area del conocimiento, lo que se
puede destacar que, resaltando la aplicacion de la herramienta estadistica ha contribuido
principalmente en el &rea médica, seguido del area de ingenieria y luego en el area de las ciencias
sociales.

Tanto el uso de las herramientas estadisticas como los diferentes enfoques que pueden tener el
estudio de las siniestralidades de los accidentes de trafico pueden enfocarse en diferentes ramas,
por ejemplo haciendo uso de algoritmos predictivos (Gan, et al., 2020), dentro de la rama de
ingenieria, o estudios enfocados a las lesiones, heridas, o a la mortalidad a causa de los accidenten
de transito o factores de riesgo que pertenecen al area de medicina (Reeves, et al., 2019); (Solinas

et al., 2019), un ejemplo de estudios relacionados al area social se encuentra el elaborado por
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Petrovié, , et al (2020), asi como otros generalmente enfocado al estudio de los factores o puntos

criticos que causan los accidentes de trafico, siendo muy amplia las técnicas a usar, como
probabilisticas, modelos logisticos, multivariantes entre otros, metodologias como basadas en
modelos de Poisson (Unl, et al., 2020), Estudios de espacio-temporal (Gong, P, et al., 2021) o en
mineria de datos (DrissiTouzani, et al., 2020) en el &rea de matematicas o ciencias de la
computacion.

Como se aprecia en la figura 5, las principales contribuciones de las herramientas estadisticas a el
estudio de los accidentes de transito han sido para las areas de Medicina en un 29,9%, Ingenieria
en un 21,5% vy en las ciencias sociales en un 19,09%, llama la atencion que en matemaéticas las

contribuciones han sido baja como de un 3,2%.

Figura 5: Area tematica de las revistas de los documentos en analisis estadistico de accidentes de tréafico

Area Tematica

Negocios, Gestion y Contabilidad m 3 (1.1%)
Multidisciplinario == 5 (1.8%)
Cienciasde la Tierray Planetarias mmm 8 (2.8%)
Ciencias de la decision = 8 (2.8%)
Matematicas m 9 (3.2%)
Ciencia medioambiental m— 16 (5.6%)
Ciencias de la Computacion mssss 17 (6%)
Ciencias Sociales T 54 (19%)

Ingenieria  T—————— (1 (21.5%)
Medicamento S e S 552 9. 9% )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Fuente: Elaboracidn propia obtenida a partir de los resultados de la busqueda.

6. Patrocinador
A pesar de que las principales afiliaciones de los documentos cientificos que forman parte del
corpus estudiado provienen de universidades, tal como se visualiza en la figura 6, hay que destacar
el patrocinio de otros organismos en el desarrollo de las investigaciones, tales como; la Fundacion
Nacional de Ciencias Naturales de China con el patrocinio de 8 investigaciones relacionadas con
factores de riesgo y distribuciones de los accidentes. En menor proporcion (2 investigaciones cada

una) se tiene la direccion general de trafico en Espafia, el Consejo de Investigaciones Econdmicas
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y Sociales en el Reino Unido, el Ministerio de Ciencia e Innovacion de Espafia, Ministerio de

Tierra, Infraestructura 'y Transporte en Corea del Sur e Investigacion e innovacion del Reino Unido.

Figura 6: Patrocinador de las investigaciones de las publicaciones en analisis estadistico de accidentes de trafico

Patrocinador

Academia Sinica w1
Universidad de Nueva Gales del Sur
Investigacion e innovacion del Reino...
Ministerio de Tierra, Infraestructura y...
Ministerio de Ciencia e innovacion
Consejo de Investigaciones Econdomicas...
Direccion General de Trafico

[RSIN S ST ST ST S

Fundacion Nacional de Ciencias... s S

o

1

o]

3 4 5 6 7 8 9

Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir de los resultados de la busqueda

7. Fuente
Se presenta en la figura 7 el nombre de las revistas traducidas al espafiol con la finalidad de
comprender la finalidad principal de la revista y se aprecia con mas de 32 publicaciones en las dos

revistas relacionadas con prevencion de accidentes.

Figura 7: Principales revistas que publican en andlisis estadistico de accidentes de trafico.

FUENTE

Mécanica aplicada y materiales [N 2

Masuno NN S

Revista internacional de investigacion
ambiental y salud publica

Prevencion de accidentes de trafico [N 7

I s

Andlisis y prevencion de accidentes [N 15
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir de los resultados de la basqueda.
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8. Pais

Se aprecia que el pais que mas publicaciones hace usando técnicas estadisticas para las

investigaciones en accidentes de trafico destaca China con un 24,8% del total de publicaciones en
estudio, en menor porcentaje le sigue Brasil e India con un 7,5% cada uno, Estados Unidos con un
6.8% y Turquia con un 6.2%, sin embargo, el 93, 78% de las publicaciones se hacen en idioma

inglés, tal como en aprecia en la figura 8.

Figura 8: Principales Paises que publican en analisis estadistico de accidentes de trafico.

Pais

45 10(24,8%)
40

35
30
25
20
15 12 (7.5%) 12 (7.5%) 11(6,8%) 10(6,2%)

E l l . .

China Brasil India Estados Unidos Turquia

<

Fuente: Elaboracidn propia obtenida a partir de los resultados de la busqueda.

