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Phe repor t  con ta ins  t h r e e  r e l a t e d  i n v e s t i g a t i o n s :  (1) a  deter-  ~ 

mination of the  demography of r e s t r a i n t  system u s e ;  (2 )  a comparison 
of t he  incidence and s e v e r i t y  of i n j u r i e s  f o r  r e s t r a i n t  system use r s  
and nonusers;  and ( 3 )  a  comparison of the  incidence and s e v e r i t y  of 
i n ju ry  from those  var ious  a r ea s  i n  the  veh ic le  t h a t  were contacted by 
t he  occupants.  

For t he  f i r s t  pa r t  of the s tudy ,  r e s t r a i n t  usage r a t e s  were com- 
p a r e d  f o r  age groups,  s e a t  l o c a t i o n s ,  and sex f o r  s e l ec t ed  mass acci-  
dent f i l e s  maintained by HSRI. Fur ther  comparisons were made f o r  d i f -  
f e r e n t  values  of speed,  type of highway, and d r i v e r ' s  phys io log ica l  
condi t ion ,  using t he  CPIR f i l e .  The r e s u l t s  of these  comparisons re- 
vea l  t h a t  16 t o  22 year o ld  d r i v e r s ,  d r i v e r s  not using l imi ted-access  
roads and d r i v e r s  who had been dr inking a r e  the  l e a s t  l i k e l y  u se r s  of 
s e a t  b e l t s .  

Another aspect  of t h i s  i n v e s t i g a t i o n  was an eva lua t ion  of the 
methods of circumventing t he  s e a t - b e l t  buzzer system. A survey revea l  
t h a t  t he  most prevalent  method is  t o  keep the  s e a t  b e l t  permanently 
buckled. 

The contact -point  comparisons f o r  p a r t  t h r e e  of the  study were 
conducted i n  much the  same was a s  f o r  the  comparison i n  p a r t  two, only 
each pos s ib l e  contact  point  was t r e a t e d  s e p a r a t e l y .  The r e s u l t s  of 
these  comparisons, reveal ing how the  p a t t e r n  of i n j u r i e s  changes w i t h  
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INTRODUCTION 

T h i s  repor t  presents  the f indings  of three  separate  but not 

unrelated inves t iga t ions  regarding r e s t r a i n t  usage and in jury .  The 
study addresses the general issue whether a c t i v e  r e s t r a i n t s ,  such as  

lap  b e l t s  or shoulder harnesses, f u l f i l l  the need for  e f f e c t i v e  

countermeasures for  automobile accident in jury .  There a re  important 

policy implications involved w i t h  t h i s  i s sue .  A number of s t a t e  

l e g i s l a t u r e s  a r e  considering laws which require  the use of r e s t r a i n t  

devices by the motoring publ ic .  Moreover, the automobile manufacturers 

a r e  moving t o  i n s t a l l  expensive passive r e s t r a i n t  systems, such as  

a i rbags ,  in to  fu tu re  models, Before these ser ious  policy s t eps  are  

implemented, it seems prudent t o  examine the avai lab le  empirical  

evidence about the use of r e s t r a i n t  devices and the e f f e c t s  which 

r e s t r a i n t  system use has on in jury .  If a c t i v e  r e s t r a i n t s  a re  

s u f f i c i e n t  countermeasures t o  in ju ry ,  then addi t ional  equipment may 

not be necessary. On the other hand, i f  ac t ive  r e s t r a i n t s  a r e  by 

themselves inadequate, then l e g i s l a t o r s  should consider policy which 

does not r e l y  exclusively on them. Moreover, t h i s  type of study 

presents  policy implications regarding the design of the r e s t r a i n t  

systems and of the vehic le .  The r e s t r a i n t  device i t s e l f  may produce 

c e r t a i n  types of i n j u r i e s  which can be counteracted by a l t e r a t i o n s  i n  

its design. Perhaps more important, is the p o s s i b i l i t y  t h a t  r e s t r a i n t  

system users  may be p a r t i c u l a r l y  vulnerable t o  contact w i t h  c e r t a i n  

p a r t s  of the  vehicle--a s i t u a t i o n  which could be mitigated by changes 

in  the  design of the passenger car i t s e l f .  

The point of departure fo r  the f i r s t  pa r t  of the study is tha t  

r e s t r a i n t  devices have been shown t o  be generally e f f e c t i v e  i n  

reducing the degree of injury sustained by a  person i n  an automobile 

accident ( 1 , 2 ) .  One problem facing those in te res ted  i n  highway sa fe ty  

l i e s  in  increasing the usage r a t e  (16) .  For some time, the public has 

been encouraged t o  use t h e i r  r e s t r a i n t s  whenever they r i d e  i n  a  c a r .  

However, as ide  from a  surge i n  usage r a t e s  associated w i t h  the fac tory  

i n s t a l l a t i o n  of s e a t  b e l t s  i n  the mid-1960's ( 3 ) ,  the l i t e r a t u r e  

presents  l i t t l e  evidence t h a t  the public has increased the l eve l  a t  

which i t  uses ac t ive  r e s t r a i n t s  (11). Perhaps inducements t o  use a  

r e s t r a i n t  device designed t o  influence s p e c i f i c  groups w i t h i n  the 



populat ion might be more e f f e c t i v e .  We f e l t  t h a t  those groups which 
were l e s s  l i k e l y  t o  use a  r e s t r a i n t  could be the  ones t o  r ece ive  

focused a t t e n t i o n .  Accordingly, we sought t o  determine which groups 
were s i g n i f i c a n t  underusers of r e s t r a i n t s  by drawing upon the  r e l evan t  

information contained in  t he  mass acc iden t  data  f i l e s  maintained by 

t he  Highway Safe ty  Research I n s t i t u t e .  Moreover, we conducted a  survey 
aimed a t  i d e n t i f y i n g  the  means by which d r i v e r s  circumvented the  

buzzer reminder system i n s t a l l e d  i n  c a r s  b u i l t  a f t e r  calendar yeai  

1971. 

The next phase of our i nves t i ga t i on  stemmed from the evidence i n  

t he  l i t e r a t u r e  i nd i ca t i ng  t h a t  t h e  e f f e c t  of us ing r e s t r a i n t  systems 

might be d i f f e r e n t  f o r  d i f f e r e n t  a r e a s  of t h e  body ( 4 , 5 ) .  We conducted 

a  sys temat ic  a n a l y s i s  of the  v a r i a t i o n s  occurr ing i n  t h e  e f f e c t  which 

us ing a r e s t r a i n t  device had on in ju ry  t o  s e l e c t e d  body reg ions .  For 

r e s t r a i n e d  and unres t ra ined  occupants,  we examined the  incidence and 

s e v e r i t y  of i n j u r y  t o  the  head, b r a i n ,  neck, shoulder ,  c h e s t ,  back, 

abdomen and p e l v i s  and f o r  o v e r a l l  i n ju ry  s e v e r i t y .  In a d d i t i o n ,  the  

l i t e r a t u r e  a l s o  suggest  t h a t  t he  incidence and s e v e r i t y  of in ju ry  

d i f f e r s  f o r  var ious  acc iden t  s i t u a t i o n s  ( 6 , 7 , 8 ) .  Accordingly, we 

con t ro l l ed  upon the  es t imated speed a t  impact,  s e a t i n g  l o c a t i o n ,  

acc iden t  con f igu ra t i on ,  veh i c l e  deformation,  and ro l l ove r  versus  non- 

r o l l o v e r .  T h i s  a n a l y s i s  u t i l i z e d  data  contained in  t h e  Co l l i s i on  

Performance and In jury  Report f i l e .  

The t h i r d  s e c t i o n  i d e n t i f i e d  the  o b j e c t s  i n  t he  c a r  which the  

occupant contacted i n  producing i n j u r i e s  t o  the  s e l e c t e d  body r eg ions ,  

By comparing t he  d i f f e r e n t  f requencies  and s e v e r i t y  of con tac t s  

between r e s t r a i n e d  and unres t ra ined  occupants and among the  var ious  

circumstances pe r t a in ing  t o  t he  acc iden t ,  such a s  conf igura t ion  or 

speed,  we can spec i fy  t he  i n j u r y  producing mechanisms a t  work i n  each 

acc iden t  s i t u a t i o n  and a l s o  t he  e f f e c t  which the  use of r e s t r a i n t  

systems has on t h e  types  of i n ju ry  produced by t h e  mechanisms. 

Moreover, the  r e l a t i v e  f requenc ies  among the  ob j ec t s  contacted by the  

occupants i nd i ca t e s  the  a r e a s  in  which i n t e r i o r  design improvements 

could reduce i n j u r y .  F i n a l l y ,  con t ro l l ed  comparison between the  

e f f e c t s  which the  circumstances p e r t a i n i n g  t o  t h e  acc iden t  have on 
which o b j e c t s  a r e  contacted is of importance f o r  frame and i n t e r i o r  

des ign. 

Sect ion I V  con ta ins  a  condensed vers ion of the  e n t i r e  r e p o r t .  In 

a d d i t i o n ,  Sec t ions  I and I1 conta in  s epa ra t e  s ta tements  of 



conc lus ions .  Sect ion 1 . 6  summarizes the  analyses  performed i n  Sect ions  

1 .2  t o  1 . 5 .  Sec t ion  2 . 6  summarizes t he  analyses  found in  Sect ions  2 . 4  

and 2 .5 .  
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SECTION I: SOME DEMOGRAPHICS OF SEAT BELT USE 

1 . 1  The  D a t a  

We e x a m i n e d  t h e  p a t t e r n s  i n  t h e  u s e  o f  s e a t  b e l t s  b y  d r a w -  

i n g  u p o n  t h e  mass  a c c i d e n t  d a t a  f i l e s  m a i n t a i n e d  b y  t h e  H S R I ,  

F i v e  o f  t h e s e  d a t a  f i l e s  c o n t a i n  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  u s e  

o f  r e s t r a i n t  s y s t e m s .  T h e s e  i n c l u d e  t h e  C a l s p a n  L e v e l  I f o r  

e i g h t  c o u n t i e s  o f  w e s t e r n  New Y o r k ,  a n d  p o l i c e  a c c i d e n t  r e c o r d  

f i l e s  f o r  D e n v e r  C o u n t y ,  C o l o r a d o ;  K i n g  C o u n t y  ( S e a t t l e ) ,  Wash- 

i n g t o n ;  a n d  Dade C o u n t y  ( M i a m i ) ,  F l o r i d a .  We a c c e s s e d  t h e  1 9 7 0  

a n d  1 9 7 1  f i l e s  f o r  t h e  Dade C o u n t y ,  F l o r i d a  d a t a .  

M a r k e d  d i f f e r e n c e s  e x i s t  b e t w e e n  t h e  s o r t  o f  s e a t  b e l t  i n -  

f o r m a t i o n  w h i c h  i s  r e c o r d e d  i n  t h e  d a t a  f i l e s .  The  Dade C o u n t y ,  

S e a t t l e ,  a n d  t h e  New Y o r k  d a t a  s e t s  i n d i c a t e  w h e t h e r  t h e  v e h i c l e  

was e q u i p p e d  w i t h  s e a t  b e l t s  - -  h e n c e ,  t h e  u s a g e  i n f o r m a t i o n  r e -  

f l e c t s  t h e  c h o i c e  o f  t h e  o c c u p a n t .  H o w e v e r ,  i n  t h e  D e n v e r  d a t a  

f i l e  we c a n n o t  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  v e h i c l e s  w h i c h  w e r e  e q u i p p e d  

f r o m  t h o s e  w h i c h  w e r e  n o t  e q u i p p e d  w i t h  s e a t  b e l t s .  

M o r e o v e r ,  t h e  p r o p o r t i o n  o f  d r i v e r s  who r e p o r t e d l y  u s e d  

s e a t  b e l t s  v a r i e s  a c r o s s  t h e  f i l e s .  T a b l e  1  c o n t a i n s  p r o p o r t i o n s  

w h i c h  e x e m p l i f y  t h e s e  v a r i a t i o n s .  

I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  p o s s i b l e  c a u s e s  f o r  t h e  r e g i o n a l  

d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s e a t  b e l t  u s a g e  r a t e s ,  we c o n t a c t e d  t h e  a g e n -  

c i e s  w h i c h  c o l l e c t e d  t h e  d a t a .  S u m m a r i e s  o f  t h e i r  r e p o r t s  r e -  

g a r d i n g  p o s s i b l e  e r r o r  i n  t h e  c o l l e c t i o n  o f  s e a t  b e l t  u s a g e  d a t a  

f o l l o w .  

I n  D e n v e r  C o u n t y ,  t h e  p o l i c e  o f f i c e r  i n v e s t i g a t i n g  t h e  a c c i -  

d e n t  r e c o r d s  t h e  s t a t e m e n t  o f  t h e  o c c u p a n t  r e g a r d i n g  s e a t  b e l t  

u s a g e .  Some o v e r - r e p o r t i n g  o f  s e a t  b e l t  u s a g e  i s  c o n s i d e r e d  

l i k e l y .  F o r  t h e  C a l s p a n  L e v e l  I i n f o r m a t i o n ,  a p p r o x i m a t e l y  

9 0  p o l i c e  j u r i s d i c t i o n s  c o n t r i b u t e  a c c i d e n t  d a t a  t o  t h e  f i l e .  

H o w e v e r ,  some o f  t h e  p o l i c e  a g e n c i e s  do  n o t  r e p o r t  s e a t  b e l t  

u s a g e  a n d  c a s e s  f r o m  t h e s e  j u r i s d i c t i o n s  w e r e  d e l e t e d  f r o m  

t h e  f i l e  d u r i n g  t h i s  s t u d y .  I t  i s  t h o u g h t  t h e  r e p o r t i n g  was 



T a b l e  1 

S e a t  B e l t  Usage R a t e s  Among D r i v e r s  i n  t h e  F i v e  
Mass A c c i d e n t  D a t a  F i l e s  

P e r c e n t  Number o f  Users 

Dade C o u n t y ,  F l o r i d a  (1970) ;  4 8 . 3  1 7 , 9 2 3  
Dade C o u n t y ,  F l o g i d a  (1971)  4 5 . 3  1 9 , 0 6 4  
W e s t e r n  New York 

a  4 1 . 0  5 , 1 8 3  
King C o u n t y ,  W a s h i n g t o n b  4 1 . 3  5 , 8 5 6  
Denver  C o u n t y ,  C o l o r a d o  2 0 . 0  5 , 6 3 3  

a  
C a l c u l a t e d  by d i v i d i n g  t h e  number o f  d r i v e r s  o f  

t h e  c a s e  v e h i c l e  (#I)  who were u s i n g  s e a t  b e l t s  by 
t h e  t o t a l  number of d r i v e r s  i n  t h o s e  c a s e  v e h i c l e s  
( # I )  which  r e p o r t e d l y  w e r e  e q u i p p e d  w i t h  b e l t s .  

C a l c u l a t e d  by d i v i d i n g  t h e  number o f  v e h i c l e  # 1  
d r i v e r s  u s i n g  s e a t  b e l t s  by t h e  number o f  d r i v e r s  
a b o u t  whom u s a g e  i n f o r m a t i o n  is r e c o r d e d .  T h i s  
d i v i s o r  i n c l u d e s  d r i v e r s  o f  v e h i c l e s  u n e q u i p p e d  
w i t h  s e a t  b e l t s .  



r e l a t i v e l y  a c c u r a t e  w i t h  no  u n u s u a l  b i a s e s .  I n  S e a t t l e ,  p o l i c e  

o f f i c e r s  r e c o r d  t h e  o c c u p a n t s '  own s t a t e m e n t s  r e g a r d i n g  t h e  u s e  

o f  s e a t  b e l t s .  P e r h a p s  some o v e r - r e p o r t i n g  o f  u s a g e  i s  d u e  t o  

t h i s  m e t h o d .  F o r  Dade  C o u n t y ,  t h e  p o l i c e  f e e l  t h a t  b e c a u s e  

m o t o r i s t s  b e l i e v e  t h e y  m i g h t  i n c u r  i n s u r a n c e  p e n a l t i e s  f o r  n o n -  

u s a g e ,  t h e  d r i v e r s  p r o b a b l y  o v e r - r e p o r t  u s a g e  o f  s e a t  b e l t s .  

T h e  d a t a  c o l l e c t i o n  a g e n c i e s  g e n e r a l l y  b e l i e v e  t h a t  t h e y  

r e p o r t  a  h i g h e r  p r o p o r t i o n  o f  s e a t  b e l t  u s e r s  t h a n  m i g h t  a c t u a l l y  

b e  t h e  c a s e .  I n d e e d ,  t h e  p e r c e n t a g e s  o b t a i n e d  f o r  Dade  C o u n t y ,  

W e s t e r n  New Y o r k ,  a n d  K i n g  C o u n t y  e x c e e d  t h a t  f o u n d  i n  o t h e r  

s u r v e y s  o f  d r i v e r  p o p u l a t i o n s  ( 1 1 , 1 2 ) .  A l t h o u g h  r e g i o n a l  b i a s  

i n  u s a g e  r a t e s  i s  p o s s i b l e ,  we a r e  i n c l i n e d  t o  b e l i e v e  t h a t  t h e  

p r o p o r t i o n s  c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  m a s s  a c c i d e n t  d a t a  s e t s  d o  o v e r -  

e s t i m a t e  u s a g e  r a t e s .  H o w e v e r ,  t h e  a g e n c i e s  d o  n o t  r e p o r t  a n y  

a d d i t i o n a l  s y s t e m a t i c  e r r o r  b e i n g  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  r e c o r d s .  

F o r  e x a m p l e ,  t h e r e  i s  n o  i n d i c a t i o n  t h a t  o n l y  m a l e s  o r  y o u n g  

p e o p l e  o v e r - r e p o r t e d  u s i n g  t h e i r  s e a t  b e l t s .  

F u r t h e r  e x a m i n a t i o n s  o f  s e a t  b e l t  u s a g e  w e r e  p e r f o r m e d  u s i n g  

t h e  C o l l i s i o n  P e r f o r m a n c e  a n d  I n j u r y  R e p o r t ,  R e v i s i o n  3 ,  O c c u -  

p a n t  f i l e .  T h i s  f i l e  c o n t a i n s  i n f o r m a t i o n  f o r  m o r e  t h a n  4 , 0 0 0  

o c c u p a n t s  o f  v e h i c l e s  w h i c h  w e r e  i n v o l v e d  i n  a c c i d e n t s .  B e c a u s e  

t h i s  i s  a n  a c c i d e n t  d a t a  f i l e ,  i t  d o e s  n o t  r e p r e s e n t  t h e  t o t a l  

o c c u p a n t  p o p u l a t i o n .  S e a t  b e l t  u s a g e  was  e x a m i n e d  f o r  t h e  d r i v e r ' s  

p h y s i o l o g i c a l  c o n d i t i o n  a n d  f o r  t h e  t y p e  o f  r o a d  h e  was u s i n g  

a n d  t h e  s p e e d  a t  w h i c h  h e  was t r a v e l l i n g .  I n  g e n e r a l ,  2 1 . 4 %  o f  

t h e  CPIR f i l e  o c c u p a n t s  u s e d  s e a t  b e l t s  when  r i d i n g  i n  v e h i c l e s  

e q u i p p e d  w i t h  t h e m .  

1 . 2  S e a t  B e l t  U s a g e  b y  Age 

B e c a u s e  t h e  p o s s i b l e  b e n e f i t s  d e r i v e d  f r o m  u s i n g  a  s e a t  

b e l t  a r e  n o t  i m m e d i a t e  o r  t a n g i b l e ,  o n e  m i g h t  p o s t u l a t e  t h a t  a  

g r e a t e r  d e g r e e  o f  m a t u r i t y  o r  f o r e s i g h t  i s  r e q u i r e d  f o r  t h e i r  

u s e .  If s u c h  a  p o s t u l a t e  w e r e  t r u e ,  t h e n  we w o u l d  e x p e c t  t h a t  

t h e r e  a r e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  p e o p l e  who u s e  a 

s e a t  b e l t  a c r o s s  v a r i o u s  a g e  c a t e g o r i e s .  
3 



T h i s  q u e s t i o n  o f  s e a t  b e l t  u s a g e  f o r  d i f f e r e n t  a g e  g r o u p s  

was  i n v e s t i g a t e d  b y  d r a w i n g  u p o n  t h e  mass  a c c i d e n t  d a t e  f i l e s  

d i s c u s s e d  a b o v e .  T a b l e  2  c o n t a i n s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  d r i v e r s  

i n  e a c h  a g e  g r o u p  w h i c h  u s e d  t h e i r  s e a t  b e l t s .  

A l l  f i v e  d a t a  f i l e s  i n d i c a t e  t h a t  f e w e r  d r i v e r s  f r o m  1 6  t o  

a b o u t  21  y e a r s  o f  a g e  r e p o r t e d l y  u s e  t h e i r  s e a t  b e l t s  t h a n  d r i v e r s  

o v e r  2 2  y e a r s  o l d .  G e n e r a l l y ,  t h e  s e a t  b e l t  u s a g e  r a t e  r e p o r t e d  

f o r  d r i v e r s  o v e r  a b o u t  2 2  y e a r s  o f  a g e  i s  p e r h a p s  5 %  g r e a t e r  t h a n  

t h a t  r e p o r t e d  f o r  1 6  t o  21 y e a r  o l d  d r i v e r s .  

T h e  New Y o r k  a n d  S e a t t l e  d a t a  s h o w  a  d e c l i n e  i n  s e a t  b e l t  

u s a g e  r t i t e s  f o r  d r i v e r s  a b o v e  6 5  y e a r s  o l d .  H o w e v e r ,  t h e  o t h e r  

d a t a  s e t s  d o  n o t  e v i d e n c e  t h i s  p a t t e r n .  B e c a u s e  t h e  n u m b e r  o f  

c a s e s  i s  r a t h e r  s m a l l  i n  t h e  6 5 +  a g e  g r o u p ,  we c a n n o t  s a y  w i t h  

a n y  c o n f i d e n c e  w h e t h e r  t h e r e  a r e  r e g i o n a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  

s e a t  b e l t  u s a g e  p a t t e r n s  o f  o l d e r  d r i v e r s .  

T h e  l o w e r  r e s t r a i n t  u s e  r a t e s  f o r  t h e  y o u n g e r  d r i v e r s ,  

c o u p l e d  w i t h  t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  y o u n g e r  d r i v e r s  c o m p r f s e  a  l a r g e  

p r o p o r t i o n  o f  t h e  c a s e s  i n  t h e  a c c i d e n t  f i l e s ,  d e p r e s s e s  t h e  mean  

a g e  f o r  t h e  n o n - u s e r s  o f  r e s t r a i n t s  i n  t h e s e  f i l e s .  T a b l e  3 c o n -  

t a i n s  t h e  mean  a g e s  f o r  t h e  u s e r s  a n d  n o n - u s e r s  o f  r e s t r a i n t s .  

T h e  c a l c u l a t i o n s  w e r e  n o t  b a s e d  u p o n  t h e  a c t u a l  a g e  o f  t h e  D e n v e r ,  

S e a t t l e ,  a n d  Dade  d r i v e r s  b u t  u p o n  t h e  n u m e r i c a l  v a l u e  a s c r i b e d  

t o  t h e i r  a g e  c a t e g o r i e s .  H e n c e ,  a  1 6  y e a r  o l d  D e n v e r  d r i v e r ,  f o r  

e x a m p l e ,  b e i n g  g r o u p e d  i n  t h e  f i r s t  c a t e g o r y ,  i s  g i v e n  a n  a g e  

v a l u e  o f  1 ,  w h i l e  a  27  y e a r  o l d  D e n v e r  d r i v e r ,  b e i n g  g r o u p e d  i n  

t h e  s i x t h  c a t e g o r y ,  i s  g i v e n  a n  a g e  v a l u e  o f  6 .  D r i v e r s  6 5  a n d  

o l d e r  w e r e  e x c l u d e d  f r o m  t h e  c o m p u t a t i o n s  b e c a u s e  t h e s e  f e w  c a s e s  

c o n t r i b u t e  d i s p r o p o r t i o n a t e l y  t o  t h e  d i s p e r s i o n  a b o u t  t h e  m e a n .  

I f  o n e  w i s h e s  t o  a s s u m e  t h a t  a  g i v e n  f i l e  i s  i n  some s e n s e  

a  s a m p l e  o f  a  l a r g e r  a c c i d e n t  p o p u l a t i o n ,  t h e n  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  

v a r i a n c e  a r o u n d  t h e  m e a n s  i n d i c a t e s  w h e t h e r  i t  i s  l i k e l y  t h a t  

t h e  o b s e r v a b l e  d i f f e r e n c e s  w o u l d  b e  f o u n d  i n  t h e  l a r g e r  p o p u l a -  

t i o n .  ( F o r  a  d i s c u s s i o n  o f  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e ,  s e e  S e c t i o n  

2 . 5 ,  A . )  T h e  a n a l y s i s  e x a m i n e s  f o r  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  d i f -  

f e r e n c e s  w i t h i n  t h e  a g e  c a t e g o r i e s  f o r  r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  

d r i v e r s  f o r  e a c h  c o u n t y  a n d  d o e s  n o t  c o m p a r e  a c r o s s  c o u n t i e s .  



Table 2 
Proprtion of Drivers of Various Age Groups W b  Wore Seat Belts 

Bde County 1970 a 

Aue Bracket % 

b 
Denver County 1970 

Age Bracket % 

Dade County 1971 a 

Ase Bracket % 

a 
New York Counties 

Aqe Bracket % 

~ i n g  County 1970 a 

Age Bracket % Age Eiracket % 

a C a l c u l a t i o n s  d o  n o t  i n c l u d e  v e h i c l e s  e q u i p p e d  w i t h  seat  b e l t s  

C a l c u l a t i o n s  d o  i n c l u d e  v e h i c l e s  u n e q u i p p e d  w i t h  s e a t  b e l t s  



T a b l e  3  

S t a t i s t i c a l  S i g n i f i c a n c e  of  Age V a r i a t i o n s  Between 
B e l t e d  and Unbe l t ed  D r i v e r s  Aged 16-65 

Mean Aee B r a c k e t  

Data  Base ( B e l t e d )  ( U n b e l t e d )  - N F -S t a t  S i g .  L e v e l  - 
Denver 1970 6 . 6 6 7  6 .327  2 4 , 2 1 7  8 8 . 8 5 1  . O O  
S e a t t l e  1970 7 .162  7 . 1 1 0  1 3 , 2 3 9  1 . 2 2 1  -- 
Dade 1970 6 . 3 7 8  6 .284  3 4 , 2 6 8  2 6 . 3 0 8  . o o  
Dade 1971  6 . 4 1 0  6 .306  3 8 , 9 3 7  37 .446  . O O  

Mean Age 
Wes te rn  New York 



W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  S e a t t l e  a r e a ,  t h e s e  r e s u l t s  r e -  

v e a l  t h a t  a g e  p r o d u c e s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  v a r i a t i o n s  

b e t w e e n  t h e  p o p u l a t i o n s  o f  b e l t e d  a n d  u n b e l t e d  d r i v e r s .  T h e  

o b s e r v a t i o n  t h a t  s e a t  b e l t  u s e r s  t e n d  t o  b e  o l d e r  t h a n  n o n -  

u s e r s  ( B a s e d  o n  t h e  D a d e  C o u n t y ,  New Y o r k ,  a n d  D e n v e r  d a t a  f i l e s )  

a t t a i n s  a  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  e q u a l  t o  0 . 0 0 .  

T h e  p e r c e n t a g e s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  2  s h o w  t h a t  t h e  s e a t  

b e l t  u s a g e - a g e  r e l a t i o n s h i p  i s  n o t  a  l i n e a r  o n e  ( 9 , 1 3 ) .  T h a t  

i s ,  t h e  u s a g e  r a t e  t e t l d s  t o  s t a b i l i z e  f o r  a l l  a g e  g r o u p s  

b e t w e e n  a b o u t  2 4  a n d  6 5  i n  t h e  f i v e  d a t a  s e t s .  T h e  f i n d i n g  

p r e s e n t  i n  T a b l e  3 t h a t  u s e r s  t e n d  t o  b e  o l d e r  t h a n  n o n - u s e r s  

r e f l e c t s  t w o  p o i n t s ;  ( 1 )  t h e  m a r k e d l y  l o w e r  s e a t  b e l t  u s a g e  

r a t e  f o r  1 6 - 2 2  y e a r  o l d  d r i v e r s  a n d  ( 2 )  t h e  d i s p r o p o r t i o n a t e l y  

l a r g e  n u m b e r  o f  d r i v e r s  o f  t h i s  l o w e r  a g e  c a t e g o r y  who  a r e  i n -  

v o l v e d  i n  t h e  a c c i d e n t s  r e c o r d e d  i n  t h e  d a t a  f i l e s .  

T h u s ,  t h e  f i n d i n g s  i n d i c a t e  t h a t  a  r e l a t i v e l y  l a r g e  p r o -  

p o r t i o n  o f  t h e  d r i v e r s  i n v o l v e d  i n  a c c i d e n t s  who n e g l e c t  t o  

w e a r  t h e i r  s e a t  b e l t s  c a n  b e  s p e c i f i e d  i n  t e r m s  o f  t h e i r  a g e .  

C o n s e q u e n t l y ,  we s u s p e c t  t h a t  a  p o t e n t i a l l y  l a r g e  i n c r e a s e  i n  

s e a t  b e l t  u s a g e  o b s e r v a b l e  w i t h i n  t h e  a c c i d e n t  p o p u l a t i o n  c a n  

p e r h a p s  b e  o b t a i n e d  b y  f o c u s i n g  t h e  e f f o r t s  t o  e n c o u r a g e  t h e  

u s e  o f  r e s t r a i n t s  u p o n  t h e  1 6 - 2 2  a g e  g r o u p ,  

1 . 3  S e a t  B e l t  U s a g e  b y  S e x  

We d r e w  u p o n  t h e  f i v e  m a s s  d a t a  f i l e s  t o  e x a m i n e  f o r  

v a r i a t i o n s  i n  t h e  u s e  o f  a  s e a t  b e l t  a c c o r d i n g  t o  s e x .  P r e -  

v i o u s  s t u d i e s  f o u n d  t h a t  men  w e r e  m o r e  l i k e l y  t o  u s e  r e s t r a i n t s  

t h a n  women ( 9 , 1 2 ) .  T a b l e  4 c o n t a i n s  t h e  d a t a  f o r  t h e  d r i v e r s  

r e c o r d e d  i n  t h e  d a t a  s e t s .  

