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RESUME GENERAL

Le conducteurs routiers professionnels sont souvent impliqués dans des accidents routiers qui
représentent pour eux des accidents du travail. Par exemple, si 1’on compare le risque d’accident
du travail des conducteurs de camion, on observe que ceux-ci se classent au deuxi2me rang (58
déces/100 000 conducteurs) (NHTSA, 1987) parmi les métiers les plus & risque derridre les
employés travaillant dans les mines et les carritres (60 déc2s/100 000 travailleurs) alors que la -
moyenne pour I’ensemble des travailleurs est d’environ (11 déces/100 000). Mais il y a plus si
on s’intéresse au bien-étre de la société. En effet, on observe que pour chacun des conducteurs
de camion tués, au moins quatre autres personnes perdent la vie dans des accidents impliquant
un camion (NHTSA, 1987; RAAQ, 1988). De plus tous les accidents des conducteurs
professionnels causent des blessures 2 un grand nombre de conducteurs et autres usagers de la
route, dont les piétons.

Ces externalités importantes justifient une certaine forme de réglementation de ces accidents du
travail. En particulier, les conducteurs ayant certains handicaps physiques ou certaines maladies
chroniques peuvent étre réglementés parce qu’ils représentent des risques d’accidents plus grands
(plus d’accidents et des accidents plus graves) que ceux en bonne santé.

Or il n’est pas évident, selon des études récentes, que les conditions médicales des conducteurs
professionnels affectent leurs taux et leurs sévérités d’accidents. Mais plusieurs de ces €tudes
ne controlent pas pour I’exposition au risque, un probléme méthodologique important. En effet,
on peut observer que certains conducteurs, ayant un probléme de santé, ont moins d’accidents
tout simplement parce qu’ils conduisent moins d’heures ou moins de kilometres et ce dans de
meilleures conditions de circulation. Il est évident que la relation inverse peut étre également
vérifiée d’oil I’importance de bien contréler des mesures quantitatives et qualitatives d’exposition
au risque lorsque nous voulons isoler statistiquement 1’effet de certaines conditions médicales
sur les taux et les gravités des accidents routiers du travail.

Dans cette étude, nous estimons les effets de différentes conditions médicales (diab2te,
insuffisance coronarienne, hypertension, vision monoculaire) sur les fréquences et les gravités
des accidents des conducteurs de camion, d’autobus et de taxi. Nos données et notre
méthodologie ont permis la prise en compte simultanée de plusieurs facteurs: 4ge; condition
médicale; exposition au risque mesurée par les heures, les kilomatres et des facteurs qualitatifs;
le nombre d’accidents et le nombre de points d’inaptitude accumulés. Enfin d’autres
caractéristiques des conducteurs et des accidents sont €tudiées. Nos résultats montrent que les
conducteurs de camion diabétiques des classes autres que 1a classe 1 (79% sont de la classe 3)
enregistrent en moyenne deux fois plus d’accidents que les conducteurs en bonne santé. Nous
obtenons également que les conducteurs de taxi ayant des problémes de vision binoculaire ont
plus d’accidents que ceux en bonne santé alors que les conducteurs de camion ayant des
problémes de vision binoculaire et les conducteurs d’autobus souffrant d’hypertension ont des
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accidents plus graves en termes du nombre de blessés et de morts impliqués dans un accident.
Ces résultats supportent la réglementation actuelle en ce sens qu’elle ne devrait pas étre ouverte
davantage. De plus nos données nous ont permis d’approfondir I’analyse des conducteurs de
camion diabétiques. 11 y aurait lieu de revoir les régles d’application des réglements pour les
conducteurs diabétiques classe 3. I serait indiqué par contre, d’entreprendre une recherche plus
en profondeur sur la tiche des conducteurs de camion classe 3 afin de favoriser une compatibilité
entre la tiche de conduite et les exigences des traitements. Notre recherche débouche sur des
hypothéses de travail en ce sens.

Finalement, nos résultats indiquent que le nombre de points d’inaptitude accumulés par les
conducteurs est un facteur significatif pour expliquer les taux d’accidents de tous les groupes de
conducteurs professionnels étudiés, un résultat qui supporte 12 nouvelle politique de tarification
de I’assurance publique mise en place pour tous les conducteurs en décembre 1992 par la Société
de P’assurance automobile du Québec.

RESUME SCIENTIFIQUE

Les études récentes n’obtiennent pas les mémes conclusions sur les liens entre les conditions
médicales et 1a sécurité routitre; plusieurs d’entre elles ne contrélent pas I’exposition au risque.
Dans cette étude, nous estimons les effets de différentes conditions médicales (diabete,
insuffisance coronarienne, hypertension et vision monoculaire) sur les distributions d’accidents
des camionneurs, des conducteurs d’autobus et des conducteurs de taxi. Notre banque de données
unique au monde et notre méthodologie (modtles de comptage multivariés) ont permis Ia prise
en compte simultanée de plusieurs facteurs: &ge; condition médicale; exposition au risque
mesurée par les heures, les kilometres et des facteurs qualitatifs; nombre d’accidents et de points
d’inaptitude passés, caractéristiques des conducteurs et des circonstances des accidents données
dans les rapports d’accidents. Nos résultats montrent que les conducteurs de camion diabétiques
des classes autres que la classe 1 (79% sont de la classe 3) ont plus d’accidents que les
conducteurs en bonne santé. IIs indiquent également que les conducteurs de taxi de classe 1, 2,
3 et 4b ayant des problémes de vision binoculaire ont plus d’accidents que les conducteurs en
bonne santé. Nos données ont limité les analyses de régression i ’étude détaillée des gravités
d’accidents en termes du nombre de blessés et de morts. Les résultats indiquent que les
conducteurs de camion ayant des probleémes de vision binoculaire et les conducteurs d’autobus
souffrant d’hypertension ont des accidents plus graves que ceux en bonne santé. Plusieurs
variables d’exposition au risque quantitatives et qualitatives sont significatives. Finalement, le
nombre de points d’inaptitude accumulés durant les années précédentes est une variable qui
affecte positivement les fréquences d’accidents des années courantes de tous les conducteurs, un
résultat qui confirme la nouvelle politique de tarification de 1’assurance mise en place en
décembre 1992 par la Société de 1’ Assurance automobile du Québec. La conclusion de I’étude
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résume les principaux résultats et les interpréte en termes de politique économique et soumet
quelques hypotheses de recherche future afin d’expliquer les résultats..

INTRODUCTION

Le but principal de cette recherche est de vérifier comment certaines conditions médicales et
optométriques peuvent affecter les fréquences et les sévérités des accidents routiers des
conducteurs professionnels. Dans la mesure de la disponibilit€ des données, quatre conditions
médicales et optométriques sont étudiées (diabete, insuffisance coronarienne, hypertension et
troubles de 1a vision) pour trois groupes de conducteurs professionnels (conducteurs de camion,
d’autobus et de taxi). 11 s’agit de vérifier si les conducteurs qui ont un diabdte sucré, une
insuffisance coronarienne, de 1'hypertension ou des troubles de vision monoculaire ont des taux
ou des gravités d’accidents significativement plus €levés que d’autres conducteurs en bonne
santé. Nous voulens également vérifier comment 1’exposition au risque des conducteurs peut
affecter les résultats. Des indices d’exposition quantitatifs et qualitatifs sont proposés pour
contrbler ’environnement des conducteurs et isoler I'effet marginal des différentes conditions
médicales sur la sécurité routitre. D’autres caractéristiques socio-économiques sont également
utilisées dans les différents modeles économétriques multivariés.

Un troisiéme objectif consiste & vérifier si les conducteurs qui ont accumulé des accidents et des
points d’inaptitude dans le passé, représentent des risques plus grands. L’intuition suggére que
les points d’inaptitude accumulés devraient étre un meilleur prédicteur car, dans un régime
d’assurance sans responsabilité comme celui du Québec pour les dommages corporels, un
conducteur peut accumuler des accidents sans avoir commis des fautcs de conduite ce qui n’est
pas le cas pour les points d’inaptitude accumulés.

Pour réaliser cette recherche nous avons eu accds 3 une banque de données unique. Cette banque
de données composée de 20 208 titulaires de permis a €t€ crée par 1I’équipe Laberge-
Nadeau/Hamet. Les principales sources d’information de la banque de données proviennent des
fichiers informatisés de la Société de 1’assurance automobile du Québec (SAAQ) et d’une
enquéte téléphonique sur 1’exposition au risque menée auprds des titulaires de permis par une
firme de sondage.

Ce rapport comprend cing sections ol sont présentés la problématique de 1’étude, la banque de
données utilisée pour estimer les fréquences et les sévérités d’accidents, la méthodologie et les
résultats économétriques. Une conclusion résume les principaux résultats et les discute en termes
de politique économique. Des extensions de 1’étude sont également proposées.



1. OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

Le but principal de cette recherche était de mesurer Peffet de plusieurs facteurs sur les taux et
les gravités des accidents routiers des chauffeurs professionnels au Québec. Une attention
particulidre a été accordée aux conducteurs de camions. Les conducteurs d’autobus et de taxis
ont également éi€ étudiés. Parmi les facteurs considérés, I’dge, la condition médicale,
I'exposition au risque (quantitative et qualitative), I’expérience passée et les circonstances des
accidents faisaient partie de notre programme de travail.

Trois hypotheses de travail avaient été proposées:

a)  Vérifier si certaines conditions médicales comme le diabte, 1'hypertension, I'insuffisance
coronarienne, 12 vision monoculaire sont des variables statistiquement significatives pour
expliquer les fréquences et les gravités d’accidents lorsque 1’exposition au risque des
conducteurs est contrdlée.

b)  Vérifier si une plus grande exposition au risque mesurée par le kilométrage, les heures
de travail, le type de route, la conduite 12 nuit, et d’autres variables qualitatives augmente
significativement les fréquences et les gravités d’accidents.

¢)  Vérifier si des conducteurs qui ont accumulé des accidents et des points d’inaptitude
durant les années passées ont des fréquences et des sévérités plus élevées durant I’année
courante.

2. PROBLEMATIQUE

Les accidents des chanffeurs professionnels représentent une part importante des accidents
mortels des travailleurs (Baker, O'Neill et Karpf, 1984). Selon cette étude, plus de 30% des
morts reliées aux accidents du travail proviennent d’accidents routiers alors que moins de 10%
sont associées a des chutes ou 2 des véhicules industriels. Nous n’avons pas trouvé de
statistiques semblables pour le Québec. De plus, les accidents avec camions occasionnent
proportionnellement plus de morts que les accidents impliquant seulement des voitures
(R.A.A.Q., 1988) et plusieurs transporteurs sont impliqués dans le transport des matidres
dangereuses. Il est méme prévisible que cette implication augmente avec la déréglementation
de "industrie du camionnage.

La réglementation de 1a conduite des véhicules routiers (ou autres) est généralement justifiée par
Jes externalités que certains conducteurs peuvent générer a la société. Par exemple, la présence
sur la route d’un conducteur en état d’ébriété génere des risques d’accidents plus élevés pour les
autres conducteurs, les cyclistes et les piétons (voir Boyer et Dionne, 1987; Boyer, Dionne,
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Vanasse, 1992, pour plus de détails et pour des références supplémentaires). Il semble qu’il en
soit de méme pour les personnes ayant certains handicaps physiques ou certaines maladies
chroniques. En effet, pour beaucoup de gouvernements, ces personnes représentent des risques
implicites d’accidents plus élevés; les réglements sont particuliérement sévéres pour les
conducteurs professionnels. Par contre, 2 notre connaissance, les liens statistiques entre les
conditions médicales et les risques d’accidents n’ont pas été établis de fagon satisfaisante (voir
rapports de 1'équipe Laberge-Nadeau/Hamet, 1992, pour une discussion plus approfondie et le
jugement de la Cour supréme de la Nouvelle-Ecosse comme reflet de la controverse concernant
cette question importante).

Des résultats d’une étude américaine récente montrent que des conducteurs atteints soit
d’épilepsie ou de diabite ont des taux d’accidents 1égdrement supérieurs 2 ceux d’un groupe
témoin. Par contre, leur conclusion indique que ces différences ne sont pas assez importantes
pour que de nouvelles restrictions soient introduites sur les droits de conduite (Hansotia et
Broste, 1991). Cette conclusion est remise en cause par des membres du groupe Laberge-
Nadeau/Hamet pour plusieurs raisons méthodologiques (Ekoé et al., 1991). La plus importante
est reliée au contrdle de I’exposition au risque des conducteurs. En effet, dans leur comparaison
des taux d’accidents, les chercheurs américains n’ont pas tenu compte du fait que les conducteurs
des différents groupes pouvaient avoir des expositions au risque différentes.

L’exposition au risque doit étre considérée lorsque le but de la recherche est de comparer des
groupes de conducteurs touchés ou non par les décrets ayant trait 2 la condition médicale des
chauffeurs. On peut raisonnablement penser que les chauffeurs souffrant d’une des affections 2
I’étude (v.g. problemes de vision ou diabete) parcourent annuellement un moins grand nombre
de kilometres, 2 cause d’un plus grand nombre de congés dus 2 la maladie ou i cause du refus
de conduire d’aussi longues distances que les autres dans des conditions défavorables (v.g. la
nuit).

Il faut également ajouter que le concept d’exposition au risque recouvre une réalité plus
complexe que la simple mesure du kilométrage parcouru. Une revue de la documentation portant
sur I’exposition au risque d’accident de la route (Joly et al., 1991) a permis de constater que
plusieurs chercheurs oeuvrant dans le domaine de la sécurité routitre soulignent I'importance de
tenir compte de mesures tel le type de route empruntée ou le fait que Ia conduite se fasse de jour
ou de nuit. Ces constatations ont amené les chercheurs du groupe Laberge-Nadeau/Hamet 2 batir
un questionnaire portant sur 1’exposition au risque et permettant d’obtenir tant des mesures
quantitatives (v.g. kilométrage, nombre d’heures au volant) que des mesures qualitatives (v.g.
type de route, conduite de nuit ou de jour). Le questionnaire permet aussi de savoir si un
individu sélectionné parce qu’il posséde la classe 1 ou 3 conduit effectivement un camion dans
le cadre de son travail, ce qui déja constitue une donnée d’exposition importante dont ne tiennent
pas compte les études de fichiers de conducteurs regroupés sur la base de leur classe de permis
(Maag et al., 1991).



Ce projet de recherche est pertinent 2 plusieurs égards. D’une part, nous voulons vérifier si les
normes médicales et optométriques de conduite sont des facteurs significatifs pour expliquer les
taux et les gravités des accidents routiers des transporteurs. En d’autres termes, est-ce que les
conducteurs de camion, de taxi ou d’autobus qui souffrent de diab2te sucré, d’insuffisance
coronarienne, de vision monoculaire ou d*hypertension ont des taux d’accidents significativement
plus élevés que les autres conducteurs en santé? De plus, est-ce que leurs accidents sont plus
graves? Ou encore est-ce que leur maladie ou handicap est une barritre 2 une conduite
sécuritaire d’un véhicule? Nos données et notre méthodologie vont nous permettre de répondre
A ces questions; des réponses qui aideront 3 juger du bien-fond€ de la réglementation actuelle
qui peut paraitre arbitraire et méme injuste 3 plusieurs.

Une autre question importante concerne 1’exposition au risque d’accident. Est-ce que les formes
actuelles de gestion du personnel qui peuvent inciter plusieurs conducteurs 2 couvrir de trés
grands territoires et & accumuler des kilometres sont des sources de risque d’accidents?
Finalement, les résultats statistiques permettront de vérifier si certaines formes d’exposition au
risque sont plus significatives que d’autres pour expliquer les fréquences et les gravités
d’accidents. ’

Les résultats de ’étude sont importants pour les législateurs et pour les agences de
réglementation de la sécurité des travailleurs car ils permettent d’obtenir une base scientifique
pour justifier certaines normes. En effet, les colts des accidents représentent des cofits sociaux
élevés, particulidrement lorsque des matieres dangereuses sont impliquées. Les résultats sont
également pertinents pour les travailleurs handicapés, pour les transporteurs publics (autobus,
taxis) et pour I’'industrie du transport par camion en général.

3. METHODQLOGIE
3.1 SOURCES DES DONNEES

Tous les résultats présentés dans ce rapport de recherche portent sur une banque de données
unique au monde créée par 1'équipe Laberge-Nadeau/Hamet. Cette banque de données contient
des informations sur un échantillon de 20 208 titulaires de permis de conduire répartis en six
différentes classes de permis. Pour la présente recherche, nous avons retenu les titulaires des
classes professionnelles ayant une condition médicale ou optométrique que 1’on compare aux
titulaires classés en bonne santé aprés avoir passé un examen médical.

Le tableau 3.1 présente la répartition de I’ensemble de I’échantillbrx selon la condition médicale
et Ia classe de permis. On observe que les conditions médicales ne sont pas toutes étudiées pour
chacune des classes de permis. De plus, tous ces détenteurs de permis ne conduisent pas
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nécessairement un camion, un autobus ou un taxi. Ce sont les réponses obtenues 2 1'aide du
questionnaire sur 1’exposition au risque qui nous ont permis de contrfler cette importante
variable.

Tableau 3.1: Répartition des 20 208 titulaires selon Iz condition médicale et la classe de permis
principale, 1989.

Condition médicale aprés examen médical ou optométrique Non
évalués
Classe de permis par Tota!
Bonne | Diabte insuffisance Hypertension | Troubles | o amen
santé coronarienne de vision | o sdicet”
Classe 1 : 877 796 €70 700 — 211 3854
camion-remorque
Classe 2 700 -— 348 700 — - 1749
autobus
Classe 3 6504 345 231 366 370 420 2236
camion-porteur
Classe 4b 360 - 30 88 - —_ 478
minibus
Classe 4C 404 -— - — 177 —_ 581
taxi
Classe § véh. de
promenade
femmes 489 698 - — 1150 681 3018
hommes 1 808 1206 - —_— 4 069 1112 8 192
Tota! 5139 3 045 1280 1 854 b5 766 3124 20 208

° Titulaires n"ayant pas déclaré de maladie, présumés en bonne santé.

Pour les détenteurs de permis de classes 1 et 3, notre étude porte sur les hommes de 65 ans ou
moins puisque trop peu de femmes ont une classe de permis professionnelle et elles ont moins
de problémes de santé que les hommes. De plus, les hommes de plus de 65 ans ayant un permis
de classe 1 ou 3 sont peu nombreux. Pour les classes 2, 4b et 4c, nous avons retenu les hommes
de 70 ans et moins.



L’effet potentiel du diabete sur les accidents est mesuré chez les classes professionnelles 1 (796
titulaires) et 3 (345 titulaires), I'insuffisance coronarienne (1280 titulaires) et I’hypertension
(1854 titulaires) sont étudiées pour les classes 1, 2, 3 et 4b. Finalement, les problémes de vision
binoculaire sont étudiés sur les classes 3 (370 titulaires) et 4c (177 titulaires).

Les variables dépendantes de cette recherche sont les accidents de la route mesurés selon leur
fréquence; 1a gravité de 1’accident est mesurée en termes du nombre de victimes blessées ou
mortes, €tant donné un accident impliquant un conducteur professionnel dans le cadre de son
travail, Les constats amiables entrainent une sous-estimation du nombre d’accidents présents dans
notre banque de données. Cependant nous faisons I’hypothése que cette sous-estimation est
relativement semblable pour les cas et les témoins. Cefte hypothese ne peut &tre vérifiée dans
le cadre de cette étude.

Les principales sources d’information des données proviennent de six fichiers de la SAAQ, et
d’une enquéte téléphonique menée aupres de conducteurs par une firme de sondage engagée par
I’équipe Laberge-Nadeau/Hamet. En particulier, la banque de données contient de I’information
provenant du Fichier médical de la SAAQ. Ce fichier est une source d’information qui permet
d’identifier 1’état de santé€ des conducteurs de 1’échantillon. En effet, tout titulaire qui détient un
permis de conduire doit déclarer les maladies ou déficiences dont il est atteint. De plus, afin
de s’assurer de I’état de santé€ des titulaires de permis, le Service de 1’évaluation médicale de 1a
SAAQ procede 2 des contrdles statutaires 2 1’aide de formulaires remplis par un omnipraticien
ou un spécialiste. La fréquence de ces contrdles varie selon la classe de permis et ’dge. La
banque de données contient également de I'information provenant des fichiers Accidents,
Infractions et Suspensions/Révocations des permis et toute I’information indiquée sur les permis
de conduire (4ge, sexe, classe de permis).

11 est évident que tous ces détenteurs de permis ne conduisent pas nécessairement un camion,
un autobus ou un taxi, C’est la variable "exposition aux risques" qui va nous permettre de
contrdler cette dimension importante de I’information.

3.2 EXPOSITION AU RISQUE

En vue de réaliser I’enquéte téléphonique sur I’exposition au risque des 20 208 titulaires, un
questionnaire de 57 questions a été construit et des études de validité ont été effectuées par
I’équipe Laberge-Nadeau/Hamet.

La cueillette des données a ét€ confiée A une maison de sondage. Elle s’est faite en trois étapes.
La premitre collecte s’est déroulée entre le 26 et le 31 mai 1990. Parmi les 381 titulaires, 270
ont répondu au questionnaire. La deuxieme collecte s’est déroulée entre le 16 octobre 1990 et
le 9 janvier 1991. Parmi les 19 649 titulaires, 11 387 ont répondu au questionnaire. La

9



demitre collecte s’est déroulée entre le 20 et 29 aodit 1991. Parmi 178 diabétiques, 100 ont
répondu au questionnaire. Un total de 11 757 titulaires ont répondu au questionnaire.