Figura 9: Idioma de las publicaciones en andlisis estadistico de accidentes de tréafico

IDIOMA

Japonés | 1(0.64%)
Ruso W 3(1.86%)
Portugués [ 3(1.86%)
Chino [l 3(1.86%)
Inglés IS 3. 78%)
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Fuente: Elaboracién propia obtenida a partir de los resultados de la bisqueda.
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9. Palabras Claves
Para el estudio de las palabras claves se lleva a cabo un analisis de co-ocurrencias en el que muestra
que el corpus obtenido de las investigaciones en accidentes de trafico en el periodo 2010-2021 se
encuentra clasificado en tres enfoques, el cual con los tres colores que se aprecia en la tabla 2 lo

cual es obtenida del mapa de co-ocurrencias que se detalla en la figura 10.

Tabla 2. Clusteres obtenidos del analisis de co-ocurrencias de palabras claves

Cluster 1 Accidentes, caractert utomoviles,
teoremas y redes ba s, analisis factorial,
kernels, maquinas d sporte,
probabilidades, ana enieria de
seguridad, Espafia, sting, analisis, data
y métodos estadistic trol y gerencia de
trafico.

Claster 2 Edad, adultos, adolescente
controlados, muertes, est:
mujer, hombre, estudio cl
prevalencia, estudios retr

mparativos, estudios
severidad de lesiones,
umas multiples,

no, adulto joven, heridas.

Claster 3 conductor, Brasil, China, estudi
humanos, modelos lineales, m
cuestionario, factores de ries:
urbana, victima, factor tiemp

efio y planificacion ambiental,
motor, psicologia,
isticos y numéricos, area

Fuente: Elaboracidn propia obtenida a partir de los resultados de la busqueda.

El clUster 1 se destaca las técnicas estadisticas relacionadas con la mineria de datos tal como,
algoritmos, clasificacién, maquinas de aprendizaje, forescasting, cluster, redes bayesianas entre
otros, muy relacionados con investigaciones relacionadas con clasificaciones, también se destaca
los estudios de modelos estadisticos, analisis de regresion, analisis espacial, mas relacionadas al
calculo y estimacién de probabilidades y predicciones. Estas técnicas estan relacionadas con
estudios de caminos, congestion, control y gerencia de trafico, seguridad y accidentes. Los paises
gue mas se resaltan bajo este enfoque son, Espafia, Turquia y Reino Unido.

El cluster 2 es un grupo mas relacionado hacia la parte humana, es decir hacia las heridas, traumas
en los humanos, los diferentes estratos de edades, educacion, sexo. No se resalta explicitamente
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una técnica estadistica, sino estudios de comparacion en el que posiblemente hayan utilizado

técnicas de contrastacion de hipotesis. El pais que mas resalta de este estudio es la India.

Finalmente, el clUster 3 resalta nuevamente los estudios de cruces de vias, vehiculo, area urbana
pero mas relacionado al disefio y planificacion, asi como el uso de cuestionarios como instrumento
de recoleccion de datos, todo ello, es enfocado hacia estudio de modelos lineales y logisticos. Los

paises que mas se destacan es Brasil y China.

Figura 10: Mapa de co-ocurrencias de palabras claves de los documentos en andlisis estadistico de accidentes de
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sex dilference
” bayes teorem
® s
 "¥ounds §id injuries Sge fctors Classifcation | gayesiangetworks
infant Injuryggeverity classification @f information
sox factor Injgry o s betsoca 3
model atistical
schi t
preschge! child comparaive stady age o .

data @inin,
environméngal planning Staffitics e

child. pagschaol le
multiplgeraumas, 3d0‘0m" ;

emergency sevice. hospital
) 0 | o d N
o > : 0 t tutkey

v
educational status

-
» risk 3s5gssment °
A accident chracteristics

= hnghwa‘ccdgms

B S »
wig-
dent roac.le(y. > CY
@ 2ge d»'buu‘ ‘ y regress‘ analys‘m‘c: capgestion
efactor Sutomebiles o 9
. e  roadaraffi@@ccidents

prevajence ¢ v
“ major clifiical s(udy acdgEnt SPetal@nalysis
publigihealth

mg,s:.‘\odc -Momb drivipg &

L
car @Pving highway roadgaffic
united gngdom vehitles
cross-sectipnal'studly controlled study motog@ehicle
traffic

motor traggportation
:roa—scm‘a! studies

motor gehicles

questignnaire ager viem
2 psychelogy
%, VOSviewer

Fuente: Elaboracion propia obtenida a partir de los resultados de la busqueda.

Conclusiones

Una vez elaborado y analizado la informacion bibliométrica de un corpus de 161 documentos
relacionados con el uso de herramientas estadisticas para el estudio de los accidentes de transito se
observa lo siguiente;

En cuanto a la contribuciéon de las herramientas estadisticas se aprecia que predominan las

relacionada con los modelos estadisticos y mineria de datos.
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En cuanto al mapa de co-ocurrencias destaca que a nivel mundial los paises han liderizado enfoques
diferentes de investigacion relacionada a los accidentes de trafico, siendo Espafia, Turquia y Reino
Unido enfocados a técnicas de mineria de datos, mientras China y Brasil a modelos estadisticos,
siendo estas dos las vertientes principales de los estudios estadisticos en la siniestralidad de transito.
A excepcidn de Brasil, no se aprecia la influencia de la investigacion estadistica en la tematica de
los accidentes de transito por parte de paises latinoamericanos, solo Espafia se destaca como pais
hispanoparlante.

La pandemia del Covid1l9 ha sido un elemento influyente en el descenso del nimero de
publicaciones al observase un decrecimiento significativo en los afios 2020 y primer trimestre del
2021.

El uso de las herramientas estadistica ha contribuido en gran medida en la investigacion de los
accidentes de transito, tanto para la busqueda de mejoras del trafico como en el aspecto humano,

es decir, en la busqueda de factores y caracteristicas que causan accidentes de trafico.
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