A n o t i c e a b l e  v a r i a t i o n  i n  s e a t  b e l t  u s a g e  e m e r g e s  b e t w e e n  

t h e  r e g i o n s .  H o w e v e r ,  t h e  r e p o r t s  o f  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  

a g e n c i e s  i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  o u g h t  n o t  t o  b e  a  s e x  b i a s  i n  t h e  

r e c o r d i n g  o f  t h e  a c c i d e n t  i n f o r m a t i o n .  C o n s e q u e n t l y ,  we a r e  

i n c l i n e d  t o  v i e w  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  



W l e  4 
Drivers, by Sex and Seat  Be l t  Usage 

New York Drivers (Veh la  

M F M F 
Belted 3647 1281 Belted 42.8% 37.7% 
Unbelted 4878 2119 Unbelted 57.2% 62.3% 

Denver Drivers (Veh 1 & 2 ) b  

M F M F 
Belted 8538 3602 Belted 24.9% 26.3% 
Unbelted 25767 10091 Unbelted 75.1% 73.7% 

Dade 1970 Drivers (Veh 1&2) a 

M F M F 
Belted 20055 9699 Belted 49.2% 47.7% 
Unbelted 20538 10653 Unbelted 50.6% 52.3% 

h d e  1971 Drivers (Veh 1 - 3)a 

M F M F 
Belted 23613 10397 Belted 46.0% 44.78 
U n b e l t d  27705 12875 Unbelted 54.0% 55.3% 

s ~ t t l e  Drivers ( ~ e h  1 & 2) a 

M F M F 
Belted 7569 2965 Belted 44.4% 40.8% 
Unbelted 9496 4309 Unbelted 55.6% 59.2% 

a  
T h e  d e n o m i n a t o r  i n c l u d e s  o n l y  v e h i c l e s  e q u i p p e d  w i t ?  

s e a t  b e l t s .  

The  d e n o m i n a t o r  i n c l u d e s  v e h i c l e s  u n e q u i p p e d  w i t h  b e l t s .  



m a l e s  a n d  f e m a l e s  u s i n g  s e a t  b e l t s  a s  r e f l e c t i n g  t h e  a c t u a l  

v a r i a t i o n s  i n  u s a g e  b y  s e x .  

T h e s e  d i f f e r e n c e s  a r e  n o t  t h e  same a c r o s s  t h e  f i v e  d a t a  

s e t s  - -  among D e n v e r  d r i v e r s ,  women a r e  m o r e  l i k e l y  t o  h a v e  

w o r n  t h e i r  s e a t  b e l t s  t h a n  w e r e  men ( 2 6 . 3 %  t o  2 4 . 9 % ) .  How- 

e v e r ,  t h e  men d r i v e r s  r e c o r d e d  i n  t h e  New Y o r k ,  S e a t t l e  a n d  

Dade  1 9 7 0  a n d  1 9 7 1  d a t a  s e t s  w e r e  m o r e  l i k e l y  t o  h a v e  w o r n  

t h e i r  s e a t  b e l t s  t h a n  w e r e  t h e  women d r i v e r s .  

T a b l e  5 c o n t a i n s  t h e  c o m p a r a b l e  d a t a  f o r  t h e  p a s s e n g e r s  

i n  t h e  v e h i c l e s .  O n l y  t h e  New Y o r k  a n d  S e a t t l e  f i l e s  r e c o r d  

t h i s  i n f o r m a t i o n .  

Among p a s s e n g e r s  i n  t h e s e  f i l e s ,  New Y o r k  m a l e s  a n d  a g a i n  

m o r e  l i k e l y  t o  h a v e  w o r n  t h e i r  s e a t  b e l t s ,  b u t ,  u n l i k e  S e a t t l e  

m a l e  d r i v e r s ,  S e a t t l e  m a l e  o c c u p a n t s  a r e  l e s s  l i k e l y  t h a n  

women t o  u s e  s e a t  b e l t s .  

T h e s e  p e r c e n t a g e s  c o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  i n  a  n u m b e r  o f  w a y s .  

One m i g h t  a r g u e  t h a t  t h e r e  a r e  r e g i o n a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s e a t  

b e l t  u s a g e  p a t t e r n s  f o r  m a l e s  a n d  f e m a l e s .  T h a t  i s ,  i n  some 

r e g i o n s  men a r e  m o r e  l i k e l y  t o  u s e  s e a t  b e l t s  b u t  e l s e w h e r e  women 

t e n d  t o  u s e  t h e m  m o r e  f r e q u e n t l y .  T h e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  p e r -  

c e n t  o f  d r i v e r s  b y  s e x  s u p p o r t s  t h i s  p r o p o s i t i o n .  

M o r e o v e r ,  o n e  m i g h t  c o n t e n d  t h a t  t h e  s e a t  l o c a t i o n  i m p o r t a n t l y  

i n f l u e n c e s  w h e t h e r  a  p e r s o n  o f  a  g i v e n  s e x  d e c i d e s  t o  u s e  t h e  

s e a t  b e l t  ( 1 0 ) .  T h e  s h i f t  o b s e r v a b l e  i n  t h e  S e a t t l e  d a t a  w h e r e  

men a r e  m o r e  l i k e l y  t o  u s e  b e l t s  a s  d r i v e r s  t h a n  women, b u t  a r e  

l e s s  l i k e l y  t o  d o  s o  a s  p a s s e n g e r s  s u p p o r t s  t h i s  c o n t e n t i o n .  

F i n a l l y ,  t h e  c h a n g e  n n t i c e a b l e  b e t w e e n  1 9 7 0  a n d  1 9 7 1  i n  Dade 

C o u n t y  s u g g e s t s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t r e n d s  o r  c y c l e s  m i g h t  o c c u r  

i n  t h e  f r e q u e n c y  w i t h  w h i c h  a  g i v e n  s e x  u s e s  t h e  s e a t  b e l t .  

To  some d e g r e e ,  t h e s e  s p e c u l a t i o n s ,  h o w e v e r  a t t r a c t i v e ,  e x -  

p l a i n  o n l y  r a t h e r  s m a l l  v a r i a t i o n s  i n  t h e  s e a t  b e l t  u s a g e  r a t e .  

A t  m o s t ,  o n e  s e x  e x c e e d s  t h e  o t h e r  b y  a b o u t  5 % .  The  l o w  l e v e l  o f  

t h e  e x t e n t  o f  c o r r e l a t i o n  c o u l d  b e  s h o w n  a  n u m b e r  o f  w a y s .  T h e  

f o l l o w i n g ,  d r a w i n g  u p o n  c h i - s q u a r e  a n d  p h i - s q u a r e ,  a s s u m e s  t h a t  

t h e s e  d a t a  s e t s  a r e  s a m p l e s  o f  some l a r g e r  a c c i d e n t  p o p u l a t i o n .  

F i r s t ,  we c a l c u l a t e d  t h e  c h i - s q u a r e  v a r i a t e s  f o r  t h e  a c t u a l  f r e -  

q u e n c i e s  c o n t a i n e d  i n  T a b l e s  4 a n d  5 .  T h e  c h i - s q u a r e  s i g n i f i c a n c e  

l e v e l  i n d i c a t e s  t h e  d e g r e e  o f  c o n f i d e n c e  o n e  may h a v e  t h a t  t h e  



Table 5 

Passenger Sea t  Belt Usage by Sex 

New York Passengers (Veh 1 & 2) a 

M F M F 
Belted 955 606 Belted 21.6% 18.1% 
Unbelted 3469 2748 Unbelted 78.4% 81.9% 

S e a t t l e  Passengers (Veh 1 & 2) 
b 

M F M F 
Belted 1015 1497 Belted 24.4% 28.3% 
Unbelted 3146 3796 Unbelted 75.6% 71.7% 

a The  d e n o m i n a t o r  i n c l u d e s  v e h i c l e s  u n e q u i p p e d  
w i t h  b e l t s .  

The  d e n o m i n a t o r  i n c l u d e s  o n l y  v e h i c l e s  e q u i p p e d  
w i t h  b e l t s .  



d i s t r i b u t i o n  o b s e r v a b l e  i n  t h e  s a m p l e  d a t a  d i d  n o t  o c c u r  b y  

c h a n c e .  I f  t h e  c h i - s q u a r e  s u g g e s t s  n o n - r a n d o m  d i f f e r e n c e s  i n  

s e a t  b e l t  u s a g e  b y  s e x ,  t h e n  i t  i s  u s e f u l  t o  know w h e t h e r  t h e  

s e x  v a r i a b l e  i s  a n  i m p o r t a n t  p r e d i c t o r  o f  s e a t  b e l t  u s e .  I n  

o r d e r  t o  s e e  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  s e x  a n d  

s e a t  b e l t  u s e ,  we c o m p u t e d  t h e  p h i - s q u a r e  p r e d i c t i v e  m e a s u r e  f o r  

t h e  same d a t a .  T a b l e  6 p r e s e n t s  t h e s e  s u m m a r y  s t a t i s t i c s .  

T h e  c h i - s q u a r e  v a r i a t e s  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  t a b l e s  a r e  a l l  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  - 0 0  l e v e l .  T h a t  i s ,  we c a n  

c o n f i d e n t l y  c o n c l u d e  t h a t  w i t h i n  e a c h  d a t a  s e t  m a l e s  a n d  f e m a l e s  

d o  m a n i f e s t  d i f f e r e n t  s e a t  b e l t  u s a g e  r a t e s .  H o w e v e r ,  t h e  p h i -  

s q u a r e  v a r i a t e s  w h i c h  m e a s u r e  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  

a r e  t r i v i a l  f o r  e a c h  o f  t h e  t a b l e s .  T h a t  i s ,  a l t h o u g h  t h e r e  a r e  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  men a n d  women i n  t h e i r  r e p o r t e d  s e a t  b e l t  

u s a g e  r a t e s ,  t h e  d i f f e r e n c e s  a r e  n o t  v e r y  i m p o r t a n t .  I t  i s  

a p p a r e n t  t h a t  s e x  i s  n o t  a  u s e f u l  p r e d i c t o r  o f  s e a t  b e l t  u s a g e  

f o r  t h e  d r i v e r s  o r  f o r  t h e  o c c u p a n t s  r e c o r d e d  i n  t h e  f i v e  mass 

a c c i d e n t  d a t a  f i l e s .  

1 . 4  S e a t  B e l t  U s a g e ,  T y p e  o f  Road  a n d  S p e e d  

O t h e r  s t u d i e s  h a v e  s h o w n  t h a t  o c c u p a n t s  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  

u s e  t h e i r  r e s t r a i n t  d e v i c e s  when  t r a v e l i n g  o n  e x p r e s s w a y s  t h a n  

o n  u n l i m i t e d  a c c e s s  r o a d s  ( 1 3 , 1 4 ) .  When C P I R  f i l e  o c c u p a n t s  

w e r e  i n v o l v e d  i n  a c c i d e n t s  o n  l i m i t e d  a c c e s s  h i g h w a y s ,  t h e y  u s e d  

t h e i r  s e a t  b e l t s  2 5 . 6 %  o f  t h e  t i m e  a s  c o m p a r e d  w i t h  1 8 . 5 %  o f  t h e  

t i m e  f o r  t h o s e  i n v o l v e d  i n  a c c i d e n t s  n o t  o n  l i m i t e d  a c c e s s  h i g h -  

w a y s .  T h i s  r e s u l t  i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  - 0 1  l e v e l  

o f  c o n f  i d e n c e .  

H o w e v e r ,  t h i s  may o n l y  r e f l e c t  a  t e n d e n c y  f o r  g r e a t e r  u s a g e  

a t  h i g h e r  s p e e d s  b e c a u s e  d r i v e r s  c a n  m a i n t a i n  a h i g h e r  a v e r a g e  

s p e e d  o n  e x p r e s s w a y s  t h a n  o n  o t h e r  t y p e s  o f  r o a d s .  C o n s e q u e n t l y ,  

we e x a m i n e d  s e a t  b e l t  u s a g e  a s  a  f u n c t i o n  o f  i m p a c t  s p e e d .  T a b l e  

7 c o n t a i n s  t h e  r e s u l t s .  

T h e  s m a l l  v a r i a t i o n  i n  u s a g e  r a t e s  o b s e r v a b l e  i n  t h e  t a b l e  

f o r  d i f f e r e n t  r a t e s  o f  s p e e d  i s  s t a t i s t i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t .  

H e n c e ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s p e e d  a n d  l i m i t e d  a c c e s s  h i g h w a y  



Table 6 
Measures of Asscciat lon,  Sex and Sea t  B e l t  Usage 

Chi-Square 

NewYork Drivers  26.110 
Denver Drivers  10.398 
Dade 1970 Drivers 20.098 
Dade 1971 Drivers  11.539 
S e a t t l e  Dr ivers  26.810 
NEW York Cccupants 14.725 
S e a t t l e  Occupants 18.063 

Phi-Square 



Table 7 

Proportion of Drivers Using their Seat Belt 
a t  Various Rates of Speed 

SPeea Cmh) Usaqe (.%) 



T a b l e  8 

Drivers, by Physiological State  and Seat Belt Use 

Condition Number of Cases % U s i n s  Seat B e l t  

None 1443 
Fatigue 39 
Blackout 15 
Cozing 21 
Drinking 303 
D r u n k  131 
Drugs 15 

Table 9 

Seat Belt Usage and Drinking 

Using Seat Belt N o t  Usinq Seat Belt 

Drinking 
No t  Drinking 

Chi-Square (df =l) = 23.52 6 
Phi-Square = .013 



t r a v e l  i s  n o t  w h a t  e x p l a i n s  t h e  i n c r e a s e d  u s a g e  f o u n d  f o r  d r i v i n g  

o n  a n  e x p r e s s w a y .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  d a t a  a t  h a n d  do  n o t  p e r m i t  

p u r s u i n g  a n  e x p l a n a t i o n  f o r  why s e a t  b e l t  u s a g e  i s  g r e a t e r  f o r  

d r i v i n g  o n  e x p r e s s w a y s  t h a n  o n  o t h e r  r o a d s .  

1 . 5  S e a t  B e l t  U s a g e  a n d  t h e  D r i v e r ' s  P h y s i o l o g i c a l  C o n d i t i o n  

T h e  CPIR f i l e  c o n t a i n s  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  t r a n s i e n t  

p h y s i o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  w h i c h  c o u l d  a f f e c t  t h e  d r i v e r ' s  j u d g -  

m e n t  a n d  c o o r d i n a t i o n .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  t h e  n u m b e r  o f  c a s e s  

r e c o r d e d  f o r  some o f  t h e  c o n d i t i o n s  i s  n o t  l a r g e  , f i r m  c o n -  

c l u s i o n s  r e g a r d i n g  t h e i r  e f f e c t s  o n  t h e  d r i v e r ' s  d e c i s i o n  t o  

u s e  t h e  s e a t  b e l t  c a n n o t  be made .  T a b l e  8 p r e s e n t s  t h e  p e r -  

c e n t  o f  t h e  d r i v e r s  w i t h i n  c e r t a i n  p h y s i o l o g i c a l  s t a t e s  who 

u s e d  t h e i r  s e a t  b e 1  t s .  

T h e  m a r k e d  p a t t e r n  o f  l o w e r  s e a t  b e l t  u s a g e  among d r i n k -  

i n g  o r  d r u n k  d r i v e r s  l e d  u s  t o  g r o u p  t h e s e  t o g e t h e r  t o  s e e  

w h e t h e r  t h e  a s s o c i a t i o n  i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T a b l e  9 

c o n t a i n s  t h e  r e s u l t s .  

T h e  c h i  - s q u a r e  v a r i a t e  t e s t i n g  w h e t h e r  d r i n k i n g  d r i v e r s  

a r e  l e s s  l i k e l y  t o  u s e  t h e i r  s e a t  b e l t s  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  

- 0 1  l e v e l .  H o w e v e r ,  t h e  p r e d i c t i v e  p o w e r  o f  t h e  d r i n k i n g  f a c -  

t o r  i s  n o t  g r e a t  - -  t h e  p h i - s q u a r e  v a r i a t e  i s  r e l a t i v e l y  t r i v i a l ,  

1 . 6  C o n c l u s i o n s  t o  S e c t i o n s  1 . 2 - 1 . 5  

T h e  d a t a  a t  h a n d  s u g g e s t  t h a t  d r i v e r s  w i t h i n  t h e  1 6  t o  21 

a g e  g r o u p ,  d r i v e r s  n o t  u s i n g  l i m i t e d  a c c e s s  r o a d s ,  a n d  d r i v e r s  

who h a v e  b e e n  d r i n k i n g  a r e  l e s s  l i k e l y  u s e r s  o f  t h e i r  s e a t  b e l t s .  

T h e r e  i s  n o  c o n s i s t e n t  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  o c c u p a n t ' s  s e x  

o r  t h e  s p e e d  o f  t h e  v e h i c l e  a n d  p r o b a b i l i t y  o f  w e a r i n g  a  s e a t  

b e l t .  H o w e v e r ,  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  a s s o c i a t i o n s  f o u n d  b e t w e e n  

a g e ,  r o a d  t y p e  a n d  d r i n k i n g  w i t h  s e a t  b e l t  u s a g e  i s  n o t  o v e r -  

w h e l m i n g .  T h e  f a c t  o f  t h e  m a t t e r  i s  t h a t  n o n e  o f  t h e  s i z e a b l e  

g r o u p s  i d e n t i f i a b l e  w i t h  t h e  d a t a  h a v e  a  r e c o r d e d  s e a t  b e l t  

u s a g e  r a t e  e x c e e d i n g  5 0 %  i n  t h e  mass  a c c i d e n t  d a t a  f i l e s  o r  3 0 %  

i n  t h e  CPIR f i l e .  Some i n c r e a s e s  i n  t h e  o v e r a l l  s e a t  b e l t  u s a g e  



r a t e  c a n  b e  m a d e  i f  t h e  1 6  t o  21  y e a r  o l d s ,  t h e  d r i n k i n g  d r i v e r ,  

a n d  d r i v e r s  o n  o r d i n a r y  r o a d s  a n d  h i g h w a y s  c a n  b e  i n d u c e d  t o  

u s e d  t h e i r  s e a t  b e l t s  a t  r a t e s  c o m p a r a b l e  t o  t h e i r  c o u n t e r p a r t s .  

H o w e v e r ,  t h e  u s a g e  r a t e s  f o r  t h o s e  g r o u p s  w h i c h  a r e  m o r e  p r o n e  

t o  w e a r  a  r e s t r a i n t  d e v i c e  - -  n o n - d r i n k i n g  d r i v e r s ,  2 2  t o  6 5  

y e a r s  o l d s ,  a n d  d r i v e r s  o n  e x p r e s s w a y s  - -  a r e  t h e m s e l v e s  n o t  

v e r y  g r e a t .  

1 . 7  A R e p o r t  o n  a  S u r v e y  t o  D e t e r m i n e  t h e  M e t h o d s  o f  C i r c u m v e n -  

t i o n  o f  t h e  B u z z e r - R e m i n d e r  S y s t e m  f o r  S'at C e l t  U s e .  

A n o t h e r  i m p o r t a n t  q u e s t i o n  r e f e r s  t o  t h e  b u z z e r  r e m i n d e r  

s y s t e m  f o r  s e a t  b e l t s .  O f  p r i m a r y  i n t e r e s t  i s  how i t  i s  b e i n g  

c i r c u m v e n t e d .  A s e c o n d a r y  q u e s t i o n  i s  i t s  e f f e c t i v e n e s s  i n  

i n c r e a s i n g  s e a t  b e l t  u s e .  

T h e  s e a t  b e l t  b u z z e r  i s  a  s y s t e m  t h a t  e m i t s  a l o u d  b u z z i n g  

n o i s e  i f i t  d e t e c t s  t h e  s e a t  b e l t s  o f  e i t h e r  t h e  d r i v e r  o r  r i g h t  

f r o n t  p a s s e n g e r  n o t  b e i n g  u s e d ,  a n d  i t  i s  i n t e n d e d  t o  r e m i n d  a n d  

i n d e e d  f o r c e  t h e  o c c u p a n t s  t o  w e a r  t h e i r  s e a t  b e l t s .  U n f o r t u -  

n a t e l y  i t  d o e s  n o t  a l w a y s  d o  t h i s ,  b e c z u s e  t h e  o c c u p a n t s  a r e  d e -  

f e a t i n g  t h e  s y s t e m  b y  s u c h  m e t h o d s  a s  d i s c o n n e c t i n g  i t ,  k e e p i n g  

t h e  s e a t  b e l t  p e r m a n e n t l y  b u c k l e d ,  e t c .  T o  h e l p  d e s i g n  a  s y s t e m  

t h a t  e l i m i n a t e s  t h i s  c i r c u m v e n t i o n ,  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  k n o w  t h e  

d i s t r i b u t i o n  o f  m e t h o d s  o f  f o i l i n g  t h e  b u z z e r  a s  i n s t a l l e d  i n  

A m e r i c a n - m a d e  c a r s .  T h i s  i s  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  p a r t  o f  t h e  

s t u d y ,  T h e  r e a d e r  i s  c a u t i o n e d  t h a t  t h e  a d d i t i o n a l  r e s u l t s  

c o n c e r n i n g  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  b u z z e r  s y s t e m  a r e  n o t  b a s e d  

o n  a  r a n d o m  s a m p l e  o f  t h e  e n t i r e  d r i v i n g  p o p u l a t i o n  a n d  o n e  

s h o u l d  b e  c a r e f u l  n o t  t o  m a k e  i n f e r e n c e s  t o  t h e  e n t i r e  d r i v i n g  

p o p u l a t i o n  f r o m  t h e m .  

T h e  m a i n  r e s u l t  o f  t h i s  p a r t  o f  t h e  s t u d y ,  t h e n ,  i s  f o u n d  

i n  T a b l e  1 5 ,  A l t h o u g h  m o s t  o f  t h e  c o m m e n t a r y  c o n c e r n s  t h e  

s e c o n d a r y  q u e s t i o n  o f  b u z z e r  s y s t e m  e f f e c t i v e n e s s ,  t h i s  d o e s  

n o t  i n d i c a t e  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  t w o  q u e s t i o n s .  



O u r  a p p r o a c h  was f i r s t  t o  d e t e r m i n e  how o t h e r  i n v e s t i g a t o r s  

h a d  p r o c e e d e d .  A p r e v i o u s  s t u d y  b y  R o b e r t s o n  a n d  H a d d o n  

a t t e m p t e d  t o  d e t e r m i n e  if t h e  b u z z e r  h a d  a f f e c t e d  s e a t  b e l t  

w e a r i n g  h a b i t s  b y  c o m p a r i n g  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  s e a t  b e l t  w e a r -  

e r s  i n  c a r s  w h e r e  t h e  b u z z e r  was i n s t a l l e d  w i t h  t h o s e  i n  c a r s  

w h e r e  i t  was  n o t  i n s t a l l e d ,  t h e  p r o p o r t i o n s  b e i n g  f o u n d  b y  

o b s e r v i n g  c a r s  i n  t h e  t r a f f i c  s t r e a m  ( 1 7 ) .  W h i l e  t h i s  s a m p l i n g  

m e t h o d  h a s  m a n y  a d v a n t a g e s ,  i t  was i m p o s s i b l e  f o r  o u r  p u r p o s e s  

s i n c e  we a l s o  h a d  t o  a s k  t h e  o c c u p a n t s  how t h e y  f o i l e d  t h e  

s y s t e m .  T h u s ,  we r e s o r t e d  t o  d i r e c t  q u e s t i o n i n g  o f  s e l e c t e d  

d r i v e r s ,  w h i c h  may h a v e  i n t r o d u c e d  a  b i a s  t o w a r d s  o v e r -  

r e p o r t i n g  u s a g e  s i n c e  some d r i v e r s  a r e  r e l u c t a n t  t o  a d m i t  t h a t  

t h e y  d o  n o t  w e a r  s e a t  b e l t s ,  e s p e c i a l l y  t o  i n t e r v i e w e r s  whom 

t h e y  p e r c e i v e  t o  b e  i n t e r e s t e d  i n  h i g h w a y  s a f e t y .  We a t t e m p t e d  

t o  m i n i m i z e  t h i s  b i a s  b y  n o t  h a v i n g  t h e  i n t e r v i e w e r s  i d e n t i f y  

t h e m s e l v e s  u n l e s s  s p e c i f i c a l l y  a s k e d ,  a n d  b y  d e s i g n i n g  q u e s -  

t i o n s  t h a t  r e q u i r e d  c l e a r ,  p r e c i s e  a n s w e r s ,  t h u s  m a k i n g  i t  

d i f f i c u l t  f o r  t h e  d r i v e r  t o  " h e d g e "  h i s  a n s w e r s  w i t h o u t  o u t -  

r i g h t  l y i n g .  We w i l l  d i s c u s s  t h e  q u e s t i o n n a i r e  i n  d e t a i l  l a t e r .  

H a v i n g  d e c i d e d  o n  a s u r v e y  a s  o u r  r e s e a r c h  t e c h n i q u e ,  

i t  was o b v i o u s  t h a t  t h e  s u b j e c t s  w o u l d  h a v e  t o  b e  o p e r a t o r s  

o f  A m e r i c a n - m a d e  c a r s  i n  w h i c h  t h e  b u z z e r  s y s t e m  was i n s t a l l e d .  

T h i s  m e a n t  c a r s  p r o d u c e d  a f t e r  J a n u a r y  1 9 7 2 .  B u t  s i n c e  t h e  

i n t e r v i e w e r s  c o u l d  n o t  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  p r e -  a n d  p o s t -  

J a n u a r y  1 9 7 2  m o d e l s ,  we d e c i d e d  t h e  p r e - J a n u a r y  c a r s  c o u l d  

b e  u s e d  a s  a  c o n t r o l  g r o u p  t o  h e l p  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t i v e -  

n e s s  o f  b u z z e r s  o v e r  a n d  a b o v e  s u c h  o t h e r  f a c t o r s  as  s e a t  b e l t  

a d v e r t i z i n g  c a m p a i g n s .  I t  w o u l d  h a v e  b e e n  b e t t e r  h a d  we o b -  

t a i n e d  a  c o m p l e t e l y  r a n d o m  s a m p l e  o f  t h e  t r a f f i c  s t r e a m ,  b u t  

m a n y  f a c t o r s  p r e c l u d e d  t h i s  a p p r o a c h .  F o r  o n e ,  i t  was i m p o s s i -  

b l e  t o  a s k  q u e s t i o n s  o f  d r i v e r s  u n l e s s  t h e y  h a d  s t o p p e d  t h e  

e n g i n e ,  t h u s  we h a d  t o  c o n t a c t  t h e m  a s  t h e y  w e r e  e n t e r i n g  o r  

l e a v i n g  t h e i r  c a r s .  S e c o n d ,  t h e  s u b j e c t s  w o u l d  h a v e  t o  h a v e  

e n o u g h  t i m e  t o  a n s w e r  t h e  q u e s t i o n s  - -  t h i s  e l i m i n a t e d  s u c h  



p l a c e s  a s  f a c t o r y  p a r k i n g  l o t s ,  w h e r e  t h e  r u s h  t o  a n d  f r o m  

c a r s  i s  w e l l  k n o w n .  T h i r d ,  t h e r e  h a d  t o  b e  e n o u g h  s u b j e c t s  

t o  i n t e r v i e w ,  w h i c h  m e a n t  t h e  s u r v e y  w o u l d  h a v e  t o  b e  c o n -  

d u c t e d  s o m e w h e r e  w i t h  a  h i g h  t u r n o v e r  o f  c a r s .  F o u r t h ,  we 

w a n t e d  t o  c o n f r o n t  t h e  s u b j e c t s  p e r s o n a l l y  s o  a s  t o  h e l p  

i n c r e a s e  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e i r  a n s w e r s .  F i n a l l y ,  we h a d  

t o  g e t  p e r m i s s i o n  f o r  i n t e r v i e w i n g ,  a n d  u n f o r t u n a t e l y  s e v e r a l  

o t h e r w i s e  e x c e l l e n t  l o c a t i o n s  w e r e  d e n i e d  u s  b e c a u s e  t h e i r  

o w n e r s  w e r e  r e l u c t a n t  t o  h a v e  t h e i r  c u s t o m e r s  q u e s t i o n e d .  

A l l  t h e s e  r e s t r i c t i o n s  n a r r o w e d  o u r  s u r v e y  t o  d i r e c t  i n t e r -  

v i e w s  a t  t w o  l o c a t i o n s :  A r b o r l a n d  S h o p p i n g  C e n t e r  o n  t h e  e a s t  

s i d e  o f  A n n  A r b o r ,  a n d  T o p p s  D i s c o u n t  S t o r e  p a r k i n g  l o t  s o u t h -  

e a s t  o f  Ann  A r b o r .  

T h e r e  r e m a i n e d  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e n  t h e  s u r v e y  s h o u l d  

b e  c o n d u c t e d .  T h e  b e s t  p r o c e d u r e  w o u l d  h a v e  b e e n  t o  s u r v e y  

d r i v e r s  d u r i n g  b o t h  d a y  a n d  n i g h t  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  a  m o r e  

r a n d o m  s a m p l e  o f  t h e  p o p u l a t i o n ,  b u t  a p p r o a c h i n g  p e o p l e  i n  a  

p a r k i n g  l o t  a t  n i g h t  h a d  i t s  d r a w b a c k s  a n d  we d e c i d e d  a g a i n s t  

i t .  H o w e v e r ,  we d i d  s e l e c t  b o t h  w e e k e n d s  a n d  w e e k  d a y s  f o r  

o u r  i n t e r v i e w s ,  a n d  t h i s  t e n d e d  t o  g i v e  u s  a  m o r e  i n c l u s i v e  

s a m p l e .  T h e  d a y s  we c h o s e  w e r e  F r i d a y  N o v .  1 7 ,  S a t u r d a y  D e c .  2 ,  

S u n d a y  D e c .  3 ,  a n d  T u e s d a y  D e c .  5 ,  1 9 7 2 .  

B e f o r e  t h e  q u e s t i o n n a i r e  c o u l d  b e  d e s i g n e d  i t  was  n e c e s s a r y  

t o  d e c i d e  e x a c t l y  w h a t  we w a n t e d  t o  f i n d  o u t .  We s e l e c t e d  f o u r  

s p e c i f i c s :  ( 1 )  How i s  t h e  b u z z e r  b y p a s s e d ? ,  ( 2 )  Does  t h e  b u z z e r  

a f f e c t  s e a t  b e l t  u s e ? ,  ( 3 )  I f  i t  d o e s ,  w h a t  i s  t h e  m a g n i t u d e  

o f  t h i s  e f f e c t ? ,  a n d  ( 4 )  W h a t  a r e  t h e  a g e s  a n d  s e x e s  o f  t h o s e  

s u r v e y e d ?  T h e  p r o b l e m  t h e n  was  t o  t r a n s l a t e  t h e s e  f o u r  i n t o  

c o n c i s e ,  u n a m b i g u o u s  q u e s t i o n s  w h i c h  w o u l d  e l i c i t  t h e  i n f o r -  

m a t i o n  d e s i r e d  a s  r e l i a b l y  a s  p o s s i b l e .  Q u e s t i o n  n u m b e r  o n e  

was  s t r a i g h t f o r w a r d  e n o u g h  t o  b e  p o s e d  d i r e c t l y .  s e c o n d l y ,  

i t  was  f e l t  t h a t  t h e  a n s w e r  t o  q u e s t i o n  n u m b e r  t h r e e  w o u l d  

i m p l y  a n  a n s w e r  t o  q u e s t i o n  t w o ,  s i n c e  a n y  m a g n i t u d e  o t h e r  t h a n  

z e r o  m e a n s  some s o r t  o f  e f f e c t .  B u t  how d o e s  a n  i n d i v i d u a l  



p e r c e i v e  t h a t  t h e  b u z z e r  s y s t e m  h a s  a f f e c t e d  h i s  u s e  o f  s e a t  

b e l t s ,  a n d  how c a n  h e  e x p r e s s  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h i s  e f f e c t ?  