A partir des 11 757 entrevues complétées, un travail d’épuration a ét€ fait afin de s’assurer que
la personne ayant répondu au questionnaire était bien la bonne personne; on retrouve alors

11 661 titulaires pour lesquels nous avons l'information sur I’exposition au risque soit
57,7% (Tableau 3.2).

Tableau 3.2:  Répartition des 20 208 titulaires selon la classe de permis
principale et taux de réponse au questionnaire.

non-répondants répondants
N % N % N
Classe 1 1423 36.0 2 531 64.0 3 954
Classe 2 573 32.8 1176 67.2 1749
Classe 3 807 36.1 1429 63.9 2 236
Classe 4b 190 39.7 288 60.3 478
Classe 4¢ 315 54.2 266 45.8 581
Classe 5
femme 1508 50.0 1510 50.0 3018
homme 3 731 45.5 4 461 54.5 8 192
Total 8 547 42.3 11 661 577 20 208

Parmi les 11 661 titulaires pour lesquels nous avons I’information sur 1’exposition au risque,
3 014 (25,8%) titulaires disent conduire un véhicule dans le cadre de leur travail (Tableau 3.3).
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Tableau 3.3: Répartition des 11 661 titulaires qui ont répondu an questionnaire selon
la classe de permis principale et le fait qu’ils conduisent un véhicule dans
le cadre de leur travail.

Classe de Travaillent avec un véhicule (1930)

permis . . . Total

(1989) cui non ne travaillent ne sait pas

pas
N % N % N % N % N %

Classe 1 1335 443 997 18.6 198 6.1 1 16.7 2531 21.7
Classe 2 601 19.9 428 8.0 147 4.5 - - 1176 10.1
Classe 3 634 21.0 654 12.2 141 4.3 - - 1429 12.3
Classe 4b 75 2.5 182 3.4 31 0.9 - - 288 2.5
Classe 4c 146 4.8 98 1.8 22 0.7 - - 2866 2.3
Classe &

femme 16 0.5 800 16.8 584 18.2 - . 1510 12.9

homme 207 681 2111 39.3 2138 65.4 5 83.3 44861 38.3
Total 3014 100.0 } 5370 100.0 3271 100.0 6 100.0 11 661 100.0

Parmi les 3 014 titulaires qui conduisent un véhicule dans le cadre de leur travail, 1 324 (43,9%)
conduisent un camion, 724 (24,0%) conduisent un autobus et 188 (6,2%) conduisent un taxi.

Tableau 3.4: Répartition des 3 014 conducteurs professionnels selon le type de
véhicule conduit dans le cadre de leur travail (1990) et l1a classe de
permis principale (1989).

Type de véhicule conduit dans le cadre de leur travail (1830)
Classe do Tota!
. Camion Autobus Taxi Auto Autre

permis

{1989) N % N % N % N % N % N %
Classe 1 813 61.4 200 27.6 37 19.7 113 26.7 172 48.5 1335 44.3
Clagse 2 53 4.0 463 64.0 18 8.0 40 9.5 30 85 601 19.9
Clagse 3 385 29.1 22 3.0 27 14.4 105 24.8 95 26.8 634 10
Classe 4b ] 0.7 36 5.0 2 11 il 5.0 7 2.0 75 25
Classe 4c 13 1.0 - —_— 108 56.4 22 5.2 B 1.4 146 4.8
Classa 5

famme 1 0.1 -_— -— -_ - 12 —-— 3 -_— 16 0.5

homme 80 a8 3 0.4 1 0.5 110 28.8 43 13.0 207 8.9
Total 1324 1000 | 724 100.0 | 188 100.0 423 100.0 355 100.0 3014 | 100.0
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Des 2 236 chauffeurs professionnels qui disent conduire un camion (1 324), ur autobus (724)
ou un taxi (188) dans le cadre de leur travail, nous avons retenu 1 312 conducteurs de camion,
718 conducteurs d’autobus et 184 conducteurs de taxi; ¢’est-a-dire les titulaires masculins ayant
une condition médicale précisée par le médecin, un ophtalmologiste ou un optométriste et ne
présentant pas d’anomalies dans les réponses du questionnaire.

Le tableau 3.5 donne la répartition de 2 214 conducteurs professionnels selon le type de véhicule
conduit dans le cadre de leur travail et la condition médicale.

Tableau 3.5: Répartition des 2 214 conducteurs professionnels selon la condition
médicale et le type de véhicule conduit dans le cadre de leur travail,

Type de véhicule conduit au travail
Condition médicale Carnion Autobus Taxi TOTAL
Bonne santé 304 305 106 715
Diabate 190 31 17 238
Insuffisance coronarienne 198 121 9 328
Hypertension 234 246 15 495
Vision 97 7 34 138
Non évalué 289 8 3 300
Total 1312 718 184 2214

3.3 MODELE ECONOMETRIQUE (METHODE D’ESTIMATION)

Les probabilités individuelles d’accidents ont ét€ estimées a I’aide d’un modele économétrique
multivarié. Le modele économétrique utilisé dans cette étude estime des fréquences individuelles
a 'aide d’un modtle Poisson généralisé (ou Binomiale négative) qui permet de tenir compte 2
1a fois de tous les facteurs explicatifs disponibles dans la banque de données et du fait que les
variances individuelles d’accidents peuvent étre différentes des moyennes (Boyer, Dionne et
Vanasse, 1992; Dionne-Vanasse, 1992). Ce modele a déja été utilisé pour estimer des
distributions individuelles d’accidents automobiles avec des données de la SAAQ et des
distributions individuelles d’accidents aériens pour Transport Canada (Dionne, Gagné, Gagnon,
Vanasse, 1993).

Dans la littérature, il est souvent suggéré que le nombre d’accidents dans lequel un individu est
impliqué dans une période de longueur ¢ (> 0) est distribué selon la loi de Poisson. Si ¢’est le
cas, le nombre d’accidents (Y, d’un conducteur i dans une période donnée, est fonction d’un
vecteur de variables exogenes (X,) représentant les caractéristiques d’un individu (Gouriéroux
et al., 1984; Cameron et Trivedi, 1986; Dionne et Vanasse, 1992). L2 probabilité individuelle
d’avoir y accidents aura la forme suivante:
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e P exp(x )P @)

PR y=0,1.2,.

ol exp (Xi8) = E(Y;|X) = Var (Y;|X) et ol E(Y;]|X) est Pespérance conditionnelle,
Var (Y;|X)) est la variance conditionnelle et 8 est un vecteur de paramétres 2 estimer par la
méthode du maximum de vraisemblance.

11 est & noter que la restriction «variance égale 4 la moyenne» n’est pas toujours compatible avec
les données. L hétérogénéité n’est pas toujours captée ou saisie par la composante de régression
X8).

Gouriéroux et al. (1984) suggerent d’étendre le modele Poisson en ajoutant un terme aléatoire
¢; dans la composante de régression, afin de tenir compte de ’effet de variables non observables
ou d’autres effets aléatoires. Si on suppose que exp (¢) = -; suit une loi Gamma avec la
fonction de densité

\'!u' -1_ /s

——— TrY ¢>°a (2}
a¥* I(1/a) >0

8=

alors E(y;) = let Var (v) = a.

Si nous ajoutons le terme aléatoire ¢; dans 1’équation (1), 12 probabilité individuelle d’avou' y
accidents devient

- —xp(X.B ) Waﬁ")‘
P, =y|X)= f‘ ~ fe)de, y=0,1,2,. 3)

ou sous la condition définie précédemment sur la distribution de +;,

T(y+Ye) [eexp(XB)P

, ¥=0,12,. @
I(/a)y! [Lecexp(xp)P Ve =012,

PG=y|Xp=

qui est la distribution Binomiale négative avec E (Y;|X) = exp (Xif) et Var (Y;|X) = exp
X8)(1 + o exp (Xif)).
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Un premier résultat important de cette étude consiste 2 vérifier si les parametres § des variables
d’état de santé et d’exposition au risque sont significatifs, c’est-2-dire, de vérifier si les
probabilités individuelles d’accidents sont plus élevées pour les conducteurs qui souffrent de
certaines maladies ou déficiences physiques et ce pour chaque maladie ou déficience étudiée.
Les résultats statistiques permettront également de vérifier si certaines variables d’exposition aux
risques d'accidents sont plus significatives que d’autres pour expliquer les fréquences
d’accidents.

Des résultats similaires sont vérifi€és du modele d’estimation des gravités d’accidents. Dans ce
cas, Y; = 0, mesure le nombre de victimes blessées ou mortes dans un accident et les
paramétres f£; ont la méme interprétation générale. Il est bien entendu que la composition du
vecteur des parametres £ différera entre les modeles de gravité et de fréquence puisque ce ne
sont pas nécessairement le mémes facteurs explicatifs qui expliquent les deux distributions méme
si certains peuvent &tre communs. L’état de santé¢ d’un individu peut affecter les deux
distributions mais il n’est pas évident que les mémes conditions médicales vont étre significatives
pour expliquer les fréquences et les gravités. Finalement, le paramétre o 2 0 est un parametre
de dispersion. Si sa valeur estimée n’est pas différente de zéro cela indique que 1’espérance
conditionnelle de la distribution est égale & la variance conditionnelle. T s’agit d’un cas
particulier du modele qui correspond 2 la distribution Poisson. Lorsque le « estimé sera
supérieur & zéro, cela indiquera que la variance conditionnelle sera supérieure A 1’espérance
mathématique conditionnelle (surdispersion) et la distribution estimée sera un Binomiale
négative.

4. RESULTATS DE 1I’ETUDE

Cette section de I’étude est divisée en trois parties correspondant aux trois professions étudiées
soit, respectivement, les conducteurs de camion, ceux d’autobus et les conducteurs de taxi. La
partie concernant les conducteurs de camion sera plus détaillée car elle présentera différentes
étapes de 1’analyse non reprises dans les deux autres parties. Le volume et la qualité des données
justifient ce choix. Le lecteur principalement intéress¢ aux conclusions qui ne veut pas investir
dans la lecture détaillée des différents modeles qui suivent, peut passer directement 2 1a section
5 ol un résumé des principaux résultats est présenté. L’interprétation des résultats en terme de
politique économique et de réglementation est également discutée dans 1a section §.

4.1. LES CONDUCTEURS DE CAMION
Le traitement de 1a fréquence des accidents sera présenté en premier lieu. Puis nous discuterons

de 1a sévérité (ou de la gravit€) mesurée par le nombre de morts et de blessés. Dans chaque cas
les échantillons utilisés sont discutés et différents résultats sont présentés.
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4.1.1 La fréquence des accidents des conducteurs de camion

4.1.1.1 Echantillon

En date de juillet 1989, 61% des 1 312 conducteurs de camion retenus, avaient la classe 1
comme classe de permis principale. Cette dernidre donne droit a 1z conduite d’un camion avec
une remorque. La classe 2 et la classe 3 donnent le droit & la conduite d’un camion porteur. 11
est & noter cependant que nous avons eu I'information concernant la classe de permis principale
en 1989 tandis que le sondage sur I’exposition au risque a ét€ effectué en 1990. Il est possible
que des modifications de classe de permis sient eu lieu entre 1989 et 1990. C’est pourquoi nous
retrouvons 5% (72) des 1 312 conducteurs de camion qui avaient en 1989 les classes 4b, 4¢, ou 5
comme classe de permis principale. On a regroupé les conducteurs en deux catégories selon leur
classe de permis soit la classe 1, soit la classe autre. Cette dernitre comprend toutes les classes
sauf la classe 1; cependant elle est composée majoritairement de détenteurs de classe 3 (79%).

On observe au Tableau 4.1 que 50% des conducteurs de camion ont moins de 45 ans. En
moyenne, un conducteur de camion de classe 1 a 45 ans alors que pour un conducteur de
camion de classe autre, la moyenne est de 41 ans. On remarque également qu’une plus forte
concentration des conducteurs de moins de 30 ans se refrouve dans la classe autre.

Tableau 4.1 :  Répartition de 1’8ge des 1 312 conducteurs de camion selon la

classe de permis principale. Québec, 1989.

25 et moins

26-30 46 (6 %) 85 (17 %) 131 (10 %)
31-35 75 (9%) 56 (1%) 131 (10 %)
36-40 120 (15 %) 5 (1 %) 175 (13 %)
41-45 111 (14 %) 5 (1%) 166 (13 %)
46-50 169 (21 %) 69 (14 %) 238 (18 %)
51-55 149 (19 %) 65 (13 %) 214 (16 %)
56-60 9 (12%) 48 (9% 147 (11 %)
60 et plus 19 (2%) 22 (4% 41 (3 %)
Total 806 (100 %) 506 (100 %) 1312 (99 %)
Moyenne 4523 41,13 43,65
Ecart-type 946 12,47 10,90
Médiane 46 41 45
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On observe au Tableau 4.2, qu'il y & 23% des 1 312 conducteurs de camion qui sont en bonne
santé, soit 20% des 806 conducteurs de classe 1 et 27% des 506 conducteurs de classe autre;
22% n’ont pas subi une évaluation médicale en 1989 par le Service de 1'évaluation médicale
de 1a S.A . A.Q., (26% des conducteurs de classe 1; 15% des conducteurs de classe autre). 55%
des 1 312 conducteurs de camion ont une des quatre conditions médicales étudiées (diabite,
insuffisance coronarienne, hypertension, troubles de la vision binoculaire).

Tableau 4.2:  Répartition des 1 312 coaducteurs de camion selon la condition
médicale par classe de permis principale. Québec, 1989.

. ‘ondition médicale . Classe dutre Total
Bonne santé 167 (20 %) 137 (27 %) 34 (23%)
Diabte 124 (5% 66 (13 %) 190 (15 %)
Insuffisance coronarienne 152 (19 %) 4 (9%) 198 (15 %)
Hypertension 150 (19 %) 84 (17 %) 234 (18 %)
Troubles de 12 vision binoculaire o 97 (19 %) 97 (7 %)
Non évalué 213 (26 %) 76 (15% 289 (22 %)
Total 806 (99 %) 506 (100%){ 1312 (100 %)

Uz peu plus de la moitié des conducteurs de camion de notre échantilion habitent la Région de
Montréal; 18% des conducteurs de camion habitent la Région de Québec (Tableau 4.3).

Tableau 4.3 :  Répartition des 1 312 conducteurs de camion selon la classe de permis
principale et Ia région administrative. Québec, 1989,

Bas St-Laurent Gaspésie
 Saguenay Lac St-Jean 47 5.8 37
Québec 135 16,7 97 19,2 232 17,7
Trois-Rivigres 75 93 28 3.5 103 7.9
Estrie 34 4.2 23 4.5 57 43
 Région de Montréal 414 514 267 52,8 681 51,9
Outaouais 24 3,0 26 5,1 50 3.8
Abitibi-Témiscamingue 37 4,6 14 2,8 51 3,9
Cbte-Nord 11 14 3 0,6 14 L1
Total 806 100,0 506 100,0 1312 100,0
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Nous avons étudié en détail la question du choix de la période d’observation pour la variable
dépendante c’est-a-dire le nombre d’accidents avec un camion. De prime abord, I'année 1990
semblait &tre appropriée, puisque les renseignements concernant ’exposition au risque sont pour
cette année. Il restait & savoir si ’année 1990 représentait bien la fréquence d’accidents avec
un camion.

Pour ce faire, nous avons calculé pour chacune des années de 1987 & 1990 et pour la période
de 4 ans, le nombre moyen annuel d’accidents avec un camion, selon la classe de permis et
la condition médicale.

Pour s’assurer que le conducteur conduisait un camion au moment de la période d’observation des
accidents avec un camion , nous avons utilisé les variables suivantes provenant du questionnaire :

* le nombre d’années d’expérience de conduite avec un camion;
* la conduite en 1989 du méme type de véhicule qu’'en 1990;
* le nombre de kilométres au travail en 1990.

Le Tableau 44 donne les critdres de sélection et le nombre de conducteurs selon la période
d’observation des accidents.

Tableau 4.4 : Critéres de sélection et le nombre de conducteurs selon la
période d’observation des accidents

i Période d’observation des accidents .

1e conducteur doit avoir au moins
1% janvier 1987 - 31 décembre 1987 trois ans d’expérience de conduite 1242
avec un camion.

Le conducteur doit avoir au moins
1% janvier 1988 - 31 décembre 1988 deux ans d’expérience de conduite 1290
avec un camion. '

Le conducteur doit avoir au moins
un an d’expérience de conduite avec

o ianvi - écem
1¥ janvier 1989 - 31 d. bre 1989 un camion et conduire le méme type 1285
de véhicule qu’en 1990.
Le conducteur doit avoir parcouru au
1% janvier 1990 - 31 décembre 1990 moins un kilométre au travail en 1307
1990.
Total des conducteurs-années 5 124 observations

Afin de tenir compte des variations des moyennes annuelles d’accidents, nous avons utilis€ la
période d’observation du 1*¥ janvier 1987 au 31 décembre 1990 (sauf pour le modile 9) et
par conséquent nous avons retenu 5 124 conducteurs-années au lieu de nous limiter & 1 307
conducteurs de camion pour 1’année 1990.
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Il est & noter que des conducteurs de camion n’ont pas tous répondu & toutes les questions
retenues pour mesurer leur exposition au risque.

L’ensemble de données utilisées pour estimer 12 fréquence d’accidents avec un camion est de
4 099 conducteurs-années. Nous n’avons retenu pour chaque modéle que les observations avec
des réponses & toutes les questions efin que nos résultats ne soient pas affectés par des variations
dues au nombre d’observations. La dernidre régression (modele 9) qui intdgre ’expérience
passée des conducteurs & moins d’observations car nous n’avons pas 1'expérience passée pour
la période 1987. Nous avons vérifié que le changement du nombre d’observations n’affecte
pas nos résultats.

4.1.1.2 Variables des modéles économétrigues

Les lignes qui suivent donnent la liste des variables utilisées dans les modéles de comptage
avec composante de régression pour estimer la fréquence des accidents. L’annexe A présente
les définitions des variables.

Variables dépendantes:

Le nombre d’accidents annuels avec un camion pour les années 1987, 1988, 1989, 1990.
Nous définissons un camion comme un véhicule commercial dont le poids est supérieur &
3 000 kg. Le domaine de cette variable varie de O & 3 accidents par conducteur par année.

Variables explicatives:

» Période d’observation;

« Age;

* Classe de permis principale;

+ Condition médicale;

*» Propriétaire du camion;

* Kilométrage au travail;

* Nombre d’heures au volant d’un camion;
* Conduite d’un camion remorque;

» Conduite aprés 20h00;

« Etendue du territoire de travail;

* Type de route le plus souvent utilis€ au travail;
» Nombre d’accidents accumulés;

» Nombre de points d’inaptitude accumulés.

4.1.1.3 Résultats

Les Tableaux 4.5 & 49 présentent les résultats des paramitres estimés par la méthode du
maximum de vreisemblance. Les neufs modéles rejettent I’hypothése que le nombre d’accidents
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avec un camion suit une distribution de Poisson puisque &, I’estimateur de «, est statistiquement
plus grand que 0, au niveau de signification de 5%. En d’autres mots, la variance conditionnelle
est supérieure A la moyenne conditionnelle, ce qui signific qu’une partie de 1’hétérogénéité entre
les obscrvations n’est pas expliquée par le modéle Poisson. Nous avions anticipé ce résultat
car un accident impliquant au moins un camion est un événement rare qui peut étre expliqué
par des facteurs non observables qui ne sont pas mesurés par les variables de 1’étude (voir
Dionne et Vanasse, 1992 pour des résultats similaires mais pour des accidents avec un véhicule
de promenade).

Les résultats du Modéle 1 (Tableau 4.5, pas de variable d’exposition au risque) indiquent que les
conducteurs de camion 8gés entre 46-60 ans et 3640 ans ont moins d’accideats avec un camion
que ceux dgés de 25 ans et moins (catégorie de référence). Les résultats montrent €galement que
les conducteurs diabétiques de classe autre ont plus d’accidents que ceux en bonne santé de méme
classe. La variable dichotomique classe 1 est statistiquement significative (& 5%) indiquant que
les conducteurs de camion de classe 1 ont plus d’accidents que les conducteurs de la classe
gutre. Comme il a déja été mentionné, cette variable peut mesurer indirectement I’exposition
au risque. I est & noter que les conditions médicales €tudiées, autres que le diabéte, ont des
coefficients qui ne sont pas statistiquement significatifs au niveau de signification de 10%.

La raison pourrait étre due au fait que le Modéle I ne controle pas pour les variables d’exposition
au risque. Par exemple, un conducteur de classe 1 peut parcourir plus de kilomatres au travail et
conduire plus d’heures que ceux de classe autre. Par contre, ceux qui sont 4gés entre 46-60 ans
et 36-40 ans seraient moins exposés & un risque d’accident que ceux dgés de 25 ans et moins.

Les résultats du Modeéle 3 (Tableau 4.6) proposent les premiéres réponses aux interrogations
que ’on vient de lever. On observe qu’en introduisant la «variable kilométrage au travail»
dans le modéle, on entraine une diminution des coefficients et des statistiques “t“ pour les
variables significatives du Modéle 1. De plus, les variables dichotomiques sur le kilométrage
au travail sont positivement significatives par rapport au groupe de référence, ¢’est-d-dire ceux
qui parcourent moins de kilometres, Cependant, les variables concernant la condition médicale
ne sont pas significatives & 1'exception du diabdte.

Il est intfressant de constater au Modéle 2 (Tableau 4.5) que la variable de comportement
«propriétaire du camion» pour la classe autre a un effet similaire sur les coefficients, que la
variable kilométrage gu travail du Modéle 3.