I d e a l l y ,  a  d r i v e r  w o u l d  b e  a b l e  t o  d e t e r m i n e  p r e c i s e l y  w h a t  

p r o p o r t i o n  o f  h i s  d e s i r e  t o  u s e  h i s  s e a t  b e l t  comes f r o m  t h e  

b u z z i n g  i n  h i s  e a r ,  a n d  w h a t  p r o p o r t i o n  comes f r o m  some i n n a t e  

y e a r n i n g  t h a t  w o u l d  b e  t h e r e  e v e n  i f  t h e  b u z z e r  w e r e  n o t  i n -  

s t a l l e d .  B u t  p e o p l e  c a n n o t  d o  t h i s ,  a n d  t h e  b e s t  t h a t  c a n  b e  

d o n e  i s  t o  c o m p a r e  t h e i r  p e r f o r m a n c e  i n  b u z z e r  i n s t a l l e d  c a r s  

w i t h  t h e i r  p r e - b u z z e r  d r i v i n g  a n d  r i d i n g  h a b i t s .  F o r  t h i s  

r e a s o n ,  t h e  t h i r d  i s s u e  was p o s e d  a s  a  p a i r  o f  q u e s t i o n s :  

"How o f t e n  d i d  y o u  w e a r  y o u r  s e a t  b e l t  b e f o r e  y o u  h a d  t h e  

b u z z e r ? " ,  a n d  "How o f t e n  d o  y o u  w e a r  i t  n o w ? "  F o r t u n a t e l y  

t h e r e  was v i r t u a l l y  n o  o n e  who d i d  n o t  h a v e  t h e  o p p o r t u n i t y  

o f  a t  l e a s t  r i d i n g  i n  a  c a r  e q u i p p e d  w i t h  s e a t  b e l t s  b e f o r e  

h e  h a d  t h e  b u z z e r .  ( T h o s e  f e w  t h a t  d i d  n o t  w e r e  n o t  q u e s t i o n e d  

f u r t h e r ) .  

U n f o r t u n a t e l y ,  e v e n  t h e s e  s i m p l e  q u e s t i o n s  a r e  n o t  e a s y  

t o  a n s w e r ,  b e c a u s e  i t  i s  h a r d  f o r  m o s t  p e o p l e  t o  p i n  down t h e  

e x a c t  p r o p o r t i o n  o f  t i m e  t h e y  u s e  t h e i r  s e a t  b e l t .  Any a t t e m p t  

t o  g e t  p e o p l e  t o  come u p  w i t h  some n u m b e r  w o u l d  n o t  y i e l d  v e r y  

s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s .  T h e r e f o r e ,  we d e c i d e d  t o  d i v i d e  t h e  

s c a l e  i n t o  f o u r  d e g r e e s  o f  s e a t  b e l t  u s e :  " n o n e  o f  t h e  t i m e " ,  

l e s s  t h a n  h a l f " ,  " m o r e  t h a n  h a l f " ,  a n d  " a l l  t h e  t i m e "  ( i t  i s  

p r o b a b l e  t h a t  when  a d r i v e r  r e s p o n d s  " a l l  t h e  t i m e "  h e  o f t e n  

d o e s  n o t  a c t u a l l y  w e a r  i t  1 0 0 %  o f  t h e  t i m e ,  s o  t h i s  c a t e g o r y  

m i g h t  m o r e  p r o p e r l y  b e  i n t e r p r e t e d  a s  s o m e t h i n g  l i k e  " m o r e  

t h a n  9 0 %  o f  t h e  t i m e " ) .  T h u s  t h e  p r e s e n c e  a n d  m a g n i t u d e  o f  

a  b u z z e r  e f f e c t  o n  s e a t  b e l t  u s e  i s  i n d i c a t e d  b y  t h e  r e s p o n s e s  

t o  t h e  p a i r  o f  q u e s t i o n s  s t a t e d  a b o v e .  F o r  t h o s e  who d r o v e  

p r e - J a n u a r y  ' 7 2  c a r s  a n d  d i d  n o t  h a v e  a  b u z z e r  s y s t e m ,  t h e  p a i r  

o f  q u e s t i o n s  became "How o f t e n  d i d  y o u  w e a r  y o u r  s e a t  b e l t  a  

y e a r  a g o " ,  a n d  "How o f t e n  d o  y o u  w e a r  i t  n o w " .  T h e  r e s p o n s e s  

t o  t h i s  p a i r  o f  q u e s t i o n s  i s  a  m e a s u r e  o f  t h e  e f f e c t  o f  f a c t o r s  

o t h e r  t h a n  t h e  b u z z e r ,  s u c h  a s  TV a d v e r t i s i n g .  One c a n  p o i n t  



o u t  t h a t  a  r e s p o n d e n t  m a y  i n d i c a t e  a n  e f f e c t  w h i c h  i s  i n s u f f i -  

c i e n t  t o  c a u s e  h i s  w e a r i n g  h a b i t s  t o  g o  f r o m  o n e  c a t e g o r y  t o  

a n o t h e r ,  a n d  t h u s  w o u l d  b e  c l a s s i f i e d  a s  " n o  e f f e c t "  b y  h i s  

r e s p o n s e s  t o  t h e  t w o  q u e s t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  h e  m a y  a c t u a l l y  

w e a r  h i s  s e a t  b e l t  1 0 %  o f  t h e  t i m e  b e f o r e  t h e  b u z z e r ,  a n d  4 0 %  

o f  t h e  t i m e  a f t e r  t h e  b u z z e r ,  a n d  y e t  h i s  a n s w e r s  w o u l d  i n d i -  

c a t e  n o  e f f e c t ,  s i n c e  b o t h  w o u l d  b e  " l e s s  t h a n  h a l f  t h e  t i m e " .  

We a g r e e  t h a t  t h i s  i s  p o s s i b l e  b u t  m o s t  p e o p l e  a r e  n o t  a b l e  t o  

s p e c i f y  t w o  l e v e l s  o f  u s e  t h a t  a r e  w i t h i n  o n e  c a t e g o r y .  If 

t h e y  d o  p e r c e i v e  a n  e f f e c t ,  i t  i s  b e c a u s e  i t  i s  l a r g e  e n o u g h  

t o  c a u s e  t h e i r  u s e  t o  j u m p  f r o m  o n e  c a t e g o r y  t o  a n o t h e r .  

Q u e s t i o n  4 c o u l d  b e  d e t e r m i n e d  b y  d i r e c t  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  

r e s p o n d e n t .  One  m o r e  q u e s t i o n  was  i n s e r t e d  i n  t h e  q u e s t i o n n a i r e  

b e c a u s e  i t  w a s  r e c o g n i z e d  t h a t  t h e r e  i s  p r o b a b l y  a  h i g h  c o r r e l -  

a t i o n  b e t w e e n  t h e  s e a t  b e l t  w e a r i n g  h a b i t s  o f  f a m i l y  m e m b e r s .  

M o r e o v e r ,  m a n y  o f  t h e  m e t h o d s  o f  c i r c u m v e n t i n g  t h e  b u z z e r  s y s -  

t e m ,  s u c h  a s  d i s c o n n e c t i n g  i t  u n d e r  t h e  h o o d ,  d i s a b l e  t h e  s y s t e m  

f o r  a l l  u s e r s  o f  t h e  c a r .  I f  t h e  b u z z e r  d i d  n o t  a f f e c t  t h e  r e -  

s p o n d e n t  b e c a u s e  o f  s o m e t h i n g  a n o t h e r  f a m i l y  m e m b e r  d i d ,  we 

w a n t e d  t o  k n o w  t h i s .  T h e  e n t i r e  q u e s t i o n n a i r e  i s  p r e s e n t e d  i n  

F i g u r e  1 .  

B e f o r e  we p r e s e n t  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  s u r v e y  i t  i s  n e c e s s a r y  

t o  d i s c u s s  how we e x p e c t e d  t o  a n a l y z e  t h e s e  r e s u l t s .  T h e  s e c -  

o n d a r y  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  was  t o  d e t e r m i n e  t h e  m a g n i t u d e  o f  

t h e  e f f e c t  o f  t h e  s e a t  b e l t  b u z z e r  s y s t e m .  T h i s  was  m e a s u r e d  

b y  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  p e r c e n t a g e  o f  s e a t  b e l t  u s e  b e f o r e  

a n d  a f t e r  t h e  b u z z e r .  One t e s t  o f  w h e t h e r  t h e  b u z z e r  i s  e f f e c -  

t i v e  w a s  a  c o m p a r i s o n  o f  t h e s e  a v e r a g e  d i f f e r e n c e s  f o r  t h o s e  

w i t h  a  b u z z e r  a n d  t h o s e  w i t h o u t .  I f  t h e  a v e r a g e  d i f f e r e n c e  

w a s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  f o r  b u z z e r  u s e r s ,  t h i s  w o u l d  i n d i c a t e  

t h a t  i t  d o e s  h e l p ,  a n d  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  e f f e c t  w o u l d  b e  

g i v e n  b y  t h e  a v e r a g e  d i f f e r e n c e  f i g u r e .  F u r t h e r  t e s t s  w e r e  

m a d e  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  

i n  t h e s e  t w o  c a s e s  w e r e  t h e  s a m e .  H o w e v e r ,  by j u s t  l o o k i n g  a t  
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I ,  Do you have a s e a t  b e l t  buzzer system i n  your car?  

Yes - No - 
2 .  How o f t e n  d i d   yo:^ wear your  s e a t  be1.t before  you h a d  t h e  buzzer? 

h'eves - L e s s  than 50:i - Nore t h a n  50% - Always  -- 
3 .  How o f t e n  do you Lvear i t  now? 

&'e vc r .-- Less t han  5C:I - 1Io~e  t h a n  507; - Always  -- 
4 .  J I G : ~  m:1c11 has t h e  b u z z e ~  2.ffected t h e  sca t  b e l t  use of o the r  

mernbclls of you r  fn; . ; l i ly?  

a) I I u s b ~ ~ ~ ~ c l / ~ a t ! ~ c : ~ :  - \:'if e/siot her  --.- Son/daug! l ter /s is ter /brother  -. 
b S e a t  b e i t  us2 b ~ i o r e  t h ?  buzzer 
h'evcr -- Less than 50:; hlore t h a n  50:; - A lviay s .... - - - c) Seat  be..t use no% 
Never -- 1,ess tlian 5071. - :dore t h a n  50% - Always  - 
d )  I ~ u s l ~ ~ n t l / . f a t h c ~  - \Yife/r;~other --- . ~ o n / d a u : ; h t e r / s i s t c r / b r o : : h ~ . r  - 
e )  Scat  b e l t  u ~ c  bc ro re  t j : c>  buzzer  
y!>Yfr> ** - m,-,. 2 1  . - - . ,  
+ . - a  "I -- >c:s,, .,.:.,.: "L',(, -- ;,:~l-c? L l l  i ~ 1 1  513,;; -- A l.way s - 
f )  Scat b c l t  u s c  nos 
?!ever - 1 , ~ s ~  tiiiiii  50% - hiore tii,tn 50:; A l w a y s  -- 

5 ,  ?Is.;: do you bent  t!lc buzzer? 

6 .  Vhy  do you n g t  vicar your  s e n t  b e l t ?  

7. Sex 



t h e s e  d i f f e r e n c e s  f o r  t h e  e n t i r e  s a m p l e ,  we were m i s s i n g  some- 
t h i n g ,  f o r  i t  was obv ious  t h a t  t h e  d e g r e e  by which t h e  buzze r  

i n c r e a s e s  t h e  u se  of s e a t  b e l t s  depends  c o n s i d e r a b l y  o n  h o w  
much t h e  b e l t s  a r e  be ing  used i n  t h e  f i r s t  p l a c e .  The more 
one u s e s  h i s  s e a t  b e l t  t h e  l e s s  t h e  buzze r  c o u l d  p o s s i b l y  
change h i s  h a b i t s ,  and c e r t a i n l y  someone who u se s  h i s  s e a t  
b e l t  a l l  t h e  t ime  would n o t  be a f f e c t e d  a t  a l l .  Thus we d i -  
v ided  t h e  sample  i n t o  f o u r  c a t e g o r i e s ,  depending  on t h e i r  
p e r c e n t a g e  of s e a t  b e l t  u se  b e f o r e  t h e  b u z z e r ,  and per fo rmed  
a  s i m i l a r  a n a l y s i s  on a l l  c a t e g o r i e s .  The f o u r  c l a s s e s  of 
p e r c e n t a g e  s e a t  b e l t  use  w e r e :  ( 1 )  no u s e ,  ( 2 )  l e s s  t han  h a l f  
t h e  t i m e ,  ( 3 )  more t h a n  h a l f  t h e  t i m e ,  and ( 4 )  a l l  t h e  t i m e .  
We a r b i t r a r i l y  mapped t h e  p e r  c e n t  of r e s t r a i n t  use  o n t o  a  
c o n t i n u o u s  s c a l e ,  where "no u s e "  c o r r e s p o n d e d  t o  t h e  v a l u e  
1 . 0 0 ,  " l e s s  t h a n  h a l f  t h e  t i m e "  t o  2 . 0 0 ,  "more t han  h a l f  t h e  
t i m e "  t o  3 . 0 0 ,  and " a l l  t h e  t i m e "  t o  4 . 0 0 .  All  s t a t i s t i c a l  
a n a l y s e s  were done u s i n g  t h i s  new v a r i a b l e .  F i n a l l y ,  we ob- 
t a i n e d  a  d i s t r i b u t i o n  of t h e  methods of b e a t i n g  t h e  s y s t e m ,  a s  
we l l  a s  p e r i p h e r a l  s t a t i s t i c s  such  a s  t h e  c o r r e l a t i o n  of t h e  
i n c r e a s e  i n  s e a t  b e l t  use  between f a m i l y  members, t h e  a v e r a g e  
age  of t h e  s u b j e c t s ,  and t h e i r  sex  d i s t r i b u t i o n .  

The f i r s t  t a s k ,  t h e n ,  was t o  d e t e r m i n e  t h e  amount of 
p r i o r  u sage  of s e a t  b e l t s  f o r  bo th  t h e  b u z z e r  a n d  non-buzzer  
g r o u p s .  I t  t u r n e d  o u t  t h a t  t h e  a v e r a g e  s e a t  b e l t  usage  i n  
p r e - b u z z e r  c a r s  was n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f o r  t h o s e  t h a t  
s u b s e q u e n t l y  bought  buzze r  i n s t a l l e d  c a r s  t han  from t h o s e  
t h a t  c o n t i n u e d  d r i v i n g  n o n - b u z z e r - i n s t a l l e d  c a r s .  Moreover ,  
a  t e s t  of t h e  d i s t r i b u t i o n  of u sage  showed t h a t  t h e y  a r e  n o t  
s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  e i t h e r ,  a s  can be s een  from F i g u r e  
2 and Tab l e  1 0 .  

However, when we compared t h e  p r e s e n t  usage  o f  t h e  s e a t  
b e l t  w i t h  t h e  p r i o r  use  f o r  both  t h e  buzze r  u s e r s  and non- 
u s e r s ,  bo th  t h e  a v e r a g e  and t h e  o v e r a l l  d i s t r i b u t i o n  of usage  
were s h i f t e d  s i g n i f i c a n t l y  f o r  t h o s e  w i t h  t h e  b u z z e r ,  w h i l e  





T a b l e  10  
D i s t r i b u t i o n s  o f  P r i o r  Percentages  f o r  Use o f  Seat  B e l t  

Buzzer  

P r i o r  Use V a r i a b l e  

Number 1 - 0 0  2.00 3.00 4.00 T o t a l  Average - - - - -  
72 4 4 11 5 9 186 2.31 

Percentage 39% 24% 6% 32% 100% 

No Buzzer 

Number 2 2 15 13  19 69 2.42 

Percentage 32% 22% 19% 28% 100% 



t h e  n o n - b u z z e r  d r i v e r s  c o n t i n u e d  t h e i r  same p a t t e r n  o f  

u s a g e .  F i g u r e  3  a n d  T a b l e  1 1  show t h i s .  

T h i s  r e s u l t  was s u b s t a n t i a t e d  when we l o o k e d  a t  t h e  

d i s t r i b u t i o n s  o f  e a c h  i n d i v i d u a l ' s  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p r i o r  

a n d  p r e s e n t  s e a t  b e l t  u s a g e  f o r  b o t h  t h e  b u z z e r  a n d  t h e  n o n -  

b u z z e r  g r o u p s ,  A g a i n  t h e  a v e r a g e  d i f f e r e n c e  i s  s i g n i f i c a n t l y  

g r e a t e r  f o r  d r i v e r s  o f  b u z z e r - e q u i p p e d  c a r s ,  a s  i s  t h e  o v e r a l l  

d i s t r i b u t i o n ,  shown i n  F i g u r e  4 , a n d  T a b l e  1 2 .  

C a t e g o r i z i n g  t h e  s u b j e c t s  b y  p e r  c e n t  o f  p r i o r  u s a g e ,  

a n d  p e r f o r m i n g  a n a l y s e s  s i m i l a r  t o  t h e  o n e  a b o v e ,  we saw t h a t  

f o r  a l l  c a t e g o r i e s  e x c e p t  c a t e g o r y  4 ,  t h e  1 0 0 %  s e a t  b e l t  w e a r e r s ,  

t h e r e  was a  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p r i o r  a n d  

p r e s e n t  s e a t  b e l t  u s e  f o r  t h o s e  w i t h  b u z z e r s  o v e r  t h o s e  w i t h o u t  

t h e  b u z z e r .  F i g u r e  5 a n d  T a b l e  1 3  i l l u s t r a t e  t h i s .  T h e  a v e r a g e s  

o f  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  p r i o r  t o  p r e s e n t  u s a g e  f o r  e a c h  p r i o r  u s e  

c a t e g o r y ,  a n d  f o r  t h o s e  w i t h  b u z z e r s ,  a n d  t h o s e  w i t h o u t ,  a r e  

g i v e n  i n  F i g u r e  6 a n d  T a b l e  1 4 .  As c a n  b e  s e e n ,  t h e  i n c r e a s e  

i n  s e a t  b e l t  u s a g e  g e n e r a l l y  d r o p s  o f f  f o r  t h o s e  w i t h  m o r e  p r e -  

b u z z e r  u s e  o f  t h e  s e a t  b e l t .  U s a g e  g e n e r a l l y  d r o p p e d  o f f  f o r  

t h o s e  w i t h  m o r e  p r i o r  u s e  o f  t h e  s e a t  b e l t .  F o r  b o t h  t h e  

b u z z e r  a n d  n o n - b u z z e r  s a m p l e s  t h e  i n c r e a s e s  f o r  b o t h  t h e  f i r s t  

t w o  c a t e g o r i e s  w e r e  s i g n i f i c a n t ,  w h i l e  f o r  t h o s e  w i t h  a  b u z z e r  

t h e  i n c r e a s e  f o r  t h e  t h i r d  c a t e g o r y  was s i g n i f i c a n t  a t  t h e  - 0 6  

l e v e l .  

O t h e r  a n a l y s e s  show t h a t  t h e  c o r r e l a t i o n  o f  u s a g e  b e t w e e n  

f a m i l y  m e m b e r s  i s  , 7 3 1 7 ,  t h a t  t h e r e  a r e  5 3 %  women i n  t h e  s u r v e y ,  

r a t h e r  m o r e  t h a n  t h e  d r i v i n g  p o p u l a t i o n  a s  a  w h o l e ,  a n d  t h e  

a v e r a g e  a g e  o f  t h e  r e s p o n d e n t s  i s  3 1 . 4 ,  w h i c h  i s  c l o s e  t o  t h e  

o v e r a l l  a v e r a g e  o f  d r i v e r s ,  

T h e  m a i n  p u r p o s e  o f  t h e  p r o j e c t  was t o  o b t a i n  a  d i s t r i b u -  

t i o n  o f  t h e  m e t h o d s  o f  f o i l i n g  t h e  b u z z e r ,  a n d  t h i s  i s  p r e s e n t e d  

i n  T a b l e  1 5 .  

B e f o r e  d r a w i n g  a n y  c o n c l u s i o n s  f r o m  t h e s e  r e s u l t s ,  i t  i s  

n e c e s s a r y  t o  m e n t i o n  a g a i n  t h e  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  d a t a .  F o r  

o n e  t h i n g ,  t h e  s a m p l e  i s  n o t  a  r a n d o m  s a m p l e  o f  t h e  e n t i r e  



Figure 3 

Dist r ibut ions  of Present Percentages f o r  
Use of Seat Belt 
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Table 11 
D i s t r i b u t i o n s  of Presen t  Percentages f o r  Use of Sea t  Be1 t 

Buzzer 

Post-Buzzer Use Variabl e 

Number 1 .00 2.00 3.00 4.00 Total  Average - - - - -  
5 0 1 8  13 105 186 2.93 

Percentage 27% 10% 7% 56% 100% 

No Buzzer 

Number 16 17 18 18 69 2.55 

Percentage 23% 25% 26% 26% 100% 



F i g u r e  4 

D i s t r i b u t i o n  of D i f f e r e n c e s  i n  P e r c e n t  Use of S e a t  B e l t  

- Buzzer 

0- -- -0 No Buzzer 

-3 .00  -2.00 -1.00 0 . 0  t 1 . 0 0  +2.00  t 3 . 0 0  

D i f f e r e n c e  i n  Use V a r i a b l e  





Figure 5 
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Figure 5 (cont inued) 
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Figure 5 (continued) 
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Figure 5 (continued) 

Percentage o 
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Non-buzzer 
Cases w i t h  
Prior Use 
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time" 
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Pr io r  Use -3.00 
Variable 

Number - 
1.03 

Pzrcentage - 

Number - 
2.00 

Percentage - 

Number - 
GJ 3.00 
A Percentage - 

?.lumber 1 
4.00 

Percentage 2% 

Table 13  
D i s t r i b u t i o n  of Di f fe rences  i n  Percentage Use 

of Sea t  B e l t  by Rate of  Use Category 

Buzzer 

Di f fe rences  i n  Use of  Sea t  3el t 
Prob 

+3.00 Average Aver=O 
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F i g u r e  6 

Diflerences i n  Pr ior  t o  Present Percent 

of Seat Belt Use For 

Each Usage Category 

Buzzer 

No Buzzer 



Table 14 
Differences in Prior to  Present Percent of 

Seat Belt Use for  Each Usage Category 

Buzzer 
prior  t o  present 
use d i f f  ( d l )  

Total t .62  

No buzzer 
prior t o  present 
use di f f  ( d 2 )  d l  -d2 Pr ( d l  - d 2 ) = 0  

Table 15 
Distribution of blethods of Circumventing the Buzzer 

Met hod Number Percent 

Buckle seat  bel t  b u t  n o t  around occupant 56 59,6% 

Deform seat  belt  so i t  cannot re t rac t  5 5.3% 
Disconnect or t ea r  out mechanism 10 10.6% 

Let i t  buzz 1 1 . I %  

Fasten seat  be l t  to  some object t o  keep 
i t  from retracting 18 19 .1% 

Buzzer sel f - fa i  lure 4 4.3% 





d r i v i n g  p o p u l a t i o n .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  f e m a l e s  shows  t h a t  t h e y  

a r e  o v e r - r e p r e s e n t e d  - -  t h e r e  a r e  p r o b a b l y  o t h e r  b i a s e s  i n h e r -  

e n t  i n  t h e  s a m p l e  o f  t h o s e  c u s t o m e r s  t h a t  v i s i t e d  o u r  t w o  

l o c a t i o n s  o n  t h e  d a y s  s p e c i f i e d .  A s e c o n d  p r o b l e m  i s  t h e  

h o n e s t y  o f  t h e  a n s w e r s .  D i d  t h e  d r i v e r s  o f  b u z z e r - e q u i p p e d  

c a r s  a n s w e r  t h e  w a y  t h e y  d i d  b e c a u s e  t h e y  f e l t  some s o r t  o f  

g u i l t  f o r  n o t  u s i n g  t h e i r  s e a t  b e l t s  e v e n  t h o u g h  t h e y  h a d  t h e  

b u z z e r ?  As was m e n t i o n e d  b e f o r e ,  a t t e m p t s  w e r e  made t o  m i n i -  

m i z e  t h i s ,  b u t  t h e r e  s t i l l  may h a v e  b e e n  some f a l s e  a n s w e r s .  

We c a n  f e e l  c o n f i d e n t  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  ways  o f  c i r c u m -  

v e n t i n g  t h e  b u z z e r ,  b e c a u s e  t h e r e  seems t o  b e  n o  r e a s o n  f o r  

l y i n g  o n  t h i s  q u e s t i o n ,  

T h e  s t r o n g e s t  c o n c l u s i o n ,  t h e r e f o r e ,  i s  t h e  d i s t r i b u t i o n  

o f  m e t h o d s  o f  b e a t i n g  t h e  b u z z e r  - -  e s p e c i a l l y  t h e  f i n d i n g  t h a t  

t h e  p r e d o m i n a n t  m e t h o d  i s  t o  k e e p  t h e  s e a t  b e l t  p e r m a n e n t l y  

b u c k l e d .  We c a n  a l s o  c o n c l u d e ,  a l b e i t  n o t  a s  s t r o n g l y ,  t h a t  

f o r  t h e  p o p u l a t i o n  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  s a m p l e  a s  i s  i n d i c a t e d  

b y  a l l  t h e  a b o v e  a n a l y s i s ,  t h e  s e a t  b e l t  b u z z e r  s y s t e m  i s  

e f f e c t i v e  i n  i n c r e a s i n g  s e a t  b e l t  u s a g e  o v e r  a n d  a b o v e  o t h e r  

f a c t o r s  s u c h  a s  a d v e r t i z i n g .  



SECTION 1 1 :  RESTRAINT SYSTEM USE AND OCCUPANT INJURY PATTERNS 

2 . 1  T h e  D a t a  

T h e  s o u r c e  f o r  t h e  d a t a  u s e d  i n  t h e s e  a n a l y s e s  i s  t h e  C P I R  

R e v i s i o n  3 O c c u p a n t  F i l e  c o m p i l e d  a t  t h e  H S R I ,  U n i v e r s i t y  o f  

M i c h i g a n  ( 1 8 ) .  T h i s  s o u r c e  c o n t a i n s  i n f o r m a t i o n  o n  m o r e  t h a n  

f o u r  t h o u s a n d  o c c u p a n t s  o f  v e h i c l e s  i n v o l v e d  i n  t r a f f i c  a c c i -  

d e n t s .  T h i s  d a t a  f i l e  d o e s  n o t  c o n s i s t u t e  a  r a n d o m  s a m p l e  o f  

m o t o r  v e h i c l e  a c c i d e n t s  w h i c h  h a v e  o c c u r r e d  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  

o r  e v e n  w i t h i n  t h o s e  a r e a s  f r o m  w h i c h  t h e  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d .  

As a  c o n s e q u e n c e ,  t h e  p r e c i s e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  a c c i d e n t  p o p u -  

l a t i o n  o f  w h i c h  t h e  CP IR  f i l e  c o m p r i s e s  a  u s e f u l  s a m p l e  i s  u n -  

k n o w n .  

P e r h a p s  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i a s  w i t h i n  t h e  d a t a  i n  r e -  

g a r d s  t o  t h i s  p r o j e c t  i s  t h e  o v e r - r e p r e s e n t a t i o n  o f  c a s e s  i n  

w h i c h  o c c u p a n t s  o f  v e h i c l e s  i n v o l v e d  i n  a c c i d e n t s  a r e  i n j u r e d .  

A b o u t  7 5 %  o f  t h e  o c c u p a n t s  c o n t a i n e d  i n  t h e  f i l e  s u s t a i n e d  

i n j u r i e s .  T h i s  c o m p a r e s  t o  a b o u t  2 2 %  d e r i v e d  f r o m  a  c o m p r e -  

h e n s i v e  c e n s u s  o f  t o w - a w a y  a c c i d e n t s  o c c u r r i n g  i n  W a s h t e n a w  

C o u n t y ,  M i c h i g a n ,  f r o m  J a n u a r y  1 9 6 8  t h r o u g h  1 9 7 1 .  T h i s  b i a s  i n  

t h e  d a t a  t o w a r d s  o v e r - r e p r e s e n t i n g  t h e  p r o p e r t i e s  o f  o c c u p a n t s  

who i n c u r r e d  i n j u r y  l e a d s  t o  i n f l a t e d  e s t i m a t e s  p e r t a i n i n g  t o  

t h e  l i k e l i h o o d  o f  s u s t a i n i n g  a n  i n j u r y .  H o w e v e r ,  t h e r e  seems 

n o  r e a s o n  t o  b e l i e v e  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  i n j u r i e s  i s  

o t h e r w i s e  b i a s e d  a s  a  r e s u l t  o f  s e l e c t i o n  c r i t e r i a  i n v o l v i n g  

t h e  u s e  o f  r e s t r a i n t s ,  c o n d i t i o n s  s u r r o u n d i n g  t h e  a c c i d e n t ,  

o r  t h e  a r e a s  o f  t h e  b o d y  s u s t a i n i n g  t h e  i n j u r y .  T h e  d e s i r a -  

b i l i t y  o f  e m p l o y i n g  t h e s e  f a c t o r s  i n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  e f f e c t  

o f  u s i n g  a  r e s t r a i n t  l e a d s  u s  t o  u s e  t h e  CPIR f i l e  w h i c h  c o n -  

t a i n s  r i c h  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  a c c i d e n t  s i t u a t i o n  a n d  s p e c i f i c  

i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  l e v e l  a n d  l o c a t i o n  o f  t h e  i n j u r i e s .  T h e  

c a s e s  i n c l u d e d  i n  t h i s  a n a l y s i s  s t e m  f r o m  o n l y  t h o s e  v e h i c l e s  

e q u i p p e d  w i t h  b o t h  l a p  b e l t s  a n d  t o r s o  r e s t r a i n t s  ( n u m b e r  o f  

o c c u p a n t s  = 2 6 7 6 ) .  



We e x a m i n e d  t h e  CPIR f i l e  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  f r e -  

q u e n c y  o f  i n j u r y  a t  v a r i o u s  l e v e l s  o f  s e v e r i t y  f o r  o c c u p a n t s  

who u s e d  a n d  f o r  t h o s e  who d i d  n o t  u s e  a  r e s t r a i n t  d e v i c e .  

T h e  i n j u r y  s e v e r i t y  v a r i a b l e  a c c e s s e d  f r o m  t h e  f i l e  r a n g e s  f r o m  

0 ,  n o  i n j u r y ,  t o  9 ,  t h r e e  o r  m o r e  f a t a l  i n j u r i e s ,  f o r  o v e r a l l  

i n j u r y  s e v e r i t y ,  a n d  f r o m  0  t o  6 ,  n o  i n j u r y  t o  f a t a l ,  f o r  t h e  

s p e c i f i c  b o d y  r e g i o n s .  We e x a m i n e d  t h e  i n j u r y  p a t t e r n  f o r  

o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  ( v 6 0 0  i n  t h e  CPIR f i l e ) ,  a n d  f o r  i n -  

j u r y  t o  t h e  o r g a n s ,  b r a i n ,  h e a d ,  n e c k ,  s h o u l d e r ,  b a c k ,  abdomen ,  

a n d  p e l v i c  r e g i o n s .  M o r e o v e r ,  i n  a n  e f f o r t  t o  s e e  w h e t h e r  t h e  

e f f e c t  o f  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s a g e  o n  i n j u r y  d i f f e r e d  a c c o r d i n g  

t o  t h e  s i t u a t i o n ,  t h e  i n j u r y  p a t t e r n s  f o r  t h e  b o d y  r e g i o n s  

w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  v a r i o u s  a c c i d e n t  c o n f i g u r a t i o n s ,  o c c u p a n t  

s e a t i n g  l o c a t i o n s ,  s p e e d  l e v e l s ,  v e h i c l e  d e f o r m a t i o n  e x t e n t s ,  

a n d  r o l l o v e r  v e r s u s  n o n - r o l l o v e r  c a s e s ,  " A c c i d e n t  c o n f i g u r a -  

t i o n "  d e r i v e s  f r o m  v a r i a b l e  5 9  i n  t h e  CPIR f i l e  a n d  r e c o r d s  

w h e t h e r  t h e  a c c i d e n t  was  a  h e a d - o n ,  r e a r - e n d ,  s i d e - s w i p e ,  T 

o r  L t y p e  i n t e r s e c t i o n  c o l l i s i o n ,  o r  a  s i n g l e  v e h i c l e  c r a s h .  

" V e h i c l e  d e f o r m a t i o n "  r e f e r s  t o  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  t h e  s h e e t  

m e t a l  was c r u s h e d  b y  t h e  a c c i d e n t  a n d ,  h e n c e ,  i s  o n e  i n d e x  t o  

t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  a c c i d e n t .  

I n i t i a l l y ,  we w e r e  h o p e f u l  t h a t  t h e  f u l l  r a n g e  o f  r e s t r a i n t  

s y s t e m s  a n d  t h e  v a r i o u s  c o m b i n a t i o n s  i n v o l v e d  w i t h  t h e i r  u s a g e  

( s u c h  as  3 p o i n t  o r  4 p o i n t  s h o u l d e r  h a r n e s s )  c o u l d  b e  a n a l y z e d .  

U n f o r t u n a t e l y ,  i n c o r p o r a t i n g  t h i s  e x t e n s i v e  a r r a y  o f  r e s t r a i n t  

s y s t e m  u s a g e  d a t a  c o n t a i n e d  i n  t h e  CPIR f i l e  q u i c k l y  e x h a u s t s  t h e  

l i m i t e d  n u m b e r  o f  c a s e s  a v a i l a b l e  f o r  some o f  t h e  c e l l s .  F o r  e x -  

a m p l e ,  o n l y  2% o f  t h e  o c c u p a n t s  w o r e  u p p e r  t o r s o  e q u i p m e n t .  

C o n s e q u e n t l y ,  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  s t u d y ,  we g r o u p e d  u p p e r  

t o r s o  b e l t s  a n d  l a p  b e l t s  i n t o  o n e  c a t e g o r y .  W i t h  t h e  e x c e p -  

t i o n  o f  S e c t i o n  2 . 2 ,  t h e  e f f e c t s  o f  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  r e s t r a i n t s  

a r e  n o t  c o m p a r e d .  

An i m p o r t a n t  p o i n t  i s  t h a t  i n j u r i e s  w h i c h  o c c u r  when  an  

o c c u p a n t  i s  w e a r i n g  a  r e s t r a i n t  d o  n o t  n e c e s s a r i l y  r e s u l t  f r o m  



t h e  r e s t r a i n t  d e v i c e  i t s e l f .  T h r o u g h o u t  t h i s  s t u d y ,  we e x a m i n e  

f o r  t h e  l e v e l s  o f  i n j u r y  s e v e r i t y  o r  t h e  f r e q u e n c y  o f  i n j u r y  

w h i c h  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  u s e  ( a n d  n o n - u s e )  o f  r e s t r a i n t  

s y s t e m s ,  b u t  o n l y  i n  t h e  f i n a l  s e c t i o n  do we d i s c u s s  w h i c h  o b -  

j e c t s  p r o d u c e  t h e  i n j u r y .  W i t h i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  p r e s e n t  

a n a l y s i s ,  a n y  n u m b e r  o f  o b j e c t s  c a n  i n j u r e  t h o s e  o c c u p a n t s  who 

w e a r  r e s t r a i n t s  a n d  h e n c e  a r e  c o r r e l a t e d  w i t h  r e s t r a i n t  s y s t e m  

u s a g e .  

2 . 2  A  C o m p a r i s o n  o f  I n j u r y  P a t t e r n s  f o r  T o r s o - R e s t r a i n e d ,  L a p  

B e l t e d  a n d  U n r e s t r a i n e d  O c c u p a n t s  

T h i s  s e c t i o n  e x p l i c i t l y  e x a m i n e s  t h e  c o m p a r a t i v e  i n j u r y  

s e v e r i t y  r a t e s  f o r  t h e  o c c u p a n t s  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  r e s t r a i n t  

s t a t u s .  T h e  f o l l o w i n g  t a b l e  c o n t a i n s  t h e  f r e q u e n c i e s  a n d  r o w  

p e r c e n t a g e s  f c r  t h e  o c c u p a n t s  i n  t h e  t h r e e  r e s t r a i n t  c a t e g o r i e s  

o f  t o r s o  r e s t r a i n t ,  l a p  b e l t  w i t h  o r  w i t h o u t  s h o u l d e r  h a r n e s s ,  

a n d  n o  r e s t r a i n t .  

R e g a r d i n g  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y ,  t h e  p e r c e n t a g e s  s u g g e s t  

t h a t  CPIR o c c u p a n t s  w e a r i n g  e i t h e r  l a p  b e l t s  o r  t o r s o  r e s t r a i n t s  

h a d  a b o u t  t h e  same l i k e l i h o o d  o f  e s c a p i n g  i n j u r y  ( 3 2 %  t o  36%, 

r e s p e c t i v e l y ) .  M o r e o v e r ,  t h o s e  u s i n g  a n y  r e s t r a i n t  w e r e  I t ! s s  

l i k e l y  t o  h a v e  b e e n  i n j u r e d  t h a n  o c c u p a n t s  who d i d  n o t  w e a r  

r e s t r a i n t s .  On t h e  o t h e r  e n d  o f  t h e  i n j u r y  s e v e r i t y  s c a l e ,  

C P I R  o c c u p a n t s  who w o r e  t o r s o  r e s t r a i n t s  o r  l a p  b e l t s  w e r e  l e s s  

l i k e l y  t o  h a v e  b e e n  k i l l e d  t h a n  t h o s e  who d i d  n o t  w e a r  r e s t r a i n t s  

( 3 % - 4 %  t o  7 % ,  r e s p e c t i v e l y ) .  

2 . 3  An O v e r v i e w  o f  t h e  E f f e c t  o f  R 3 s t r a i n t  S y s t e m  U s a g e  a n d  

O c c u p a n t  I n j u r y  

T h e  d a t a  d e s c r i b i n g  t h e  e f f e c t s  w h i c h  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s e  h a s  

o n  o v e r a l l  i n j u r y  when  c o n t r o l l i n g  o n  t h e  v a r i o u s  f a c t o r s  p e r -  

t a i n i n g  t o  a n  a c c i d e n t  d i s c u s s e d  a b o v e  a n d  t h e  e f f e c t s  w h i c h  

u s i n g  a  r e s t r a i n t  h a v e  o n  i n j u r y  t o  t h e  s e l e c t e d  b o d y  r e g i o n s  

h a v e  b e e n  p l o t t e d  i n  a  s e r i e s  o f  g r a p h s .  F o r  t h e  p u r p o s e s  o f  

c o m p a r i s o n ,  t h e  g r a p h s  f o r  t h e  u s e r s  a n d  n o n - u s e r s  o f  r e s t r a i n t s  
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h a v e  b e e n  s u p e r i m p o s e d .  B e c a u s e  t h e r e  a r e  m o r e  r e s t r a i n t  n o n -  

u s e r s  t h a n  u s e r s ,  t h e  p r o p o r t i o n  o f  i n j u r i e s  a t  e a c h  s e v e r i t y  

l e v e l  i s  p r e s e n t e d  r a t h e r  t h a n  t h e  a c t u a l  n u m b e r .  T h i s  a l l o w s  

a  d i r e c t  c o m p a r i s o n  o f  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  i n j u r i e s  a t  e a c h  l e v e l .  

P p a i r  o f  g r a p h s  c a n  s u g g e s t  s e v e r a l  t h i n g s .  T h e  r e l a t i v e  

p o s i t i o n s  o f  t h e  t w o  c u r v e s  a t  t h e  0 i n j u r y  l e v e l  i n d i c a t e  

w h e t h e r  a  l a r g e r  o r  s m a l l e r  p r o p o r t i o n  o f  i n j u r i e s  r e s u l t  t o  

u s e r s  o f  r e s t r a i n t s ,  a n d  t h e i r  r e l a t i v e  p o s i t i o n s  a t  t h e  h i g h e r  

s e v e r i t y  l e v e l s  i n d i c a t e  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  s e r i o u s  i n j u r i e s  

a n d  f a t a l i t i e s .  By  c o m p a r i n g  t h e  s h a p e s  o f  t h e  c t i r v e s ,  o n e  

c a n  d e t e r m i n e  i f  t h e  i n j u r y  p a t t e r n  i s  t h e  same f o r  b o t h  g r o u p s .  

F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  n o n u s e r ' s  c u r v e  s l o p e s  u p  a t  t h e  m o r e  s e v e r e  

i n j u r y  l e v e l s  a n d  t h e  u s e r s '  c u r v e  s l o p e s  d o w n w a r d ,  t h i s  w o u l d  

s u g g e s t  t h a t  r e s t r a i n t  u s e  t e n d s  t o  m i t i g a t e  t h e  i n j u r y  m e c h a -  

n i s m s  t h a t  c a u s e  s e r i o u s  i n j u r y  t o  n o n - u s e r s  o f  r e s t r a i n t s .  

If t h e  t w o  c u r v e s  h a v e  t h e  same b a s i c  s h a p e ,  b u t  o n e  i s  s k e w e d  

m o r e  t o  t h e  l e f t  t h a n  i s  t h e  o t h e r ,  t h e n  t h i s  i n d i c a t e s  t h a t  

t h e  s k e w e d  c u r v e  e n j o y s  a  s i m i l a r  r e d u c t i o n  o f  i n j u r y  s e v e r i t y  

a t  a l l  i n j u r y  l e v e l s .  

T h e  d a t a  f r o m  w h i c h  t h e  g r a p h s  a r e  p l o t t e d  e x h i b i t  a  n o t a b l e  

f e a t u r e :  a l m o s t  a l l  i n j u r y  v a r i a b l e s  i n  t h e  g r a p h s  s h o w  e i t h e r  

n o  i n j u r y  o r  i n j u r y  a t  l e v e l  o n e  ( s l i g h t ) .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  i t  

i s  o f t e n  i m p o s s i b l e  t o  p r e s e n t  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  i n j u r i e s  a t  

a l i  l e v e l s  u s i n g  o n l y  o n e  s c a l e .  C o n s e q u e n t l y  t w o  s c a l e s  a r e  

o f t e n  u s e d  - -  o n e  f o r  t h e  m o r e  f r e q u e n t  i n j u r y  s e v e r i t y  l e v e l s  

a n d  o n e  f o r  t h e  l e s s  f r e q u e n t  l e v e l s .  U n f o r t u n a t e l y ,  i t  i s  

s o m e t i m e s  d i f f i c u l t  t o  m e a n i n g f u l l y  c o m p a r e  t h e  c u r v e s  a t  t h e  

l e s s  f r e q u e n t  i n j u r y  l e v e l s  d u e  t o  t h e  p a u c i t y  o f  c a s e s .  

T h e  f o l l o w i n g  p o i n t s  s u m m a r i z e  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  

p e r f o r m e d  o n  t h e  d a t a  c o n t a i n e d  i n  t h e  g r a p h s .  F i r s t ,  f o r  e a c h  

g r a p h ,  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s t a t i s t i c a l  s i g n i -  

f i c a n c e  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  o b s e r v a b l e  i n  t h e  f r e q u e n c y  o f  i n j u r y  

f o r  r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s .  S e c o n d ,  t h e  d i f f e r e n c e s  

b e t w e e n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  r e s t r a i n e d  a n d  

u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  g i v e n  t h a t  t h e y  a r e  i n , j u r e d  ( t h a t  i s ,  

a n a l y s i s  o f  t h e  1 - 6 t  A I S  v a l u e s )  a r e  s y s t e m a t i c a l l y  e x a m i n e d .  



H e n c e ,  t h e  mean  i n j u r y  l e v e l s  i n  t h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  e x -  

c l u d e  o c c u p a n t s  who w e r e  u n i n j u r e d .  T h e  d a t a  p r e s e n t e d  a r e  

o b t a i n e d  f r o m  T a b l e s  1 7  a n d  3 1 - 3 6  f o u n d  i n  t h e  a n a l y s i s  s e c -  

t i o n s .  T h e  r e a d e r  i s  u r g e d  t o  r e a d  t h e  d i s c u s s i o n  o f  t h e  

s t a t i s t i c a l  m o d e l s  e m p l o y e d  a n d  t h e  c r i t e r i o n  f o r  " s t a t i s t i -  

c a l  s i g n i f i c a n c e "  f o u n d  i n  S e c t i o n  2 . 3 .  T h e s e  t w o  o p e r a t i o n s  

a r e  i n t e n d e d  t o  a n s w e r  t h e  f o l l o w i n g  t w o  q u e s t i o n s :  d o e s  t h e  

u s e  o f  a  r e s t r a i n t  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  t h e  l i k e l i h o o d  o f  i n j u r y ,  

a n d  a r e  t h e r e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  o b s e r v a b l e  b e t w e e n  t h e  

mean i n j u r y  l e v e l  r e p o r t e d  f o r  u s e r s  a n d  n o n - u s e r s  o f  r e s t r a i n t s ?  

1 .  O v e r a l l  I n j u r y :  

R e g a r d i n g  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  ( v 6 0 0 ) ,  6 8 %  o f  t h e  u s e r s  o f  

t o r s o  o r  l a p  b e l t s  s u s t a i n e d  a n  i n j u r y  v e r s u s  7 7 %  f o r  n o n - u s e r s .  

T h i s  d i f f e r e n c e  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  . O O  l e v e l  a n d  w a r r a n t s  

c o n c l u d i n g  t h a t  r e s t r a i n t s  d o  i n d e e d  r e d u c e  t h e  i n c i d e n c e  o f  

i n j u r y .  T h e  mean  s e v e r i t y  l e v e l  f o r  t h o s e  i n j u r e d  i s  1 . 6 5  f o r  

u s e r s  a n d  1 . 9 1  f o r  n o n - u s e r s .  T h i s  d i f f e r e n c e ,  t o o ,  i s  s i g n i -  

f i c a n t  t o  t h e  . O O  l e v e l  i n d i c a t i n g  t h a t  r e s t r a i n t s  e x e r c i s e  a  

d e m o n s t r a b l e  e f f e c t  i n  r e d u c i n g  t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r y .  ( S e e  

F i g u r e  7 ;  T a b l e s  1 7 , 3 1 )  

2 .  A c c i d e n t  C o n f i g u r a t i o n :  

D i f f e r e n c e s  a c r o s s  t h e  a c c i d e n t  c o n f i g u r a t i o n s  i n  t h e  e x t e n t  

o f  t h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  o v e r a l l  i n j u r y  a s s o c i a t e d  

w i t h  r e s t r a i n t  u s e  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h a t  i s ,  

t h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  i n  r e d u c i n g  t h e  i n c i d e n c e  o f  o v e r a l l  

i n j u r y  ( b y  9 % )  i s  a b o u t  t h e  same f o r  s i n g l e  v e h i c l e  c o l l i s i o n s ,  

T / L  i n t e r s e c t i o n s ,  h e a d - o n ,  s i d e s w i p e ,  a n d  r e a r - e n d  a c c i d e n t s .  

H o w e v e r ,  t h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  i n j u r y  i s  s i g n i -  

f i c a n t  o n l y  i n  t h e  c a s e  o f  s i n g l e  v e h i c l e  a c c i d e n t s .  I n  s i n g l e  

v e h i c l e  c o l l i s - i o n s ,  t h e  mean i n j u r y  l e v e l  i s  1 . 8 0  f o r  r e s t r a i n e d  

o c c u p a n t s  a n d  2 . 2 3  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s .  ( S e e  F i g u r e s  

8 - 1 2 ;  T a b l e s  1 8 , 3 2 )  

3 .  S e a t i n g  L o c a t i o n :  

T h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  o f  9 %  
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Table 17 
Imidence of Injury ard Restraint Systan Use 

Proportion of Occupants 
Receiving an Injury to: 

Overall Injury 
Organs 
Brain 
Head 
Chest 
Neck 
Shoulders 
Back 
AbdQnen 
Pelvic Region 

Restraint System 
Users Non-Users Siu 



Table 31 
Anova of I n j u r y  S e v e r i t y  , Control 1 i ng 

on R e s t r a i n t  System Use 

Overall  I n j u r y  Organs 

Mean Sig N - - Mean Sig - - N 
- 
RSU 1.91 ,0016 1560 5.03 .34 120 

nsu 1.65 396 4.59 1 7  

Head - 

- N Mean Sig - 
- 
RSU 1.69 - 3 4  59r3 

9SU 1.55 122 

Chest  

Hean Sig - - N 
- 
RSU 1.97 -32  518 

SSU 1.82 121 

Neck - 
Mean Sig - N 

Abdomen 

Mean Sig N - - 

Brain 

Mean Sig N - - 

Shoul de r  

Mean Siq  - L 

P e l v i s  

Mean Sig N - - 



percent 
of czse 

I n j u r y  
R e s t r a i n e d  

- 
F i g u r e  8 

P r o p o r t i o n a l  D i s t r i b u t i o n  o f  O v e r a l l  
S e v e r i t y  i n  S i n g l e - C a r  A c c i d e n t s  f o r  
a n d  U n r e s t r a i n e d  O c c u p a n t s  

- restrained 
0 - - - unrestrained 

I 

, 2 ~ d  I 

INJURIES IN SINGLE CAR ACCIDENTS 

, 10.. 

0 ,  

\ 
\ 
0 
\ 
\ 

I 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
injury severity 



injury severity 

501 .- Figure 9 

Proportional Distr ibut ion of Overall Injury 
Severity i n  T/L In tersec t ion  Accidents f o r  
Restrained and Unrestrained Occupants 

0- restrained 

0 - - - -  unrestrained 
/ I 

I i: I I 

INJURIES IN T/L INTERSECTION ACCIDENTS 

\ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
0 
\ 
\ 
\ 
\ 

30 ..I 
percent I 

of cases 

2Q - 

1 C  .. 

0 ,  
I 9 

I I 
I I 

\ 

\ 
I 
I 



F i g u r e  10 

e - restrained 
0 --- unrestrained 

percent 
of case 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
injury severity 

INJURIES IN HEADON ACCIDENTS 



F i g u r e  11 

percent 
of cases 

* P r o p o r t i o n a l  D i s t r i b u t i o n  o f  O v e r a l l  I n j u r y  
S e v e r i t y  i n  S i d e s w i p e  A c c i d e n t s  f o r  R e s t r a i n e d  
a n d  U n r e s t r a i n e d  O c c u p a n t s  

o .- restrained 

0 ---- unrestrained 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
injury seve-ltv 

I N J U R I E S  I N  SIDESWIPE A C C I D E N T S  



0 

I \  
I \ F i g u r e  12 

I \ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
injury severity 

P r o p o r t i o n a l  D i s t r i b u t i o n  of O v e r a l l  I n j u r y  
S e v e r i t y  i n  Rear-end A c c i d e n t s  f o r  Res t r a ined  
and U n r e s t r a i n e d  Occupants  

I - restrained 
I Q --- unrestrained 
I 

INJURIES IN REAREND ACCIDENTS 

I 
I 

I 

I 
I 
I 
i 
I 
I 

i 
I 
'I 
3 
\ 

I 
I 

I 
I 

1 
I 
1 

Q I 

L - 0- - O --7; I I T 1 1 
- m  

301.- 
percent 
of cases 

I 
I 
I 
I 

2 0 - I 1  
I 

LO, 



Table 18 
Equality of Slopes Test--Imidence of Injury and Restraint System Use 

W i t h i n  Accident Configurations 

Region of Body F-Statistic 
Sustaining Injury: Significance Level 

Overall Injury 
Organs 
Brain 
Head 
Neck 
Sbulder 
Chest 
Back 
m o m e n  
Pelvic Girdle 



S V C  

H-0 

T / L  

S S 

R 

SVC 

H-0 

T/ L  

SS 

R 

- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 

- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

I?: U 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 

Table  32 
Anova o f  I n j u r y  S e v e r i t y ,  Con t ro l  1 i n g  on R e s t r a i n t  System 

Use by Acc iden t  ~ o n f i ~ u r a t i o n l  

O v e r a l l  I n j u r y  

Mean - Sig 

2.34 . 00 

1.80 

Head 

Mean - Sig 

2.06 -01  

1.39 

Organs 

Mean - Sig 

5.30 .70 

5.60 

Neck - 
Mean - Sig 

2.31 -05  

1.54 

B r a i n  

Mean - Sig 

3.55 .40 

3.07 

Shoulder 

Mean Sig - 
1.42 .05 

1.08 

' S V C  = S i n g l e  V e h i c l e  C o l l i s i o n ;  H-0 = Head-on; T / L  = T / L  I n t e r s e c t i o n  C o l l i s i o n ;  
SS = Sideswipe; R = Rear-end. 



Tab1 e  32 ( c o n t i n u e d )  

Chest  

Mean Sig 
- 
RSlJ 2.30 .27  

S V C  RSU 1 .97  
- 
RSU 2.11 .88 

1.1-9 
RSU 2.17 
- 
RSU 1.83 .99  

RSU 1.82 
- 
RSU 1.73  .66 

SS RSU 1 .43  
- 
RSU 1.24 .91 

R RSU 1.29 

Abdomen 

Mean Sig 

2.42 .43 

2.83 

1.93 .34 

1.33 

1.97 .55  

1.68 

1 .OO .72 

1.50 

1.80 .63 

1.44 

P e l v i s  

Mean Sig 

1.91 .98 

1.69 



i s  common t o  b o t h  d r i v e r s  a n d  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r s .  T h e  

d i f f e r e n c e  i n  t h e  i n c i d e n c e  r a t e  b y  s e a t e d  l o c a t i o n  i s  s t a t i s -  

t i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t .  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  mean i n j u r y  

l e v e l  f o u n d  f o r  r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  d r i v e r s  i s  s t a -  

t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h e  mean i n j u r y  s e v e r i t y  i s  1 . 6 1  f o r  

r e s t r a i n e d  d r i v e r s  a n d  1 . 8 9  f o r  u n r e s t r a i n e d  d r i v e r s ,  H o w e v e r ,  

t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  mean  i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  r i g h t  f r o n t  

p a s s e n g e r s  i s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h e  mean v a l u e s  

a r e  1 . 8 1  a n d  1 . 9 4  f o r  r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  r i g h t  f r o n t  

p a s s e n g e r s ,  r e s p e c t i v e l y .  ( S e e  F i g u r e s  1 3 , 1 4 ;  T a b l e s  2 2 , 3 6 )  

4 .  S p e e d :  

T h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t  u s e  i n  r e d u c i n g  t h e  i n c i d e n c e  o f  o v e r -  

a l l  i n j u r y  i s  t h e  same a c r o s s  t h e  t h r e e  s p e e d  r a n g e s .  T h e  

d i f f e r e n c e s  w e r e  s t a t i s t i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t .  H o w e v e r ,  t h e  

e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  i n  r e d u c i n g  t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r y  d i f f e r e d  

a c c o r d i n g  t o  b r a c k e t e d  s p e e d .  A t  0 - 3 0 ,  t h e  mean o v e r a l l  i n j u r y  

s e v e r i t y  i s  1 . 3 3  f o r  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  a n d  1 . 5 1  f o r  u n r e s t r a i n -  

e d  o c c u p a n t s .  T h i s  d i f f e r e n c e  i s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  

A t  s p e e d s  3 1 - 6 0 ,  t h e  mean o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  i s  2 . 1 9  f o r  

r e s t r a i n e d  a n d  2 . 2 9  f o r  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s ,  T h i s  d i f f e r e n c e  

a t t a i n s  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  ( S e e  F i g u r e s  1 5 , 1 6 ;  T a b l e s  2 5 ,  

3 4 )  
5.  V e h i c l e  D e f o r m a t i o n :  

T h e  r e d u c t i o n  o f  t h e  o v e r a l l  i n j u r y  i n c i d e n c e  r a t e  i s  a b o u t  t h e  

same a c r o s s  r a n g e s  o f  V D I  l e v e l s .  T h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  e f f e c t  

a r e  s t a t i s t i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t .  T h e  mean i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  

r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  a t  VDI  1 , 2  i s  1 . 1 4  a n d  

1 . 3 2  r e s p e c t i v e l y .  T h e  d i f f e r e n c e  i s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i -  

f i c a n t .  F o r  V D I  3 - 5 ,  t h e  mean v a l u e s  a r e  1 . 8 1  a n d  2 . 0 8  f o r  

r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s .  T h i s  d i f f e r e n c e  i s  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  A t  t h e  h i g h e r  V D I  l e v e l s ,  6 - 9 ,  t h e  

means a r e  3 . 5 0  a n d  3 . 7 1  f o r  r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d .  O n l y  

a t  V D I  l e v e l s  3 - 5  d o e s  r e s t r a i n t  u s a g e  c o r r e l a t e  w i t h  a  r e d u c -  

t i o n  i n  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  t o  a  s i g n i f i c a n t  d e g r e e .  ( S e e  

F i g u r e  1 7 - 1 9 ;  T a b l e s  2 7 , 3 5 )  

55 
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Table 22 

Equality of Slopes Test--Ircidence of Injury and Restraint System 
Use Within Seating Location Categories 

Region of the Body Sustaining F-Statistic Significance 
the Injury: Lmel 

Overall Injury 
Organs 
Brain 
Head 
Neck 
Shoulder 
Chest 
Back 
Manen 
Pelvic Girdle 



Table 36 
Anova of I n j u r y  S e v e r i t y ,  Control l i n g  on 

R e s t r a i n t  System Use by Sea t ing  Location 

Overal l  I n j u r y  Organs Brain 

Mean Sig - 
3.13 .91 

3.09 

Mean - N Sig - 

1.89 . O O  1093 

1.61 31 9 

Mean - Sig 

5.00 .37 

4.50 

- 
RSU 

Dri v e r  RSU 

Right RSU 
Front RSU 

Head - 
Mean - Sig - N 

Neck - S hou 1 d e r  

Mean - Sig 

1.60 .03 

1 .18 

Mean Sig - 
1 .33  .08  

1.17 

- 
RSU 

Driver  RSU 

- 
P,iaht RSU 

~ r o n t  RSU 

Chest  

Mean - N Sig - 
1.88 - 8 3  379 

1 .84 101 

Abdomen P e l v i s  

Mean 9 - Mean - Sig 

2.00 .46 

1.76 

- 
RSU 

Driver  RSU 

- 
Ri q h t  RSU 

~ r o n t  RSU 
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Table 25 
Equality of Slopes Test--Incidence of Injury and Restraint  System 

Use W i t h i n  Velocity Brackets 

~ e g i o n  of the Body Sustaining 
t he  I n j q :  

Overall Injury 
Organs 
Brain 
Head 
Neck 
Shoulder 
Chest 
Back 
M o m e n  
Pelvic Girdle 

F-Stat ist ic  Significance 
Level 



Tab le  34 
A n ~ v a  o f  I n j u r y  S e v e r i t y ,  C o n t r o l  1 i n g  on 

R e s t r a i n t  System Use by  V e l o c i t y  

O v e r a l l  I n j u r y  

Mean - Sig - N 

1.51 - 0 8  853 

1.33 221 

Organs B r a i n  

Mean Sig - 
2.40 - 7 7  

2.25 

Mean - 
4.71 

4.00 

Sig - N 

.43 3 4 

4 

- 
RSU 

- 
RSU 

60c RSU 

Head - 
Mean Sig - N 

1.29 .64 297 

1.19 57 

Shou lder  

Mean Sig - 
1.26 .67 

1.21 

Neck - 
Sig - N 

.23 185 

55 

Mean - 
1.32 

1.09 

- 
RSU 

Om3' RSU 

- 
RS U 

'Ot RSU 

Chest  

Mean - Sig - N 

1.57 .60 227 

1.45 5 5 

Abdomen P e l v i s  

Mean - 
1.50 

1 .21  

Mean Sig - 
1.32 .57 

1,20 

- 
RSU 

0-30 RSU 

- 
RSU 

'Ot RSU 
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Table 27 

Equality of Slopes Test--Incidence of Injury and 
Restraint System Usage Within Vehicle Deformation Categaries 

Region of the Body Sustaining Injury: 

Overall Injury 
Organs 
Brain 
Head 
Neck 
Shoulder 
Chest 
Back 
m m e n  
Pelvis 

F-Statistic Significance 
Level 
.13 
.03 
.18 
.59 
.94 
.27 
.02 
.oo 
.04 
.30 



Table 35 
Anova of Injury Severity, Control 1 ing on 

Restraint System Use by Vehicle Deformation 

Overall Injury 

Mean - N Sig - 

1,32 .I3 635 

1.14 173 

Organs Brain 

Mean - Sig Mean Sig - 
2.13 -70 

1,75 

- 
RSU 

'2 RSU 

m 
3-5 RSU 

- 
RSU 

6-9 RSU 

Head - Neck - Shoulder 

Mean - N Sig - 
1 .I1 -71 214 
1.02 45 

Mean - Sig Mean Sig - 
- 
RSU 

'2 RSU 
- 
RSU 

3-5 RSU 
- 
RSU 

6-9 RSU 

Chest Abdomen Pelvis 

Mean - N Sig - Mean - 
1.30 ,82 
1.41 

Mean Sig - 
1 .I9 -71 
1.08 

- 
RSU 
RSU 
- 
RSU 

3-5 RSU 
- 
RSU 

6-9 RSU 



6 .  R o l l o v e r / N o n - R o l  l o v e r :  

T h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  o v e r a l l  i n j u r y  a s s o c i a t e d  
w i t h  r e s t r a i n t  u s e  i s  a b o u t  t h e  same f o r  r o l l o v e r  a n d  n o n - r o l l -  

o v e r  a c c i d e n t s .  D i f f e r e n c e s  i n  t h e  e f f e c t  o f  u s i n g  a  r e s t r a i n t  

f o r  t h e s e  t w o  s i t u a t i o n s  a r e  s t a t i s t i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t .  F o r  
n o n - r o l l o v e r s ,  t h e  mean o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  i s  1 . 6 8  f o r  

r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  a n d  1 . 8 2  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d .  T h e  d i f f e r e n c e  

i s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  F o r  r o l l o v e r s ,  t h e  mean v a l u e s  

a r e  1 . 3 8  a n d  2 . 4 3  f o r  r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d .  T h i s  d i f f e r e n c e  

i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  ( S e e  F i g u r e  2 0 ;  T a b l e s  2 0 , 3 3 )  

7 .  O r g a n  I n j u r y :  

F o c u s i n g  s p e c i f i c a l l y  on  i n j u r y  t o  t h e  o r g a n s ,  t h e  l i k e l i h o o d  o f  

a  CPIR f i l e  o c c u p a n t  s u s t a i n i n g  a n  o r g a n  i n j u r y  i s  2 %  f o r  u s e r s  

a n d  5 %  f o r  n o n - u s e r s .  T h i s  d i f f e r e n c e  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  - 0 0  

l e v e l .  The  mean s e v e r i t y  l e v e l  f o r  o r g a n  i n j u r y  i s  r e d u c e d  f r o m  