En introduisant les variables qualitatives d’exposition eu risque (Modéle 4), les variables telles
que, «la conduite aprés 20h00», réduit le risque d’accident chez les conducteurs de classe 1.
Les coefficients concernant la condition médicale ne sont pas affectés. Le diabite reste toujours
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significatif. Cependant la variable classe 1 n'est plus significative quand nous introduisons les
variables qualitatives d’exposition au risque.

Le Modéle 5 donne plus de réponses aux questions mentionnées précédemment. Quand on
ajoute au Modéle 2, les variables d’exposition qualitatives et quantitatives, la classe 1 n’est
toujours plus statistiquement significative ainsi que le groupe d’dge (56-60 ans).

Par contre pour les groupes d’age significatifs du Modéle 2, les coefficients et les statistiques
“t“ ont diminué. Il semble que les différentes mesures d’exposition se substituent entre elles
et n’affectent pas significativement les autres coefficients. Nous voyons plus clairement avec
le Modéle 7 que I’ige est une variable qui mesure indirectement ’exposition au risque lorsque
nous tenons compte de la condition médicale. Finalement, le Modéle § montre que lorsque
nous introduisons le nombre d’heures au volant au Modéle 7, le seul groupe d’dge qui reste
significatif est celui des 46-50 ans. Pour tous les modgles, le coefficient pour 1’année 1987 est
négatif, c’est-a-dire que de fagon significative, il y a moins d’accidents en 1987 en comparaison
au groupe de référence (1990).

Finalement, les résultats du Modtle 9 indiquent que P’expérience passée des conducteurs affecte
significativement leurs taux d’accidents. En d’autres termes, ceux qui ont accumulé des accidents
et des points d’inaptitudes durant les années précédantes, ont une probabilité d’accident plus
grande durant la période courante. Ce résultat 8 souvent ét€ vérifi€é pour les conducteurs
automobiles et explique en partie pourquoi la SAAQ utilise maintenant les points d’inaptitude
accumulés pour tarifer 1’assurance automobile (voir Boyer-Dionne-Vanasse (1992) pour plus
de détails).



Tableau 4.5 :  Estimation économétrique des fréquences d’accidents avec un camioa
utilisant 1a Binomiale négative: Moddle 1 et modele 2.
. . s Modéle 1 Modele 2
Variables explicatives coefficient statistique t | coefficient statistique t

Constante 241 758 ** -233 732 *=
alpha 225 408 ** 2.19 404 *+
Période d’observation
1987 031 -1.77 * 029 -169 *
1988 022 -129 021 -1.26
1989 424 -144 024 -142
1950 catégorie omise catégorie omise
Classe de permis
classe 1 079 286 =** 0.64 226 **
classe autre catégorie omise catégorie omise
Age
< 25 ans catégorie omise catégorie omise
26 2 30 ans 001 0.04 0.06 0.20
312435 ans 035 -1L16 0.28 091
36 2 40 ans 0.72 231 ** 063 203 *=*
41 2 45 ans 046 -1.56 036 -1.21
46 2 50 ans -0.82 -274 ** 074 246 **
51 2 55 ans <085 -2,78 ** 076 -246 **
56 & 60 ans 071 <217 ** 061 -184 *
plus de 60 ans 046 -1.12 030 073
Classe 1 - condition médicale
bonne santé catégorie omise catégorie omise
diabte 018 074 0.17 0.71
insuffisance coronarienne 026 116 024 1.10
hypertension -039 158 039 -1.57
non évalué -0.26 -1.19 026 -1.20
Classe autre - condition médicale
bonne santé catégorie omise catégorie omise
diab2te 086 260 ** 0.84 2.53 %=
insuffisance coronarienne -0.51 -0.80 -0.53 -0.83
kypertension 034 095 0.35 0.96
troubles de la vision binoculaire 034 105 037 1.15
non évatué 0.14 034 0.11 -026
Classe I - Propriétaire du camion
oui 004 022

pon
Classe 1 - Propriétaire du camion
oui

catégorie omise

.77 244 ¥+

| non catégorie omise
Nombre d’observations 4 099
Nombre de variables 25
Log de la vraisemblance -1 124,27 -1 120.84
Log du rapport des vraisemblances
X3 = 6.86**
(vs Modeéle 1) 2

* Varisble significative a 10%
** Variable significative 3 5%
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Tableau 4.6 :  Estimation économétrique des fréquences d’accidents avec un camion
utilisant 1a Binomiale négative: Modéle 3 et modele 4.
. . . Modtle 3 Modéle 4
Variables explicatives coefficient statistique t | coefficient statistique t

[Constante 325 132 -1.82° 389 **
alpha 1.81 376 ** 1.88 382 =
Période d’observation

1987 €030 -1.72 * -0.31 -1.80 *
1988 021 -1.24 021 -1.24
1989 025 -147 0.25 -1.46
1950 catégorie omise catégorie omise
Classe de permis

classe 1 079 178 * 031 <066
EI;SSC autre catégorie omise catégorie omise

e

< 25 ans catégorie omise catégorie omise

26 2 30 ans 005 018 0.06 0.19
312a35ans 025 -0.84 030 -098

36 2 40 ans 0.64 -2.00 ** 0.64 202 **
4] 34 45 ans 043 -144 042 -1.38

46 4 50 ans 075 251 =+ 0.74 =243 »>
51 3 55 ans 070 228 ** 072 233 =
56 2 60 ans 056 -173 * -0.57 -1.73 *
plus de 60 ans 031 -0.76 -0.35 -0.86
Classe 1 - condition médicale

bonne santé catégorie omise catégorie omise
diabete 008 035 0.22 091
insuffisance coronarienne 0.18 0.83 0.27 1.20
hypertension 037 -1.51 034 -136

non évalué 0.17 -0.78 020 -0.94
Classe - condition médicale

bonne santé catégorie omise catéporie omise
diabdte 083 253 ** 0.87 256 **
insuffisance coronarienne 040 -0.63 -0.54 -0.84
hypertension 035 096 035 0.95
troubles de 1a vision binoculaire 034 1.07 0.38 1.17

non évalué -0.14 -033 006 -0.14
Classe 1 - kilométrage au travail

< 15 600 catégorie omise

15 001 & 40 000 km 069 293 **

40 001 a 87 500 km 109 461 =

> 87 500 km 113 492 ==

Classe autre - kilométrage qu travail

< 10 000 catégorie omise

10 001 2 22 500 km 075 189 =

22 501 & 40 000 km 080 205 ==

> 40 000 km 114 3,04 **

Classe I - conduite & un camion remorgue

jamais ou rarement
tovjours ou souvent

catégorie omise
0.08 0.44




Tableau 4.6 :  (Suite) Estimation économétrique des fréquences d’accidents avec un camion
utilisant 1a Binomiale négative: Modele 3 et modele 4.

Varigbles explicatives

Modele 3

coefficient statistique t

Classe autre - conduite d un camion

remorque
jamais ou rarement

toujours ou souvent

Classe 1 - conduite aprés 20 hrs
rarement Ou jamais

souvent ou trés souvent

Classe autre - conduite aprés 20 hrs

.{ rarement ou jamais

souvent ou trés souvent

Classe 1 - étendue du territoire

< 250 km

dans un rayon de 50 4 160 km

dans un rayon de > 2 160 km

Classe autre - étendue du territoire

< 2 50 km

dans un rayon de 50 & 160 km

dans un rayon de > & 160 km

Classe 1 - type de route le plus souvent

Modéle 4

catégorie omise

0.13 038
catégorie omise
026 -147
catégoric omise
058 -1.73
catégoric omise

0.76 3.88

0.82 349
065 -1.76
054 -144

catégorie omise

coefficient statistique t

%
*%

( vs Modéle 1)

utilisé

ville catégorie omise
autoroute 029 -1.15
campagne 030 -1.26
autoroutes & campagne 0.17 0.65
campagne & ville -0.22  -0.67
autoroute & ville 0.06 0.23
Classe autre - type de route le plus

souvent utilisé ,

ville catégoric omise
autoroute -0.01 -0.02
campagne 020 <063
autoroute & campagne 0.12 0.27
campagne & ville 062 -1.12
| autoroutes & villes 0.14 041
Nombre d’observations 4 099 4 099
Nombre de variables 29 4]

Log de la vraisemblance -1 103.03 -1 105.01
Log du rapport des vraisemblances X2 = 42.48%* X?s = 35.52%+

*  Vanable significatve a 10%
**  Variable significative 4 5%




Tableau 4.7 :  Estimation économétrique des fréquences d’accidents avec un camion

utilisant la Binomiale négative: Modle 5§ et modle 6.

Classe autre - propriétaire du véhicule

ow

non

Classe 1 - Klométrage au travail
S 15 UK

15 001 & 40 000 km

40 001 & 87 500 km

> 87 500 km

Classe aqutre - kilométrage au travail
< 10000

10001 & 22 500 kn

22 501 3 40 000 km

> 40 000 km

Classe 1 - camion remorque
jamais Ou rarement

toujours ou souvent

0.78 248 =%
catégorie omise

catégorie omise

069 296 **
109 463 *=*
113 494 3+
catégorie omise
0.76 190 *
0.81 207 **
1.15 3,05 *=

X " Modzle 5 Modzle 6

Variables explicatives coefficient _ statistque t__| coefficient __starisngue t
Constante -3.17  -7.15 ** -1.83 -39] *=
alpha 177 372 »* 1.82 377 =
Période d’observation
1987 028 -165 * -0.30 -1.72 *
1988 020 -1.21 -0.20 -1.21
1989 024 -145 0.24 -1.44
1990 catégoric omise catégorie omise
Classe de permis
¢classe 1 0.63 141 038 -0.82
ﬁlgasse autre catégoric omise catégorie omise

¢

< 25 ans catégorie omise catégorie omise
26 4 30 ans 010 034 0.11 036
31235 ans 0.17 <057 «0.22 0.71
36 2 40 ans 056 -180 * ~0.55 -1.74 *
41 2 45 ans 033 -1.09 -0.32 -1.04
46 4 50 ans 067 221 ** -0.66 -2.15 *»
51 2 55 ans 060 -195 * -0.63 <201 **
56 2 60 ans 046 -140 * 0.47 -140
plus de 60 ans 0.16 -0.38 -0.20 -0.47
Classe 1 - condition médicale
bonne santé catégorie omise catégorie omise
diabte 007 031 0.21 0.88
insuffisance coronarienne 017 0.75 0.26 1.15
hypertension 037 -1.51 <033 -1.33
non évalué -0.17 -0.79 <0.20 -0.94
Classe autre - condition médicale
bonne sanie catégorie omise catégoric omise
diabéte 0.78 238 =** 0.84 249 =
insuffisance coronarieane 044 -0.68 -0.57 -0.88
hyperteasion 034 094 0.36 0.98
troubles de la vision binoculaire 035 1.08 0.39 1.18
non évalué 011 -0.27 -0.03 0.07
Classe 1 - propriétaire du véhicule
oul -0.07 -0.38 -0.02 -0.09
non catégorie omise catégorie omise

-0.78 “243 *=*
catégorie omise

catégorie omise
008 044




Tableau 4.7:  (Suite) Estimation économétrique des fréquences d’accidents avec un camion
utilisant I2 Binomiale négative: Modtle 5 et modele 6.

- . Modele 5 ___Modele6 |
Varigbles explicatives cocfficient _ statistique ©__| coefficient _statisique {__

Classe autre - camion remorque

Jamais ou rarement catégorie omise
toujours ou souvent 0.24 0.67
Classe 1 - conduite aprés 20 hrs

Tarement ou jamais catégorie omise
souvent ou trés souvent -0.25 -145
Classe autre - conduite aprés 20 hrs

rarement ou jamais catégorie omise

-0.61 -1.82 *

souvent ou trés souvenm

Classe I - étendue du territoire
<34l km

dans un rayon de 50 & 160 km
dans un rayon de > & 160 km
Classe autre - étendue du territoire
< a 30 km

dans un rayon de 50 & 160 km
dans un rayon de > & 160 km
Classe 1 - type de route

orie omise
0.76 3.80 »*
0.82 350 =

-0.56 -1.50
049 =130
catégorie omise

ville catégorie omise

autoroute 0.29 -1.16

campagne -0.30 -1.24

e I
ville X \

?ﬁﬁ?gﬁ & ville 0.06 0.25

Classe aqutre - type de route le plus souvent

utilisé

ville catégorie omise

autoroute 0.11

campagne 046

autoroute & campagne 0.29

campagne & ville

autoroutes & villes

Classe 1 - nombre & heures aqu volant

ST

721 a1 200 hrs

120121728 hrs

> 1728 hrs

Classe aqutre - nombre & heures au volant

< 085

5864 1000 hrs

1001 341500 hrs

> 1500 hrs

Nombre d’observations 4 099 4 (099

Nombre de variables 31 43

Log de la vraisemblance -1 099.43 -1 101.65

Modele 5 vs Modele 2 Modele 6 vs Moddle 4
Log du rapport des vraisemblances X3 = 42.82%+ X3 =6.72*

*  Vanable significative a 10%
**  Varisble significative 2 5%



Tableau 4.8 :  Estimation économéirique des fréquences d’accidents avec un camion

utilisant 1a Binomiale négative: Modtle 7 et modéele &.

Modtle 7

Modele §

non
Classe autre - propriétaire du véhicule

oul

non

Classe 1 - kilométrage au travail
< 1500

15 001 2 40 000 km

40 001 4 87 500 km

> 87 500 kmn

Classe autre - kilométrage au travail
< 1lu o

10001 4 22 500 km

22 501 2 40 000 km

> 40 000 km

Classe 1 - camion remorgue
Jamai$ Ou rarcment

toujours ou_souvent

- Variables explicatives CocThCient _ Stansnque 1
Constante 270 463 **
alpha 1.55 353 ==
Période d’observation
1987 029 -168 *
1988 020 -1.21
1989 025 -149
1990 catégorie omise
Classe de permis
classe 1 (.08 0.14
classe autre catégotie omise
Age
<25 ans catégorie omise
26 3 30 ans 0.09 0.31
31 235ans -0.18 -0.59
36 3 40 ans 055 -1.76 *
41 2 45 ans 036 -1.19
46 4 50 ans 066 -2.16 **
51455 ans 055 -1L77 *
56 3 60 ans 040 -120 *
plus de 60 ans 0.15 036
Classe 1 - condition médicale
bonne sant€ catégorie omise
diabdte 0.12 051
insuffisance coronarienne .ggﬁ ?gg
hypertension . -1.
non évalué -0.17 -0.78
Classe autre - condition médicale
bonne sant€ catégorie omise
diabate 0.78 231 **
insuffisance coronarieane 049 -0.76
hypertension 036 098
troubles de la vision binoculaire 0.38 1.17
non évalué 0.04 -0.10
Classe 1 - propriétaire du véhicule
oul 004 022

catégorie omise

078 245 **
catégorie omise

catégorie omise
064 269 **

099 398 *= 0.90 357 **
122 452 *+ 1.08 397 =
catégorie omise catégoric omise
0.68 169 * 0.30 1.45
082 205 *=* 0.21 1.50
105 266 ** 0.74 1.81 *
catégorie omise catégorie omise
002 011 0.03 0.19

coefficient  statistique t |

-3.26 -5.11 **
143 341 **

0.28 -165 *
0.19 -1.16
-0.24 =146
catégorie omise
030 0.46
catégorie omise
catégorie omise
0.13 0.43
-0.09 -0.29
-0.49 -1.54
-0.27 -0.89
-0.60 <196 **
-0.48 -1.54
.33 .98
-0.14 -0.34
catégorie omise
0.12
0.16 0.73
0.36 -145
<0.14 <0.66

catégorie omise
0.84 242

-0.36 -0.55
0.29 0.79
043 1.30

-0.08 -0.18

-0.05 -0.26

catégorie omise

-0.78 -240 **
catégorie omise

catégorie omise
0.57 237 **
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Tableau 4.8 :  (Suite) Estimation économétrique des fréquences d'accidents avec un camion
utilisant la Binomiale négative: Modele 7 et modele 8.
: . —___ Modtle 7 _ Modéle 8
| Variables explicatives coefficient __statistique t | coefficient __statistique
Classe autre - camion remorgue
jamai§ ou rarement - catégorie omise catégorie omise
toujours ou souvent 014 040 0.13 0.37
Classe 1 - conduite aprés 20 hrs
rarement ou jamais catégorie omise catégorie omise
souvent ou trés souvent 027 -1.53 -0.26 =148
Classe autre - conduite aprés 20 hrs
rarement ol jamais catégorie omise catégorie omise
souvent ou trés souvent 058 -173 * 0.65 -192 *
Classe 1 - étendue du territoire
<2350 km catégorie omise catégorie omise
dans un rayon de 50 & 160 kn 0.62 313 ** 0.58 290 u*
dans un rayon de > 4 160 km 042 168 * 034 138
Classe autre - étendue du territoire
<as>0km 030 -0.78 -0.13 <0.32
dans un rayon de 50 & 160 km 039 -1.03 -0.30 -0.76
dans uzn rayon de > & 160 km catégorie omise catégorie omise
Classe 1 - type de route
ville catégorie omise catégoric omise
autoroute 050 -194 * 050 =194 *
campagne 039 -158 -0.38 -155
autoroutes & campagne 004 -0.14 -0.03 -0.10
campagne & ville -0.29 -0.90 -0.29 -0.90
autoroute & ville -0.02 -0.08 0.02 0.07
Classe autre - type de route
ville catégorie omise catégorie omise
e gl | aB i
autoroute & campagne 006 0.14 0.10 0.22
campagne & ville -0.59 -1.05 -0.42 -0.74
autoroutes & villes 007 022 -0.01 -0.04
Classe ] - nombre d heures au volant
< 720 catégorie omise
721 a1 200 hus 0.24 0.99
120121728 brs 0.62 272 **
> 1728 brs 049 2.07 =
Classe auire - nombre d heures au volant
<3585 catégorie omise
586 2 1 000 hrs «0.00 <0.01
1001 & 1 500 hrs 022 1.63
1> 1500 hrs 1.05 261 **
Nombre d’observations 4 099
Nombre de variabies 55
Log de la vraisemblance -1 074.80
Moddle 8 vs modtle 7
X3 = 34.74%* X3 = 21.72%*
Log du rapport des vraisemblances Moddle 7 vs modéle 4 | Modile 8 vs modale 1
X3 = 38.70%+ X2, = 98.94**

% Vanable signiicative A 10%
**  Varisble significative & 5%
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Tableau 4.9 :

Estimation économétrique des fréquences d’accidents avec un camion
utilisant 1a Binomiale négative: Moddle 9.
: . . Modal

Variables explicatives Teh g ~
Constante 343 457 *=*
alpha 135 299
Période d’observation
1988 £.15 <091
1989 £23 -1.38
1990 catégorie omise
Classe de permis
classe 1 0.15 0.20
ﬁl;sse autre catégorie omise

€
<25 ans catégorie omise
26 330 ans 0.37 1.01
31a35ans 0.08 0.22
36 440 ans .16 -040
41 3 45 ans .14 <035
46 4 50 ans 036 <095
51 455 ans .12 031
56 3 60 ans 0.08 0.20
plus de 60 ans 004 009
Classe 1 - condirion médicale
bonne santé catégorie omise
diabite 0.14 0.51
insufn‘sanpe coronarienne _82% (l)gg
ypertension . -

non évalué 020 -0.80
Classe autre - condition médicale
bonne sanié catégorie omise
diabete 0.77 201 *>
insuffisance coronarienne 067 -0.86
hypertension 0.21 0.49
troubles de 12 vision binoculaire £.02 <0.04
non évalué 029 058
Classe 1 - propriétaire du véhicule
oul 0.04 0.21
non catégorie omise
Classe autre - propriétaire du véhicule
oul 122 269 **
non catégorie omise
Classe 1 - kilométrage au travail
< 15 000 catégoric omise
15 001 4 40 000 km 0.55 208 »>
40 001 4 87 500 km 0.81 2.86 *=*
> 87 500 km 1.16 386 **

Classe autre - kilométrage au travail
S 10000

catégorie omise

10 001 & 22 500 km 0.39 0.82

22 501 24 40 000 km 052 1.12

> 40 000 km 0.55 1.17
Classe 1 - camion remorgue .

Jamais ou rarement catégorie omise
toujours ou souvent -0.02  -0.11
Classe autre - camion remorque

Jamais ou rarement catégorie omise
| toujours ou souvent 025 -0.52




Tablean 4.9 :  (Suite) Estimation économétrique des fréquences d’accidents avec

un camion utilisant 1a Binomiale négative: Modéle 9.