5 . 0 3  t o  4 . 5 9  b y  u s i n g  r e s t r a i n t s .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  t h i s  r e d u c -  

t i o n  i s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  o n e  h a s  l i t t l e  c o n f i d e n c e  

t h a t  t h i s  d i f f e r e n c e  r e f l e c t s  an  a c t u a l  e f f e c t  i n  t h e  l a r g e r  

p o p u l a t i o n  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  CPIR s a m p l e .  ( S e e  F i g u r e  2 1 ;  T a b l e s  

1 7 , 3 1 )  

8 .  B r a i n  I n j u r y :  

The  e f f e c t  o f  u s i n g  r e s t r a i n t s  u p o n  t h e  i n c i d e n c e  o f  b r a i n  i n -  

j u r y  i s  t o  r e d u c e  t h e  l i k e l i h o o d  o f  t h e i r  o c c u r r i n g  f r o m  1 3 %  t o  

8%.  T h i s  r e s u l t  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  . O O  l e v z l .  T h e  mean i n -  

j u r y  l e v e l  f o r  i n j u r e d  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  i n  t h e  CPIR f i l e  

i s  3 . 2 4  as  c o m p a r e d  w i t h  3 . 2 2  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d .  T h i s  

d i f f e r e n c e  i n  t h e  s e v e r a l  l e v e l s  i s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i -  

f i c a n t .  ( S e e  F i g u r e  2 2 ;  T a b l e s  1 7 , 3 1 )  

9 .  H e a d  I n j u r y :  

2 0 %  o f  t h e  u s e r s  o f  r e s t r a i n t s  i n c u r r e d  h e a d  i n j u r i e s  v e r s u s  

28% f o r  n O n - U s e r s ,  T h i s  r e d u c t i o n  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  h e a d  

i n j u r y  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  . O O  l e v e l .  H o w e v e r ,  t h e  d i f f e r e n c e  

i n  t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r y  a s s o c i a t e d  w i t h  r e s t r a i n t  u s e  i s  n o t  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h e  mean i n j u r y  s e v e r i t y  l e v e l  f o r  

u s e r s  i s  1 . 5 5  a n d  f o r  n o n - u s e r s  i s  1 . 6 9 .  ( S e e  F i g u r e  2 3 ;  T a b l e s  
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Table 20 
Equality of Slopes Test--Imidence of Injury 

& Restraint System Use 
Within Rollover and Non-Rollover Situations 

Region of the M y  F-Statistic 
sustaining the injury: Significance Level 

Overall Injury 
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Chest 
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Mmen 
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Table 33 
Anova of In ju ry  S e v e r i t y ,  Control 1 ing on 

R e s t r a i n t  System Use by Rollover and Yon-Rol lover  S i t u a t i o n s  

Overall  In jury 

Mean - N Sig - 

2.43 . O O  221 

1 .38  45 

1.82 . I 1  1338 

1 .68  351 

Head - 
Mean - 3 - N 

2.02 .05 90 

1.30 20 

1 .63  .83 500 

1.60 102 
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2.10 -09  82 
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1 .95  -60  436 

1.87 11 3 
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Mean - Sig 
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Mean - Sig 
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Mean - Sig 

Brain 

Mean Sig - 
3.70 . I 2  

Shoul der  

Mean Sig - 
1.44 - 0 3  

Pe lv i s  

Mean Sig - 
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1 0 .  N e c k  I n j u r y :  

T h e  1 5 %  i n c i d e n c e  r a t e  o f  n e c k  i n j u r y  t o  C P I R  f i l e  o c c u p a n t s  

i s  t h e  same f o r  b o t h  u s e r s  a n d  n o n - u s e r s  o f  r e s t r a i n t s .  How- 

e v e r ,  r e s t r a i n t  u s e  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  

i n  t h e  l e v e l  o f  i n j u r i e s .  The  mean i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  u s e r s  

i s  1 . 1 8  a s  c o m p a r e d  w i t h  1 , 6 4  f o r  n o n - u s e r s .  ( S e e  F i g u r e  2 4 ;  

T a b 1  e s  1 7 , 3 1  ) 

1 1 .  A b d o m i n a l  I n j u r y :  

U s i n g  a  r e s t r a i n t  i n c r e a s e s  t h e  l i k e l i h o o d  o f  i n j u r y  t o  t h e  

abdomen f r o m  5 %  t o  9 % .  T h i s  i n c r e a s e  i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i -  

f i c a n t .  T h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t  u s e  o n  t h e  s e v e r i t y  o f  a b d o -  

m i n a l  i n j u r y  ( a  mean o f  1 . 7 5  f o r  u s e r s  v e r s u s  2 . 0 7  f o r  n o n -  

u s e r s )  i s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  ( S e e  F i g u r e  25 ;  T a b l e s  

1 7 , 3 1 )  

1 2 .  P e l v i c  I n j u r y :  

9 %  o f  t h e  r e s t r a i n t  u s e r s  i n  t h e  CPIR f i l e  s u s t a i n e d  p e l v i c  

i n j u r i e s  a s  o p p o s e d  t o  7 %  o f  t h e  n o n - u s e r s .  T h i s  d i f f e r e n c e  

d o e s  n o t  a t t a i n  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  H o w e v e r ,  t h e  r e d u c -  

t i o n  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r y  f r o m  a mean o f  1 . 3 7  f o r  u s e r s  

a s  c o m p a r e d  w i t h  1 . 7 1  f o r  n o n - u s e r s  i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i -  

c a n t .  ( S e e  F i g u r e  2 6 ;  T a b l e s  1 7 , 3 1 )  

1 3 .  B a c k  I n j u r y :  

T h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  t o  t h e  b a c k  i s  7 %  f o r  u s e r s  a n d  6 %  f o r  

n o n - u s e r s  o f  r e s t r a i n t s ,  T h i s  d i f f e r e n c e  i n  t h e s e  r a t e s  i s  n o t  

s t a t i s t i c a l l y  s i g t i i f i c a n t .  T h e r e  w e r e  t o o  f e w  b a c k  i n j u r y  

c a s e s  f o r  m e a n i n g f u l  a n a l y s i s  c o m p a r i n g  t h e  mean s e v e r i t y  l e v e l s  

f o r  u s e r s  a n d  n o n - u s e r s .  ( S e e  F i g u r e  2 7 ;  T a b l e s  1 7 , 3 1 )  

1 4 .  C h e s t  I n j u r y :  

T h e  c h e s t  o f  2 1 %  o f  t h e  r e s t r a i n t  u s e r s  i n  t h e  C P I R  f i l e  was 

i n j u r e d  a s  c o m p a r e d  w i t h  2 5 %  o f  t h e  n o n - u s e r s .  T h i s  r e d u c t i o n  

i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  H o w e v e r ,  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  

mean  i n j u r y  l e v e l  f o r  u s e r s  ( 1 . 8 2 )  a n d  n o n - u s e r s  ( 1 . 9 7 )  d o e s  

n o t  a t t a i n  s i g n i f i c a n c e .  ( S e e  F i g u r e  28;  T a b l e s  1 7 , 3 1 )  
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1 5 .  S h o u l d e r  I n j u r y :  

B o t h  u s e r s  a n d  n o n - u s e r s  o f  r e s t r a i n t s  e v i d e n c e  a  1 0 %  i n c i d e n c e  

o f  i n j u r y  r a t e  t o  t h e  s h o u l d e r s .  H o w e v e r ,  t h e  mean i n j u r y  l e v e l  

f o r  u s e r s  i s  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h a t  f o r  n o n - u s e r s  

( 1 . 1 6  t o  1 . 3 3 ) .  ( S e e  F i g u r e  2 9 ;  T a b l e s  1 7 , 3 1 )  

2 . 4  S t a t i s t i c a l  A n a l y s i s  o f  t h e  E f f e c t s  o f  R e s t r a i n t s  o n  t h e  

I n c i d e n c e  o f  I n j u r y  

A .  T h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  d i s c u s s e d  i n  g e n e r a l  t e r m s  t h e  e f f e c t  

w h i c h  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  h a d  o n  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  

u n d e r  s p e c i f i e d  c o n d i t i o n s .  T h e  g r a p h s  i n d i c a t e d  t h a t  t h i s  

e f f e c t  f o r  a  g i v e n  b o d y  r e g i o n  f r e q u e n t l y  was n o t  c o n s t a n t  a s  

f a c t o r s  s u c h  a s  s p e e d  o r  s e a t i n g  l o c a t i o n  i n  t h e  v e h i c l e  v a r i e d .  

T h i s  s e c t i o n  a t t e m p t s  t o  d e t e r m i n e  t h e  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  

o f  t h e s e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  e f f e c t  w h i c h  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s -  

t e m  h a s  o n  i n c r e a s i n g  o r  d e c r e a s i n g  t h e  l i k e l i h o o d  o f  s u s t a i n i n g  

a n  i n j u r y .  

T h r o u g h o u t  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s ,  we u s e  " s i g n i f i c a n t "  

a n d  " s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t "  s y n o n y m o u s l y .  S t a t i s t i c a l  

s i g n i f i c a n c e  l e v e l s  p r o v i d e  a  s t a n d a r d i z e d  way  o f  i n d i c a t i n g  

t h e  d e g r e e  o f  c o n f i d e n c e  o n e  c a n  h a v e  t h a t  o b s e r v e d  d i f f e r e n c e s  

i n  f r e q u e n c i e s  o r  a v e r a g e s  d i d  n o t  h a p p e n  b y  c h a n c e .  T h e  a n a l y -  

s i s  a l w a y s  t e s t s  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e r e  i s  n o  d i f f e r e n c e .  

S i g n i f i c a n t  t o  t h e  . 0 5  ( o r  5 % )  l e v e l ,  f o r  e x a m p l e ,  means t h a t  

o n e  c o u l d  e x p e c t  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  ( s e e  S e c -  

t i o n  2 . 1 )  as  l a r g e  a s  t h e  o n e  f o u n d  i n  t h e  s a m p l e  d a t a  f i l e ,  

g i v e n  t h e  n u m b e r  o f  c a s e s  i n  t h e  a n a l y s i s ,  n o  m o r e  t h a n  f i v e  

t i m e s  o u t  o f  o n e  h u n d r e d  ( 1 5 ) .  I f  t h e  s i g n i f i c a n c e  a t t a i n s  t h e  

0 . 0 5  l e v e l ,  t h e n  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  i s  r e j e c t e d .  T h a t  i s ,  we 

h a v e  a r b i t r a r i l y  s e t  t h i s  a s  t h e  p o i n t  a t  w h i c h  we c a n  n o  l o n g e r  

b e l i e v e  t h a t  t h e  o b s e r v e d  d i f f e r e n c e s  a r o s e  f r o m  p u r e l y  r a n d o m  

e r r o r .  T h u s ,  i n  t h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n ,  we w i l l  m a i n t a i n  t h e  

a s s u m p t i o n  o f  n o  e f f e c t  u n t i l  a n  o b s e r v e d  d i f f e r e n c e  i s  " s t a t i s -  

t i c a l l y  s i g n i f i c a n t . "  If t h e  d i f f e r e n c e s  a t t a i n  t h e  s i g n i f i c a n c e  
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l e v e l  o f  - 0 5 ,  t h e n  we r e j e c t  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  d i f f e r -  

e n c e  o c c u r r e d  b y  c h a n c e .  

T h e  i n i t i a l  a n a l y s i s  e n t a i l s  r e g r e s s i n g  t h e  d i c h o t o m i z e d  

i n j u r y - n o  i n j u r y  v a r i a b l e  o n  t h e  r e s t r a i n e d - u n r e s t r a i n e d  d i c h o t -  

omy.  T h e  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t  c a n  b e  i n t e r p r e t e d  a s  t h e  e f f e c t  

o f  r e s t r a i n t  u s e  o n  t h e  l i k e l i h o o d  o f  s u s t a i n i n g  an  i n j u r y .  T h e  

i n t e r c e p t  v a l u e  d e r i v e d  f r o m  t h e  a n a l y s i s  c a n  b e  i n t e r p r e t e d  

a s  t h e  l i k e l i h o o d  o f  u n r e s t r a i n e d  d r i v e r s  s u s t a i n i n g  a n  i n j u r y .  

A d d i n g  t h e  t w o  r e s u l t s  g i v e s  o n e  t h e  l i k e l i h o o d  o f  r e s t r a i n e d  

d r i v e r s  s u s t a i n i n g  a n  i n j u r y .  

T h e  s e c o n d  s t e p  i n  t h e  a n a l y s i s  c o m p a r e s  t h e  e f f e c t s  w h i c h  

t h e  u s e  o f  r e s t r a i n t s  h a v e  o n  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y .  T h e  

t e c h n i q u e  u s e d  t o  m a k e  t h e  c o m p a r i s o n  i s  t h e  a n a l y s i s  o f  c o -  

v a r i a n c e ;  a  s t a t i s t i c a l  m o d e l  w h i c h  c o m p a r e s  t h e  r e g r e s s i o n  

c o e f f i c i e n t s  a n d  t e s t s  t h e  n u 1  1  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t s  

( o r  s l o p e s )  a r e  e q u a l .  I f  t h e  c o e f f i c i e n t s  m a r k e d l y  d i f f e r  

i n  m a g n i t u d e  o r  d i r e c t i o n  a c r o s s  a  c a t e g o r y  s u c h  a s  s p e e d  r a n g e s  

o r  s e a t i n g  l o c a t i o n ,  t h e n  we know t h a t  t h e  e f f e c t  o f  u s i n g  a  

r e s t r a i n t  o n  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  i s  a f f e c t e d  b y  t h a t  p a r -  

t i c u l a r  f a c t o r  p e r t a i n i n g  t o  t h e  a c c i d e n t .  A g a i n ,  we a r b i -  

t r a r i l y  s e l e c t  t h e  -05 l e v e l  o f  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  as  

t h e  c r i t e r i o n  u p o n  w h i c h  we c h o o s e  t o  a c c e p t  o r  r e j e c t  t h e  

h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  s l o p e s  a r e  e q u a l .  

B .  T h e  i n i t i a l  a n a l y s i s  was t o  m e a s u r e  t h e  e f f e c t  o f  R S U  o n  

t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y ,  a n d  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  t o  s p e c i -  

f i c  b o d y  r e g i o n s .  F o l l o w i n g  t h e  m e t h o d  o u t l i n e d  a b o v e ,  we c a l -  

c u l a t e d  t h e  p e r  c e n t  o f  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s e r s  a n d  n o n - u s e r s  

who s u s t a i n e d  i n j u r i e s  t o  v a r i o u s  r e g i o n s  o f  t h e  b o d y .  T a b l e  1 7  

c o n t a i n s  t h e s e  p e r c e n t a g e s .  

T h e  r e s u l t s  show t h a t  t h e  l i k e l i h o o d  o f  a n  o c c u p a n t  i n  t h e  

C P I R  f i l e  b e i n g  i n j u r e d  i s  r e d u c e d  b y  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  

f r o m  7 7 %  t o  6 8 % .  T h i s  r e s u l t  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  .0000 l e v e l .  

( S e e  r o w  o n e ,  T a b l e  1 6 ) .  H o w e v e r ,  e x a m i n i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  

w i t h i n  p a r t i c u l a r  b o d y  r e g i o n s  r e v e a l s  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  R S U  



v a r i e s  m a r k e d l y .  F o r  e x a m p l e ,  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  r e d u c e s  

t h e  p r o b a b i l i t y  o f  a n  o r g a n  i n j u r y  b y  6 0 %  ( f r o m  5 %  t o  2 % ) .  T h e  

c o m p a r a b l e  r e d u c t i o n  f o r  c h e s t  r e g i o n ,  as  a n o t h e r  e x a m p l e ,  i s  

1 6 %  ( f r o m  2 5 %  t o  2 1 % ) .  I n  g e n e r a l ,  w h a t  t h e  g r a p h s  i n  t h e  p r e -  

v i o u s  s e c t i o n  s u g g e s t e d , i s  t h a t  t h e r e  i s  a  d e f i n i t e  d e c r e a s e  i n  

t h e  i n c i d e n c e  o f  o v e r a l l  i n j u r y  t o  t h e  b o d y ,  a n d  s p e c i f i c a l l y  

t o  t h e  o r g a n s ,  b r a i n ,  h e a d  a n d  c h e s t .  

On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  t a b l e  shows  t h a t  u s i n g  a  r e s t r a i n t  

d e v i c e  e v i d e n t l y  h a s  n o  e f f e c t  f o r  t h e  n e c k  a n d  s h o u l d e r  r e -  

g i o n s .  F i n a l  l y ,  C P I R  f i l e  o c c u ~ i i t i t s  who u s e d  r e s t r a i n i n g  e q u i p -  

m e n t  e v i d e n c e d  a n  i n c r e a s e d  1 i k e I f k ; o d  o f  i n j u r y  t o  t h e  b a c k ,  

abdomen  a n d  p e l v i c  a r e a s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  

i n j u r y  t o  t h e  abdomen  i s  i n c r e a s e d  b y  8 0 %  b y  w e a r i n g  a  r e s t r a i n t  

( f r o m  5 %  t o  9 % ) ,  

C *  We t h o u g h t  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s a g e  ( R S U )  

u p o n  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  m i g h t  b e  a  f u n c t i o n  o f  t h e  c o n f i g -  

u r a t i o n  o f  t h e  a c c i d e n t .  T h e  c o n f i g u r a t i o n  v a r i a b l e  h a s  b e e n  

d i s c u s s e d  i n  S e c t i o n  I. T h a t  i s ,  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  m i g h t  

r e d u c e  t h e  l i k e l i h o o d  o f  a n  i n j u r y  t o  a  g r e a t e r  d e g r e e  i n  some 

t y p e s  o f  a c c i d e n t s  t h a n  i n  o t h e r s .  

T a b l e  1 8  c o n t a i n s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  t e s t s  f o r  e q u a l i t y  o f  

r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t s  a c r o s s  t h e  c o n f i g u r a t i o n  g r o u p s .  If 

t h e  t e s t  s t a t i s t i c  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  . 0 5  l e v e l ,  we r e j e c t e d  

t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t s  w e r e  e q u a l .  

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  c o v a r i a n c e  a n a l y s i s  r e v e a l  t h a t  f o r  m o s t  

r e g i o n s  o f  t h e  b o d y  t h e  e f f e c t  o f  u s i n g  a  r e s t r a i n t  d o e s  n o t  

v a r y  s i g n i f i c a n t l y  among d i f f e r e n t  a c c i d e n t  c o n f i g u r a t i o n s .  

T h a t  i s ,  t h e  e f f e c t  o f  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  i n  p r e v e n t i n g  

o r  n o t  p r e v e n t i n g  o v e r a l l  i n j u r y  t o  t h e  o r g a n s ,  b r a i n ,  h e a d ,  

s h o u l d e r ,  c h e s t  a n d  p e l v i c  g i r d l e  i s  n o t  a f f e c t e d  b y  t h e  t y p e  

o f  a c c i d e n t  i n  w h i c h  t h e  o c c u p a n t ' s  v e h i c l e  was i n v o l v e d .  

H o w e v e r ,  r e s t r a i n t  s y s t e m s  d o  h a v e  a  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t  

o n  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  i n  t h e  n e c k ,  b a c k  a n d  abdomen r e g i o n s  

w h i c h  i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  . 0 5  l e v e l .  C o n s e -  



q u e n t l y ,  we r e j e c t e d  t h e  e q u a l  c o e f f i c i e n t s  h y p o t h e s i s ,  a n d  

l o o k e d  a t  t h e  s l o p e s  w i t h i n  t h e  g r o u p s  o f  a c c i d e n t  c o n f i g u r a -  

t i o n  f o r  t h e s e  t h r e e  b o d y  r e g i o n s  t o  a s c e r t a i n  w h i c h  c o n f i g u r a -  

t i o n ( ~ )  i s  i n t e r a c t i n g  w i t h  RSU i n  p r e d i c t i n g  i n j u r y .  T a b l e  

1 9  c o n t a i n s  t h e  c o e f f i c i e n t s  a c r o s s  t h e  f i v e  c o n f i g u r a t i o n s  

f o r  t h e  t h r e e  b o d y  r e g i o n s ,  a n d  t h e  s i g n i f i c a n c e s  o f  t h e  d i f f e r -  

e n c e s .  

T h e  d a t a  f o r  t h e  n e c k  r e g i o n  i n d i c a t e  t h a t  u s i n g  a  r e s t r a i n t  

d e v i c e  r e d u c e s  t h e  l i k e l i h o o d  o f  a  n e c k  i n j u r y  f o r  a l l  a c c i -  

d e n t  s i t u a t i o n s  e x c e p t  f o r  r e a r - e n d  a n d ,  s i g n i f i c a n t l y ,  h e a d - o n .  

I n  t h e  h e a d - o n  c o l l i s i o n s  r e c o r d e d  i n  t h e  CPIR f i l e ,  u s i n g  a  

r e s t r a i n t  s y s t e m  i n c r e a s e d  t h e  l i k e l i h o o d  o f  a  n e c k  i n j u r y  b y  

1 1 5 %  ( f r o m  1 3 %  t o  2 8 % ) .  C o m p a r a b l y  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  i n  

t h e  p r o b a b i l i t y  o f  s u s t a i n i n g  a n  i n j u r y  t o  t h e  b a c k  a n d  abdomen 

w h i l e  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  a l s o  r e s u l t e d  f r o m  h e a d - o n  

c o l l i s i o n s .  T h e  l i k e l i h o o d  f o r  a  b a c k  i n j u r y  i n c r e a s e d  f r o m  

2 %  t o  1 2 % ,  a n d  t h a t  f o r  a n  a b d o m i n a l  i n j u r y  i n c r e a s e d  f r o m  

5 %  t o  2 0 % .  I n  a d d i t i o n ,  b o t h  T / L  a n d  r e a r - e n d  c o l l i s i o n s  a l s o  

show s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  i n  a b d o m i n a l  i n j u r y .  

T h e  e v i d e n c e  i n d i c a t e s  t h a t  a l t h o u g h  RSU g e n e r a l l y  r e d u c e s  

t h e  l i k e l i h o o d  o f  s u s t a i n i n g  a n  i n j u r y  t o  m o s t  r e g i o n s  o f  t h e  

b o d y ,  u s i n g  a  r e s t r a i n t  d e v i c e  seems t o  i n c r e a s e  t h e  p r o b a b i l -  

i t y  o f  i n j u r y  t o  t h e  n e c k ,  b a c k  a n d  abdomen  r e g i o n s  i n  h e a d - o n  

c o l l i s i o n s ,  a n d  f o r  t h e  abdomen i n  T / L  r e a r - e n d  c r a s h e s  a l s o .  

O t h e r  s i g n i f i c a n t  f i n d i n g s  w e r e  t h a t  t h e r e  w e r e  d e c r e a s e s  

i n  o r g a n ,  b r a i n ,  a n d  c h e s t  i n j u r i e s  i n  s i n g l e  v e h i c l e  c r a s h e s ,  

a n d  a n  i n c r e a s e  i n  p e l v i c  i n j u r i e s  i n  T / L  c r a s h e s .  I n  a d d i t i o n ,  

o v e r a l l  i n j u r i e s  w e r e  d e c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  i n  T / L  a n d  s i d e -  

s w i p e  c o n f i g u r a t i o n s  a s  t h e  g r a p h s  i n  S e c t i o n  I i m p l y .  B e c a u s e  

o f  t h e  s m a l l e r  n u m b e r  o f  c a s e s  f o r  some c o n f i g u r a t i o n s ,  h o w e v e r ,  

t h e  a s s u m p t i o n  o f  e q u a l  e f f e c t  i n  a l l  c o n f i g u r a t i o n s  c o u l d  n o t  

b e  r e j e c t e d  i n  r o l l o v e r  a n d  n o n - r o l l o v e r  s i t u a t i o n s .  

D .  A c h a r a c t e r i s t i c  o f  a c c i d e n t  s i t u a t i o n s  w h i c h  f r e q u e n t l y  

l e a d s  t o  i n j u r y  i s  t h e  r o l l o v e r .  We g r o u p e d  t h e  o c c u p a n t s  i n t o  
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two s e t s - - o n e  c o n s i s t e d  o f  t h o s e  r i d i n g  i n  v e h i c l e s  which r o l l e d  

o v e r  and t h e  second  c o n s i s t e d  of  t h o s e  r i d i n g  i n  v e h i c l e s  which 

d i d  n o t  r o l l  o v e r .  T a b l e  2 0  c o n t a i n s  t h e  r e s u l t s  of t h e  c o v a r -  

i a n c e  a n a l y s i s  t e s t i n g  f o r  t h e  e q u a l i t y  of t h e  r e g r e s s i o n  

c o e f f i c i e n t s  between i n j u r y  and s e a t  b e l t  usage  i n  r o l l o v e r  and 

n o n - r o l  l o v e r  s i t u a t i o n s .  

The t a b l e  i n d i c a t e s  t h a t  f o r  o v e r a l l  i n j u r y  and f o r  t h e  

b r a i n ,  h e a d ,  n e c k ,  s h o u l d e r ,  back p e l v i c  r e g i o n s  t h e  use  of a  

r e s t r a i n t  d e v i c e  has a b o u t  t h e  same e f f e c t  o n  t h e  i n c i d e n c e  of 

i n j u r y  i n  t h e  r o l l o v e r  a s  i t  does  i n  t h e  n o n - r o l l o v e r  s i t u a t i o n .  

G e n e r a l l y ,  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  r e d u c e s  t h e  l i k e l i h o o d  of 

an i n j u r y  o c c u r r i n g  t o  t h e s e  r e g i o n s .  

However, t h e  t a b l e  shows t h a t  t h e  e f f e c t  of  a  r e s t r a i n t  

s y s t e m  i n  r o l l o v e r  a c c i d e n t s  i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  from 

i t s  e f f e c t  i n  n o n - r o l l o v e r  s i t u a t i o n s  f o r  t h e  i n c i d e n c e  of 

i n j u r y  t o  t h e  c h e s t  and abdomen a n d , l e s s  s i g n i f i c a n t l y ,  t o  t h e  

i n t e r n a l  o r g a n s .  The f o l  lowing t a b l e  p r e s e n t s  t h e  p r o b a b i  1 i  t y  

of s u s t a i n i n g  an i n j u r y  t o  t h e s e  r e g i o n s  when u s i n g  and n o t  u s i n g  

a  r e s t r a i n t  d e v i c e  i n  r o l l o v e r  a n d  n o n - r o l l o v e r  s i t u a t i o n s .  

T a b l e  21 shows t h a t  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  o n l y  s l i g h t l y  

r e d u c e s  t h e  l i k e l i h o o d  of  s u s t a i n i n g  a n  i n j u r y  t o  t h e  o r g a n s  

and c h e s t  when t h e  v e h i c l e  does  n o t  r o l l o v e r .  However , in  

r o l l o v e r  s i t u a t i o n s ,  t h e  u s e  o f  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  has a marked 

e f f e c t  i n  r e d u c i n g  t h e  p r o b a b i l i t y  of an i n j u r y  o c c u r r i n g  t o  
t h e  o r g a n s  and c h e s t  r e g i o n s .  Using a r e s t r a i n t s y s t e m  r e d u c e s  

t h e  l i k e l i h o o d  of s u s t a i n i n g  an i n j u r y  t o  t h e  abdomen f rom - 0 8  

t o  . 0 2  when t h e  v e h i c l e  r o l l s  o v e r ;  t h i s  compares  w i t h  an i n c r e a s e  

i n  t h e  p r o b a b i l i t y  of i n j u r y  t o  t h e  abdomen i n  r o l l - o v e r  s i t u a -  

t i o n s  when w e a r i n g  a r e s t r a i n t  s y s t e m .  

I n  sum, w i t h  a  few e x c e p t i o n s ,  u s i n g  a  r e s t r a i n t  sys tem 

t e n d s  t o  r e d u c e  t h e  l i k e l i h o o d  o f  i n j u r y  t o  t h e  v a r i o u s  body 

r e g i o n s  a b o u t  e q u a l l y  i n  r o l l o v e r  and n o n - r o l l o v e r  a c c i d e n t s .  

However, w i t h  r e g a r d  t o  s u s t a i n i n g  an i n j u r y  t o  t h e  o r g a n s ,  c h e s t  

and abdomen, u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  has  a  much g r e a t e r  e f f e c t  

i n  r e d u c i n g  t h e  l i k e l i h o o d  of  b e i n g  i n j u r e d  i n  a  r o l l o v e r  a c c i -  

d e n t  t h a n  i n  a  n o n - r o l l o v e r  s i t u a t i o n .  
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E .  We n e x t  e x a m i n e d  w h e t h e r  t h e  l i k e l i h o o d  o f  s u s t a i n i n g  an 

i n j u r y  v a r i e d  s i g n i f i c a n t l y  among t h e  s e a t i n g  l o c a t i o n s  w i t h i n  

t h e  v e h i c l e .  We c a t e g o r i z e d  l o c a t i o n  i n t o  t h r e e  g r o u p s :  

d r i v e r  s e a t ,  f r o n t  r i g h t  s e a t ,  a n d  r e a r  s e a t .  T h r o u g h o u t  t h e  

s t u d y  we h a v e  i n c l u d e d  o n l y  t h o s e  o c c u p a n t s  who w e r e  h u m a n o i d  

a n d  s i t t i n g  i n  a n  u p r i g h t  p o s i t i o n .  T a b l e  2 2  c o n t a i n s  t h e  

r e s u l t s  o f  t h e  c o v a r i a n c e  a n a l y s i s  t e s t i n g  f o r  t h e  e q u a l i t y  o f  

t h e  r e g r e s s i o n s  ( I n j u r y l N o - i l l j u r y  o n  RSU) among t h e  t h r e e  

s e a t i n g  l o c a t i o n s .  T h e  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  w i t h  o n e  e x c e p t i o n ,  

t h e  i l b d o m e n  r e g i o n ,  t h e  e f f e c t  o f  u s i n g  a  r e s t r a i n t  d e v i c e  d o e s  

n o t  v a r y  s i g n i f i c a n t l y  among t h e  s e a t  l o c a t i o n s .  T h a t  i s ,  

l o c a t i o n  w i t h i n  t h e  v e h i c l e  d o e s  n o t  i n t e r a c t  w i t h  r e s t r a i n t  

s y s t e m  u s a g e  t o  p r o d u c e  s i g n i f i c a n t  v a r i a t i o n  i n  t h e  l i k e l i h o o d  

o f  s u s t a i n i n g  a n  i n j u r y .  

H o w e v e r ,  a b d o m i n a l  a r e a  i n j u r i e s  d e p a r t  f r o m  t h i s  p a t t e r n .  

T a b l e  2 3  c o n t a i n s  t h e  i n j u r y - - R S U  r e l a t i o n s h i p  f o r  t h e  o c c u p a n t ' s  

l o c a t i o n  i n  t h e  v e h i c l e .  R e s t r a i n t  s y s t e m  u s e  i n c r e a s e s  t h e  

l i k e l i h o o d  o f  i n j u r y  t o  t h e  a b d o m e n ,  b u t  t h e  i n c r e m e n t  i s  s i g -  

n i f  i c a n t l y  g r e a t e r  f o r  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r s  t h a n  f o r  d r i v e r s  

( 1 0 %  t o  3 % ) .  

We s u s p e c t e d  t h a t  t h e  t e n d e n c y  f o r  women t o  s i t  i n  t h e  r i g h t  

f r o n t  l o c a t i o n ,  c o u p l e d  w i t h  t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  u s i n g  a  r e -  

s t r a i n t  s y s t e m  p r o d u c e s  a  g r e a t e r  i n c r e a s e  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  

a b d o m i n a l  i n j u r i e s  f o r  women t h a n  f o r  m e n ,  m i g h t  e x p l a i n  t h i s  

f i n d i n g .  T h e  f o l l o w i n g  t a b l e  p r e s e n t s  t h e  p e r c e n t a g e  o f  men 

a n d  women u s e r s  a n d  n o n - u s e r s  o f  a  r e s t r a i n t  d e v i c e  who w e r e  

i n j u r e d  i n  t h e  a b d o m e n .  

T h e  e v i d e n c e  s h o w s  t h a t  s e a t  l o c a t i o n  i n t e r a c t s  w i t h  t h e  

o c c u p a n t ' s  s e x  t o  i n c r e a s e  t h e  a b d o m i n a l  i n j u r i e s  s u s t a i n e d  

b y  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r s .  S e a t  b e l t e d  m a l e  r i g h t  f r o n t  p a s s e n -  

g e r s  a r e  o n l y  s l i g h t l y  m o r e  l i k e l y  t o  s u s t a i n  a n  a b d o m i n a l  

i n j u r y  t h a n  a r e  m a l e  d r i v e r s  who a r e  s e a t  b e l t  u s e r s .  H o w e v e r ,  

women r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r s  u s i n g  a  s e a t  b e l t  a r e  m u c h  m o r e  

l i k e l y  t o  b e  i n j u r e d  i n  t h e  a b d o m e n  w h e n  s i t t i n g  i n  t h e  r i g h t  

f r o n t  p o s i t i o n  t h a n  w h e n  d r i v i n g .  



Thble 23 
Probability of AM&l Ii~jiliy 

Associated with Restraint System Use, 
Controlling on Seating meat ion 

Driver Front Riqht 

No Restraint 5 % 5 8 * 
Restraint 8 % 15% 

Sig .03 .OO 

* Too few cases for m i n g f u l  anlysis 



W l e  24 
Probability of Injury to the ~~ Associated With Restraint 

System Use and Controlling on Sex and Seating m t i o n  

3 Jniwed to the Atdcmen 

mle Drivers 

Belted 
Unbelted 

W e  Risk Wont 

Belted 
U n b e l t d  

F m l e  Riskt Front 

Belted 
Unbelted 



F .  h e  t h e n  t e s t e d  f o r  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t s  o f  R S U  o n  t h e  

i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  among d i f f e r e n t  s p e e d  r a n g e s .  We b r a c k -  

e t e d  t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  c a s e  v e h i c l e  i n  s e v e r a l  ways  a n d  r a n  

t h e  a n a l y s i s  o n  e a c h  o f  t h e m .  T h e  r e s u l t s  d i d  n o t  d i f f e r  

m a r k e d l y ,  s o  f o r  c o n v e n i e n c e ,  we i n c l u d e  o n l y  t h e  f o l l o w i n g  

b r a c k e t e d  g r o u p s :  0 - 3 0  mph,  3 1 - 6 0  mph,  6 0 +  mph.  A g a i n ,  t h e  

t e c h n i q u e  t e s t e d  w h e t h e r  t h e  I n j u r y - R S U  s l o p e s  v a r i e d  s i g n i -  

f i c a n t l y  among t h e  t h r e e  v e l o c i t y  c a t e g o r i e s .  T a b l e  25  c o n -  

t a i n s  t h e  r e s u l t s .  

The  a n a l y s i s  r e v e a l e d  n o  s i g n i f i c a n t  i n t e r a c t i o n  among t h e  

c a t e g o r i e s ,  e x c e p t  f o r  i n j u r y  t o  t h e  o c c u p a n t ' s  o r g a n s .  T h a t  

i s ,  t h e  e f f i c a c y  o f  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  was n o t  s i g n i -  

f i c a n t l y  a l t e r e d  b y  t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  v e h i c l e  i n  w h i c h  t h e  

o c c u p a n t  was r i d i n g .  T h e r e  w e r e  s e v e r a l  i n s t a n c e s  o f  s i g n i -  

f i c a n t  e f f e c t s  a t  some s p e e d  b r a c k e t s  b u t  n o t  a t  o t h e r s .  

H o w e v e r ,  f o r  n o n e  o f  t h e s e  c a s e s  w e r e  we a b l e  t o  r e j e c t  t h e  

a s s u m p t i o n  o f  e q u a l  e f f e c t s  a n d  s o  t h e s e  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  

w i l l  n o t  b e  m e n t i o n e d .  T h e  d a t a  o n  t h e  o n e  e x c e p t i o n ,  o r g a n  

i n j u r y ,  i s  c o n t a i n e d  i n  T a b l e  2 6 .  T h e s e  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  

u s i n g  a  r e s t r a i n t  d e v i c e  r e d u c e s  t h e  l i k e l i h o o d  o f  a n  i n j u r y  

t o  t h e  o r g a n s  f r o m  0  t h r o u g h  6 0  m i l e s  p e r  h o u r  by 2 % .  H o w e v e r ,  

a t  s 7 e e d s  i n  e x c e s s  o f  6 0 ,  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  a n  o r g a n  i n j u r y  

i s  r e d u c e d  b y  1 7 U y  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m .  A l t h o u g h  t h e  

e q u a l  e f f e c t s  a s s u m p t i o n  was r e j e c t e d ,  e i t h e r  b e c a u s e  o f  s m a l l  

d i f f e r e n c e s  o r  s m a l l  n u m b e r s  o f  c a s e s ,  n o n e  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  

i n  p e r  c e n t  u s a g e  a t t a i n s  a  h i g h  l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e .  

T h i s  s e c t i o n  e x a m i n e s  f o r  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  r e s t r a i n t  

s y s t e m  u s a g e  a n d  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  a c r o s s  c a t e g o r i e s  r n e a s u r -  

i n g  t h e  o v e r a l l  s e v e r i t y  o f  t h e  a c c i d e n t .  A l t h o u g h  n o t  a  p e r -  

f e c t  s u r r o g a t e ,  we o p e r a t i o n a l i z e d  t h e  s e v e r i t y  f a c t o r  b y  

d r a w i n g  u p o n  t h e  V e h i c l e  D e f o r m a t i o n  I n d e x  f r o m  t h e  C P I R  f i l e .  

T h i s  v a r i a b l e  r e c o r d s  t h e  a m o u n t  o f  s h e e t  m e t a l  c r u s h  p r o d u c e d  

by t h e  a c c i d e n t .  We p l a c e d  V e h i c l e  D e f o r m a t i o n  I n d e x  c o d e s  

o n e  a n d  t w o  i n t o  t h e  f i r s t  c a t e g o r y ,  t h r e e  t h r o u g h  f i v e  



Probability of Organ Injury 
Associated w i t h  Restraint System Use, 

Controlling far  V e l o c i t y  

0-30 30-60 6 0 t  
No Restraint 3 % 8% 21% 
Restraint 1% 6% 4% 

S i g  ,0641 .5083 .0775 



i n t o  t h e  s e c o n d ,  a n d  s i x  t h r o u g h  n i n e  i n t o  t h e  t h i r d .  The  

a n a l y s i s  d e t e r m i n e s  w h e t h e r  t h e  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  r e s t r a i n t  

s y s t e m  u s a g e  a n d  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  

a c r o s s  t h e  t h r e e  v e h i c l e  d e f o r m a t i o n  c a t e g o r i e s .  T a b l e  2 7  

p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s .  T h e  t a b l e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  

u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  u p o n  t h e  i n c i d e n c e  o f  o v e r a l l  i n j u r y  

a n d  f o r  i n j u r y  t o  t h e  b r a i n ,  h e a d ,  n e c k ,  s h o u l d e r ,  a n d  p e l v i c  

r e g i o n s  i s  a b o u t  t h e  same f o r  a l l  t h r e e  c a t e g o r i e s  o f  v e h i c l e  

d e f o r m a t i o n .  H o w e v e r ,  t h e  a n a l y s i s  shows  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  

r e s t r a i n t  s y s t e m  u s a g e  i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  among t h e  

v e h i c l e  d e f o r m a t i o n  g r o u p s  f o r  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  t o  

t h e  o r g a n s ,  c h e s t ,  b a c k ,  a n d  abdomen .  T a b l e  2 8  c o n t a i n s  t h e  

i n j u r y - r e s t r a i n t  u s a g e  a s s o c i a t i o n s  f o u n d  i n  t h e  v e h i c l e  d e f o r -  

m a t i o n  c a t e g o r i e s  f o r  t h e s e  f o u r  r e g i o n s .  

The  d a t a  r e v e a l  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  

i n  r e d u c i n g  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  t o  t h e  o r g a n s  i n c r e a s e s  as  

t h e  v e h i c l e  d e f o r m a t i o n  i n c r e a s e s .  A s i m i l a r  p a t t e r n  e m e r g e s  

f o r  t h e  a b d o m i n a l  r e g i o n  w h e r e  t h e  e f f e c t  o f  u s i n g  a  r e s t r a i n t  

s y s t e m  i s  t o  i n c r e a s e  t h e  l i k e l i h o o d  o f  i n j u r y - - t h i s  e f f e c t  

o f  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s a g e  i n c r e a s e s  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  v e h i c l e  

d e f o r m a t i o n .  T h e  p a t t e r n s  f o r  t h e  c h e s t  a n d  b a c k  a r e  m o r e  

c o m p l i c a t e d .  R e s t r a i n t  s y s t e m  u s a g e  r e d u c e s  t h e  p r o b a b i  1  i t y  

o f  s u s t a i n i n g  a  c h e s t  i n j u r y  f o r  l o w  a n d  m e d i u m  v e h i c l e  d e f o r -  

m a t i o n  c o d e s  6 - 9 .  U s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  s l i g h t l y  r e d u c e s  

t h e  i n c i d e n c e  o f  b a c k  i n j u r i e s  a t  l o w  v e h i c l e  d e f o r m a t i o n ,  

s h a r p l y  i n c r e a s e s  t h e  i n c i d e n c e  a t  m e d i u m  c r u s h ,  a n d  a l s o  

i n c r e a s e s  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  b a c k  i n j u r y  a t  V D I  6 - 9 ,  a l t h o u g h  

a t  a  s o m e w h a t  l o w e r  r a t e .  

G .  We t h e n  l o o k e d  t o  s e e  w h e t h e r  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y -  

r e s t r a i n t  s y s t e m  u s a g e  p a t t e r n s  a r e  d i f f e r e n t  f o r  men t h a n  

f o r  women. T h e  t e s t  d e t e r m i n e s  w h e t h e r  t h e  c o e f f i c i e n t  o b t a i n e d  

b y  r e g r e s s i n g  t h e  i n j u r y  v a r i a b l e  o n  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s a g e  

d i f f e r s  s i g n i f i c a n t l y  f o r  men a n d  women. T a b l e  29  c o n t a i n s  

t h e  r e s u l t s .  



Table 28 

Probability of Injury Associated with Restraint System Usage, 
Controlling for Vehicle Def m t i o n  

VDI 1-2 VDI 3-5 VDI 6-9 
-- -- -- 

Organs 

No Restraint .01 .08 .24 
Restraint .01 .03 .16 
S ignif i c m e  .82 .02 .36 

chest 

No Restraint .14 .34 .41 
Restraint .10 .29 .60 
Significance .0670 .I843 .0581 

Back 

NO ~ e s t r a i n t  .05 .07 .04 
Restraint .03 .14 .07 
Significance .0545 . 0 013 .4471 

AI=domen 

No Restraint .02 .08 .08 
Restraint .05 .14 .23 
s iqnif icance .0020 .0060 ,0129 



Table 29 

Equality of Slopes Test-Incidence of Injury and Restraint 
System Use, Controlling on Sex 

Region of the body 
sustaining the injury: 

Overall Injury 
orsans 
Brain 
Ksad 
Neck 
Shoulder 
Crnest 
Back 
Wwen 
Pelvis 

F-Statistic 
Significance Level 



T h e  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y /  R S U  c o r r e l -  

a t i o n s  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  d i f f e r e n t  f o r  men a n d  women f o r  

o v e r a l l  i n j u r y  o r  f o r  i n j u r y  t o  t h e  o r g a n s ,  b r a i n ,  h e a d ,  n e c k ,  

s h o u l d e r ,  c h e s t ,  b a c k  a n d  p e l v i c  r e g i o n s .  H o w e v e r ,  r e s t r a i n t  

s y s t e m  u s a g e  d o e s  h a v e  d i f f e r e n t i a l  i m p a c t  o n  men a n d  women 

i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  t o  t h e  abdomen.  Men who u s e  a  

r e s t r a i n t  d e v i c e  a r e  s l i g h t l y  m o r e  l i k e l y  t o  s u s t a i n  a n  i n j u r y  

t o  t h e  abdomen t h a n  a r e  men who d o  n o t  u s e  o n e .  H o w e v e r ,  

women who u s e  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  a r e  much  m o r e  l i k e l y  t o  b e  i n -  

j u r e d  i n  t h e  abdomen t h a n  t h o s e  who do n o t  w e a r  a  r e s t r a i n t  

s y s t e m .  T h i s  d i f f e r e n c e  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  . O O  l e v e l .  

H. T h i s  s e c t i o n  p a r t i t i o n s  t h e  d a t a  b y  b o t h  s e a t  p o s i t i o n  a n d  

a c c i d e n t  c o n f i g u r a t i o n .  We e x a m i n e d  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  

e f f e c t  o f  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s a g e  f o r  e a c h  s e a t  l o c a t i o n  

w i t h i n  e a c h  a c c i d e n t  c o n f i g u r a t i o n .  F o r  a l l  r e g i o n s  o f  t h e  

b o d y ,  t h e  e q u a l i t y  o f  s l o p e s  t e s t e d  i n d i c a t e d  d i f f e r e n c e s  w h i c h  

w e r e  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  . 0 0  l e v e l .  T a b l e  3 0  p r e s e n t s  t h e  

d i f f e r e n c e  i n  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  i n j u r y  a s s o c i a t e d  w i t h  w e a r i n g  

a  s e a t  b e l t .  

W i t h  t h e  t a b l e  s o  e x t e n s i v e ,  we w i l l  d i s c u s s  o n l y  t h e  

s a l i e n t  f e a t u r e s .  B r a i n  i n j u r i e s  f o r  d r i v e r s  i n  s i n g l e  c a r  

a c c i d e n t s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d .  F o r  n e c k  i n j u r i e s  t h e r e  

i s  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  w i t h  r e s t r a i n t s  f o r  d r i v e r s  i n  h e a d - o n  

c o l l i s i o n s .  T h i s  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  i n c r e a s e  f o r  t h e  r i g h t  

f r o n t  p a s s e n g e r  a n d  s u g g e s t s  t h a t  t h e  o b s e r v e d  i n c r e a s e  i n  

n e c k  i n j u r i e s  i n  h e a d - o n  c r a s h e s  i s  m a i n l y  d u e  t o  t h e  d r i v e r .  

As w i t h  t h e  n e c k ,  s h o u l d e r  i n j u r i e s  f o r  d r i v e r s  i n  h e a d - o n  

c r a s h e s  show a n  i n c r e a s e  ( s i g n i f i c a n t  t o  t h e  . 0 8  l e v e l )  a n d  

t h i s  i s  c o n t r a s t e d  w i t h  a  d e c r e a s e  i n  s h o u l d e r  i n j u r i e s  f o r  

t h e  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  a r e  d i f f e r -  

e n c e s  i n  t h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  o n  s h o u l d e r  i n j u r y  i n  h e a d - o n  

c r a s h e s  f o r  t h e  t w o  s e a t  p o s i t i o n s .  T h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  

a n d  e q u a l  i n c r e a s e s  i n  i n j u r i e s  t o  t h e  b a c k  i n  h e a d - o n  c r a s h e s  



Table 30 

Differences in the Probability of Injury 
Between Restrained and Unrestrained Occupants 

Controlling on Ucation and Accident Configuration 

SDSW Rear 

Region of the Body: 
Overa l l  Injury 

Dr lver -. 06 0.01 0.07 -.I8 -.06 
Right Front -.08 - .I6 -.I7 -. 41 .02 

Driver -. 04 -. 03 -.03 -.01 . O O  
Right Front -.07 .09 -.03 -. 03 -. 02 

Brain 

Driver -. 09 .01 -.05 -. 08 .01 
Right Front -.11 -.07 -. 02 -.I4 -. 06 

Driver -. 08 .01 -. 06 -.I5 -. 07 
Right Front -. 05 -. 1 5  -.ll -.21 .06 

Neck 

Driver -. 05 .18 -.05 -. 04 -.03 
Right Front -. 01 .06 -. 03 .08 .15 

Shoulder 

Driver -. 04 ,09 -.01 -.01 .05 
Right Front -. 06 - . lo  -.02 - .14 .03 

Chest 

Dr lver -. 09 -.09 -.01 .04 -.03 
Right front -. 09 .05 .08 .01  .09 

~r lver -. 01 .10 .04 -. 02 -.05 
Right Front .04 .11 -. 06 - . l o  .01 

Driver .01 .12 . 00 .04 .03 
Right Front .03 .23 .18 * .08 

Pelvis 

Driver . 00 .01 .04 .04 .04 
Right Front -. 05 .17 .12 * -.04 

* number of cases too few for analysis 
98 



s o  t h e  d e t r i m e n t a l  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  i n  t h i s  c o n f i g u r a t i o n  

i s  t h e  same f o r  b o t h  s e a t  p o s i t i o n s .  We a l s o  s e e  a  s i g n i f i c a n t  

i n c r e a s e  i n  b a c k  i n j u r i e s  f o r  d r i v e r s  i n  T / L  i n t e r s e c t i o n  

c r a s h e s .  T h i s  i s  i n t e r e s t i n g ,  f o r  when  b o t h  s e a t  p o s i t i o n s  

w e r e  c o n s i d e r e d  t o g e t h e r ,  t h e r e  was  n o  a p p a r e n t  i n c r e a s e - -  i t  

was o f f s e t  b y  t h e  i n s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  i n j u r i e s  t o  t h e  

r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r .  We c a n  c o n c l u d e  t h a t  t h e  u s e  o f  r e s t r a i n t s  

i s  a s s o c i a t e d  w i t h  b a c k  i n j u r i e s  o n l y  f o r  d r i v e r s  i n  T / L  c r a s h e s .  

A b d o m i n a l  i n j u r i e s  a l s o  e x h i b i t  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  i n  h e a d - o n  

c r a s h e s  f o r  b o t h  d r i v e r  a n d  p a s s e n g e r ,  b u t  t h e  i n c r e a s e  i s  

g r e a t e r  f o r  t h e  p a s s e n g e r .  T h e r e  i s  a l s o  a  s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e  

i n  abdomen  i n j u r i e s  f o r  t h e  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r  i n  T / L  

i n t e r s e c t i o n  c r a s h e s  t h a t  i s  n o t  a p p a r e n t  f o r  d r i v e r s .  T h i s  

s u g g e s t s  t h a t  t h e  i n c r e a s e  i n  a b d o m i n a l  i n j u r i e s  t h a t  was  o b s e r v e d  

i n  T / L  c r a s h e s  i s  p r i m a r i l y  i n f l i c t e d  u p o n  t h e  r i g h t  f r o n t  

p a s s e n g e r s  a n d  n o t  t h e  d r i v e r s .  I t  a l s o  s u g g e s t s  t h a t  t h e  p r e -  

v i o u s l y  o b s e r v e d  d i f f e r e n c e  i n  e f f e c t s  o f  r e s t r a i n t s  o n  t h e s e  

t w o  s e a t  p o s i t i o n s  o b s e r v e d  p r e v i o u s l y  i s  o n l y  i n  h e a d - c n  

a n d  T / L  i n t e r s e c t i o n  c r a s h e s .  S i m i l a r  d i s p a r i t i e s  o c c u r  t o  

t h e  p e l v i c  r e g i o n  w h e r e  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  t h e  

i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  t o  t h e  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r s  u s i n g  r e s t r a i n t s  

who a r e  i n v o l v e d  i n  h e a d - o n  c r a s h e s - - t h e s e  d i s p a r i t i e s  w e r e  

c o m p l e t e l y  m a s k e d  b y  t h e  v e r y  s l i g h t  i n c r e a s e  f o r  d r i v e r s  

i n v o l v e d  i n  t h a t  s i t u a t i o n .  By c o n t r a s t ,  t h e r e  i s  a  s i g n i -  

f i c a n t  i n c r e a s e  i n  p e l v i c  i n j u r i e s  t o  d r i v e r s  i n v o l v e d  w i t h  

r e a r - e n d  c r a s h e s  t h a t  was  m a s k e d  b y  a s l i g h t  r e d u c t i o n  i n  p e l v i c  

i n j u r i e s  f o r  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r s .  

2 . 5 .  S t a t i s t i c a l  A n a l y s i s  o f  t h e  E f f e c t  o f  R e s t r a i n t  U s a g e  o n  

t h e  S e v e r i t y  o f  I n j u r y  

A .  T h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  e x a m i n e d  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y ;  

t h i s  s e c t i o n  c o n s i d e r s  t h e  s i t u a t i o n  i n  w h i c h  t h e  o c c u p a n t  was 

i n j u r e d  a n d  d e t e r m i n e s  t h e  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  e f f e c t  

w h i c h  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s a g e  h a s  o n  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  i n j u r y .  



T h e  a p p r o a c h  i s  t o  a n a l y z e  t h e  d i f f e r 2 n c e  i n  t h e  mean  i n j u r y  

s e v e r i t y  s u s t a i n e d  b y  u s e r s  o f  r e s t r a i n t  s y s t e m s  a s  c o m p a r e d  

w i t h  n o n - u s e r s ,  w h i l e  c o n t r o l l i n g  o n  v a r i o u s  f a c t o r s  p e r t a i n i n g  

t o  t h e  a c c i d e n t .  

I n  a l l  o f  t h e  a n a l y s e s ,  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i s  a n  i n j u r y  

s e v e r i t y  i n d e x  c o d e d  i n  t h e  C P I R  d a t a  f i l e  f o r  i n j u r y  t o  t h e  

e n t i r e  b o d y ,  a n d  t o  t h e  h e a d ,  b r a i n ,  o r g a n s ,  n e c k ,  s h o u l d e r ,  

c h e s t ,  a b d o m e n ,  a n d  p e l v i c  r e g i o n s  o f  t h e  b o d y .  ( S e e  v a r i a b l e s  

6 0 0 ,  6 0 8 ,  6 1 0 ,  6 1 4 ,  6 1 6 ,  6 1 8 ,  6 2 4 ,  6 2 8 ,  a n d  6 3 0 .  ) 

We a l t e r e d  t h e s e  v a r i a b l e s  s o n e w h a t  f r o m  t h e i r  f o r m  i n  t h e  

C P I R  f i l e .  V a r i a b l e  6 0 0  i n  t h e  f i l e  c o n t a i n s  n i n e  i n j u r y  

s e v e r i t y  c a t e g o r i e s  r a n g i n g  f r o m  m i n o r  t o  f a t a l  i n j u r i e s  i n  

t h r e e  o r  m o r e  b o d y  r e g i o n s .  We c o l l a p s e d  t h e  f o u r  c a t e g o r i e s  

i n d i c a t i n g  f a t a l i t y  i n t o  j u s t  o n e  f a t a l  g r o u p .  H e n c e ,  t h i s  

a n d  t h e  o t h e r  i n j u r y  s e v e r i t y  v a r i a b l e s  c o n t a i n  v a l u e s  f o r  t h e  

s e v e r i t y  o f  t h e  i n j u r y  r a n g i n g  f r o m  m i n o r  t o  f a t a l .  

T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  e a c h  r e s e m b l e s  t h e  

p a t t e r n  c o n t a i n e d  i n  F i g u r e  3 0 .  

T h i s  d i s t r i b u t i o n  i n t r o d u c e s  c o m p l i c a t i o n s  i n  t h e  a n a l y s i s  

o f  t h e  v a r i a b l e s .  T h e  o b v i o u s  o v e r - r e p r e s e n t a t i o n  o f  i n j u r y  

v a l u e s  c o d e d  1  a n d  2 v i o l a t e s  t h e  a s s u m p t i o n  o f  h o m o s c e d a s t i c i t y  

u n d e r l y i n g  many  p a r a m e t r i c  a n a l y t i c a l  t e c h n i q u e s .  We b e l i e v e  

t h a t  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  s t a t i s t i c a l  m o d e l  ( A n o v a )  r e s u l t s  

a r e  n o t  s e r i o u s l y  c o m p r o m i s e d  b y  t h i s  d i s t r i b u t i o n .  T h e  f o c u s  

i s  u p o n  t h e  d i f f e r ~ n c e  i n  g r o u p  m e a n s ,  t h a t  i s ,  t h e  mean  i n j u r y  

f o r  R S U  v e r s u s  t h e  mean i n j u r y  s u s t a i n e d  b y  n o n - u s e r s .  T h e  

c e n t r a l  l i m i t  t h e o r e m  i n d i c a t e s  t h a t  a l t h o u g h  t h e  v a l u e s  o f  a  

v a r i a b l e  R a y  n o t  b e  n o r m a l l y  d i s t r i b u t e d ,  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  

t h e r e  i s  n o  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  g r o u p  m e a n s  u s i n g  n o n - n o r m a l l y  

d i s t r i b u t e d  v a r i a b l e s  d o e s  n o t  s e r i o u s l y  c o m p r o m i s e  t h e  A n o v a  

t e c h n i q u e .  

A l s o ,  a l t h o u g h  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  m e a n s  c a n  b e  d i s c e r n e d  

b y  t h e  A n o v a ,  we b e l i e v e  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  c a u s e s  t h e  a c t u a l  

e f f e c t  t o  b e  u n d e r z s t i m a t e d  b y  t h i s  t e c h n i q u e .  T h a t  i s ,  w i t h  

s o  many  c a s e s  a s s u m i n g  a  v a l u e  o f  1 o r  2 ,  t h e  s i g n i f i c a n t  i n j u r y  





r e d u c t i o n  o r  p r o d u c t i o n  e f f e c t  o f  R S U  c a n  e a s i l y  b e  l o s t  when 

o n l y  a  few c a s e s  h a v e  v a l u e s  l a r g e r  t h a n  2 .  T h u s ,  t h e  r e s u l t s  

o f  t h e  A n o v a  a n a l y s i s  p r o b a b l y  u n d e r s t a t e  t h e  r e a l  e f f e c t .  

P e r h a p s  t h i s  c o n s e r v a t i s m  i n  i n f e r e n c e  i s  m o r e  d e s i r e d  g i v e n  

t h e  t e n t a t i v e  n a t u r e  o f  t h e  i n q u i r y  r e p o r t e d  u p o n  h e r e ,  a n d  

t h e  p r e l i m i n a r y  n a t u r e  o f  t h e  e m p i r i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  R S U  

a n d  i n j u r y  i n  g e n e r a l .  

T h e  A n o v a  c a l c u l a t e s  t h e  mean i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  t h e  t w o  

R S U  c a t e g o r i e s ,  a n d  t h e n  t e s t s  t o  s e e  i f  t h e  t w o  means  a r e  

s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  T h e  l o g i c  b e h i n d  t h i s  o p e r a t i o n  i s  

t h a t  if u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  d o e s  r e d u c e  i n j u r y  s e v e r i t y ,  

t h e n  t h e  mean i n j u r y  s u s t a i n e d  b y  u s e r s  s h o u l d  b e  l o w e r  t h a n  

t h a t  s u s t a i n e d  b y  n o n - u s e r s .  I f  r e s t r a i n t  s y s t e m s  do n o t  r e d u c e  

i n j u r y ,  t h e n  t h e  mean i n j u r y  s u s t a i n e d  b y  t h o s e  who u s e  a  r e -  

s t r a i n t  d e v i c e  s h o u l d  b e  t h e  same a s  t h a t  c o d e d  f o r  n o n - u s e r s .  

We p e r f o r m e d  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  u p o n  t h e  i n j u r y  s e v e r i t y  

o b t a i n e d  b y  u s e r  a n d  n o n - u s e r s  o f  r e s t r a i n t  s y s t e m s  t o  t h e  

e n t i r e  b o d y  a n d  t o  t h e  s e l e c t e d  r e g i o n s  o f  t h e  b o d y  u s e d  t h r o u g h -  

o u t  t h i s  s t u d y .  

B. T h e  f i r s t  a n a l y s i s  p r o v i d e s  a  g e n e r a l  o v e r v i e w  o f  t h e  e f f e c t  

w h i c h  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  h a s  u p o n  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  

i n j u r y  t o  t h e  b o d y  a n d  t o  v a r i o u s  r e g i o n s  o f  t h e  b o d y .  We t e s t e d  

t o  s e e  w h e t h e r  t h e  mean i n j u r y  l e v e l  was t h e  same f o r  u s e r s  o f  

a r e s t r a i n t  d e v i c e  as  c o m p a r e d  t o  n o n - u s e r s .  T a b l e  31  c o n t a i n s  

t h e  m e a n s ,  t h e  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  o f  t h e  d i f f e r e n c e  

i n  m e a n s ,  a n d  t h e  n u m b e r  o f  c a s e s  w i t h i n  t h e  g r o u p s .  

T h e  t a b l e  i n d i c a t e s  t h a t  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  t e n d s  t o  

r e d u c e  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  i n j u r y  s u s t a i n e d  b y  t h e  C P I R  f i l e  

o c c u p a n t s .  The  mean i n j u r y  l e v e l  f o u n d  f o r  u s e r s  o f  r e s t r a i n t  

s y s t e m s  was l o w e r  t h a n  t h a t  f o r  n o n u s e r s  i n  o v e r a l l  i n j u r y  a n d  

t o  a l l  s e l e c t e d  r e g i o n s  o f  t h e  b o d y  e x c e p t  t h e  b r a i n ,  w h e r e  t h e  

s e v e r i t y  l e v e l  was v e r y  n e a r l y  t h e  same f o r  u s e r s  a n d  n o n - u s e r s .  



T h e  r e d u c t i o n  i n  s e v e r i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  u s i n g  a  r e s t r a i n t  

d e v i c e  i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  - 0 5  l e v e l  f o r  o v e r a l l  

i n j u r y  a n d  s p e c i f i c a l l y  f o r  i n j u r y  t o  t h e  n e c k ,  s h o u l d e r ,  a n d  

p e l v i c  r e g i o n s .  H o w e v e r ,  an  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  s i g n i f i c a n c e  

l e v e l s  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  mean i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  o t h e r  

r e g i o n s  r e v e a l s  t h a t  t h e y  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  

T h u s  we c a n  s t a t e  t h a t  s e v e r i t y  o f  o v e r a l l  i n j u r y  a n d  o f  

i n j u r i e s  t o  t h e  n e c k ,  s h o u l d e r ,  a n d  p e l v i c  r e g i o n s  i s  r e d u c e d  

b y  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m .  A l t h o u g h  i t  a p p e a r s  f r o m  t h e  d a t a  

t h a t  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  a l s o  r e d u c e s  t h e  s e v e r i t y  o f  i n -  

j u r y  t o  t h e  o c c u p a n t s '  o r g a n s ,  h e a d ,  c h e s t ,  a n d  abdomen ,  we 

c a n n o t  c o n f i d e n t l y  c o n c l u d e  t h a t  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  ( b e c a u s e  

o f  t h e  l a c k  o f  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e ) .  