Variables explicatives

Classe 1 - conduite aprés 20 hrs
Tarement ou jamais

souvent ou trés souvent

Classe autre - conduite aprés 20 hrs
Tarement ou jamais

souvent ou trés souvent

Classe 1 - étendue du territoire
<gUKm

dans un rayon de 50 &2 160 km
dans un rayon de > 3 160 km
Classe qutre - étendue du territoire
< & oU km

dans un rayon de 50 & 160 km
dans un rayon de > 3 160 km
Classe 1 - type de route

Modele 9
coefficient __ statistiquet |
catégorie omise
007  -035
catégorie omise
034 <090
catégorie omise
042 192 =
0.13 0.46
0.14 -031
-0.28 -0.61

catégorie omise

ville catégorie omise
mens M
a -

autoroﬁ% & campagne 030 <094
campagne & ville 0.02 0.06
autoroute & ville 0.18 0.66
Classe autre - type de route
ville catégorie omise
autoroute 0.31 0.68
campagne 0.03 -0.09
autoroute & campagne 039 0.75
campagne & ville 035 053
autoroutes & villes 0.20 0.52
Classe 1 - nombre & heures au volant
<720 catégorie omise
721 21 200 hrs 0.26 0.92
120121728 hrs 0.68 263 **
> 1728 hrs 0.57 2,15 %=+
Classe autre - nombre d heures au volant :
<585 catégorie omise
586 4 1 000 hrs 0.13 0.24
1001 2 1 500 hrs 0.54 1.11
> 1 500 hrs 0.84 175 *
Nombre d’accidents glajsés 0.56 3.58 ==

| Nombre de points d’inaptitude passés 0.09 2,17 3%
Nombre d’observations 3106
Nombre de variables 56

LLog de la vroisemblance -822.42

* — Vanable significative 2 10%
**  Variable significative & 5%
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4.1.2 La gravité des accidents des conducteurs de camion

4.1.2.1 Echantillon

Nous évaluons la gravité d’un accident en terme du nombre de victimes blessées ou mortes lors
de ’accident. Les observations sont les eccidents ot e conducteur était au volant d’un camion
seulement. La période d’observation des accidents pour estimer le nombre de victimes blessées
ou mortes lors d’un accident, est du 1% janvier 1985 au 31 décembre 1990. On a enregistré
542 accidents ol le conducteur €tait au volant d’un camion.

On remarque au Tableau 4.10 que pour 100 accidents ol le conducteur était eu volant d’un
camion, le nombre moyen de victimes blessées ou mortes est de 18,6. On remarque également
que les conducteurs ayant des troubles de la vision binoculaire ont un pourcentage d’accidents
avec blessés ou morts supérieurs A ceux des autres conditions médicales. L’analyse multivarie
va nous indiquer si cette différence est significative lorsque 1’on contrdle tous les facteurs
explicatifs utilisés.

Tableau 4.10 : Nombre ¢’accidents et nombre de victimes blessées ou mortes
selon que le conducteur conduisait un camion en fonction de
certaines des caractéristiques du conducteur
N.
Caractéristiques du conducteur N; N> oy %
Classe de permis en 1989
classe 1 382 81 21.2 (50.7)
classe autre 160 20 125 (44.5)
Condition médicale en 1989
bonne santé 114 14 123 (40.2)
diabdte 93 19 204 (56.3)
insuffisance coronarienne 93 19 20.4 (50.1)
hypertension 92 18 19.6 (45.1)
troubles de 12 vision binoculaire 34 9 26.5 (71.0)
pnon évalué 116 22 19.0 (45.5)
Age du conducteur
€25 30 6 20.0 (55.1)
26 230 58 9 15.5 (45.1)
31435 79 14 17.7 (474)
36340 59 18 30.5 (56.5)
412 45 85 12 14.1 (46.7)
45 4 50 83 26 313 (66.1)
51455 78 8 103 (34.5)
plus de 55 70 8 11.4 (32.0)
Total 542 101 18.6 (49.1)

Ni: Nombre d’accidents
N;: Nombre de victimes blessées ou mortes

## %: Nombre moyen de victimes blessées ou martes par 100 accidents (écart-type)




4.1.2.2 Variables

Les lignes qui suivent donnent Ia liste des variables utilisées dans les modéles de comptage
avec composante de régression pour estimer le nombre de victimes blessées ou mortes lors de
I’accident. L’Annexe B présente les définitions de ces variables.

Variables dépendantes;

Le nombre de victimes blessées ou mortes lors de 1’accident.
Variables explicatives:

» Ceractéristiques du conducteur au moment de I’accident
L Age;
» Condition médicale;
* Classe de permis principale.

« Caractéristiques de 1’accident

e Année de ’accident;

* Mois de ’accident;

* Jour de I'accident;

e Heure de I’accident;

¢ Le nombre de véhicules impliqués dans 1’accident;
+ Genre d’accident;

* Code d’impact;

« Etat de la surface.

* Caractéristiques du véhicule au moment de I’accident

e Mouvement du véhicule;
» Masse du véhicule.

4.1.2,3 Résultats

Le Tableau 4.11 donnent les résultats économétriques sur les gravités d’accidents pour les
conducteurs de camion impliqués dans des accidents alors qu’ils conduisaient un camion. Il est
intéressant de remarquer que les conducteurs avec des troubles de vision ont des accidents plus
graves au volant de leur camion que ceux en bonne santé. Ces résultats ont été obtenus en
contrdlant de fagon détaillé I’environnement des accidents. En particulier, le jour de 1’accident,
le type d’impact, 1’état de la surface et certains mouvements du véhicule sont des variables
significatives pour estimer la distribution du nombre de victimes blessées ou mortes lors d’un
accident. L'Age du conducteur n’est pas significative lorsque les conducteurs sont au volant
d’un camion alors que la plupart des études indiquent que 1’dge est une variable significative
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impartante pour expliquer la fréquence des accidents avec un véhicule de promenade. Ce dernier
résultat est trés difficile & expliquer. La seule explication que nous retenons pour le moment
est que les jeunes conducteurs ont des comportements différents au travail (plus prudents au
volant d’un camion) ou ont des restrictions de conduite plus sévéres (alcool, heures, vitesse ...)
lorsqu’ils conduisent un camion dans le cadre de leur travail.
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Tableau 4.11 :  Résultats des régressions sur la gravité des accidents des conducteurs de
camion: Distributiobn binomiale négative (Régression 1 et régression 2).
. I Régression 1 Régression 2
Variables expplicatives coctficient _ stafistique t | coefficiemt _ statistique 1
Constante -3.65 4.87 =+ -3.81 434 »*
Alpha 1.09 2.10 = 1.05 204 **
Anné de Paccident
1985 0.28 0.64 0.06 0.12
1986 0.71 167 * 0.50 1.05
1987 0.06 0.11 0.11 -0.23
1988 0.62 151 046 1.06
1989 0.77 1.84 0.69 1.63
1990 catégorie omise catégorie omise
Nombre de véhicules impliqués 0.22 178 * 022 179 *
Classe de permis en 1989
classe 1 0.80 223 ** 0.71 193 *
classe autre catégorie omise catégorie omise
Condition médicale en 1989
bonne santé catégorie omise catégorie omise
diabite 0.58 144 0.56 137
insuffisance coronarienne 042 1.01 0.38 092
hypertension 049 1.24 0.438 1.19
troubles de la vision binoculaire 145 243 ** 1.53 250 ==
non évalué 042 1.09 0.38 0.98
Age du conducteur
<25 ans catégorie omise catégorie omise
26 2 30 ans -0.08 0.14 0.03 0.06
31235 ans -0.14 -0.25 -0.07 -0.13
36 2 40 ans 0.58 1.01 0.59 1.02
41 2 45 ans -0.28 -047 0.24 -0.39
46 2 50 ans 0.44 0.77 047 0.82
51 255 ans -0.55 -0.85 -0.54 -0.84
plus de 55 ans -0.51 -0.80 -0.43 -0.67
Masse du véhicule
30002499 kg catégorie omise
500029999 kg 0.16 0.34
10000 2 14 999 kg 0.51 1.02
15000 & 29 999 kg 034 0.67
2 30 000 kg L 0.53 1.07
Nombre d’accidents 542 542
Nombre de variables 20 24
Log de la vraisemblance 262.0999 261.073%

= Significatif 3 10%
**  Sicnificatif @ 5%
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Tableau 4.12:  Résultats des régressions sur la gravité des accidents des conducteurs de
camion: Distributiobn de Poisson (Régression 3 et régression 4).
. . Régression 3 Ré ion 4
Variables expplicatives coefficient gr'zsstaﬁstiquo:: t coefficient gre-sssm:istique t
Constante -2.13 -2.28 ** -299 -2.88 **
Anné de I’accident
1985 0.12 0.27 0.17 035
1986 0.24 053 0.19 041
1987 <0.16 0.34 -0.34 <0.70
1988 0.25 0.62 0.27 0.65
1989 042 1.06 0.53 1.29
1990 catégorie omise catégorie omise
Nombre de véhicules impliqués 0.15 1.34 0.20 174 *
Classe de permis en 1989
classe 1 0.53 1.52 058 161
classe autre catégorie omise catégorie omise
Condition médicale en 1989
bonne santé catégorie omise catégorie omise
diabete 0.45 120 043 1.13
insuffisance coronarienne 0.33 0.86 032 0.83
hypertension 0.38 1.04 033 0.88
troubles de la vision binoculaire 1.10 199 == 1.24 2,14 »+
non évalué 0.30 0.83 0.30 0.82
Age du conducteur
<25 ans catégorie omise catégorie omise
26 2 30 ans <0.10 0.19 -0.26 044
31235 ans -0.26 -0.49 0.06 -0.11
36 2 40 ans 0.22 041 033 0.59
41 3 45 ans 041 -0.71 0.46 <0.75
46 2 50 ans 0.36 0.66 030 0.52
51 255 ans -0.66 -1.07 -0.62 -0.95
plus de 55 ans -0.71 -1.18 -0.95 -1.48
Masse du véhicule
300024999kg catégorie omise
500049999 kg 0.14 033 -0.05 -0.11
100002 14 955 kg 0.63 142 049 1.06
15 000 2 29 999 kg 0.27 0.60 0.29 0.61
230000 kg 0.60 1.34 0.50 1.08
Code d’impact
latéral frontal catégorie omise: catégorie omise:
latéral mé&me sens -1.13 <248 ** -1.12 -2.38 **
latéral sens inverse 0.16 043 0.20 051
arridre -0.50 -171 * -0.49 -1.59
accident sans collision -1.29 <206 ** -1.56 <242 **
autres impacts -1.15 <348 **+ -1.25 372 **
Genre d’accident
véhicule routier -0.19 043 0.34 -0.75
autre catégorie omise catégorie omise
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Tableau 4.12:  (Suite) Résultats des régressions sur la gravité des accidents des conducteurs
de camion: Distributiobn de Poisson (Régression 3 et régression 4).
. o Régression 3 Régression 4
Variables expplicatives coefficient  statistique t coefficient  statistique t

Mouvement du véhicule
circulait tout droit catégorie omise catégoric omise
tournait & droite 0.36 0.79 048 -1.05
tournait & gauche -0.10 0.25 0.02 0.05
partait , ralentissait, ou amrété dans la N gy . . .

srealation 1.19 2.23 130 232
stationnait, quittait stationnement en 20.13 0.20 0.00 0.01
bordure
reculait -1.60 -2.67 ** -1.55 257 **
sortait/entrait, circulation ou voie
rapide, dépassait par la droite ou par
1a gauche, changeait de voic, 013 035 016 042

effectuait un demi-tour, évitait
obstacle sur la chaussée, ea panne,
mouvement inconnu
Trimestres
Premier trimestre
Deuxidme trimestre
Troisitme trimestre
Quatridme trimestre
Jour de 1’accident
vendredi & dimanche
lundi 3 jeudi
Heures de ’accident
6h00 & 8h59
Sh00 2 15h59
16h00 4 17h59
18h00 2 21h59
22h00 4 5h59
Etat de la chaussée
séche
mouillée
enneigée glace, boueueses, autres

catégorie omise

-0.26 0.69
0.21 0.59
0.01 0.05

049 193 =
catégorie omise

0.27 0.92
catégorie omise
0.34 1.00
0.2% 0.67
0.46 1.24

0.73 203 **
1.21 3.14
catéporie omise

Nombre d’accidents
Nombre de variables
Log de la vraisemblance

~54
36
241.7535

542
46
232.1464

*  Significatif ¢ 10%
**  Significetif 8 5%



4.2 LES CONDUCTEURS D’AUTOBUS

Dans un premier temps, nous traiterons ici de la fréquence des accidents routiers des conducteurs
d’autobus au travail. Dans un deuxi®me temps nous nous intéresserons a la gravité des accidents
d’autobus de ces mémes conducteurs. Chacune de ces parties sera subdivisée en deux pour traiter
des échantillons utilisés et des résultats obtenus.

4.2.1 La fréquence des accidents des conducteurs d’autobus,
4.2.1.1 Echantillon.

Parmi les répondants au sondage téléphonique, 718 individus ont déclaré conduire un autobus
dans le cadre de leur travail. Chez ceux dont 1’état de santé a été évalué, nous avons retenu les
conducteurs réputés étre en bonne santé (305), atteints d’insuffisance coronarienne seulement
(121), ou d’hypertension seulement (246). Ces 672 individus ont été transformés en
conducteurs-années pour les années 1987, 1988, 1989 et 1990. Un certain nombre d’observations
ont ensuite €€ mises de cOté parce qu’incompletes ou jugées incohérentes. Il résulte de cette
étape un échantillon de 2 116 conducteurs-années répartis comme suit: 522 conducteurs-année
en 1987, 529 en 1988, 531 en 1989 et 534 en 1990.

1 convient ici d’examiner quelques aspects de 1'échantillon obtenu. Cet examen permettra de
comprendre et d’interpréter les résultats a venir. Les 2116 conducteurs-année (que nous appelons
- observations) retenus correspondent a des détenteurs de classes de permis différentes: 525 sont
des détenteurs de la classe 1, 1469 sont détenteurs de la classe 2 et 122 sont détenteurs des
classes 3 ou 4b. Les classes 1 et 2 permettent au titulaire de conduire tous les types d’autobus.
Les classes 3 et 4b permettent de conduire des minibus ou des autobus aménagés pour le
transport de 24 passagers ou moins. Pour les classes 3 et 4b, la classe de permis n’est donc pas
seulement un indicateur des habiletés et compétences mais aussi un indicateur du type de
véhicule conduit au travail. Le Tableau 4.13 donne Ia répartition des observations et le nombre
moyen des accidents annuels selon les classes de permis et selon la condition médicale.
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Tableau 4.13: Nombre de conducteurs-année, nombre moyen d’accidents annuels avec
un autobus (écart-type) selon la classe de permis et la condition médicale

Bomnme santé Insuffisance Hypertension Total
coronarienne

278 120 127 8§25

Classe 1 094 133 071 097
(.315) (.365) (.258) (.315)

601 271 597 1469

Classe 2 173 196 162 J73
{.424) (.511) (.440) (.448)

81 41 122

Classes 3 et 4b 012 Aucun 0.00 008
(.111) {0.00) (.091)

960 391 765 2116

Total J36 176" 139 145
(.381) (.472) (.405) (.408)

* Statistiquement différent (test unilatéral 2 95%) de I’ensemble des corducteurs d’autobus
réputés en bonne santé

On peut, & partir des chiffres du tableau 4.13 vérifier certaines hypoth¢ses. Par exemple, les
conducteurs atteints d’insuffisance coronarienne ont une moyenne annuelle d’accidents (.176)
statistiquement supérieure (test unilatéral 2 95%) 2 celle des conducteurs réputés en bonne santé
(-136). Par contre, 3 I’intérieur de chacune des classes, aucune condition médicale ne peut étre
associée statistiquement 2 un taux d’accident plus élevé que pour les individus de 1a méme classe
réputés en bonne santé. Ceci s’explique par le nombre peu élevé d’accidents des conducteurs des
classes 3 et 4b qui n’ont ez qu’un seul accident au total pour les quatre années A 1’étude. Ainsi,
ces conducteurs font diminuer la moyenne de tous les conducteurs réputés en bonne santé et ne
contribuent pas 2 12 moyenne de ceux atteints d’insuffisance coronarienne. Si nous excluons les
conducteurs des classes 3 et 4b, 1a moyenne annuelle d’accidents avec un autobus du sous-
ensemble formé des conducteurs des classes 1 et 2 réputés en bonne santé passe 3 .153 et n’est
pas statistiquement différente de celle des conducteurs atteints des conditions médicales retenues.

Cette bréve analyse ne saurait nous permettre de tirer des conclusions, En effet, pour conclure

a I’aide de moyennes de sous-populations il faudrait avoir la certitude de comparer des
populations semblables sur tous les autres aspects susceptibles d’avoir une influence sur la
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distribution des accidents. Or, ce n’est pas ici le cas'. 11 devient alors impérieux de contrdler
pour les différentes variables observables contribuant A 1’hétérogénéité des sous-populations 2
I'étude. C’est pourquoi la section qui suit portera sur des résultats d’analyse de régression qui,
sous certaines hypotheses, prendront en compte les différents groupes de variables supposées
explicatives.

4.2.1.2 Résultats.

Les résultats présentés ici introduisent 3 différentes étapes quatre groupes de variables
explicatives. Le premier, commun 2 tous les individus, est relié 3 ’année d’observation. En
effet, il se peut que des phénomenes de nature conjoncturelle influencent le nombre d’accidents
des individus. Pour capter 'effet de la période d’observation, nous utiliserons 4 variables
dichotomiques représentant les années 1987 & 1990 (1990 étant la période de référence). Le
second se veut représentatif des caractéristiques individuelles des conducteurs d’autobus de
notre échantillon. Il y a, parmi ces variables, 1’4ge, la classe de permis et la condition médicale.
La variable d’4ge est transformée en 8 variables dichotomiques correspondant aux groupes
suivants: moins de 30 ans (groupe de référence), 31 4 35 ans, 36 &2 40 ans, 41 A 45 ans, 46 2
50 ans, 51 4 55 ans, 56 4 60 ans et plus de 60 ans. Les classes de permis retenues sont: classe
1, classe 2 (groupe de référence) et les classes 3 et 4b (regroupées ensemble). L’effet des
différentes conditions médicales est mesuré a Pintérieur de chaque classe de permis 2 1’aide
de variables dichotomiques: Pour la classe 1, bonne santé (catégorie omise), insuffisance
coronarienne et hypertension; Pour la classe 2, bonne santé (catégorie omise), insuffisance
coronarienne et hypertension; Pour les classes 3 et 4b, bonne santé et hypertension (aucun
détenteur de ces classes n’est réputé étre atteint d’insuffisance coronarienne).

La régression #1 du tableaun 4.14 contient les variables relatives 2 la période d’observation et
aux caractéristiques individuelles. Les résultats indiquent que seule I’année 1988 differe de la
période de référence (1990), qu’il ne semble pas y avoir de groupes d’dge plus ou moins 2 risque
que d’autres et que les classes 1, 3 et 4b sont associées & des nombres d’accidents annuels moins
€élevés que pour la classe 2. De plus, le fait de contrdler pour la période d’observation et I’4ge
des conducteurs ne change pas le résultat du tableau 4.13 2 Peffet qu’a I'intérieur de chaque
classe de permis, les différentes conditions médicales n’affectent pas 1a fréquence des accidents
avec un autobus.

Les résultats de la régression #1 font implicitement 1’hypothese que tous les individus sont
exposés aux mémes risques. Cette hypothese n’est pas trdés réaliste. C’est pourquoi les
régressions suivantes introduisent certaines mesures de Pexposition au risque. Ces mesures

! Voir & ce sujet 'étude Laberge-Nadeau et al. (1992).
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sont: le kilométrage annuel en 1990 au volant d’un autobus, les types de routes empruntées,
I’étendue du territoire couvert au travail, le type de véhicule conduit, le type de transport
effectué, les heures annuelles de conduite au travail en 1990 et 1a conduite aprés vingt heures
le soir. Le kilométrage annuel au travail en 1990 est mesuré par 6 variables dichotomiques
selon que I'individu déclare conduire moins de 5 000 km (groupe de référence), de 5 000 2
10 000 km, de 10 000 2 15 000 km, de 15 000 a 25 000 km, de 25 000 2 40 000 km ou plus
de 40 000 km en 1990. Les types de routes empruntées sont représentés par 6 variables
dichotomiques selon les types de routes parcourues principalement pour le travail: les rues de
ville (catégorie omise), les routes de campagne, les autoroutes, routes de campagne et
autoroutes, routes de campagne et rues de ville ou des autoroutes et rues de ville. L’étendue du
territoire couvert est mesurée par trois variables dichotomiques selon que le rayon de travail
a partir du point de départ est de moins de 50 km (catégorie omise), de 50 2 160 km ou de plus
de 160 km. Le type de véhicule conduit au travail peut étre un minibus (catégorie omise) ou
un autobus. Le type de transport effectué est représenté par quatre variables dichotomiques:
transport public (catégorie omise), transport d’écoliers, transport de personnes handicapées et
transport de groupes de personnes (charter), Les heures apnuelles de conduite d’un autobus
en 1990 sont séparées en quatre groupes: moins de 500 heures (groupe témoins), de 500 4 1 000
heures, de 1 000 2 1 500 heures et plus de 1 500 heures en 1990. La conduite aprés vingt
heures le soir est représentée par deux variables dichotomiques selon que le conducteur déclare,
dans le cadre de son travail, conduire jamais ou rarement aprés 20 heures (catégorie omise), ou
souvent et trés souvent aprés 20 heures.

Les différentes mesures d’exposition peuvent étre séparées en deux grands groupes: les mesures
reliées au kilométrage et celles reliées aux heures de conduite. Dans le premier groupe, en plus
du kilométrage annuel, on peut considérer le type de route, 1’étendue du territoire couvert et le
type de véhicule conduit au travail comme étant des mesures qualitatives du kilométrage. Dans
le deuxi®me groupe, reli€ aux heures de conduite, la conduite aprs vingt heures et le type de
transport effectué peuvent étre apparentés 3 des mesures qualitatives des heures de conduite.

La régression #2 introduit les "mesures brutes” de 1’exposition, c¢’est-a-dire le kilométrage en
1990 et les heures en 1990. L’introduction de ces variables modifie un peu les résultats relatifs
aux groupes d’4ges: par rapport aux conducteurs de moins de 30 ans, les conducteurs du groupe
des 30 2 35 ans et ceux du groupe de 50 & 55 ans sont des groupes statistiquement plus risqués.
De plus, il ne semble pas que le nombre d’heures passées au volant d’un autobus influence la
distribution des accidents. On remarque aussi que, par rapport A ceux qui parcourent moins de
5 000 km par année avec un autobus, ceux qui font plus de 5 000 km (tous les autres groupes)
ont moins d’accidents.