C .  We t h e n  s o u g h t  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  t y p e  o f  a c c i d e n t  

made a n y  d i f f e r e n c e  i n  t h e  o b s e r v e d  e f f e c t s  w h i c h  r e s t r a i n t  

d e v i c e s  h a v e  o n  i n j u r y  l e v e l .  T h e  t y p e  o f  a c c i d e n t  f a c t o r  was 

o p e r a t i o n a l  i z e d  b y  u s i n g  t h e  a c c i d e n t  c o n f i g u r a t i o n  v a r i a b l e  

d i s c u s s e d  e a r l  i e r ,  w h i c h  c a t e g o r i z e d  f i v e  t y p e s  o f  a c c i d e n t s :  

s i n g l e  v e h i c l e ,  h e a d - o n ,  T / L  i n t e r s e c t i o n ,  s i d e s w i p e ,  a n d  r e a r -  

e n d .  T h e  t e s t s  w e r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  d i s c u s s e d  a b o v e  i n  t h a t  

t h e y  u s e d  t h e  A n o v a  t e c h n i q u e  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  o b s e r v e d  

d i f f e r e n c e s  i n  mean i n j u r y  l e v e l s  b e t w e e n  u s e r s  a n d  n o n - u s e r s  

w o u l d  h a v e  h a p p e n e d  b y  c h a n c e .  T h e  a n a l y s i s  was p e r f o r m e d  f o r  

i n j u r y  t o  t h e  b o d y  a n d  t o  s e l e c t e d  r e g i o n s  o f  t h e  b o d y .  

T a b l e  3 2  r e v e a l s  some v a r i a t i o n  i n  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  

r e s t r a i n t  d e v i c e s  o n  t h e  mean i n j u r y  s e v e r i t y  s u s t a i n e d  b y  t h e  

a r e a s  o f  t h e  b o d y  among t h e  s e v e r a l  a c c i d e n t  c o n f i g u r a t i o n s .  

L o o k i n g  a t  e a c h  c o n f i g u r a t i o n  i n  t u r n ,  we s e e  t h a t  i n  s i n g l e  

v e h i c l e  a c c i d e n t s ,  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  a n d  h e a d  i n j u r y  

s e v e r i t y  a r e  r e d u c e d  s i g n i f i c a n t l y  w h i  l e  n e c k  a n d  s h o u l d e r  

i n j u r y  s e v e r i t y  r e d u c t i o n s  a r e  c l o s e  t o  b e i n g  s i g n i f i c a n t  a t  

t h e  . 0 5  l e v e l .  H e a d - o n  c r a s h e s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  a  s i g n i -  

f i c a n t  d e c r e a s e  i n  n e c k  i n j u r y  s e v e r i t y .  I n  n o  o t h e r  c o n f i g -  

u r a t i o n s  do we f i n d  a n y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  i n j u r y  



s e v e r i t y  t o  a n y  b o d y  r e g i o n .  L o o k i n g  a t  t h e  d a t a  f r o m  t h e  

v i e w p o i n t  o f  b o d y  r e g i o n s ,  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  i s  d e c r e a s e d  

s i g n i f i c a n t l y  o n l y  i n  t h e  s i n g l e  v e h i c l e  c o n f i g u r a t i o n ,  h e a d  

i n j u r y  s e v e r i t y  i s  r e d u c e d  i n  s i n g l e  c a r  a c c i d e n t s ,  n e c k  

i n j u r y  s e v e r i t y  i s  d e c r e a s e d  i n  b o t h  s i n g l e  c a r  a n d  h e a d - o n  

c r a s h e s ,  a n d  s h o u l d e r  i n j u r y  s e v e r i t y  i s  r e d u c e d  i n  s i n g l e  

c a r  a c c i d e n t s .  T h e  g e n e r a l  l a c k  o f  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  

i n  t h e  d a t a  i s  i n  l a r g e  m e a s u r e  d u e  t o  t h e  s m a l l  n u m b e r  o f  

i n j u r i e s  r e c o r d e d  f o r  some a r e a s  o f  t h e  b o d y .  T h i s  i s  e s p e c -  

i a l l y  t r u e  f o r  o r g a n ,  n e c k ,  s h o u l d e r ,  abdomen  a n d  p e l v i c  

r e g i o n s .  

D .  We n e x t  e x a m i n e d  w h e t h e r  r e s t r a i n t  s y s t e m s  a f f e c t  t h e  

i n j u r y  s e v e r i t y  s u s t a i n e d  i n  r o l  l o v e r  a n d  n o n - r o l  l o v e r  a c c i d e n t s .  

T h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  t e c h n i q u e  was u s e d  f o r  r o l l o v e r  c a s e s  

a n d  f o r  n o n - r o l l o v e r s ,  t e s t i n g  w h e t h e r  t h e  mean  i n j u r y  s e v e r -  

i t y  r e c o r d e d  f o r  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s e r s  was  s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t  f r o m  t h e  a v e r a g e  i n j u r y  s e v e r i t y  r e c o r d e d  f o r  n o n -  

u s e r s  o f  a  r e s t r a i r l t  d e v i c e .  A g a i n ,  t h e  A n o v a ' s  w e r e  r u n  f o r  

o v e r a l l  b o d y  i n j u r y  a n d  f o r  i n j u r y  t o  e a c h  b o d y  r e g i o n .  

T h e  d a t a  i n  T a b l e  3 3  i n d i c a t e  t h a t  t h e  u s e  o f  a  r e s t r a i n t  

s y s t e m  m a r k e d l y  r e d u c e s  t h e  i n j u r y  l e v e l  s u s t a i n e d  b y  a n  o c c u -  

p a n t  i n  a  v e h i c l e  w h i c h  h a s  r o l l e d  o v e r .  T h i s  r e d u c t i o n  o f  

i n j u r y  s e v e r i t y  i s  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  - 0 5  l e v e l  i n  r o l l o v e r  

a c c i d e n t s  r e g a r d i n g  o v e r a l l  i n j u r y  a n d  i n j u r y  s p e c i f i c a l l y  t o  

t h e  h e a d ,  t h e  n e c k ,  a n d  t h e  s h o u l d e r  r e g i o n s .  T h e  mean  s e v e r -  

i t y  o f  a l l  i n j u r i e s  i s  r e d u c e d  f r o m  2 . 4 3  t o  1 . 3 8 ,  f r o m  2 . 6 6  t o  

1 . 0 0  f o r  t h e  n e c k  r e g i o n ,  f r o m  2 . 0 2  t o  1 . 3 0  f o r  t h e  h e a d ,  a n d  

f r o m  1 . 4 4  t o  1 . 0 0  f o r  t h e  s h o u l d e r  r e g i o n .  A l s o ,  o f  s l i g h t l y  

l e s s  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  i s  t h e  r e d u c t i o n  o f  i n j u r y  t o  

t h e  o r g a n s ,  b r a i n ,  a n d  p e l v i c  a r e a s  o f  t h e  b o d y .  I n  t h e s e  

r e g i o n s ,  t h e  mean  i n j u r y  s e v e r i t y  i s  r e d u c e d  f r o m  5 . 0 0  t o  2 . 0 0  

f o r  t h e  o r g a n s ,  f r o m  3 . 7 0  t o  2 . 2 0  f o r  t h e  b r a i n ,  a n d  f r o m  1 . 6 6  

t o  1 . 0 0  f o r  t h e  p e l v i c  r e g i o n .  C l e a r l y ,  t h o s e  o c c u p a n t s  r e -  

c o r d e d  i n  t h e  C P I R  f i l e  who u s e d  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  t e n d e d  

t o  s u s t a i n  l e s s  s e v e r e  i n j u r i e s  when  t h e i r  v e h i c l e  r o l l e d  o v e r  



t h a n  d i d  n o n - u s e r s  of a  r e s t r a i n t  d e v i c e .  

The t a b l e  a l s o  r e v e a l s  t h a t  t h e  r e d u c t i o n  of i n j u r y  g e n e r -  

a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  use  of  a r e s t r a i n t  s y s t e m  i s  much 

g r e a t e r  i n  t h e  r o l l o v e r  s i t u a t i o n  t h a n  i n  n o n - r o l l o v e r  a c c i -  

d e n t s .  For  e x a m p l e ,  t h e  u s e  of a  r e s t r a i n t  d e v i c e  r e d u c e s  

i n j u r y  s e v e r i t y  by a b o u t  1 . 0 5  f o r  o v e r a l l  i n j u r y  i n  r o l l o v e r  

a c c i d e n t s ,  b u t  o n l y  by a b o u t  - 1 4  i n  n o n - r o l l o v e r s .  S i m i l a r l y ,  

t h e  r e d u c t i o n  of  i n j u r y  t o  t h e  head a s s o c i a t e d  w i t h  a  r e s t r a i n t  

s y s t e m  i s  - 7 2  f o r  r o l l o v e r s  v e r s u s  . 0 3  f o r  n o n - r o l l o v e r s .  T h i s  

p a t t e r n  h o l d s  f o r  a l l  body r e g i o n s  e x c e p t  f o r  i n j u r y  t o  t h e  

abdomen. I n  g e n e r a l ,  however ,  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  mean i n j u r y  

s e v e r i t y  between u s e r s  and n o n - u s e r s  of r e s t r a i n t  s y s t e m s  a r e  

t o o  s m a l l  t o  a t t a i n  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  a t  t h e  - 0 5  l e v e l .  

I n  s h o r t ,  t h e  C P I R  d a t a  s t r c n g l y  s u g g e s t  ( 1 )  t h a t  t h e  use  

of  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  r e d u c e s  t h e  s e v e r i t y  of  t h e  i n j u r y  s u s -  

t a i n e d  i n  a  r o l l o v e r  a c c i d e n t  e s p e c i a l l y  f o r  h e a d ,  n e c k ,  and 

s h o u l d e r  i n j u r i e s ,  and ( 2 )  t h e  e f f i c a c y  of  a  r e s t r a i n t  sys tem 

i s  g r e a t e r  i n  a  r o l l o v e r  v e r s u s  a  n o n - r o l l o v e r  s i t u a t i o n .  

E .  T h i s  s e c t i o n  c o n t r o l s  on t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  o c c u p a n t ' s  

v e h i c l e  a t  i m p a c t .  We f e l t  t h a t  i t  was i m p o r t a n t  t o  d e t e r m i n e  

w h e t h e r  u s i n g  a r e s t r a i n t  s y s t e m  seemed e f f e c t i v e  i n  r e d u c i n g  

i n j u r i e s  a t  v a r i o u s  r a t e s  of  s p e e d .  The C P I R  f i l e  c o n t a i n s  

e s t i m a t e s  f o r  t h e  v e l o c i t y  of t h e  o c c u p a n t ' s  v e h i c l e .  ( S e e  

v a r i a b l e s  7 4 , 7 5 , 7 8 , 7 9 . )  We o p e r a t i o n a l i z e d  t h i s  f a c t o r  by 

b r a c k e t i n g  t h e  v e l o c i t y  v a r i a b l e  i n  s e v e r a l  ways - -  f o r  example :  

0 - 2 0 ,  2 0 - 4 0 ,  40-60 ,  6 0 t ;  and 0 - 3 0 ,  3 0 - 7 0 ,  7 0 + .  We t h e n  t e s t e d  

w h e t h e r  t h e  mean i n j u r y  s e v e r i t y  l e v e l  was e q u a l  f o r  u s e r s  a n d  

n o n - u s e r s  of r e s t r a i n t  s y s t e m s  w i t h i n  t h e  v a r i o u s  v e l o c i t y  

r a n g e s .  For e x a m p l e ,  d i d  u s i n g  a  r e s t r a i n t  d e v i c e  t e n d  t o  

r e d u c e  t h e  d e g r e e  of i n j u r i e s  i n  a c c i d e n t s  i n  which t h e  v e h i c l e  

was t r a v e l i n g  a t  a b o u t  2 5  m p h  and a l s o  t h o s e  a t  a b o u t  50 m p h ?  

T h i s  a n a l y s i s  was pe r fo rmed  w i t h  t h e  Anova t e c h n i q u e  f o r  i n -  

j u r i e s  t o  t h e  t o t a l  body and t o  t h e  s e l e c t e d  body r e g i o n s .  



T h e  p a t t e r n  o f  t h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  

i n j u r y  a n d  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s e  was  q u i t e  s i m i l a r  f o r  t h e  v a r i -  

o u s  w a y s  i n  w h i c h  we b r a c k e t e d  v e l o c i t y .  C o n s e q u e n t l y ,  we 

p r e s e n t  i n  T a b l e  3 4  t h e  r e s u l t s  f o r  o n l y  o n e :  0 - 3 0 ,  3 1 - 6 0 ,  6 0 + .  

T h e  d a t a  r e v e a l  t h a t  u s i n g  a  r e s t r a i n t  d e v i c e  seems  e f f e c t i v e  

a t  a l l  s p e e d  r a n g e s  i n  r e d u c i n g  t h e  s e r i o u s n e s s  o f  o v e r a l l  b o d y  

i n j u r y ,  b u t  s i g n i f i c a n t l y  s o  a t  v e l o c i t i e s  o v e r  6 0  rnph a n d  l e s s  

s i g n i f i c a n t l y  a t  s p e e d s  u n d e r  3 0  ( s i g n i f i c a n c e  l e v e l  o f  , 0 7 7 2 ) .  

T h e r e  i s  n o  p r o p o r t i o n a t e  d e c r e a s e  i n  s e v e r i t y  w i t h  i n c r e a s i n g  

s p e e d ,  h o w e v e r .  F o r  m o s t  b o d y  r e g i o n s  t h e r e  i s  a  l a c k  o f  s i g n i -  

f i c a n c e  d u e  e i t h e r  t o  s m a l l  d i f f e r e n c e s  i n  m e a n  i n j u r i e s  o r  

s m a l l  n u m b e r s  o f  i n j u r i e s ,  b u t  f o r  c h e s t  i n j u r i e s  o v e r  6 0  mph 

a n d  f o r  p e l v i c  i n j u r i e s  o v e r  3 0  t h e r e  a r e  m a r k e d  r e d u c t i o n s  i n  

s e v e r i t y .  I n t e r e s t i n g l y ,  t h e  m e a n  c h e s t  i n j u r y  l e v e l  i s  s l i g h t l y  

i n c r e a s e d  a t  s p e e d s  o f  3 0 - 6 0  mph w i t h  r e s t r a i n t s  w h i l e  t h e  p e l -  

v i c  i n j u r y  s e v e r i t y  d e c r e a s e s  m o r e  w i t h  g r e a t e r  s p e e d s .  T h u s  

we c a n  f i r m l y  c o n c l u d e  t h a t  r e s t r a i n t s  a r e  e f f e c t i v e  i n  r e d u c -  

i n g  i n j u r y  s e v e r i t y ,  e s p e c i a l l y  t o  t h e  c h e s t ,  a t  v e r y  h i g h  

s p e e d s  ( o v e r  6 0 ) .  H o w e v e r ,  t h e  r e d u c t i o n  i n  i n j u r y  o b t a i n e d  b y  

u s i n g  a  r e s t r a i n t  d e v i c e  d o e s  n o t  i n c r e a s e  p r o p o r t i o n a l l y  w i t h  

t h e  s p e e d ,  e x c e p t  w i t h  p e l v i c  i n j u r i e s .  

F .  T h i s  s e c t i o n  a l s o  a p p r o a c h e s  t h e  p r o b l e m  o f  w h e t h e r  a  

r e s t r a i n t  d e v i c e  i s  e f f e c t i v e  i n  r e d u c i n g  t h e  o c c u p a n t ' s  i n j u r y  

l e v e l  i n  a c c i d e n t s  o f  v a r y i n g  d e g r e e  o f  s e v e r i t y .  We s e l e c t e d  

t h e  e x t e n t  o f  t h e  c r u s h  s u s t a i n e d  b y  t h e  o c c u p a n t ' s  v e h i c l e  a s  

a n  i n d e x  o f  t h e  a c c i d e n t ' s  s e v e r i t y .  

T h e  V e h i c l e  D e f o r m a t i o n  I n d e x  ( V D I ) ,  c o n t a i n e d  i n  t h e  C P I R  

f i l e ,  c o n t a i n s  a  m e a s u r e  o f  t h e  a m o u n t  o f  c r u s h .  T h e  V D I  d a m a g e  

e x t e n t  v a r i a b l e  i s  a n  o r d i n a l  s c a l e  w h i c h  a s s u m e s  v a l u e s  f r o m  

1  t o  9 .  We c a t e g o r i z e d  t h i s  s c a l e  i n t o  t h r e e  g r o u p s :  1 - 2 ,  3 - 5 ,  

6 - 9 .  T h e  a n a l y t i c a l  t e c h n i q u e ,  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e ,  a g a i n  t e s t s  

f o r  w h e t h e r  t h e  m e a n  i n j u r y  l e v e l  f o r  u s e r s  o f  r e s t r a i n t  s y s t e m s  

w a s  t h e  same  a s  f o r  t h e  n o n - u s e r s  w i t h i n  a  g i v e n  d a m a g e  e x t e n t  

c a t e g o r y .  T h i s  t e s t  w a s  p e r f o r m e d  o n  t h e  e x t e n t  o f  i n j u r y  t o  



: ' \ z  t o t a l  b o d y  a n d  t o  c e r t a i n  a r e a s  o f  t h e  b o d y .  T a b l e  3 5  

c o n t a i n s  t h e  d a t a .  

T h e  d a t a  i n d i c a t e  t h a t  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  a n d  n e c k  

i n j u r y  s e v e r i t y  a r e  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  b y  u s i n g  a  r e s t r a i n t  

d e v i c e  o n l y  f o r  V D I  e x t e n t s  o f  3 t o  5 .  S h o u l d e r ,  a b d o m e n ,  a n d  

p e l v i c  i n j u r y  s e v e r i t y  a r e  r e d u c e d  s i g n i f i c a n t l y  f o r  V D I  e x t e n t s  

o f  6 t o  9 .  T h e r e  s e e m s  t o  b e  a  g e n e r a l  t e n d e n c y  t o w a r d  r e -  

d u c e d  s e v e r i t y  o f  i n j u r i e s  b y  u s i n g  r e s t r a i n t s ,  b u t  o n l y  i n  t h e  

c a s e s  m e n t i o n e d  a b o v e  d o  t h e  a s s o c i a t i o n s  a t t a i n  s t a t i s t i c a l  

s i g n i f i c a n c e .  F u r t h e r ,  t h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t  s y s t e m s  i n  

r e d u c i n g  i n j u r y  l e v e l s  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  p r o p o r t i o n a l  t o  

t h e  V D I  e x t e n t .  

G .  T h i s  a n a l y s i s  o f  t h e  e f f e c t  w h i c h  t h e  u s e  o f  a  r e s t r a i n t  

s y s t e m  h a s  o n  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  i n j u r y  c o n t r o l s  o n  t h e  o c c u -  

p a n t ' s  s e a t  l o c a t i o n  w i t h i n  t h e  v e h i c l e .  We e x a m i n e d  t h e  i n j u r y  

p a t t e r n s  o n l y  f o r  d r i v e r s  a n d  r i g h t  f r o n t  s e a t  p a s s e n g e r s  b e -  

c a u s e  t h e  n u m b e r  o f  o c c u p a n t s  r e c o r d e d  i n  t h e  C P I R  f i l e  u s i n g  

a  r e s t r a i n t  d e v i c e  i n  t h e  r e a r  s e a t  w a s  t o o  f e w  f o r  m e a n i n g f u l  

a n a l y s i s  t o  b e  p e r f o r m e d .  

T h e  a n a l y s i s  t e c h n i q u e  w a s  a g a i n  t o  t e s t  w h e t h e r  t h e  m e a n  

i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  u s e r s  o f  a  r e s t r a i n t  d e v i c e  w a s  t h e  same  

a s  t h a t  f o r  n o n - u s e r s .  We e x a m i n e d  t h i s  r e l a t i o n s h i p  f o r  t h e  

i n j u r y  t o  t h e  t o t a l  b o d y  a n d  t o  s e l e c t e d  r e g i o n s  o f  t h e  b o d y .  

T a b l e  3 6  c o n t a i n s  t h e  r e s u l t s .  

T h e  t a b l e  r e v e a l s  t h a t ,  f o r  d r i v e r s ,  u s i n g  a  r e s t r a i n t  

s y s t e m  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e s  t h e  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  a n d  

t h e  i n j u r y  s e v e r i t y  t o  t h e  n e c k  a n d  p e l v i c  r e g i o n s .  A l t h o u g h  

t h e r e  i s  a  g e n e r a l  t e n d e n c y  f o r  a  r e d u c t i o n  o f  i n j u r y  s e v e r i t y  

s u s t a i n e d  b y  o t h e r  b o d y  r e g i o n s  f o r  b o t h  d r i v e r s  a n d  r i g h t  

f r o n t  p a s s e n g e r s ,  t h e r e  a r e  t o o  f e w  c a s e s  f o r  t h e  r e d u c t i o n  

t o  a t t a i n  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  T h e  i n j u r y  s e v e r i t y  t o  t h e  

n e c k  f o r  t h e  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r s  a r e  m a r k e d l y  r e d u c e d ,  b u t  

a g a i n ,  d u e  t o  t h e  p a u c i t y  o f  c a s e s ,  t h e  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  i s  

.09. S i m i l a r l y ,  t h e  d r i v e r s '  s h o u l d e r  i n j u r y  s e v e r i t y  i s  



r e d u c e d  a t  a  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  o f  . 0 8 .  

We c o n c l u d e  t h a t  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  t o  t h e  d r i v e r  i s  

r e d u c e d  b y  u s i n g  a  r e s t r a i n t  d e v i c e ,  a n d  t h a t  t h i s  i s  p a r t i c -  

u l a r l y  s i g n i f i c a n t  f o r  t h e  n e c k  a n d  p e l v i c  a r e a s .  H o w e v e r ,  i t  

c a n n o t  b e  c o n c l u d e d  f r o m  t h e s e  r e s u l t s  t h a t  t h e r e  i s  a  d i f f e r -  

e n c e  i n  t h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  o n  i n j u r y  s e v e r i t y  b e t w e e n  t h e  

t w o  s e a t  p o s i t i o n s  f o r  o v e r a l l  i n j u r y  o r  f o r  i n j u r y  t o  a n y  s p e c i  

f i c  b o d y  r e g i o n .  

H .  T h i s  s e c t i o n  t e s t s  w h e t h e r  t h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t  s y s t e m  

u s a g e  u p o n  t h e  i n j u r y  l e v e l  i s  commcn t o  men a n d  women a l i k e .  

We d i v i d e d  t h e  o c c u p a n t s  i n t o  t w o  g r o u p s  b y  s e x ,  a n d  t h e n  

l o o k e d  a t  e a c h  g r o u p  s e p a r a t e l y  f o r  t h e  e f f e c t  o f  u s i n g  a  

r e s t r a i n t  d e v i c e  o n  i n j u r y  s e v e r i t y .  T a b l e  3 7  c o n t a i n s  t h e  r e -  

s u l t s .  

T h e  t a b l e  s h o w s  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  

a t t a i n s  a  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  o f  . 0 5  f o r  b o t h  men 

a n d  women o n l y  f o r  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y .  I n  t h i s  c a s e ,  

u s i n g  a  r e s t r a i n t  d e v i c e  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e s  t h e  i n j u r y  

l e v e l  f o r  b o t h  men a n d  women. F o r  h e a d  i n j u r i e s ,  r e s t r a i n t  

s y s t e m  u s a g e  r e d u c e s  i n j u r y  s e v e r i t y  t o  a  s i g n i f i c a n t  d e g r e e  

f o r  men,  b u t  f o r  women, t h e r e  i s  n o t  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  i n j u r y  l e v e l  s u s t a i n e d  b y  u s e r s  v e r s u s  

t h a t  r e c o r d e d  f o r  n o n - u s e r s .  T h e  same p a t t e r n  h o l d s  f o r  n e c k  

a n d  c h e s t  i n j u r i e s - - s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  f o r  men r e s t r a i n t  

u s e r s ,  b u t  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  

women u s e r s  a n d  n o n - u s e r s .  T h e  r e v e r s e  s i t u a t i o n  o c c u r s  f o r  

a b d o m i n a l  i n j u r i e s .  T h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  a b d o m i n a l  i n j u r y  

s u s t a i n e d  b y  women u s e r s  o f  r e s t r a i n t s  a s  o p p o s e d  t o  n o n - u s e r s  

i s  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  w h i l e  t h e  r e d u c t i o n  o b s e r v e d  f o r  

men w e a r e r s  i s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  t o  t h e  . 0 5  l e v e l .  

2 . 6  C o n c l u d i n g  3 b s e r v a t i o n s  o n  S e c t i o n s  2 . 4  a n d  2 . 5  

O v e r a l l  i n j u r y  i s  s h o w n  t o  b e  r e d u c e d  i n  b o t h  i n c i d e n c e  

a n d  s e v e r i t y  w i t h  r e s t r a i n t s .  T h e  i n c i d e n c e  o f  o v e r a l l  i n j u r y  

i s  d e c r e a s e d  a t  a l l  s p e e d s ,  b u t  o n l y  a t  V D I  l e v e l s  o f  1  t o  5 .  



TABLE 37 

A1,JOVA OF INJURY SEVERITY, CONTROLLING O N  
RESTRAINT SYSTEM USE BY SEX 

O v e r a l l  I n j u r y  

Mean S i g  - N - 
- 

l4e n RSU 1 . 6 8 9  . O O  1 8 5 1  

RSU 1 . 1 5 8  506  
- 

Women RSU 1 . 5 0 9  . O 1  1 2 1 8  

RSU 1 . 1 9 2  292  

B r a i n  

P,!e a n  Sig - N - 
- 

Men 
RSU 3 .404  . 7 1  270 

RSU 3 . 5 4 1  37  
- 

Women 
RSU 3 . 3 1 3  . 2 7  1 3 4  

RSU 3 . 8 2 6  2  3  

Mean 

Neck 

S i g  - 
- 

Die n RSU 1 . 7 4 7  . O O  2 4 5  

RSU 1 . 1 5 9  6 3  
- 

Women RSU 1 . 5 9 1  - 2 5  2 1 5  

RSU 1 . 3 3 3  5 1  

Mean S i g  - Id - 
- 

I!? e n RSU 2 . 1 6 1  . 0 2  447  

RSU 1 . 7 8 4  111 
- 

Women RSU 1 . 8 8 3  . 7 9  2 8 1  

RSLT 1 . 9 5 2  42 

O r g a n s  

Mean Sig 1 J  - 

5 . 3 6 9  . 2q  1 4 1  

4 . 8 7 5  1 6  

Head 

Plean S i g  - 

S h o u l d e r  

Mean Si.g - N - 

1 . 1 3 2  . 0 8  1 8 9  

1 . 2 2 2  45 



H o w e v e r ,  t h e  s e v e r i t y  o f  o v e r a l l  i n j u r y  i s  r e d u c e d  m o r e  a t  h i g h e r  

s p e e d s  a n d  V D I  e x t e n t s  o f  3 t o  5 .  B o t h  s e a t  p o s i t i o n s  e x h i b i t  

a  d e c r e a s e  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  o v e r a l l  i n j u r y ,  b u t  o n l y  f o r  

t h e  d r i v e r  i s  t h e  s e v e r i t y  r e d u c e d .  S i m i l a r l y ,  i n  b o t h  r o l l -  

o v e r  a n d  n o n - r o l l o v e r  a c c i d e n t s ,  t h e r e  a r e  r e d u c t i o n s  o f  o v e r a l l  

i n j u r i e s ,  b u t  o n l y  i n  t h e  r o l l o v e r  i s  t h e r e  a l s o  a  r e d u c t i o n  

i n  t h e  s e v e r i t y  o f  o v e r a l l  i n j u r i e s  w i t h  t h e  u s e  o f  a  r e s t r a i n t  

d e v i c e .  R e s t r a i n t  s y s t e m s  a r e  p a r t i c u l a r l y  e f f e c t i v e  i n  

r e d u c i n g  b o t h  t h e  i n c i d e n c e  a n d  s e v e r i t y  o f  o v e r a l l  i n j u r y  i n  

s i n g l e  v e h i c l e  a c c i d e n t s .  I n  a d d i t i o n ,  T / L  a n d  s i d e s w i p e  c o n -  

f i g u r a t i o n s  b o t h  s h o w  r e s t r a i n t  i n d u c e d  r e d u c t i o n s  i n  t h e  

i n c i d e n c e  o f  o v e r a l l  i n j u r y .  

R e g a r d i n g  t h e  i n t e r n a l  o r g a n s ,  we f i n d  n o  s i g n i f i c a n t  r e -  

d u c t i o n  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r y ,  b u t  we o b s e r v e  a  g e n e r a l  

r e d u c t i o n  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t  u s e  a t  

h i g h e r  s p e e d s  a n d  g r e a t e r  V D I  e x t e n t s .  T h e y  a r e  a l s o  m o r e  

p r e v a l e n t  f o r  t h e  d r i v e r  t h a n  f o r  t h e  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r .  

F u r t h e r m o r e ,  a  m a r k e d  r e d u c t i o n  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  o r g a n  

i n j u r y  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  s i n g l e  c a r  a c c i d e n t s .  T h e  r e d u c t i o n  

i n  o r g a n  i n j u r y  i s  a b o u t  t h e  same f o r  r o l l o v e r  a n d  n o n - r o l l o v e r  

a c c i  d e n t s .  

B r a i n  i n j u r i e s ,  l i k e  o r g a n  i n j u r i e s ,  s h o w  n o  r e d u c t i o n s  

i n  t h e i r  s e v e r i t y ,  b u t  a  g e n e r a l  d e c r e a s e  i n  t h e i r  i n c i d e n c e  

i s  a s s o c i a t e d  w i t h  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m .  U n l i k e  t h e  o r g a n s ,  

h o w e v e r ,  t h i s  r e d u c t i o n  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  i s  f o u n d  

o n l y  a t  l o w e r  a n d  m i d d l e  VDI l e v e l s .  T h e  d e c r e a s e  o f  i n j u r i e s  

w h e n  u s i n g  r e s t r a i n t s  i s  a b o u t  t h e  same f o r  a l l  s p e e d s ,  a n d  

f o r  t h e  d r i v e r  a n d  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r  a l i k e .  A l t h o u g h  t h e r e  

a r e  r e d u c t i o n s  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  b r a i n  i n j u r y  f o r  b o t h  t h e  

r o l l o v e r  a n d  n o n - r o l l o v e r  a c c i d e n t s ,  t h e y  a r e  g r e a t e r  f o r  t h e  

r o l l o v e r  s i t u a t i o n s .  T h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n s  i n  b r a i n  

i n j u r y  a s s o c i a t e d  w i t h  r e s t r a i n t s  i s  f o u n d  f o r  t h e  c a s e  o f  

s i n g l e  a c c i d e n t s .  