Ce résultat peut sembler paradoxal si on suppose que le kilométrage annuel et les heures de
conduite sont des mesures croissantes de 1’exposition au risque. Cependant, le kilométrage
annuel pris seul est aussi un indicateur des conditions dans lesquelles conduisent les chauffeurs
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d’autobus: on peut raisonnablement supposer, par exemple, que ceux qui font beaucoup de
kilomatres font surtout du transport interurbain et roulent dans une circulation moins dense que
ceux qui font du transport en commun dans les centre-villes. Dol I'importance de contrbler
pour 1’aspect qualitatif du kilométrage et des heures. De plus, il faut garder en mémoire que les
. variables de kilométrage et d’heures sont répétées dans le temps pour un méme individu
(conducteur-année).

La régression #3 introduit le second groupe de variables d’exposition, ¢’est-2-dire les types de
routes, I’étendue du territoire couvert, le type de véhicule, le type de transport effectué et la
conduite aprés vingt heures. L’introduction de ces variables a fait disparaitre 1'effet des classes
d’4ges qui étaient significatives dans la régression #2. Les coefficients associés au kilométrage
restent dans I’ensemble significatifs mais leur importance relative a diminué (sauf pour le groupe
de plus de 40 000 km). Par rapport & ceux qui circulent surtout dans des rues de ville, seuls
ceux qui empruntent principalement des autoroutes ont significativement moins d’accidents. Les
conducteurs faisant du transport d’écoliers et du transport de groupes de personnes (charter) ont
moins d’accidents que ceux qui font du transport public. Le type de véhicule conduit ainsi que
les heures passées au volant en 1990 ne semblent pas expliquer le nombre d’accidents mais la
conduite fréquente apres vingt heures peut étre associée significativement a un nombre plus élevé
d’accidents,

Le demier groupe de variables 2 considérer vise 2 mesurer I’effet du comportement observé ou
supposé des conducteurs d’autobus sur leurs accidents au travail. Ces variables sont les accidents
avec un autobus 2 la période antérieure, le nombre de points d’inaptitude accumulés au volant
d’un autobus ou non? lors de 1'année précédente et le fait d’étre propriétaire ou non du véhicule.
Puisque nous ne connaissons pas le nombre d’accidents et de points d’inaptitude pour I’année
1986, nous devons éliminer de I’échantillon les observations de I’année 1987. Le nouveau sous-
échantillon comprend donc 1 594 conducteurs-année.

La régression #4 introduit ces variables. II en ressort que les accidents passés n’ont pas de
pouvoir explicatif significatif, que les points d’inaptitude accumulés I'année précédente sont un
bon prédicteur d’accidents et que les conducteurs qui sont propriétaires des autobus qu’ils
conduisent ont moins d’accidents. L’ajout de ces variables affecte cependant les autres
coefficients du modele (en particulier pour ce qui est des classes 3 et 4b). Tel que mentionné 2
1a section 4.2.1.1, ces conducteurs n’ont eu au total des 4 années qu’un seul accident. Or, cet
accident a eu lieu en 1987, année qui est exclue du présent sous-échantilion. Les résultats de la
régression #4 peuvent alors étre tributaires non seulement du changement d’échantillon mais
aussi de la présence de ce groupe de conducteurs qui n’ont et aucun accident lors des trois

2 Rien ne nous permet de distinguer les infractions commises au volant d’un
autobus des autres.
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années A ’étude. En effet, il n’est pas exclu que dans de tels cas des problemes d’ordre
numérique se manifestent lors de 1’estimation des paramatres (coefficients et écarts-types).

Afin de vérifier si les résultats sont influencés par I’exclusion des observations de I’année 1987,
nous avons réestimé la régression #3 avec 1'échantillon de 1 594 observations et avons constaté
que les résultats de la régression #3 sont globalement préservés: sauf pour les coefficients
associés aux classes 3 et 4b et au transport scolaire, les variables significatives sont les mémes.
Afin de vérifier si les résultats sont perturbés numériquement par le fait qu’aucun conducteur
des classes 3 et 4 n’a eu d’accidents en 1988, 1989 ou 1990, nous avons réestimé la régression
#4 en excluant les 94 conducteurs-année détenteurs des classes 3 et 4b. Les résultats de la
régression #4 se sont avérés trés stables.

11 ressort de ces résultats que les classes de permis peuvent sans doute étre considérées comme
une mesure de habiletés et compétences des conducteurs d’autobus méme si, comme noté
précédemment, les classes 3 et 4b sont aussi un indicateur du type de véhicule conduit au travail.
Les différentes conditions médicales ne semblent pas influencer la fréquence des accidents des
conducteurs d’autobus lorsque nous contrlons pour les autres caractéristiques des individus. De
plus, certaines des variables d’exposition ont un pouvoir explicatif certain. I en est de méme
pour les variables dites de comportement. En particulier pour ce qui est des points d’inaptitude
accumulés et de la propriété du véhicule.
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Tableau 4.14:

Résultats des régressions sur la fréquence des accidents des

conducteurs d’autobus. Distribution binomiale négative.

Régression #1 Régression #2 Régression #3 Régression #4
Yariables B Trtio| B Trtio| B Tratio| B  T-ratio
Constante -2.366 -530™ ] -2.073 3.647 | 2055 276"} -2.511 -3.007 l
Périodes
sanée 1987 «0.049 -.265 | -0.029 -.154 | 0.006 -.030
année 1988 0.456 211" | 0.465 2.79" 1 0475 2.88™ 0.477 2.84°
f année 1989 0.177 993 | 0.180 1.02 | 0.179 1.02 0.167 942
| anmée 1990 Omise Omise Omise Omise
| Moins de 30 ans Omise Omise Omise Omise
! 313 35 ans 0.722 1.51 1 0.795 1.67°{ 0.477 1.01 0.319 578
36 & 40 ans 0.591 1.26 | 0.661 1.42 | 0.439 943 0.498 957
B 41 2 45 ans 0.461 1.01 0.522 1.15 ] 0.390 .857 0.455 918
' 46 & 50 ans 0.384 851 | 0.493 1.10 | 0.458 1.02 0.610 1.21
[ 51255 ans 0.593 1.34 ] 0.744 1.68" | 0.658 1.49 0.733 1.48
56 2 60 ans 0.335 153 | 0.559 1.26 | 0.532 1.19 0.561 I.13
60 ans et plus -0.201 0.39 | 0.173 333 ) 0.244 470 0.421 737
Permis
Classe 1 -0.601 <2.627 | 0.584 -2.53" | 0.516 -2.217 0.499 -1.85"
| Classe 2 Onmise Omise Omise Omise
Classes 3 et 4b -2.64 2,627 | -2.821 2.79% | -1.884 -1.760° -15.89 -012
‘ nditi
médicales
Classe 1
Bonne santé Omise Omise Omise Omise
Insuffisance
coronarienne 0.362 1.09 | 0.229 690 | 0.074 221 0.031 -.079
; Hypertension -0.295 0.74 | -0.324 -.816 | 0.266 -.665 0.065 =217
§ Classe 2
Bonne santé Omise Omise Omise Omise
Insuffisance
coronarienne 0.147 805 | 0.088 483 | 0.031 170 0.222 1.08
Hypertension -0.039 -0.26 | 0.052 -.345 | 0.062 -. 409 0.034 .195
Classes 3 et 4b
Boane santé Omise Omise Omise Omise
hypertension -17.87 0.002 [ -15.51 -,004 | -14.40 -.008 «4.105 -.0003
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suite du tableau 4.14

) " | Régression #1 | Régression #2 | Régression #3 | Régression #4
| Yariables 8 Twstio| B Tratio| B  T-mtio 8 T-ratio
| Kilométrage annuel
{ Moins de 5 000 km Omise Omise
| 5001 2 10 000 km 0598 205~ | 0519 -155
10001 & 15 000 km 0430 -1.64"| 0257 -.860
| 15 001 & 25 000 km 0577 235 0579 -2.03"
| 25 001 2 40 000 km 0406 162 0324 -Lu
{ Plus de 40 000 km 0519  2.19% | 0511  -1.85
| Types de routes
Rues de ville Omise Omise
Routes de campagne 0.147  -774| 0.091 -.424
Autoroutes 0.632 -2.107{ -0.466 -1.42
Routes et sutoroutes 0259  -662| -0.241 -.561
Routes et ville 10423 -1.49| 0462 141
| Autoroutes et ville L0009 004 ] 008 -32
Etendue du
| territoire
: Moins 50 km Omise Omise
| 502 160 km 008 -529] o010 .054
| Pius de 160 km 0.012 053] 0014  .054
| Types de véhicules l
Minibus Omise Omise
Autobus 0.482 1.11] 0402  .815
Heures annuelles
| Moins de 500 h. Omise Omise Omise
{ 50021 000h. {0228 -635}-0221 -616] -0.064 -.163
| 1001a1500n. {0274 -770| 0205 .818| -0.268 -.676
| Piusde 1500 0.305 95]-.0099 -027] 0.161  .406
| Conduite aprés 20
| heures
| Jamais-rarement Omise
| Souvent-trés souvent 0370 247~ | o0.456 2.64™
Type de transport
Public Omiise Omise
Ecoliers 0.387 -1.98" ] -0.198 -.893
Handicapés ©.173  -453| 02712 -.582
Groupes (charter) 0998 239" | -0.805 -1.76"
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Suite du tableau 4.14

Régression #1 Régression #2 Régression #3 Régression #4

Yariables B Tratio| B  Traio| B  Teratio 8 Temtio
Nb accidents passés 0.174 1.26
Points d’inaptitude
accumulés 0.204 3.417
Propriété du
véhicule
Non-propriétaire Omise
Propriétaire 0.818  -1.88"
Parambtre o 0.681 246~ | 0513  2.06™ | 0.341 1.55° | 0.452 176" H
Nombre de variabies 18 26 38 40 n
Nombre '
d’observations 2116 2116 2116 1594
Logdela
vraisemblance -856.03 £58.52

" significatif 2 90%
= significatif 2 95%

4.2.2 La gravité des accidents des conducteurs d’autobus.
4.2.2.1 Echantillon.

Parmi les 718 conducteurs ayant déclaré conduire un autobus dans le cadre de leur travail, 618
ont eu au moins un accident entre 1985 et 1990. Nous avons retenu seulement ceux dont la
condition médicale a ét€ évaluée et qui étaient réputés en bonne santé (281) et ceux atteints
d’insuffisance coronarienne seulement (105) ou d’hypertension seulement (200). Aussi, nous
avons mis de c6té les accidents pour lesquels les rapports de police étaient incomplets en regard
des variables utilisées pour 1’analyse. La gravité des accidents est mesurée ici par le nombre de
victimes blessées ou mortes dans les accidents des conducteurs d’autobus avec un autobus.
Notre échantillon comprend 579 accidents ayant fait au total 147 victimes. Le tableau 4.15 donne
le nombre d’accidents retenus et le nombre moyen des victimes de ceux-ci selon la classe de
permis et 1a condition médicale des conducteurs impliqués.



Tableau 4.15: Nombre d’accidents retenus, nombre moyen de victimes par accident.

(Ecart-type). Selon la classe de permis et Ia condition médicale.

Bonne santé Insuffisance Hypertension Total
coronarienne
53 21 23 97
Classe 1 0.189 0.238 0.696 0320
(0.441) (0.700) (2.494) (1.295)
226 82 174 482
Classe 2 0.155 0.195 0.374 0.241
(0.386) (0.456) (0.821) (0.598)
279 103 197 579
Total 0.161 0.204 0.411° 0.254
(0.397) (0.512) (1.142) (0.760)

* Significativement différent de I'ensemble des conducteurs en bonne santé (test unilatéral 2 99%).

A partir de ce tableau on peut vérifier que dans I’ensemble les accidents des conducteurs
d’autobus détenteurs de la classe 1 ne font pas significativement plus de victimes en moyenne
que ceux impliquant de conducteurs détenteurs de la classe 2. On peut aussi voir que, sans
égards 2 la classe de permis les accidents des conducteurs réputés étre atteints d’hypertension
font en moyenne significativement plus de victimes que ceux des conducteurs en bonne santé.
Cependant, ceci n’est vrai 2 I'intérieur de chaque classe de permis que pour les accidents des
détenteurs de la classe 2. Comme précédemment, il convient de poursuivre I’analyse par la
méthode de régression afin de contréler pour les autres facteurs susceptibles d’influencer la
gravité des accidents.

4.2.2.2 Résultats.

Comme il a été fait pour la fréquence des accidents d’autobus, en plus de I'année ol 2 eu lieu
I’accident, nous introduirons en quelques étapes des groupes de variables susceptibles d’expliquer
la gravité des accidents. Ces groupes de variables sont les caractéristiques individuelles des
conducteurs, les caractéristiques des véhicules, les caractéristiques des accidents et les
circonstances des accidents.

En plus des six variables dichotomiques représentant les années 1985 & 1990 (1990 est I’année
de référence), les caractéristiques individuelles des conducteurs d’autobus sont présentes dans
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1a régression #1 du tableau 4.16. Les caractéristiques individuelles retenues sont 1'4ge, la classe
de permis de conduire et la condition médicale. Sept (7) variables dichotomiques ont été
construites pour les groupes d’4ge: moins de 30 ans (groupe témoin), de 31 & 35 ans, de 36 2
40 ans, de 41 2 45 ans, de 46 2 50 ans, de 51 2 55 ans et plus de 55 ans. Les classes de permis
sont représentées par deux (2) variables dichotomiques, une pour la classe 1 et Iautre pour la
classe 2 (groupe témoin). L’effet des différentes conditions médicales est mesuré & P’intérieur
de chaque classe de permis 2 1’aide de variables dichotomiques: Pour la classe 1, bonne santé
(catégorie omise), insuffisance coronarienne et hypertension; Pour la classe 2, bonne santé
(catégorie omise), insuffisance coronarienne et hypertension. Les résultats de la régression #1
indiquent que les accidents survenus en 1986 et 1987 ont fait moins de victimes que ceux de
1990 (année de référence), que ni I’4ge ni la classe de permis n’influencent le nombre de
victimes lors des accidents. De plus, lorsque 1’on contrfle pour les autres caractéristiques des
individus impliqués, il semble qu’a Iintérieur de chaque classe les individus atteints
d’hypertension ont des accidents plus graves.

Toutefois, ces accidents ont impliqué des autobus de différents types et le nombre de victimes
peut étre en partie expliqué par le type de véhicule. C’est pourquoi nous introduisons 2 la
régression #2 quatre (4) variables dichotomiques représentant la catégorie de poids de 1'autobus
impliqué. Ces catégories sont: de 5 000 kg et moins (catégorie omise), de 5 001 2 10 000 kg,
de 10001 3 15 000 kg et de 15 001 a 20 000 kg. L’introduction de ces variables fait disparaitre
Peffet de I'année de 1’accident. Les résultats relatifs A 1’dge, A la classe de permis et 4 la
condition médicale restent inchangés. On remarque aussi que les autobus les plus lourds (15 000
4 20 000 kg) sont associés & des accidents faisant moins de victimes.

La régression #3 tient compte des caractéristiques propres aux accidents. Ces caractéristiques
sont mesurées par le type d’impact, le genre d’accident et le mouvement du (ou des)
véhicule(s). Le type d’impact est mesuré par 6 variables dichotomiques: latéral frontal (groupe
de référence), latéral méme sens, latéral sens inverse, arriere, un seul véhicule et autres impacts.
Les genres d’accidents retenus sont: avec un véhicule routier, avec un piéton, autres (catégorie
omise). Le mouvement du véhicule est synthétisé par sept (7) variables dichotomiques: circulait
tout droit (catégorie omise), tournait & droite, tournait A gauche, partait/ralentissait ou était arrété
dans la circulation, stationnait ou quittait stationnement en bordure, reculait, autres mouvements.
L’introduction de ces variables préserve tous les résultats de 1a régression #2 sauf pour les
catégories de poids des autobus: non seulement les plus lourds mais aussi les autobus dont le
poids se situe entre 10 000 et 15 000 kg sont associés 2 des accidents faisant moins de victimes.
De plus, les types d’impacts et les mouvements des véhicules expliquent le nombre de victimes.
Les accidents avec des piétons font plus de victimes que ceux avec des objets ou des véhicules.

La régression #4 introduit le dernier groupe de variables: les variables relatives aux
circonstances des accidents. Ce sont: Je trimestre de Paccident pour isoler un effet saisonnier
potentiel, ’heure de Paccident, le jour de Ia semaine et Pétat de la surface de 12 route. Le
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trimestre de 1’accident est représenté par quatre (4) variables dichotomiques associ€es a chaque
trimestre (le premier trimestre janvier-mars étant le trimestre de référence). Les plages horaire
retenues pour 1’heure de 1’accident sont: de 6:00 h 2 8:59 h, de 9:00 h & 15:59 h (groupe de
référence), de 16:00 h a2 17:50 h, de 18:00 & 21:59 h et de 22:00 h & 5:59 heures. Ce
regroupement vient mettre en évidence les heures de pointe et la période de nuit. Le jour de
P’accident est représenté par deux (2) variables dichotomiques: lundi au jeudi (groupe de
référence) et vendredi au dimanche, Les trois catégories retenues pour 1'état de la surface de la
route sont: séche (catégorie omise), mouillée, et enneigée/glacée/boueuse. Les résultats de la
régression #3 sont préservés. Les accidents survenant au deuxiéme trimestre avril-mat-juin sont
associés 2 un plus grand nombre de victimes que ceux survenant au premier trimestre. Les
accidents survenus en début de soirée (18:00 & 21:59 heures) ne font pas plus de victimes que
ceux survenus entre 9:00 et 15:59 heures alors que les autre plages horaire sont associées 2 des
accidents plus graves.

De ces quatre régressions il ressort que les conducteurs titulaires des classes 1 et 2 atteints
d’hypertension ont des accidents plus graves que ceux en bonne santé et ce, en contrdlant pour
plusieurs autres aspects susceptibles d’influencer le bilan des victimes d’accident.

Tableau 4.16: Résultats des régressions sur la gravité des accidents des
conducteurs d’autobus. Distribution binomiale négative.
Régression #1 Régression 92 Régression #3 Régreasion #4
Yariabies Coeflicient | Statistique t | Coefficient | Suistique t | Cocfficient | Statistique ¢ | Coefficient | Statistique t

Coustante -1.114 -1.617 0.663 0.857 0.745 0.906 0.455 0.567
Périodes
année 1985 0.263 -0.683 -0.001 0.002 0.301 0.777 0.131 0328
année 1986 0.919 2.226" 0578 -1318 0.182 0.431 0.167 -0.39%
année 1987 0.729 1729 0.634 -1.500 0318 0.763 0.416 0,986
année 1988 0.299 0.384 -0.253 0.753 017 £0.523 -0.235 £0.714
année 1989 0.047 0.136 £.070 0,204 0.225 0.686 0.214 0.641
année 1950 Omise Omise Omise Omise
Ages
Moins de 30 ans Omiise Omise Omisc Omise
31235 ans £0.593 -0.807 0.520 £0.707 -1.035 +1.452 0.956 -1.325
36 2 40 ans 0.677 0.948 0.610 0.853 0.643 0.944 0.387 0.567
4] 2 45 ans 0.746 -1.095 <0.760 -1.116 -0.806 -1.238 £0.77% -1.203
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Suite du tableau 4.176

Régression #1 Régression £2 Régression I3 Régression #4
Yariabies
Coefficient | Sutistique t | Coefficient | Statistique 1 | Coefficient ]| Statiique 1 | Coefficient § Statistique t

45 & 50 ans +0.231 -0.361 £0.233 «0.364 0.726 -1.183 0.79% -1.314
§1a455ans 0.348 -0.539 0319 0.493 0.427 <0.701 £.313 0.519
56 et plus 0.267 0.421 0.252 -0.396 0.415 -0.689 0.221 -0.368
Permis

Classe 1 0.130 0.303 0.190 0.444 0.156 0.383 0.142 0.332
Classe 2 Omise Omise Omise Omise
Classe 1

Bonne santé Omise Omise Omise Omise
Insuffisance 0212 0.311 0.244 0.360 0.586 0.357 0.472 0.672
coropariennc

Hypeﬁenﬁon 1.159 2.141™ 1.080 1.996" 1.558 2.955° 1.741 3.365"
Classe 2
Bonne santé Omise Omise Omise Omise
Insuffizance

coronariennc 0.158 0.434 0.150 0.416 0.245 0.684 0.278 0.775
Hypentension 0.810 3.075% 0.827 3.1457 1,245 4,704 1.205 4 494
Poids dn véucule
Moins de 5 000 kg Omise Omise Omise
5001310000 kg -0.438 0.901 0.386 £0.852 0.626 -1.384
10001 3 15000 kg -0.785 ~1.558 -0.870 -1.814" -1.059 2224
15001 2 20 000 kg -1.414 2.011" 2.226 3207 -2.648 -3.834™
Type d’kmpact
Latéral frontal Cmise Omise
Latérs! mime sens -2.298 2.27 ~2.540 2442
Latérzl sens inverse 0.648 1.625 0.257 0.894
Arridre 0.397 1.367 0.366 1253
Acc. sans collision 0.084 0.175 0.225 -0.468
Autres impacts -0.623 -2.010" 0.752 -2.360™
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Suite du tableau 4.16

Régression #1 Régression 2 Régression 3 Régression #4
Yariables -
Coefficient | Statistique t | Coofficient | Statistique t | Coefficient | Statisique t Coefhicient | Statistigue t
G & accid
avec véhicule routier -1.461 -3.943% -1.258 -3.2900
avec pifton 1.142 2.596™ 1.294 2.824"
autres geares Omiss Omise
Mouvement du
el
circulait ligne droite Omise Omise
virage A droite -1.020 2368~ 0.870 2.083*
virage 3 gauche +1.006 2421 -0.858 «2.1207
Départ-arrét dans
circulation 0.673 2303 0.78% -2.634
Stationnait-quitiait
sialionnement ¢o
bordure ) 0910 1.525 -1.043 4.7
Reculait -15.819 0.014 -14.520 0.023
Autres mouvements -1.175 -1.735" -1.227 -1.761°
Trimestres
Premier trimestre Omise
Deuxitme trimestre 0631 2.002"
Troisitme trimestre 0376 0,889
Quatritme trimestre 0.195 0.718
Jour de Paccident
Lundi au jeudi Omise
Vendredi au
dimanche 021 -1.056
Heure de V’accident
Entre 6:00 et 8:59b 0.608 2191
Eatre 9:00 et 15:56h Omisc
Entre 16:00 et 17:5% 0.470 1.756°
Entre 18:00 et 21:55h 031 0.746
Eatre 22:00 et 5:59 h 1.249 2.501
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Suite du tableau 4.16

Régreasion #1 Régression #2 Régression #3 Régression #4
Cocfficient { Statistiquet | Coeflicient ] Statistique t | Cocfficient | Statistique t | Coefficient [ Statistique t

Etat de 12 chanssée
Siche ] Omise
Mouiliée 0.092 0364
Neige-glace-boue 0.489 -1.616
Paramitre o 1.841 3.768~ 1.698 3.641™ 0.614 25T 0.430 2.1397
Nombre de variables 17 20 33 43
Nowmbre
d'observations 579 579 579 51
Logdela
vraisemblance -343.597 «340.696 -292.299 -280.008

* significatif  90%

* significatifd 95%

4.3 LES CONDUCTEURS DE TAXI

Comme dans les sections précédentes, nous traitcrons en premier lieu de la fréquence des
accidents des chauffeurs de taxi et ensuite de la gravité de ces accidents. Pour chacun de ces
sujets nous décrirons 1'échantillon utilisé puis les résultats,

4.3.1 La fréquence des accidents de conducteurs de taxi.
4.3.1.1 Echantillon.

A partir des 188 titulaires de permis de conduire interviewés qui ont déclaré conduire un taxi
dans le cadre de leur travail, nous avons retenu ceux dont 1’état de santé avait ét€ évalué et qui
sont réputés en bonne santé ou atteints de troubles de vision binoculaire seulement. De ces 140
titulaires ont ét€ exclus de 1’échantillon 24 individus pour lesquels les informations du sondage
étaient incomplétes ou incohérentes. Il en résulte un échantillon de 116 conducteurs qui ont été
transformés en 452 conducteurs-année pour les années 1987 2 1990. Parmi ces 452 conducteurs-
année il y a 331 détenteurs de la classe 4c et 121 détenteurs des classes 1, 2, 3 et 4b. Le
tableau 4.17 donne la répartition de ces individus ainsi que leur nombre annuel moyen
d’accidents avec un taxi selon la classe de permis et 1z condition médicale.
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Tableau 4.17: Nombre de conducteurs-année. Nombre moyen d’accidents annuels par
conducteurs-année de taxi (écart-type), selon la classe de permis et la
condition médicale.

Bonne santé Troubles de vision Total
binoculaire

251 80 331
Classe 4c 0.247 0.387 0.281°
(0.539) (0.626) (0.564)

98 23 121
Classes 1, 2, 3 et 4b 0.143 0.304 0.174
(0.380) (0.470) (0.402)

349 103 452
Total 0.218 0.369" 0.252
(0.501) (0.595) - (0.527)

significativement différent des autres classes (test unilatéral 2 95%).
** significativement différent des conducteurs réputés en bonne santé (test unilatéral 2 99%).

A partir de ce tableau on remarque que les détenteurs de la classe 4c ont une moyenne annuelle
d’accidents (0.281) statistiquement supérieure 2 celle des détenteurs des autres classes (0.174)
conduisant un taxi. On remarque aussi que 1’ensemble des conducteurs atteints de troubles de
la vision ont un taux annuel! d’accidents supérieur 2 celui des conducteurs de taxi réputés en
bonne santé et qu’il en est de méme & ’intérieur de chacune des classes de permis.

La section suivante vérifiera si ces résultats restent valables en tenant compte des autres facteurs
susceptibles d’influencer la distribution des accidents.

4.3.1.2 Résultats

Ici encore quatre (4) groupes de variables seront introduites séquentiellement. Il s’agit de I’année
d’observation, des caractéristiques individuelles des conducteurs, de mesures de 1’exposition
aux risques et de variables de comportement. Toutes les régressions présentées dans cette

section sont basées sur la distribution de Poisson puisque pour chacune d’elles le parametre de
dispersion () de la loi binomiale négative n’était pas significativement plus grand que zéro.

La régression #1 du tableau 4.18 contient en plus de I'année d’observation les variables associées
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aux caractéristiques individuelles des conducteurs. Ce sont 1'dge, représenté par huit (8)
variables dichotomiques selon Ie groupe d’4ge auquel appartient P'individu ( moins de 30 ans
(groupe témoins), de 31 A 35 ans, de 36 2 40 ans, de 41 2 45 ans, de 46 3 50 ans, de 512 55
ans, de 56 2 60 ans et 60 ans et plus), 1a classe de permis de conduire représentée par deux
variables dichotomiques (classe 4b (classe de référence) et les autres classes regroupées) et la
condition médicale 2 I’intérieur de chaque classe (classe 4¢ bonne santé (groupe témoins), classe
4c troubles de vision, classe autre bonne santé (groupe témoins) et classe autre troubles de
vision).

L’examen des résultats de cette régression indique qu’il ne semble pas y avoir d’années plus ou
moins A risque que les autres. On remarque aussi que les détenteurs des autres classes (1, 2, 3
et 4b) ont significativement moins d’accidents que les détenteurs de 12 classe 4c. Lorsque nous
contrélons pour I’dge des conducteurs, parmi les titulaires atteints de troubles de vision
binoculaire, seuls les détenteurs de la classe 4c peuvent &tre associ€és 2 un nombre
significativement plus élevé d’accidents que ceux de la méme classe réputés en bonne santé. Par
rapport aux conducteurs les plus jeunes (moins de 30 ans) tous les autres sauf ceux Agés de 41
4 50 ans ont moins d’accidents.

La régression #2 introduit les mesures brutes de I’exposition au risque. La premiére, le
kilométrage annuel en 1990 est représentée par quatre (4) variables dichotomiques selon que
I’individu déclare avoir parcouru, dans le cadre de son travail, moins de 25 000 km (groupe
témoins), de 25 001 km 2 50 000 km, de 50 001 km a 60 000 km ou plus de 60 000 km. La
seconde, les heures annuelles de travail avec un taxi en 1990, est représentée par quatre (4)
variables dichotomiques selon que le conducteur a déclaré avoir travaillé moins de 1 500 heures
(groupe témoins), de 1 500 2 2 500 heures, de 2 500 & 3 500 heures ou plus de 3 500 heures.

L’introduction de ces variables change les résultats de la régression précédente. Méme si aucun
des coefficients associés aux mesures de I'exposition n’est significatif, globalement I’effet de
I’4ge diminue. De plus, méme si dans 1’ensemble Jes titulaires des classes autres sont moins &
risque que ceux de la classe 4¢, parmi ceux atteints de troubles de vision ce sont maintenant les
détenteurs des autres classes qui sont associés & un nombre plus élevé d’accidents.

La régression #3 ajoute des mesures qualitatives du kilométrage et des heures. Ces mesures sont:
le rayon couvert au travail autour du point de départ, 1a région, le type de routes empruntées et
la conduite aprés 20 heures le soir. Le rayon couvert est mesuré par deux (2) variables
dichotomiques: moins de 50 km (groupe de référence) et plus de 50 km. La région est
représentée par trois (3) variables dichotomiques: la région de Montréal (groupe témoins), la
région de Québec et les autres régions. Le type de routes principalement empruntées est
représenté par deux (2) variables dichotomiques selon que le conducteur déclare conduire
principalement sur des rues de ville (groupe de référence) ou sur des voies rapides. La conduite
aprés 20 heures est représentée par deux variables dichotomiques selon que le conducteur déclare
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conduire rarement ou jamais aprés 20 heures (groupe témoin) ou déclare conduire souvent ou
toujours aprés 20 heures.

Parmi ces nouvelles variables, seule la région semble avoir un pouvoir explicatif significatif. La
région de Québec semble étre associée A un nombre plus élevé d’accidents. L’introduction de
ces nouvelles variables a peu d’effet sur les autres variables sauf pour I’4ge. En effet, il semble
que leur ajout capte une partie de 1'effet de 1’4ge chez les conducteurs les plus jeunes.

La régression #4 introduit les variables associées au comportement des individus. Ce sont le
nombre d’accidents avec un taxi I’année précédente, le nombre de points d’inaptitude (au volant
d’un taxi ou non) accumulés ’année précédente et 12 propriété du véhicule. Puisque nous ne
connaissons pas le nombre de points d’inaptitude pour I’année 1986, nous devons exclure de
notre &chantillon les observations relatives aux conducteurs-année de 1987. 1l en résulte un
échantillon de 345 conducteurs-année pour les années 1988, 1989 et 1990.

L’introduction de ces variables change certains résultats de la régression #3. Entre autres choses,
les résultats relatifs 3 la région changent: la région de Québec n’est plus significativement
différente de celle de Montréal et ce sont maintenant les autres régions qui sont associées 2 un
nombre plus élevé d’accidents. Ce résultat s’explique par 1z suppression de 1'année 1987. En
effet, nous avons vérifié que la moyenne élevée d’accidents dans la région de Québec était due
2 la fréquence trés élevée d’accidents dans ceite région en 1987. De plus, pour cette méme
année, les autres régions avaient une fréquence beaucoup plus basse que pour les années 1988
& 1990. Les moyennes calculées pour ces régions changent beaucoup lorsque I’année 1987 est
enlevée et vont dans le mé&me sens que les résultats de la régression #4. Les autres variables du
modele sont peu affectées par ’introduction des variables de comportement. La propriété du
véhicule n’est pas significative pour expliquer le nombre d’accidents, un nombre €levé de points
d’inaptitude est associé & un plus grand nombre d’accidents dans la période subséquente. Le
nombre d’accidents 2 la période précédente est négativement reli€ aux accidents de la période
courante. Ce résultat semble indiquer que les conducteurs de taxi sont plus prudents aprés avoir
€té impliquées dans des accidents. Cependant, il est fort possible que pour des raisons
d’assurance, cette diminution du nombre d’accidents soit le fruit d’une sous-déclaration. De plus,
ce résultat peut expliquer en partie que la distribution statistique représentant le mieux les
accidents soit 1a distribution de Poisson. En effet, le coefficient négatif des accidents passés peut
étre un symptéme d’un processus de contagion négative ol 2 I'intérieur d’un laps de temps
donné la probabilité d’un événement est négativement affectée par 1’occurrence d’un premier
événement®.

3 Voir A ce sujet Dionne, Gagné, Gagnon et Vanasse (1993).
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Nous avons aussi vérifié que les résultats de Iz régression #3 étaient stables, sauf pour les
régions, en passant de 452 a 345 observations.

T ressort de cette partie que dans P’ensemble, les détenteurs des classes 1, 2, 3 et 4b qui
conduisent un taxi ont moins d’accidents que les détenteurs de la classe 4c. Il ressort aussi que
parmi ceux atteints de troubles de vision binoculaire seuls ceux des classes 1, 2, 3 et 4b ont plus

d’accidents que ceux réputés en bonne santé,

Tableau 4.18: Résultats des régressions sur la fréquence des accidents des conducteurs
de taxi. Distribution de Poisson.

Régression #1 Régression #2 Régression #3 Régression #4
Yarisbles | coefficient| Sttistique | coefficient | Swtistique | Coefficient | Swtistique | Cocfficient | Statistique
t t t t
Constante £0.912 -3.425" 0.997 -2.824~ -1.304 -3.307" -0.792 -1.688™
Périodes
année 1987 0.097 0.380 0.115 0.448 0.111 0.431
annéc 1988 0.041 0.159 0.047 0.185 0.045 0.175 -0.051 «0.197
annéc 1989 -0.310 -1.105 -0.130 -1.105 -0.310 -1.105 0.496 -1.689"
année 1990 Omise Omise Omise Omise
Ages
Moins de 30 ans Omise Omisc Omise Onnise
313435 ans -0.825 -2.199~ 0.642 -1.666" 0.584 -1.483 -1.305 ~2.228™
36 4 40 ans <0.654 -1.965~ -0.45%4 ~1.422 0.566 -1.560 0.728 -1.674"
4123 45 ans 0.113 0.336 0.103 0.296 0.033 0.091 0.231 0.567
46 4 50 ans -0.221 -0.798 £.122 -0.427 -0.158 0.522 -0.206 -0.5%0
51455 ans -0.738 -1.877 -0.615 -1.527 -0.593 -1.447 -0.597 -1.123
56 2 60 ans -0.948 -2.535% 0.855 -2.2127 -0.873 -2.2207 -1.114 -2.407"
60 ans et plus -1.174 -2.184~ -1.058 -1.916" -0.939 -1.692" -0.892 -1.525
Permis
Classe 4¢ Omise Omise Omise Omise
Classes 1,2,3 et 4b -0.520 -1.2T7 -560 -1.840° <0.626 -1.972° -1.175 27267
Conditions
médicales
Clausse 4¢
Bonne santé Omise Omise Omise
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Suite du tableau 4.18

Régression #1 Régression #2 Régression #3 Régression #4
Cocfficient | Statistique | cocfficient | Statistique | Coeflicient | Statistique | Cocfficient | Statistiquc
t t t t

Troubles dc vizion

binoculaire 0.438 1.939° 0.289 1.228 0.216 0.794 0.047 0.142
Classes 1,2,3 et 4b

Bonne santé Omise Omise Omise
Troubles de vision

binoculaire 0.736 1.546 0.835 .8 0.908 1.781° -1.431 2.3027
Kilométrage annuel

Moins de 25 000 km Omise Omise Omise
25001 4 50 0C0 km 0.114 031 -0.031 0.097 -0.215 0.593
50 001 & 60 000 km -0.504 -1.388 0372 -1.000 0.612 -1.384
Plus de 60 000 km 0.219 0.725 0.304 0.917 0.108 0.279
Types de routes
Rues de ville Omise Omise
Voies rapides 0.302 0.848 0.622 1.344
Etendue du

territoire

Moins 50 km Omise Omise

Plus de 50 km 0.197 0.707 0.289 0.838
Heures annuelles

Moins de 1 500

heures Omise Omisc Omise

1 501 & 2 500 heures 0.059 0.134 0.028 0.085 0.093 0.238
2 501 A 3 500 heures 0.161 0.548 0.170 0.553 0.235 0.637
Plus de 3 500 heures 0.102 0.304 -0.040 0.114 «0.108 £.248
Conduite apris 20

heures
Jamasis-rarement Omise Omise
Souvent-trés souvent 0.222 1.069 0.083 0.33¢
Région
Montréal Omise Omise
Québec 0.406 1.654° 0.466 1.500
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Suite du tableau 4.18

Régression #1 Régression #2 Régression #3 Régression #4
Ygriables -
Cocfficient | Statistique ] coefficient | Statistique | Coefficient | Statistique | Coefficient | Statistique
t t t t

Autres régions 0.182 0.600 0.730 1.832
Nb accidents passés -0.708 2687
Points d’inaptitude
accumulés 0.168 3.053"
Propriété du
véhicule
Noen-propri€taire Omise
Propriétaire -0.421 -1.501
Nombre de
variables 14 20 25 27
Nombre
d'observations 452 452 452 345
Logdels
vraisemblance -268.049 -264.525 -261.685 -179.391

* significatif 3 90%
= significatif 4 95%

4.3.2 La gravité des accidents des conducteurs de taxi

4.3.2.1 Echantillon.

Les conducteurs de taxi dont 1’état de santé évalué indique qu’ils sont en bonne santé ou atteints
de troubles de la vision binoculaire seulement ont eu 203 accidents au total de 1985 a 1990.
Dans cette section chacun de ces accidents sera considéré comme une observation. Ici encore,
la gravité d’un accident sera mesurée par le nombre de victimes blessées ou mortes dans
I’accident. Le tableau 4.19 donne la répartition des accidents retenus et le nombre moyen de
victimes par accident selon 1z classe de permis et 1a condition médicale des conducteurs.
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Tableau 4.19: Nombre d’accidents retenus. Nombre moyen de victime par
accident (Ecart-Type). Selon la classe de permis et la
condition médicale.

Bonne santé Troubles de vision Total
binoculaire
103 ' 61 164
Classe 4¢ 0.398 0.344 0.378
(0.911) (0.750) (0.853)
31 8 39
Classes 1, 2, 3 et 4b 0.484 0.750 0.538
(0.769) (1.165) (0.854)
134 69 203
Total 0.418 0.391 . 0.409
(0.878) (0.808) (0.853)

On peut vérifier & partir de ces chiffres que dans aucun cas il n’existe de différences
significatives entre le nombre moyen de victimes dans les accidents des différents groupes ou
sous-groupes d’individus de ce tableau. Il convient cependant de poursuivre 1’analyse par la
méthode de régression afin d’isoler les effets potentiels des différents facteurs susceptibles
d’influencer la gravité des accidents.

4.3.2.2 Résultats.

Ici aussi différents groupes de variables explicatives seront introduits séquentiellement. Ces
groupes sont: 1’année de 1’accident, les caractéristiques individuelles du conducteur de taxi
impliqué dans cet accident, les caractéristiques du véhicule, les caractéristiques techniques
de I’accident et les circonstances de 1’accident. Toutes les régressions présentées ici sont basées
sur la distribution binomiale négative puisque dans tous les cas le parametre de dispersion (a)
de la distribution est significativement plus grand que zéro.

La régression #1 du tableau 19 contient, en plus des variables dichotomiques représentant I’année
de P’accident les caractéristiques individuelles des conducteurs de taxi impliqués. Ce sont 1'4ge,
représenté par huit (8) variables dichotomiques selon le groupe d’4ge auquel appartient I’individu
moins de 30 ans (groupe témoins), de 31 & 35 ans, de 36 & 40 ans, de 41 A 45 ans, de 46 2 50
ans, de 51 & 55 ans, de 56 2 60 ans et 60 ans et plus), 1a classe de permis de conduire
représentée par deux variables dichotomiques (classe 4b (classe de référence) et les autres classes
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regroupées) et la condition médicale a I'intérieur de chaque classe (classe 4c bonne santé (groupe
témoin), classe 4c troubles de vision binoculaire, classe autre bonne santé (groupe témoin) et
classe autre troubles de vision).

Les résultats de la régression #1 indiquent que lorsqu’en plus des années, seules les
caractéristiques individuelles des conducteurs de taxi sont considérées, ces caractéristiques n’ont
pas de pouvoir explicatif significatif. En effet seule la variable indicatrice de 1’année 1986 peut
étre associée 2 un nombre de victimes plus €levé.

La régression #2 contrble pour les caractéristiques du véhicule taxi impliqué dans 1’accident.
Nous utilisons ici une mesure du poids du véhicule qui prend 1a forme de quatre (4) variables
dichotomiques selon que le véhicule p&se moins de 1 000 kg (groupe témoins), de 1 000 kg a
1250 kg, de 1 250 kg 2 1 500 kg ou plus de 1 500 kg. L’introduction de ce groupe de variables
rend significative 1’année 1989 et fait en sorte que presque tous les autres groupes d’ige sont
significativement associés 2 un nombre de victimes par accident moins élevé que pour les
accidents impliquant des conducteurs de taxi de moins de 30 ans. De plus, les accidents
impliquant des voitures taxi pesant de 1 000 kg & 1 250 kg font moins de victimes. Il semble
donc que I’apparition de I'effet de I’4ge et de ’année 1989 pourrait étre reliée au type de
véhicule conduit (i.e. si le poids des véhicules varie selon I'4ge des conducteurs). Ce nouveau
groupe de variables ne change pas les résultats relatifs aux classes de permis et & la condition
médicale a l'effet que ces variables ne semblent pas influencer le nombre de victimes lors des
accidents.

La régression #3 tient compte des caractéristiques propres aux accidents. Ces caractéristiques
sont mesurées par le type d’impact, le genre d’accident et le mouvement du (ou des)
véhicule(s). Le type d’impact est mesuré par 6 variables dichotomiques: latéral frontal (groupe
de référence), latéral méme sens, latéral sens inverse, arriére, un seul véhicule (sans collision)
et autres impacts. Les genres d’accidents retenus sont: avec un véhicule routier, avec un piéton,
autres (catégorie omise). Le mouvement du véhicule est synthétisé par sept (7) variables
dichotomiques: circulait tout droit (catégorie omise), tournait & droite, tournait & gauche,
partait/ralentissait ou était arrété dans la circulation, stationnait ou quittait stationnement en
bordure, reculait, autres mouvements.

L’introduction de ces variables diminue un peu I'effet des groupes d’ige. L’effet de autres
variables reste inchangé. Parmi les caractéristiques propres aux accidents des conducteurs de
taxi, seuls les accidents sans collision et les collisions avec des objets fixes sont associés 2 un
nombre de victimes moins élevé,

La régression #4 fait intervenir le dernier groupe de variables: les variables relatives aux
circonstances des accidents. Ce sont: le trimestre de 1’accident pour isoler un possible effet
saisonnier, I’heure de Paccident, le jour de la semaine et P’état de la surface de la route. Le
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trimestre de 1’accident est représenté par quatre (4) variables dichotomiques associées 2 chaque
trimestres (le premier trimestre janvier-mars étant le trimestre de référence). Les plages horaire
retenues pour 1'heure de ’accident sont: de 6:00 h & 8:59 h, de 9:00 h 4 15:59 h (groupe de
référence), de 16:00 h & 17:59 h, de 18:00 2 21:59 h et de 22:00 h & 5:59 heures. Le jour de
I’accident est représenté par deux (2) variables dichotomiques: lundi au jeudi {groupe de
référence) et vendredi au dimanche. Les trois catégories retenues pour 1'état de la surface de la
route sont: séche (catégorie omise), mouillée, et enncigée/glace/boueuse.

Parmi ces variables, seule celle relative 4 1z chaussée enneigée/glacée/boueuse est significative
et négativement reliée au nombre de victimes des accidents. L’ensemble des résultats de la
régression #3 est préservé sauf pour les accidents avec des piétons qui sont maintenant associés
2 un nombre de victimes plus élevé.

Il ressort de cette section que la gravité des accidents est affectée par 1’dge des conducteurs de
taxi impliqués (les plus jeunes ont des accidents faisant plus de victimes). Il semble aussi que
les conducteurs de taxis atteints de troubles de vision binoculaire n’ont pas d’accidents plus
graves que ceux réputés en bonne santé. Ces résultats sont obtenus en tenant compte de
nombreux facteurs susceptibles d’influencer le bilan des victimes des accidents.

Tableau 4.20: Résultats des régressions sur la gravité des accidents des conducteurs de
taxi. Distribution binomiale négative.
Régression #1 Régression #2 Régression #3 Régreasion #4
Yariables Coeflicient | Siatistiguet | Coefficient | Suatistique t | Coefficient | Suatimiquet | Coefficient | Statistique t
Coastante -1.091 -1.543 0.187 0.230 -1.27m -1.183 1.502 1.287
Périodes
année 1985 0.219 0.367 0.296 0.486 0.212 0.349 0391 0.616
annéc 1986 1.009 1.933° 1.102 2.068 1.047 2,016 1117 1989~
année 1987 0.663 1.235 0.827 1.503 0.728 1339 0.587 1.048
année 1988 0.435 0.787 0.492 0.386 0.467 0.831 0.563 0.951
annéc 1989 0.953 1.637 1.443 2.317 1.421 2281 1.485 2336~
anoéc 1990 Omise Omise Omise Omise
Ages
Moins de 30 ans Omise Omise Onise Omise
31335 ans 0.457 0.607 -1.563 -1.912° -1.801 2,185~ 1947 | 2320
36 2 40 ans £.037 0.056 -1.016 -1.420 0.923 -1.300 1221 -1.650°
412 45 ans 0.564 0.785 -1.644 21137 -1.306 1.678° 1654 | 2.007
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Suite du tableau 4.20

Régression #1 Rigression #2 Régression 3 Régression #4
Yariables - — - e - —
Coefficient | Sutistiquet | Coefficient | Swristique t {| Coefficient | Statistique ¢t | Coefficient | Statistique t
46 2 50 ans <0.189 £.277 -1.309 -1.739° 1360 -1.85T -1.615 <2.1617
51255ans -0.639 -0.909 -1.781 -2.200™ -1.517 -1.964" -1.652 2,158
56 260 ans 0.947 ~1.232 1993 -2.436™ -1.671 -2.033* ~1.645 -1.964
60 ans ot plus -1.296 -1.590 -2.640 -2.828% -2.781 -2.924~ «3.041 -3.116™
Permis
Classe d¢ Omise Omise Omise Omise
Classes 1, 2,3 et 4b 0.513 1.172 0.524 1.179 0.398 0.886 0.456 0.949
Conditions médicales
Classe &
Bonne santé Omise Omise Omise Omise
Troubles de vision
binoculaire 0,151 0.521 -0.144 -0.394 0.045 0.123 0.044 0.3112
Classes 12,3 et db
Bonne santé Omize Omise Omise Omise
Troubles de vision
binoculaire 0.403 0.543 0.790 1.081 0.836 1.161 1.073 1.393
Poids du véhicule
Moins de 1 000 kg Omise Omise Omise
1000321250 kg -1.571 -3.1027 -1.293 -2.589" «1.466 -2.769"
125041500 £0.030 0.07T1 -0.086 - 0.197 -0.100 0.212
Flus de 1 500 kg 0,304 £0.771 0.115 0.298 0,004 0.009
Type dinpact
Latéral frontal Omise Omise
Latéral mEme sens -1.364 -1.227 -1.721 -1.500
Latéral sens inverse 0.123 0.222 0.220 0.389
Armitre 0.235 0.534 0.095 0.196
Acc. sans collision -1.370 -1.603 -1.071 -1.224
Autres impacts -1.074 -2.254™ «1.141 221"
Geare d'accideat
svee véhicule routier £{.966 -1.340 0.653 -0.834
aves piflon 1338 1.549 1.492 1.734"




Suite du tableau 4.20

Régression F1 Régreasion 2 Régression 3 Régression #4
Yarisbles
Cocfficient | Statistique t | Coefficient | Statistique t | Coefficient | Statistiquet | Cocficient | Statistique t
sutres genres Omise Omise
Mouvenent du
wihicule
circulait gne droite Omise Omise
virage } droite «0.889 <0.783 <0.691 «0.610
virage & gauche 0.904 -1.301 -1.034 -1.453
Départ-arrit dans
circulation 0.288 -0.611 0.295 <0.598
Suationnait-quitiait
stationnement €n
bordure -0.902 -1.036 <0.933 -1.017
Reculait -14.595 0,011 ~14.827 <0.010
Autres mouvements 0.452 -0.382 <0.305 -0.229
Trimestres
Premier trimestre Omise
Deuxidme trimestre 0.392 -0.820
Troisitme trimestre 0.188 0.407
Quatritme trimestre 0323 -0.746
Jour de 'accident )
Lundi av jeudi Omise
Vendredi su
dimanche 0.434 1.276
Heure de Iaccident
Eatre 6:00 e1 8:59 h -0.264 -0.538
Entre 9:00 et 15:59 h Omise
Entre 16:00 et 17:5%h 0.261 0.388
Entre 18:00 et 21:55h 0.040 £0.079
Entre 22:00 et 5:59 b 0.170 0.420
Etat de la chanssée
Sche Omise
Mouiliée 0,551 -1.502

61




Suite du tableau 4.20

Régression #1 Régression #2 Régression #3 Régremsion #4

Coeflicient | Statistique t { Coelfficient | Statimtique t | Coeflicient | Statistiquet ] Coefficient | Statistique t
Neige-glace-boue -1.208 -2.163"
Parambtre o 1.442 2.6 1.120 24587 0.713 1967 0.550 1.750"
Nombre de variables 16 19 a2 42
Noatbre
@’observations 203 203 203 203
Logdela
vraisemblance -164.082 -152.521 «147.118 -141.648

* significatif A 90%
= significalif A 95%

5. DISCUSSION DES RESULTATS ET CONCLUSION

Trois hypotheses de recherche avaient ét€ proposées au début de cette recherche:

1) Ies conducteurs ayant des conditions médicales ou certaines maladies ont plus d’accidents
et des accidents plus sévéres que les conducteurs en bonne santé.

2) plus de kilométrage, plus d’heures de travail et plus d’exposition qualitative au risque
augmentent les taux et les gravités d’accidents.

3) les conducteurs qui ont accumulé des accidents et des points d’inaptitude durant les
années passées ont des fréquences d’accidents plus élevées durant la période courante.

Le tableau 5.1 résume les principaux résultats. La lecture de ce tableau nous indique que les
conducteurs de camion diabétiques de classe "autre” (79% classe 3) et les conducteurs de taxi
ayant des problémes de vision binoculaire ont plus d’accidents que ceux en bonne santé. De plus,
les conducteurs d’autobus souffrant d’hypertension et les conducteurs de camion ayant des
problémes de vision binoculaire ont des accidents plus sévéres en terme de blessés et de morts.
Les conducteurs étudiés souffrant d’insuffisance coronarienne, n’ont pas plus d’accidents ni des
accidents plus graves que les conducteurs en bonne santé.
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Tableau 5.1: Résumé des principaux résultats.

Type de conducteur camion autobus taxi
variable fréquence | gravité | fréquence | gravité | fréquence | gravité
Condition médicale !
diabte + non non étudié | non é&udié | non éudié | non éudié
classe autre| significatif
hypertension non non non + non étudié | non émdié
_significatif | significatif | significatif
insuffisance non non non non non étudié | mon étudié
coronarienne | significatif | significatif | significatif | significatif
troubles de non + non étudié | non éudié + non
vision significatif classes significatif
binoculaire 1,2,3.4b
Accidents passés + non étudié non non éudié - pon étudié
significatif
Points d’inaptitude + pon étudié + non éudié + non édié
accumulés
Kilométres + non étudié pon non éudié non non étudié
classe 1 significatif significatif
Heures + non éudié non non étudié non non étudié
classe 1 significatif significatif
Autres variables - mouvement + + + +
d’exposition propriétaire | de véhicule} apr2s 20h | entre 20h régions 4gé moins
significatives et type - et 9h autres que | de 30 ans
d’impact | propriétaire + Montréal et -
2e trimestre]  Québec Neige,
boue

-: moins d'accidents en fréquence; ou moins de victimes en gravité.

+: plus d’accidents en fréquence; ou plus de victimes en gravité.

Les résultats supportent partiellement la réglementation actuelle et ont été obtenus de modeles
€économétriques multivariés qui ont permis de contréler plusieurs variables d’exposition au risque
de fagon simultanée. Il est 2 noter, par contre, que les variables heures et kilom&tres ne sont pas
toujours significatives pour expliquer les taux d’accidents. En fait, ces variables de contrile
affectent significativement les fréquences d’accident des conducteurs de camion de classe 1 et
ne sont pas significatives pour les autres conducteurs.

Une autre remarque concerne l'effet de contrble des variables d’exposition au risque sur
V’influence des variables d’état de santé sur les fréquences et les gravités d’accidents. Le détail
de nos résultats (section 4) indique que les variables d’état de santé significatives le sont quelque
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soit le contréle de 1’exposition au risque A une exception prés, 1'effet des troubles de vision des
conducteurs de taxi. En effet, lorsque 1’exposition au risque n’est pas prise en compte, cette
variable n’est pas statistiquement significative pour expliquer la fréquence d’accident. Elle le
devient, pour les conducteurs des classes 1, 2, 3 et 4b, et son degré de signification augmente
avec lintroduction graduelle de variables d’exposition au risque. Ce résultat confirme
I’'importance de notre méthodologie qui, répétons-le, consistait 2 analyser simultanément les
effets de différentes variables dont les conditions médicales et I’exposition au risque. 11 supporte
également les critiques que nous avions apportées contre certains résultats d’études américaines
qui ne contrblaient pas I’exposition au risque des agents étudiés.

Le tableau 5.1 indique que les points d’inaptitude accumulés durant les années précédentes
affectent positivement les fréquences d’accidents des années courantes des trois types de
conducteurs, un résultat souvent observé pour les conducteurs automobiles (Boyer, Dionne et
Vanasse, 1992) et qui supporte la nouvelle politique de tarification de I’assurance automobile du
Québec. En effet, depuis décembre 1992, les prime d’assurance publique des québécois sont
ajustées en fonction du nombre de points accumulés au cours des deux années précédant le
renouvellement du permis de conduire. Par contre, les accidents passés ont des résultats
ambigiis, une conclusion non nécessairement surprenante dans un régime d’assurance sans
responsabilité puisqu’il n’est pas évident que les individus étaient responsables de ces accidents.

Finalement, nous retenons une variable de comportement pour terminer notre discussion du
tableau 5.1. Nous observons que le fait d’étre propriétaire du véhicule réduit les fréquences
d’accidents des conducteurs de camions et d’autobus. Un résultat intuitif mais qui mérite d’étre
souligné.

Les trois hypothses de travail ont donc été vérifiées partiellement: 1) certaines conditions
médicales affectent significativement la fréquence et la sévérité des accidents mais les résultats
varient entre les types de conducteurs; 2) selon Jes conditions étudiées, controler P’exposition au
risque est important; et, 3) le nombre de points d’inaptitude accumulés dans le passé est un bon
prédicteur d’accidents.

L’une des richesses de cette étude est Je fait que 1’échantillon pris au départ fut orienté envers
des conditions médicales spécifiques et contrélées par des examens médicaux qui répondaient
a la réglementation, particulirement pour les conducteurs professionnels. Autant que possible
les cas n’avaient pas de pathologies associées. Cette recherche n’a pas voulu étudier toutes les
conditions médicales chez toutes les catégories de permis.

L’effet mesuré des conditions médicales sur les fréquences et les gravités d’accidents des
conducteurs de camion repose sur des résultats statistiques fiables, robustes. Mais, il est difficile
d’expliquer pourquoi les conducteurs diabétiques de classe autre (79% de classe 3) représentent
un plus grand risque d’accident avec un camion que ceux en bonne santé, en considérant que ce
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résultat ne s’applique pas pour la classe 1. Est-ce que les conducteurs de classe 1 sont
sélectionnés plus sévérement par les compagnies de camionnage que les normes
gouvernementales le permettent? Une autre explication est que le degré de diab2te est peut étre
moindre chez les conducteurs de classe 1 que chez les conducteurs de classe autre. La classe 1
diabétiques contient 19% des conducteurs diabétiques de classe 1 qui sont traités & 1’insuline
tandis qu’on en retrouve 47% pour 2 classe autre. De plus la classe 1 ne contient aucun
diabétique de type 1. Dans nos estimations, nous n*avons pas distingué les diabétiques traités &
I’insuline des diabétiques traités par des hypoglycémiants oraux ou par un régime.

Gower et al. 1992 ont montré qu’il y avait une grande variabilité dans 1’attribution des permis
dans les différents états des Ftats-Unis. Par contre, le gouvernement fédéral américain interdit
Ia conduite des CMVA, Commercial Motor Vehicle pour tous les diabétiques traités a I'insuline.
Par contre, le Federal Highway Administration considére une ouverture ce 2 quoi s’oppose le
Insurance Institute for Highway Safety. Le Gouvernement du Québec a ouvert sa réglementation
en 1985 pour permettre 2 un petit nombre de conducteurs d’obtenir un permis pour conduire un
camion (245 en 1989) 2 travers la province.

Cependant comment expliquer nos résultats pour la classe 3?7 Au Canada, suite au jugement de
la Cour Supréme de la Nouvelle-Ecosse en septembre 1990, les normes ont été revisées car elles
constituaient pour les diabétiques de classe 1 une discrimination contraire 2 la Charte Canadienne
des droits et libert&s. Le Conseil Canadien en transport motorisé (CCATM) en mars 1993, en
accord avec les provinces et avec les nouvelles recommandations édictées par 1’Association
médicale canadienne considere que les conducteurs professionnels diabétiques qui regoivent de
I'insuline injectable peuvent étre considérés pour les classes de permis 1-4 selon certaines
conditions telles par exemple: pas d’épisodes d’hypoglycémie requérant une intervention
extérieure durant au moins 2 ans, pas d’épisodes brusques et asymptomatiques d’hypoglycémie,
pas de complications neurologiques, cardio-vasculaires ou ophtalmologiques.

Plusieurs questions demeurent sans réponse. Les lignes qui suivent reprennent celles qui nous
parzissent les plus pertinentes pour des études futures:

1) Est-ce que la sélection des conducteurs en fonction de leur état de santé est
toujours bien faite ou basée sur des criteres adéquats? Cette question est inspirée
par le fait que les conducteurs de camion diabétiques de classe 1 ne représentent
pas des risques différents alors que ceux de la classe 3 sont plus risqués que ceux
en bonne santé. Il est possible que ce résultat soit expliqué par le fait que les
employeurs sont plus séveres lorsqu’ils recrutent des conducteurs de classe 1 qui
sont souvent appelés A conduire aux Etats-Unis et dans les autres provinces
canadiennes.



2) 1la tiche de conduite d’un camionneur de classe 1 conduisant sur les grandes
distances differe de celle d’un détenteur de classe 3 qui conduit surtout dans les
villes. L’étude Laberge-Nadeau et al. sur I’exposition au risque substantie cette
observation. Il est possible que le contréle du diabite par des traitements
appropriés soit plus facile pour 1a classe 1 que pour les classes 3 conduisant un
camion-porteur. C’est une hypoth&se 2 vérifier. En effet parmi les explications
possibles, il faut penser 2 la tdche de la conduite urbaine qui differe de la
conduite intercité: elle requiert une vigilance accrue, des temps de réaction
rapides, peu de délai dans la prise de décision et des tiches extra conduites
requérant des efforts physiques. De plus les modalités de la sollicitation
sensorielle par ’environnement different, les exigences pour la vigilance
different.

3) Jusqu’a quel point le degré de maladie joue un réle important. Est-ce que les
diabétiques qui prennent de I’insuline représentent des risques d’accidents plus
grands que les autres diabétiques?

4) Est ce que les employeurs ont des comportements différents avec leurs employés
ayant certaines pathologies?

5) La CSST tarifie les employeurs en fonction des risques passés. Devrait-elle tenir
compte des points d’inaptitude des conducteurs de ces employeurs? Jusqu’a quel
point ceux-ci considerent-ils la relation d’arbitrage "augmentation de points (ou
d’infractions) - réduction dans les délais de Livraison ou dans les retards"?

D’autres recherches sur les conducteurs de camion sont indiquées pour expliquer les résultats
obtenus.
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Annexe A Définition des variables des modéles de comptage avec composante
de régression pour estimer les fréquences d’accidents avec un camion

Variables dépendantes :

Le nombre d’accidents annuel avec un camion pour les années 1987, 1988, 1989 et 1990. Nous
définissons un camion comme un véhicule commercial dont le poids est supérieur & 3000 kg.
Le domaine de cette variable varie de 0 2 3 accidents par conducteur par année, ce qui explique
le choix des modéles économétriques de comptage.

Variables explicatives :

Classes d’8ges : variables dichotomiques mutuellement exclusives prenant la valeur 1 pour un
groupe d’dge donn€ et la valeur O sinon. Neuf groupes d’dges ont &€ définis et le groupe des
25 ans et moins est le groupe de référence (catégorie omise).

Un peu moins des trois quarts des 4 099 conducteurs-années sont dgés entre 31 et 55 ans
et I’dge moyen est de 43 ans (Tableau A.l).

Tableau A.1:  Répartition de 1'dge des 4 099 conducteurs-années.

Nombre %
Classes d’ges
25 ans et moins 229 5.6
26 2 30 ans 366 89
31235 ans 455 111
36 2 40 ans 524 12,8
41 3 45 ans 592 144
46 2 50 ans 734 179
51255 ans 667 16,3
56 3 60 ans 400 9.8
plus de 60 ans 132 32
(Age moyen : 4345 ans)
Total 4 099 100,0

Les coefficients de ces variables dans le modele économétrique mesurent ’effet sur le nombre
d’accidents avec un camion d’étre dans un groupe d’dge autre que les 25 ans et muoins
(catégorie omise). Nous prévoyons un signe négatif pour plusieurs des catégories puisque
dans 1a littérature il est mentionné que les jeunes conducteurs ont plus d’accidents. Cependant,
les conducteurs professionnels n’ont peut-tre pas le méme pattern que les automobilistes
en général.
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Période d observation : variables dichotomiques mutuellement exclusives prenant la valeur 1
pour la période d’observation annuelle et 1a valeur O sinon :

1987 (1% janvier 1987 au 31 décembre 1987);
1988 (1** janvier 1988 au 31 décembre 1988);
1989 (1% janvier 1989 au 31 décembre 1989);
1990 (1* janvier 1990 au 31 décembre 1990; catégoric omise).

Les coefficients de ces variables mesurent 1’effet sur le nombre d’accidents avec un camion
d’ére & une année autre que ’'année 1990 (catégorie omise). Ces variables contrdlent I'effet
non capté par les caractéristiques individuelles, par exemple la déréglementation de 1’industrie
du camionnage en 1988.

Classe de permis principale : variable dichotomique prenant la valeur 1 si le conducteur de
camion a la classe 1 et la valeur O pour la classe autre. Le coefficient résume 1’effet d’avoir
la classe 1 comme classe de permis principale plutdt que les autres classes (catégorie omise).

Dans notre échantillon de 4 099 conducteurs-années, 63,7 % ont la classe 1 (camion
remorque), 28,6 % ont la classe 3 (camion porteur) et 7,7 % ont d’autres classes. Le
groupe de référence est composé des deux derniers groupes, principalement de classe 3
(78,8 %). Toutes choses étant égales par ailleurs, plus d’accidents sont prédits pour les
conducteurs de classe 1 car ces derniers sont plus exposés. Lorsque nous introduisons les
variables d’exposition, cette différence ne devrait plus étre significative. Cette variable est
également une variable d’interaction aefin de pouvoir considérer ’effet des autres variables
que nous allons définir ultérieurement pour une classe de permis donné. En d’autres mots,
nous supposons également que la classe de permis affecte directement le nombre d’accidents
total et indirectement les coefficients des autres variables.

Condition médicale : Six variables dichotomiques mutuellement exclusives prenant la valeur
1 si le conducteur a une condition médicale donné et la valeur 0 sinon afin de capturer I’effet
de 1a condition médicale sur le nombre total d’accidents. Nous prévoyons plus d’accidents
chez les conducteurs présentant une affection médicale et ceux qui n’ont pas ét€ évalués par
la SAAQ (sous-déclaration) que chez les conducteurs en bonne santé,

Classe 1 - condition médicale : Les coefficients de ces variables mesurent 1’effet sur le
nombre d’accidents avec un camion d’avoir une condition médicale particulidre plutdt
que d’étre en bonne santé (catégoriec omise), pour un conducteur de la classe 1. On note
au Tableau A2 que 21,6% des 2 610 conducteurs-années de camion de classe 1 ont été
évalués en bonne santé par la SAAQ, 33,5% présentaient une condition médicale étudiée
et 21,6% n’ont pas été évalués par la SAAQ.
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Tablea: A2:  Répartition de la condition médicale des 2 610
conducteurs-années de classe 1.

Nombre %(2 610) %(4 099)

Condition médicale

Bonne santé 564 21,6 138
Diabeéie 403 15,4 98
Insuffisance coronarienne 494 189 12,1
Hypertension 467 17,9 114
Non évalué 682 26,1 16,6
Total 2610 999 63,7

Classe autre - condition médicale : Les coefficients de ces variables mesurent 1’effet sur
le nombre d’accidents avec un camion selon que le conducteur de classe autre ait une
condition particuliére susmentionnée ou non évaluée plutdt que d’eétre de bonne santé
(catégorie omise). On remarque au Tableau A.3 que 29,4% des 1 489 conducteurs-années
de camion de classe autre ont ét€ évalués en bonne santé par la SAAQ, 57,1% présentaient

une condition médicale étudiée et 13,4% n’ont pas été €valués par la SAAQ.

Tablean A3:  Répartition de la condition médicale des 1 489
conducteurs-années de classe antre.

Nombre | %(1 489) | %(4 099)

Condition médicale

Bonne santé 438 294 10,7
Diab2te 191 12,8 5,0
Insuffisance coronarienne 135 9.1 33
Troubles de 1a vision binoculaire 276 18.5 6,7
Hypertension 249 16,7 6.1
Non évalué - 200 134 49
Total 1 489 999 363

Propriétaire du_camion : variable dichotomique prenant la valeur 1 si le conducteur est le

propriétaire du camion et la valeur O sinon.
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Classe 1 - propriétaire du camion : Le coefficient s’interpréte comme étant 1'effet pour

un conducteur de classe 1, d’étre propriétaire plutdt que de ne pas &tre propriétaire du

camion (catégoric omise).

Tableau A4 :  Répartition des 2 610 conducteurs-années de classe 1 selon la
variable «propriétaire du camion».
Nombre %(2 610) | %(4 099)
Propriétaire du camion
oui 637 244 15,5
non 1973 756 48,1
Total 2610 100 63,7

Classe autre ~ propriétaire du camion : Le coefficient s’interpréte comme étant 'effet,

pour un conducteur de classe autre, d’étre propriétaire plutdt que de ne pas étre

propriétaire du camion (catégorie omise).

Tableau A5 :  Répartition des 1 489 conducteurs-années de classe autre selon la
variable «propriétaire du camion».
Nombre %(1 489) %(4 099)
Propriétaire du camion
oui 412 27,7 10,0
non 1077 723 26,3
Total 14389 100 36,3

Nous allons présenter maintenant les variables d’exposition au risque:

Kilomémrage au travail :

Classe 1 - Klométrage au travail : variables dichotomiques mutuellement exclusives
prenant les valeurs 1 si le conducteur de classe 1 a parcouru au travail en 1990 un
nombre de kilometres dans une catégorie supérieure & 15 000 km et la valeur 0 sinon.
Les coefficients de ces variables mesurent une forme d’exposition gu risque ou ’effet
sur le nombre d’accidents avec un camion qu’un conducteur de classe 1 ait parcouru un
kilométrage supérieur & 15 000 kilométres (voir les catégories susmentionnées) plutdt
qu’inférieur ou €gal & 15 000 km (catégorie omise).
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Tableau A6:  Répartition des 2 610 conducteurs-années de classe 1 selon
le kilométrage annuel au travail.

Nombre %(2 610) %4 099)

Kilométrage au travail/an

< 15 000 km 768 294 18,7
15 000 a 40 000 kin 751 28,8 183
40 001 & 87 500 km 504 19,3 123
> 87 500 km 587 22,5 14,3
Total 2610 100 63,7

Classe autre - lométrage au travail : variables dichotomiques mutuellement exclusives
prenant la valeur 1 st le conducteur de classe autre a parcouru au travail en 1990 un
nombre de kilomeétres dans une catégorie supérieure & 10 000 km et la valeur O sinon.
Les coefficients de ces variables mesurent I'effet sur le nombre d’accidents avec un
camion qu’un conducteur de classe autre &it parcouru un kilométrage supérieur & 10 000
kilomatres (voir les catégories susmentionnées) plutot qu’inférieur ou égal 2 10 000 km
(catégorie omise).

Tablean A7 :  Répartition des 1 489 conducteurs-années de classe autre selon
le kilométrage annuel au travail.

Nombre %(1 489) (4 099)

Kilométrage au travail/an

< 10 000 km 369 24,8 9,0
10000 & 22 500 km 351 23,6 8,6
22 501 2 40 000 km 398 26,7 9,7
> 40 000 km 371 24,9 9.1
Total 1489 100 36,3

Nombre d heures au volant : 1 est & noter que le nombre d’heures conduites au volant du
camion pendant 1’année 1990 (H) a €té estimé & partir du nombre d’heures conduites au
cours de sa dernitre journée de travail au moment de Vinterview (H;), du nombre de jours
travaillés au cours de la dernitre semaine au moment de l'interview (J) et du nombre de
semaines de travail pendant I’année 1990 (S) :

H=H;JS

Pour obtenir S, le titulaire devait avoir répondu & au moins une des quatre questions
suivantes :

— Nombre de semaines d’arrét pour vecances;
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- Nombre de semaines d’arrét pour chémage;
— Nombre de semaines d’arrét pour maladie;
~ Nombre de semaines d’arrét pour autres raisons;

Classe 1 ~ nombre d heures au volant : variables dichotomiques mutuellement exclusives
prenant ls valeur 1 si le conducteur de classe 1 a conduit son camion un nombre d’heures
supérieur & 720 pendant I’année 1990 et la valeur O sinon. Les coefficients de ces
variables mesurent P’effet sur le nombre d’accidents avec un camion si le conducteur de
classe 1 conduit son camion un certain nombre d’heures supérieur & 720 heures plutit
qu'inférieur ou &gal & 720 heures (catégorie omise).

Tablean A8 :  Répartition des 2 610 conducteurs-années de classe 1
selon le nombre d’heures au volant.

Nombre %(2 610) %(4 099)

Nombre d’heures au volant

< 720 hrs 681 26,1 16.6
72131 200 hrs 635 243 15,5
120121728 hrs 638 44 15,6
> 1728 hrs 656 25,1 16,0
Total 2 610 100 63,7

Classe autre - nombre d heures au volant : veriables dichotomiques mutuellement
exclusives prenant la valeur 1 si le conducteur de classe autre a conduit son camion un
certain nombre d’heures pendant I’année 1990 et 12 valeur O sinon. Les coefficients de
ces variables mesurent I'effet sur le nombre d’accidents avec un camion si le conducteur
de classe autre & conduit son camion un certain nombre d’heures supérieur & 585 heures
plutdt qu’inférieur ou €gal & 585 heures (catégorie omise).

Tableau A9:  Répartition des 1 489 conducteurs-années de classe autre
selon le nombre d’heures av volant.

Nombre %(1489) | %(4 099)

Nombre d’heures au volant

< 585 brs 360 24,2 88
586 a 1 000 hrs 387 26,0 94
100121728 hrs 397 26,7 9,7
>1728 345 23,2 84
Total 1489 100 36,3
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Conduite d’ un_camion remorque: Variable qualitative pour laquelle nous prévoyons plus
d’accidents pour les conducteurs qui conduisent toujours ou souvent un camion avec une
remorque car ces derniers sont considérés comme conducteurs plus exposés sur route.

Classe 1 - conduite d’un camion remorque : veriable dichotomique prenant la valeur 1
si le conducteur de classe 1 conduit toujours ou souvent un camion avec une remorque
et 1a valeur Q sinon. Le coefficient mesure I'effet, pour un conducteur de classe 1, de
conduire toujours ou souvent un camion avec une remorque plutdt que rarement ou
jamais (catégorie omise).

Tableau A.10:  Répartition des 2 610 conducteurs-années de classe 1 selon la
variable «conduite d’un camion remorque».
Nombre %(2 610) %4 099)

Conduite d’un camion

remorque

toujours ou souvent 1 465 56,1 35,7
rarement ou jamais 1145 439 279

Total 2610 100 63,7

Classe autre - conduite d un camion remorque : variable dichotomique prenant la valeur
1 si le conducteur de classe sutre conduit toujours ou souvent un camion avec une
remorque et la valeur 0 sinon. Le coefficient mesure I’effet selon que le conducteur
de classe autre conduit toujours ou souvent un camion avec une remorque plutdt que
rarement ou jamais (catégorie omise).

Tableau A.11:  Répartition des 1 489 conducteurs-années de classe autre selon 1a
variable «conduite d’un camion remorque».
Nombre %(1 489) %4 099)

Conduite d’un camion

remorque

toujours ou souvent 153 103 3.7

jamais ou rarement 1336 89,7 326

Total 1489 100 363

Conduite aprés 20 heures : Variable qualitative d’exposition qui peut capter deux effets
opposés : i) conduite de nuit; et ii) conduite avec un flot de circulation moindre. L’effet
de cette variable est ambigu.

Classe 1 - conduite aprés 20 heures : veriable dichotomique prenant la valeur 1 si le
conducteur de classe 1 conduit trés souvent ou souvent son camion aprés 20 heures et
la valeur O sinon. Le coefficient s’interpréte comme étant I’effet, pour un conducteur
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de classe 1, de conduire trés souvent ou souvent son camion aprés 20 heures plutdt que
rarement ou jamais (catégorie omise).

Tableau A.12:  Répartition des 2 610 conducteurs-années de classe
1 sclon la variable «conduite aprés 20 hrs».
Nombre %(2 610) %(4 099)
Conduite aprés 20 hrs
trés souvent ou souvent 873 334 213
rarement ou jamais 1737 66,6 424
Total 2610 100 63,7

Classe autre - conduite aprés 20 heures : variable dichotomique prenant 1a valeur 1 si le
conducteur de classe autre conduit trés souvent ou souvent son camion aprés 20 heures

et la valeur 0 sinon. Le coefficient s’interpréte comme étant I’effet, pour un conducteur
de classe autre, de conduire trés souvent ou souvent son camion aprés 20 heures plutot

que rarement ou jamais (catégorie omise).

Tablean A.13 :

Répartition des 1 489 conducteurs-années de classe

autre selon la variable «conduite aprés 20 hrs».

Nombre %(1 489) %(4 099)
Conduite aprds 20 hrs
trés souvent ou souvent 306 20,6 7.5
rarement ou jamais 1183 794 289
Total 1489 100 363

Etendue du territoire : Cette variable est complémentaire 2 la variable du kilométrage. Plus
d’accidents sont prédits pour le groupe de conducteurs avec la plus grande étendue du
territoire de travail. '

Classe 1 - étendue du territoire : variables dichotomiques mutuellement exclusives
prenant Ia valeur 1 si le conducteur de classe 1 conduit Ie plus souvent dans un
certain rayon de kilomeétres de son point de départ habituel et la valeur O sinon. Les
coefficients de ces variables mesurent ’effet sur le nombre d’accidents avec un camion,
d’étre dans un territoire de travail autre que dans un rayon de moins de 50 kilométres
(catégorie omise).
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Tableau A.14:  Répartition des 2 610 conductewrs-années de classe 1 selon
I’étendue du termritoire de travail.

Nombre %(2 610) %(4 099)

Etendue du territoire

rayon inférieur & 50 km 1099 42,1 24,6
rayon de 50 & 160 km 780 29,9 19,0
plus de 160 km 821 314 20,0
Total 2610 100 63,7

Classe autre - étendue du territoire : variables dichotomiques mutuellement exclusives
prenant la valeur 1 si le conducteur de classe autre conduit le plus souvent dans un certain
rayon de kilométres de son point de départ habituel et 1a valeur O sinon. Les coefficients
de ces variables mesurent I’effet sur le nombre d’accidents avec un camion d’étre dans
un territoire de travail autre que dans un rayon de plus de 160 km (catégorie omise).

Tableau A.15:  Répartition des 1 489 conducteurs-années de classe
autre selon 1'étendue du territoire de travail.

Nombre %(1 489) %(4 099)

Etendue du territoire

rayon inférieur 3 50 km 870 584 212
rayon de 50 & 160 km 490 329 119
plus de 160 km 129 8,7 3,1
Total 1489 100 363

Type de route: La dernidre variable qualitative d’exposition au risque. Puisque nous
considérons la fréquence d’accidents et non les gravités des accidents, moins d’accidents
sont prédits sur les autoroutes et les routes de campagnes comparativement aux rues de ville,

Classe 1 - type de route : varisbles dichotomiques mutuellement exclusives prenant la
valeur 1 si le conducteur de classe 1 conduit le plus souvent sur un certain type de route
et la valeur 0 sinon. Les coefficients de ces variables mesurent 1'effet, sur le nombre
d’accidents avec un camion, de conduire sur différents types de routes par rapport aux
rues de ville (catégorie omise).




Tablean A.16 :  Répartition des 2 610 conducteurs-années de classe 1 selon le type
de route le plus souvent utilisé pour le travail.

Nombre %(2 610) | %4 099)
de route
autoroute 609 233 149
campagne 554 21,2 135
ville 638 244 15,6
autoroute ¢t campagne 266 10,2 6,5
campagne et ville 203 7.8 5,0
autoroute et ville 340 13.0 83
‘Total 2610 100 63,7

Classe autre - type de route : variables dichotomiques mutuellement exclusives prenant
la valeur 1 si le conducteur de classe autre conduit le plus souvent sur un certain type
de route et la valeur O sinon. Les coefficients de ces variables mesurent I'effet sur
le nombre d’accidents avec un camion, de conduire sur différents types de routes par
rapport sux rues de ville (catégorie omise).

Tableau A.17:  Répartition des 1 489 conducteurs-années de classe antre selon le
type de route le plus souvent utilisé pour le travail.

Nombre %(1 489) %4 099)

Type de route

autoroute 138 93 34
campagne 359 24,1 88
ville 564 379 13,8
autoroute et campagne 109 7.3 2,7
campagne et ville 114 7.7 28
autoroute et ville 205 13,8 50
Totat 14389 100 36,3
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Annexe B Définition des variables des modéles de comptage avec composante
de régression pour estimer le nombre de victimes blessées ou mortes
lors d’un accident oit le conducteur était au volant d’un camion

Variable dépendante :

Le nombre de victimes blessées ou mortes lors de 1’accident d’od le conducteur était au
volant d’un camion

Tablean B.1:  Répartition des victimes blessées ou mortes lors de 1'accident.

Nombre de victimes N %
bless€es ou mortes

0 462 85
1 62 11
2 15 3
3 3 1
Total 542 100
Moyenne 0,1863
Ecart-type 0.4905

Variables explicatives :

Caractéristiques du conducteur au moment de Paccident

Classes d dges : varisbles dichotomiques mutuellement exclusives prenant la valeur 1 sile
conducteur au moment de 1’accident est &gé d’un groupe d’age donné, et la valeur O sinon.

Tableau B.2:  Répartition de 1’ige.

Classes d’fges Nombre %
25 ans et moins 30 35
26 2 30 ans 58 10,7
31435ans 79 14,6
36 4 40 ans 59 10,8
4] 2 45 ans 85 15,7
46 A 50 ans 83 15,3
51 4 55 ans 78 144
plus de 55 ans 70 12,9
Total 542 100,0
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Condition médicale : variables dichotomiques mutueliement exclusives prenant la valeur
1 si le conducteur de camion & une condition médicale étudi€e, ou non évaluée par l2
S.AA.Q. avant juillet 1989, et la valeur O sinon.

Tableau B3 :  Répartition de 1z condition médicale.

Condition médicale Nombre %
bonne santé 114 21,0
diabate 93 7.1
insuffisance coronarienne 93 17.1
hypertension : 92 17,0
troubles de 1a vision binoculaire 34 6,3
non évalué 116 214
Total 542 100,0

Classe de permis : varisble dichotomique prenant la valeur 1 si le conducteur de camion

avait en 1989 la classe 1 comme classe de permis principale et la valeur O pour les autres
classes (catégorie omise).

Tableau B4:  Répartition de la classe de permis principale conservée en 1989.

Classes de permis Nombre %
classe 1 382 70,5
classe autre 160 29,5
Total 542 100,0

Caractéristiques de Paccident

Année de I'accident : variables dichotomiques mutuellement exclusives prenant la valeur
1 si I’accident est survenu entre le 1¥ et le 31 décembre d’une année donnée et la valeur
0 sinon. :

Tableau B.5 :  Répartition de 1’année de 1’accident.

Année de 1’accident Nombre %
1985 93 17,1
81 14,9
1986
77 14,2
1987
101 18,6
1989
1990 84 155
106 19,6
Total 342 100,0
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Mois de Paccident : variable dichotomique prenant la valeur 1 si ’accident est survenu
durant la période du 1% mars au 30 juin d’une année et la valeur O §’il est survenu entre
le 1% juillet et la fin de février (catégoric omise).

Tableau B.6:  Répartition du mois de I’accident.

Mois de I’accident Nombre %
janvier 58 10,7
février 48 8.8
mars 25 46
avril 34 63
mai 35 6.5
juin 48 8.8
Juillet 31 57
aofit 49 9,0
septembre 46 85
octobre 55 10,1
novembre 43 88
décembre 65 12,0
Total 542 100,0

Jour de I'accident : variable dichotomique prenant la valeur 1 si I’accident est survenu du
vendredi au dimanche, et la valeur 0 s’il est survenu du lundi au jeudi (catégorie omise).

Tablean B.7:  Répartition du jour de l2 semaine de 1’accident.

Jour de 1’'accident Nombre %
lundi : 90 16,6
mardi 103 190
mercredi 104 19,2
jeudi 116 214
vendredi 95 175
samedi 21 39
dimanche 13 24
Total 542 100,0
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Heure de T accident : variables dichotomiques mutuellement exclusives prenant la valeur

1 si Paccident est survenu durant un groupe d’heures particulier et la valeur 0 sinon.

Tableau B.8 :  Répartition de I'heure de 1’accident.

Heures de ’accident Nombre %
6h002 8L 59 84 15,5
9h002a15h59 325 60,0
16200417059 59 10,9
18h00421h59 39 72
22h004 5059 35 64
Total 542 100,0

Le nombre de véhicules : le nombre de véhicules impliqués dans Paccident.

Tableau B.9 ;

Répartition du nombre de véhicules impliqués dans 1’accident.

Nombre de véhicules Nombre %
1 71 13,1
2 430 793
3 et plus 41 7.6
Moyenne (écart-type) 1,99 (0,69)

Total 542 100,0

Genre d accident . variable dichotomique prenant la valeur 1 si 1’accident est contre un
véhicule routier et la valeur O sinon.

Tableau B.10:  Répartition du genre d’accident.
Genre d’accident Nombre %
véhicule routier 457 843
autre 85 15,7
Total 542 100,0




Code & impact : variables dichotomiques mutuellement exclusives prenant le valeur 1 pour
un code d’impact donné, et la valeur O sinon.

Tablean B.11:  Répartition du code d’impact de 1’accident

Code d’impact Nombre %
latéral frontat 115 212
latéral méme sens 50 92
latéral sens inverse 25 4,6
arritre 112 20,7
un véhicule 57 10,5
antre 183 3338
.| Total 542 100

Etat de la surface : varisbles dichotomiques mutuellement exclusives prenant la valeur 1
pour un état de la surface donné lors de 1’accident et la valeur O sinon.

Tablean B.12 :

Répartition de I'é&at de 1a surface lors de 1’accident.

Ftat de 1a surface Nombre %
. 313 57,7
mouillce 108 19,9
enneigée, glacée boueuse !
121 223
ou autre
Total 542 100,0
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Caractéristiques du véhicule au moment de Paccident

Mouvement du véhicule : variables dichotomiques mutuellement exclusives prenant la
valeur 1 pour un mouvement du véhicule donné lors de 1’accident et la valeur 0 sinon.

Tableay B.13:  Répartition du mouvement du véhicule lors de 1’accident

Mouvement du véhicule Nombre %
circulait tout droit 212 39,1
tournait & droite 50 92
tournait & gauche | 44 8,1
partait, ralentissait ou était 53 9.8

arrété dans la circulation
stationnait, quittaitle
stationnement en bordure
reculait 70 12,9

sortait de la circulation ou
d’une voie rapide ou y
entrait, dépassait par la
droite, ou par 1a gauche,
changeait de voie, 43 7.9
effectuait un demi-tour,
évitait un obstacle sur la
chaussée, ea panne ou
mouvement inconnu

Total 542 100,0

30 55

Masse du véhicule : variables dichotomiques mutuellement exclusives prenant la valeur 1
si le véhicule de conduite a un poids donné, et la valeur O sinon.

Tableau B.14 :  Répartition de la masse des véhicules commerciaux dont le

poids est supérieur 2 3 000 kg
Masse du véhicule Nombre %
3000 a2 4999kg 68 125
5000 2 9999 kg 178 328
10000 & 14 999 kg 85 15,7
15000 229999 kg 83 153
2 30 000 kg 128 23,6
Total 542 100,0
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