T h e  i n c i d e n c e  o f  h e a d  i n j u r i e s  i s  g e n e r a l l y  r e d u c e d  w i t h  



r e s t r a i n t  s y s t e m  u s e ,  b u t  o n l y  i n  t h e  s i n g l e  v e h i c l e  a n d  r o l l -  

o v e r  a c c i d e n t s  i s  t h e  s e v e r i t y  a l s o  r e d u c e d .  As w i t h  t h e  

b r a i n ,  t h e  r e d u c t i o n  o f  i n j u r i e s  o c c u r s  o n l y  a t  l o w  a n d  m i d d l e  

V D I  e x t e n t s .  A l l  s p e e d  b r a c k e t s  a n d  b o t h  d r i v e r  a n d  r i g h t  

f r o n t  p a s s e n g e r  p o s i t i o n s  e x h i b i t  r e d u c t i o n s  i n  t h e  i n c i d e n c e  

o f  h e a d  i n j u r y .  N o n - r o l l o v e r  a c c i d e n t s  show a  much  g r e a t e r  r e -  

d u c t i o n  o f  i n j u r y  o c c u r r e n c e  t h a n  do r o l l o v e r s  when  t h e  o c c u p a n t  

w e a r s  a  r e s t r a i n t  d e v i c e ,  a n d  t h e  r e d u c t i o n  i s  s i g n i f i c a n t  

o n l y  i n  t h e  n o n - r o l  l o v e r  s i t u a t i o n .  

R e g a r d i n g  c h e s t  i n j u r i e s ,  g e n e r a l l y  t h e r e  i s  a  d e c r e a s e  i n  

t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  a s s o c i a t e d  w i t h  u s i n g  a  r e s t r a i n t  s y s -  

t e m .  H o w e v e r ,  a  d e f i n i t e  i n c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r  o f  c h e s t  

i n j u r i e s  o c c u r s  i n  h e a d - o n  c r a s h e s  a t  V D I  l e v e l s  6  t h r o u g h  9 .  

T h i s  c o n t r a s t s  w i t h  a  d e c r e a s e  a t  l o w e r  V D I  l e v e l s ,  n o t a b l y  i n  

s i n g l e  c a r  a c c i d e n t s .  M o r e o v e r ,  t h e r e  i s  a  r e d u c t i o n  o f  

s e v e r i t y  o f  t h e  c h e s t  i n j u r i e s  s u s t a i n e d  a t  s p e e d s  o v e r  6 0 ,  

b u t  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  c h e s t  i n j u r y  o c c u r s  f o r  

r e a r - e n d  c r a s h e s  f o r  t h a t  same s p e e d  b r a c k e t .  F e w e r  i n j u r i e s  

r e s u l t  f r o m  w e a r i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m  f o r  b o t h  t h e  d r i v e r  a n d  

p a s s e n g e r  t o  a b o u t  a n  e q u a l  d e g r e e .  R e s t r a i n t s  r e d u c e  t h e  

i n c i d e n c e  a n d  s e v e r i t y  o f  c h e s t  i n j u r i e s  t o  a  g r e a t e r  e x t e n t  

i n  r o l l o v e r s  t h a n  i n  n o n - r o l l o v e r s .  

R e s t r a i n t s  d o  n o t  seem t o  r e d u c e  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  

t o  t h e  n e c k  r e g i o n ,  b u t ,  i n  g e n e r a l ,  t h e y  d o  r e d u c e  t h e  s e v e r i t y  

o f  n e c k  i n j u r i e s .  T h e  r e d u c t i o n  i n  s e v e r i t y  i s  e s p e c i a l l y  

n o t i c e a b l e  f o r  s p e e d s  r a n g i n g  f r o m  3 0  t o  6 0  a n d  f o r  V D I  l e v e l s  

3 t o  5 .  T h e  r e d u c t i o n  i n  s e v e r i t y  o c c u r s  e q u a l l y  f o r  t h e  

d r i v e r  a n d  t h e  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r ,  b u t  i s  m o r e  p r o n o u n c e d  

i n  r o l l o v e r s  t h a n  i n  n o n - r o l l o v e r s .  M o s t  r e d u c t i o n s  o f  n e c k  

i n j u r y  s e v e r i t y  o c c u r  i n  s i n g l e  c a r  a n d  i n  h e a d - o n  c r a s h e s .  

H o w e v e r ,  t h e  e v i d e n c e  s h o w s  t h a t  t h e r e  i s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  

i n c i d e n c e  o f  n e c k  i n j u r i e s  i n  h e a d - o n  c r a s h e s  m o s t l y  t o  d r i v e r s .  

I n  a d d i t i o n ,  r e a d - e n d  c r a s h e s  a t  s p e e d s  o f  31 t o  6 0  a l s o  show 

a  s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  n e c k  i n j u r i e s .  



T h e  i n c i d e n c e  o f  s h o u l d e r  i n j u r y  i s  n o t  r e d u c e d  b y  t h e  u s e  

o f  a  r e s t r a i n t  s y s t e m .  H o w e v e r ,  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n s  i n  t h e  

s e v e r i t y  o f  t h e  i n j u r i e s  a r e  o b t a i n e d  w h e n  u s i n g  a  r e s t r a i n t .  

S e v e r i t y  i s  r e d u c e d  o n l y  a t  h i g h  V D I  l e v e l s  ( 6  t o  9 )  a n d  e q u a l l y  

f o r  d r i v e r s  a n d  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r s .  R e s t r a i n t  d e v i c e s  a r e  

m o r e  e f f e c t i v e  i n  r e d ~ c i n g  s h o u l d e r  i n j u r y  s e v e r i t y  i n  r o l  l o v e r s  

t h a n  i n  n o n - r o l l o v e r s ,  a n d  m o s t  p r e v a l e n t l y ,  i n  s i n g l e  c a r  

c r a s h e s .  

L i k e  t h e  n e c k  a n d  s h o u l d e r ,  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  t o  t h e  

p e l v i s  r e g i o n  i s  n o t  r e d u c e d  b y  w e a r i n g  a  r e s t r a i n t  s y s t e m .  

H o w e v e r ,  a  g e n e r a l  r e d u c t i o n  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  i n j u r i e s  

i s  o b t a i n e d .  S e v e r i t y  i s  d e c r e a s e d  m o s t  n o t i c e a b l y  a t  V D I  l e v e l s  

6 t o  9 a n d  s o m e w h a t  p r o p o r t i o n a l l y  w i t h  s p e e d  - -  t h e  g r e a t e r  

t h e  s p 2 e d ,  t h e  g r e a t e r  t h e  r e d u c t i o n  o f  p e l v i c  i n j u r y  s e v e r i t y .  

D r i v e r s  show a  m u c h  g r e a t e r  r e d u c t i o n  i n  p e l v i c  i n j u r y  s e v e r i t y  

when  u s i n g  r e s t r a i n t s  t h a n  d o  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r s .  T h e  

i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  i s  i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  a t  V D I  e x t e n t  

3  t o  5 ,  a n d  i n  t h e  T / L  i n t e r s e c t i o n  c o n f i g u r a t i o n .  T h e  i n c r e a s e  

o c c u r s  f o r  r i g h t  f r o n t  p a s s e n g e r s  a t  l o w  s p e e d s  i n  h e a d - o n  

c r a s h e s  a n d  f o r  d r i v e r s  i n  r e a r - e n d  a c c i d e n t s .  

B a c k  i n j u r i e s  show n o  g e n e r a l  i n c r e a s e  o r  d e c r e a s e  i n  e i t h e r  

i n c i d e n c e  o r  s e v e r i t y  w h e n  r e s t r a i n t s  a r e  u s e d .  H o w e v e r ,  we 

o b s e r v e  d e f i n i t e  e f f e c t s  f o r  c e r t a i n  s i t u a t i o n s .  F o r  e x a m p l e ,  

t h e r e  i s  a  m a r k e d  d e c r e a s e  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  b a c k  i n j u r y  

a t  l o w  V D I  l e v e l s ,  e s p e c i a l l y  i n  s i n g l e  c a r  a c c i d e n t s .  H o w e v e r ,  

a t  V D I  l e v e l s  3 t o  5 ,  t h e r e  i s  a n  e q u a l l y  m a r k e d  i n c r e a s e  i n  

t h e  i n c i d e n c e  o f  b a c k  i n j u r y  i n  h e a d - o n  a n d  T / L  t y p e  c o n f i g u r -  

a t i o n s .  T h e r e  i s  a l s o  a  g e n e r a l  i n c r e a s e  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  

b a c k  i n j u r i e s  a t  s p e e d s  o f  31  t o  6 0  m i l e s  p e r  h o u r  t h a t  i s  m o s t  

p r e v a l e n t  i n  t h e  h e a d - o n  a n d  r e a r - e n d  c o n f i g u r a t i o n s ,  b u t  t h i s  

i n c r e a s e  a l s o  o c c u r s  a t  l o w  s p e e d s  i n  h e a d - o n  c r a s h e s .  T h e  

1  i m i  t e d  n u m b e r  o f  s e r i o u s  b a c k  i n j u r i e s  p r e c l u d e s  f i r m  c o n c l u -  

s i o n s  b e i n g  d r a w n  a b o u t  i n j u r y  s e v e r i t y .  

F i n a l l y ,  t h e  n u m b e r  o f  i n j u r i e s  t o  t h e  abdomen  i s  g e n e r a l l y  

i n c r e a s e d  k r i t h  t h e  u s e  o f  a  r e s t r a i n t  s y s t e m .  I n c r e a s e s  a r e  s i g n i -  

f i c a n t  a t  a l l  s p e e d s  l e s s  t h a n  6 0 ,  a n d  a t  a l l  V D I  l e v e l s ,  w h e r e  



t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  i n c i d e n c e  of i n j u r y  r i s e s  w i t h  t h e  e x t e n t  

of  t h e  damage. The i n c r e a s e  o c c u r s  i n  n o n - r o l l o v e r  a c c i d e n t s ,  

b u t ,  i n t e r e s t i n g l y ,  does  n o t  o c c u r  i n  r o l l o v e r  s i  t u a t . i o n s .  

The i n c r e a s e  i n  i n j u r y  i s  most  s i g n i f i c a n t  f o r  women - -  both  

a s  d r i v e r s  and a s  p a s s e n g e r s .  However, t h e  mean l e v e l  of 

abdominal  i n j u r y  s u s t a i n e d  by women i s  s i g n i f i c a n t l y  r educed  

by  w e a r i n g  a  r e s t r a i n t .  T h i s  r e d u c t i o n  i s  n o t  found f o r  men. 

2 . 7  T o r s o  R e s t r a i n t s  and F a t a l  I n j u r y  

S e c t i o n  2 . 2  p r e s e n t s  t h e  c o m p a r a t i v e  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  

l e v e l s  f o r  r e s t r a i n e d  and u n r e s t r a i n e d  C P I R  f i l e  o c c u p a n t s .  The 

f q l l o w i n g  t h r e e - d i z e n s i o n a l  b i v a r i a t e  d i s t r i b u t i o n  g r a p h  of  

T a b l e  16 shows t h a t  u s e r s  of r e s t r a i n t s ,  b o t h  l a p  a n d  t o r s o ,  

were l e s s  l i k e l y  t o  have been f a t a l l y  i n j u r e d  t h a n  u n r e s t r a i n e d  

o c c u p a n t s .  

However, t h r e e  o c c u p a n t s  were k i l l e d  w h i l e  w e a r i n g  t o r s o  

r e s t r a i n t s .  6e i n t e n s i v e l y  examined t h e  d a t a  r e c o r d s  f o r  t h e  

t h r e e  t o r s o - r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  who were k i l l e d .  F i r s t ,  we 

l i s t e d  t h e  p a r t s  of  t h e  v e h i c l e  which produced i n j u r i e s  t o  

t h e  s e l e c t e d  r e g i o n s  of t h e i r  b o d i e s .  T a b l e  38 c o n t a i n s  t h i s  

i n f o r m a t i o n .  

The t a b l e  does  n o t  r e v e a l  a p a t t e r n  among t h e  c o n t a c t  

a r e a s  p r o d u c i n g  i n j u r y  t o  t h e  t h r e e  c a s e  o c c u p a n t s .  The A -  

p i l l a r  and w i n d s h i e l d  f i g u r e  p r o n i n e n t l y  i n  t h e  f i r s t  c a s e  

o c c u p a n t ' s  i n j u r i e s ;  t h e  r o o f  t o p  and s t e e r i n g  assembly  i n  

t h e  s e c o n d ,  and t h e  r o o f  s i d e  r a i l s  i n  t h e  t h i r d .  However, t h e  

A-pi1 l a r  a n d  s u r f a c e  s i d e  i n t e r i o r s  d o  p roduce  t h o r a x  i n j u r i e s  

t o  c a s e s  one and t h r e e .  A s t u d y  of t h e  f u l l  r e p o r t s  p r o v i d e d  

b y  t h e  a c c i d e n t  i n v e s t i g a t i o n  teams f o r  t h e s e  t h r e e  c a s e s  

r e v e a l s  t h a t  t h e  c i r c u m z t a n c e s  s u r r o u n d i n g  t h e  a c c i d e n t s  were 

r ~ a r k e d l y  d i s s i m i l a r  s o  t h a t  a  s t r i c t  c o m p a r a b i l i t y  of i n j u r y  

p a t t e r n s  i s  n o t  p o s s i b l e .  
T h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  f u l l  r e p o r t s  a l s o  s u g g e s t s  t h a t  

be ing  f u l l y  r e s t r a i n e d  d i d  n o t  i n c r e a s e  t h e  l i k e l i h o o d  of  

f a t a l i t y  f o r  t h e s e  t h r e e  o c c u p a n t s .  Case number one was a 



F i g u r e  3 1  

D i s t r i b u t i o n  of  P e r c e n t a g e s  of O v e r a l l  I n j u r y  S e v e r i t y  
f o r  O c c u p a n t s  i n  T h r e e  R e s t r a i n t  Use C a t e g o r i e s  



TABLE 3 8  

C a s e  $ 1  

Case #2 

C a s e  3 3  

C a s e  $1 

Case #2 

C a s e  4 3  

C a s e  4 1  

C a s e  42 

C a s e  % 3  

C a s e  #l 

Case #2 

VEHICLE APEAS CONTACTIPJG EODY R E G I O X S  OF 
FATALLY I?JJUP.ED FULLY RESTRAINED OCCUPFK'?S 

I n s t r u m e n t  P a n e l  

A - P i l l a r  

None 

None 

F a c e  

W i n d s h i e l d  

Roof Top 

S u n v i s o r s  

Tione 

Neck 

None 

S t e e r i n g  Assembly  

I n s t r u m e n t  P a n e l  

None 

T h o r a x  

A - P i l l a r  

S u r f a c e  S i d e  I n t e r i o r s  

C a s e  # 3  A - P i l l a r  

S u r f a c e  S i d e  I n t e r i o r s  

B r a i n  

W i n d s h i e l d  

A - P i l l a r  

Hood 

Head -- 

W i n d s h i e l d  

A - P i l l a r  

I-lood 

Roof Top 

Roof S i d e  R a i l s  

S h o u l d e r  

None 

S t e e r i n g  Assembly  

None 

Abdomen 

I n s t r u m e n t  P a n e l  

H a r d w a r e  X terns 

Heater o r  AC Ducts 



r i g h t  f r o n t  o c c u p a n t  i n v o l v e d  i n  a  t w o  c a r  c r a s h ,  b o t h  

v e h i c l e s  t r a v e l l i n g  a t  a b o u t  5 0  t o  6 0  m i l e s  p e r  h o u r .  T h e  

o t h e r  c a r ,  t r a v e l l i n g  t h e  w r o n g  way  down a  d i v i d e d  h i g h w a y  

w i t h  a  d r i v e r  who h a d  b e e n  d r i n k i n g ,  s t r u c k  t h e  r i g h t  f r o n t  
s i d e  o f  t h e  c a s e  o c c u p a n t ' s  c a r .  T h e  c a s e  o c c u p a n t ' s  v e h i c l e  

was d e f o r m e d  a  maximum o f  5 9  i n c h e s  f r o m  t h e  p r i n c i p a l  f o r c e  

o f  i m p a c t  a t  o n e  o ' c l o c k .  The  r i g h t  A - p i l l a r  was d i s p l a c e d  

r e a r w a r d  a b o u t  8  i n c h e s ,  a n d  t h e  i n s t r u c m e n t  p a n e l  o n  t h e  

r i g h t  was d i s p l a c e d  r e a r w a r d  a b o u t  1 8  i n c h e s .  Case  t w o  was 

a  d r i v e r  who l o s t  c o n t r o l  o f  h i s  c a r  a n d  l e f t  t h e  r o a d .  A f t e r  

h i t t i n g  a  s i g n ,  t h e  v e h i c l e  a s c e n d e d  a n  1 8 - f o o t  e m b a n k m e n t  

a n d ,  w h i l e  a i r b o r n  f o r  a b o u t  1 3 0  f e e t ,  b r o k e  t h e  t o p s  o f  s m a l l  

t r e e s .  A f t e r  c o l l i d i n g  w i t h  a  l a r g e r  t r e e ,  t h e  c a r  r o t a t e d  

m o r e  t h a n  1 8 0  d e g r e e s  a n d  w e n t  o v e r  a  s e c o n d  e m b a n k m e n t  w h i c h  

was  a b o u t  28 f e e t  h i g h ,  c o m i n g  t o  r e s t  o n  i t s  w h e e l s  i n  a  b o d y  

o f  w a t e r .  T h e  t h i r d  c a s e  i n v o l v e d  a  women d r i v i n g  a  V o l k s -  

w a g e n  B e e t l e  who was s i d e s w i p e d  b y  a  t w o - t r a i l e r  t r u c k  w i t h  

a  t o t a l  w e i g h t  o f  a b o u t  7 5 , 0 0 0  p o u n d s .  One o f  t h e  7 , 0 0 0 -  

p o u n d  t r a i l e r s ,  h a u l i n g  a b o u t  2 4 , 0 0 0  p o u n d s  o f  s h e e t r o c k ,  e v i -  

d e n t l y  r o d e  u p  o v e r  t h e  l e f t  f r o n t  a n d  l e f t  s i d e  o f  t h e  

V o l k s w a g e n .  T h u s ,  t h e  n a r r a t i v e s  f o r  t h e s e  c a s e s  s u g g e s t  

t h a t  s e v e r e  i n j u r y  o r  d e a t h  was l i k e l y  r e g a r d l e s s  o f  w h e t h e r  

t h e  o c c u p a n t  w o r e  o r  d i d  n o t  w e a r  a  t o r s o  r e s t r a i n t .  



SECTION 1 1 1 :  RESTRAINT  SYSTEM USE AND VEHICLE  P A R T S  

CONTACTED BY INJURED OCCUPANTS 

3 . 1  T h e  d a t a  a n d  a n a l y s i s  t e c h n i q u e s  

To  t h i s  p o i n t  we h a v e  b e e n  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  q u e s t i o n  

o f  w h e t h e r  r e s t r a i n t  s y s t e m s  a r e  e f f e c t i v e  o r  n o t ,  a n d  h a v e  

s e e n  t h a t  t h e y  a r e  i n  m a n y  s i t u a t i o n s  a n d  a r e  n o t  i n  some 

o t h e r s .  I n  t h i s  s e c t i o n  we  a t t e m p t  t o  d i s c o v e r  w h y  t h e y  a r e  

e f f e c t i v e  o r  w h y  t h e y  a r e  n o t  b y  c o m p a r i n g  i n t e r i o r  c o n t a c t  

p o i n t s  f o r  r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s ,  a n d  t h e  

s e v e r i t y  o f  t h e  i n j u r i e s  r e s u l t i n g  f r o m  t h e s e  c o n t a c t s .  T h e  

C P I R  f i l e  l i s t s  u p  t o  t e n  c o n t a c t  p o i n t s  f o r  t h e  o v e r a l l  b o d y  

a n d  u p  t o  f o u r  f o r  e a c h  r e g i o n  o f  t h e  b o d y .  h'e h a v e  g r o u p e d  

t h e s e  p o s s i b l e  c o n t a c t  p o i n t s  i n t o  t e n  g e n e r a l  a r e a s  o f  t h e  

c a r :  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  w i n d s h i e l d  ( i n c l u d i n g  m i r r o r ) ,  f l o o r  

( i n c l u d i n g  s h i f t ) ,  s t e e r i n g  w h e e l ,  s i d e ,  s i d e  g l a s s ,  r o o f  

( i n c l u d i n g  v i s o r s ) ,  f r o n t  s e a t b a c k  ( i n c l u d i n g  h e a d r e s t ) ,  

r e s t r a i n t  s y s t e m ,  o u t s i d e  o b j e c t s  ( i n c l u d i n g  f l y i n g  p lass) , a n d  

o n e  t y p e  o f  i n j u r y  m e c h a n i s m  t h a t  d o e s  n o t  r e q u i r e  c o n t a c t ,  

i m p a c t  f o r c e .  

T h e  q u e s t i o n  o f  s i g n i f i c a n c e  i s  d e t e r m i n e d  b y  c o n d u c t i n g  

s t a t i s t i c a l  t e s t s  ( t  t e s t s )  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  b o t h  

m e a n  s e v e r i t y  a n d  p e r  c e n t  i n j u r e d  f r o m  e a c h  c o n t a c t  a r e a  f o r  

r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  p e r s o n s .  F o r  e a c h  a c c i d e n t  s i t u a t i o n  

o r  v a r i a b l e  p e r t a i n i n g  t o  a n  a c c i d e n t  t h a t  e x h i b i t s  a s i g n i f i -  

c a n t  r e s t r a i n t  e f f e c t  o n  i n j u r y  s e v e r i t y  we p r e s e n t  a t a b l e  i n -  

d i c a t i n g  t h e  i n c i d e n c e  a n d  s e v e r i t y  o f  i n j u r y  f o r  e a c h  c o n t a c t  

a r e a .  H o w e v e r ,  t h e  r e p o r t e d  s e v e r i t y  o f  c o n t a c t  w i t h  a n y  g i v e n  

p o i n t  i s  i n  a c t u a l i t y  t h e  h i g h e s t  s e v e r i t y  o f  i n j u r y  t h a t  

o c c u r r e d  t o  t h e  o v e r a l l  b o d y  o r  t o  a  s p e c i f i c  b o d y  r e g i o n  f o r  

t h o s e  o c c u p a n t s  w h o s e  b o d y  o r  b o d y  r e g i o n  c o n t a c t e d  t h e  p a r t i -  

c u l a r  p o i n t .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  i n j u r y  w h o s e  s e v e r i t y  was  

r e p o r t e d  w a s  n o t  n e c e s s a r i l y  p r o d u c e d  by c o n t a c t  w i t h  t h e  

g i v e n  p o i n t ,  o n l y  t h a t  t h e  g i v e n  c o n t a c t  p o i n t  w a s  among t h o s e  

c o n t a c t s ,  o n e  o f  w h i c h  was  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  r e p o r t e d  i n j u r y .  

T h i s  h a s  t h e  e f f e c t  o f  t e n d i n g  t o  i n c r e a s e  t h e  r e p o r t e d  s e v e r i t y  



of  t h o s e  c o n t a c t s  t h a t  a c t u a l l y  p roduce  t h e  l e s s  s e v e r e  

i n j u r i e s .  U n f o r t u n a t e l y ,  we a r e  n o t  a b l e  t o  a c c u r a t e l y  

judge  t h e  e x t e n t  of t h i s  i n c r e a s e  and s o  must admi t  t h a t  

we c a n n o t  compare t h e  s e v e r i t y  of i n j u r y  d i r e c t l y  induced  

by c o n t a c t  w i t h  g i v e n  p o i n t s ,  b u t  can o n l y  compare t h e  s e v e r -  

i  t y  of i n j u r y  a s s o c i a t e d ,  p e r h a p s  i n d i r e c t l y ,  w i t h  c o n t a c t  

w i t h  a p a r t i c u l a r  a r e a  of  t h e  c a r .  Given t h i s  c o m p l i c a t i o n ,  

we can s t i l l  a t t e m p t  t o  e x p l a i n  t h e  r e s t r a i n t  e f f e c t  f o r  each  

a c c i d e n t  v a r i a b l e  by compar ing b o t h  t h e  i n c i d e n c e  a n d  a s s o c i -  

a t e d  s e v e r i t y  of  c o n t a c t s  f o r  t h e  r e s t r a i n e d  and u n r e s t r a i n e d  

o c c u p a n t s .  Any s i g n i f i c a n t  or n o t a b l e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  com- 

p a r e d  v a l u e s  a r e  d i s c u s s e d .  I f  a  p a r t i c u l a r  d i f f e r e n c e  a p p e a r s  

l a r g e  b u t  i s  n o t  m e n t i o n e d ,  i t  i s  b e c a u s e  t h e  s c a r c i t y  of 

c a s e s  keeps  i t  from b e i n g  s i g n i f i c a n t .  I f  a c e l l  i s  empty i t  

i s  b e c a u s e  t h e r e  a r e  n o t  enough c a s e s  i n  i t  t o  warrant  a n a l y s i s ,  

F u r t h e r m o r e ,  t h e  symbol " < e n  i n  p l a c e  of  a  mean i n j u r y  s e v e r i t y  

l e v e l  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  a r e  f o u r  o r  f e w e r  c a s e s  i n  t h a t  

s u b s e t  of t h e  c e l l  - -  t o o  few t o  y i e l d  a m e a n i n g f u l  compar i son  

of  a s s o c i a t e d  s e v e r i t y .  

B e s i d e s  a n a l y z i n g  t h e  d i f f e r e n c e s  between r e s t r a i n e d  a n d  

u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s ,  f u r t h e r  i n s i g h t  i n t o  each  a c c i d e n t  

v a r i a b l e  i s  g a i n e d  by compar ing t h e  f i g u r e s  a c r o s s  t h e  rows 

of  t h e  t a b l e  f o r  each c o n t a c t  a r e a ,  a n d  d o w n  t h e  columns f o r  

each body r e g i o n  o r  a c c i d e n t  v a r i a b l e .  By compar ing a c r o s s  

a  row, we s e e  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r e l a t i v e  amounts of con- 

t a c t  w i t h  a  p a r t i c u l a r  c o n t a c t  a r e a  among t h e  body r e g i o n s  o r  

f o r  t h e  v a r i o u s  v a l u e s  of  a n  a c c i d e n t  v a r i a b l e .  As an example ,  

from T a b l e  39 we f i n d  t h a t  when r e s t r a i n t s  a r e  n o t  worn ,  

2 7 . 6 %  of a l l  o r g a n  i n j u r i e s  a r e  from t h e  w h e e l ,  whereas  o n l y  

4 . 6 %  of b r a i n  i n j u r i e s  a r e  wheel i n d u c e d .  T h i s  does  n o t  mean 

t h a t  t h e r e  a r e  more wheel i n j u r i e s  t o  t h e  o r g a n s  t h a n  t h e  

b r a i n ;  i n s t e a d ,  i t  means t h a t  o f  a l l  t h e  o rgan  i n j u r i e s ,  2 7 . 6 %  

were from t h e  w h e e l ;  and o f  a l l  t h e  b r a i n  i n j u r i e s ,  4 . 6 %  were 

caused  by t h e  w h e e l .  Comparing t h e s e  f i g u r e s  w i t h  t h e  1 1 . 8 %  



o f  a l l  t h e  i n j u r i e s  t h a t  come from wheel c o n t a c t  shows t h a t  

t h e  wheel i s  o v e r i n v o l v e d  i n  i n t e r n a l  organ i n j u r i e s  b u t  unde r -  

i n v o l v e d  in  b r a i n  i n j u r i e s .  The mean a s s o c i a t e d  s e v e r i t y  of 

i n j u r i e s  can be compared d i r e c t l y  - -  wheel induced  i n j u r i e s  t o  

b o t h  t h e  o rgan  and t h e  b r a i n  a p p e a r  t o  be a s s o c i a t e d  w i t h  more 

s e v e r e  A I S  v a l u e s  t h a n  o t h e r  body r e g i o n s ,  and organ i n j u r i e s  

e s p e c i a l l y  s o .  On t h e  o t h e r  hand ,  l o o k i n g  d o w n  one column shows 

t h e  p a t t e r n  of i n j u r i e s  f o r  one body r e g i o n  o r  f o r  one v a l u e  

of an a c c i d e n t  v a r i a b l e .  As a n o t h e r  example from Tab l e  3 9 ,  

wheel and s i d e  induced  organ  i n j u r i e s  f o r  u n r e s t r a i n e d  occu-  

p a n t s  a r e  n o t  a p p r e c i a b l y  d i f f e r e n t  i n  e i t h e r  i n c i d e n c e  o r  

s e v e r i t y .  A l s o ,  t h e  r o o f  i s  n o t  a  f a c t o r  a t  a l l .  I n  t h i s  way 

we o b t a i n  a n  u n d e r s t a n d i n g  of h o w  one body r e g i o n  o r  v a l u e  o f  

a c c i d e n t  v a r i a b l e  compares w i t h  t h e  g e n e r a l  c a s e ,  o r  w i th  o t h e r  

body r e g i o n s  o r  o t h e r  v a l u e s  of t h e  a c c i d e n t  v a r i a b l e s .  

3 . 2  O v e r a l l  i n j u r y  p roduc ing  c o n t a c t  p o i n t s  

The f i r s t  a n a l y s i s  w i l l  be f o r  a l l  c a s e s  t aken  t o g e t h e r .  

Th i s  wi 1 1  t h en  s e r v e  a s  a  b a s i s  f o r  compar ison w i th  any n a r t i -  

c u l a r  s i t u a t i o n .  Because of t h e  l a r g e  number of c a s e s ,  t h e r e  

a r e  more s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  f i n d i n g s  o b t a i n e d  t h a n  i n  

t h e  o t h e r  a n a l y s e s  of t h i s  s e c t i o n .  We w i l l  d i s c u s s  on ly  t h e  

e f f e c t s  o f  r e s t r a i n t s .  The d a t a  a r e  p r e s e n t e d  i n  Tab l e  3 9 .  

For a l l  body r e g i o n s  t o g e t h e r ,  t h e  use  of r e s t r a i n t s  r e s u l t s  

i n  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  t h e  s e v e r i t v  o f  i n j u r y  from o u t -  

s i d e  c o n t a c t ;  r e l a t i v e  d e c r e a s e s  i n  t h e  amount of i n s t r u m e n t  

p a n e l ,  w i n d s h i e l d ,  r o o f ,  f r o n t  s e a t b a c k ,  and o u t s i d e  c o n t a c t ,  

and r e l a t i v e  i n c r e a s e s  i n  wheel and r e s t r a i n t  sys tem c o n t a c t s .  

The d i f f e r e n c e s  i n  w i n d s h i e l d  and r e s t r a i n t  sys tem c o n t a c t s  

between r e s t r a i n e d  and u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  a r e  by f a r  t h e  

most n o t a b l e .  

Now we c o n s i d e r  each body r e g i o n  i n  t u r n .  The r e s u l t s  

show t h a t  f o r  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  t h e  i n t e r n a l  c r g a n s  a r e  
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A l l  Case s  

Dash 

K i n d s h i e l d  

F l o o r  

Wheel 

S i d e  

S i d e  Glass 

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

- 
RSU 

RS U 

- 
RS U 

RSU 

CONTACT POINT COJIPARISON FOR ALL CASES 
-- 

Organ B r a i n  Head - 
Mean Mean Mean Mean 

P e r -  Sev- P e r -  Sev- P e r  Sev- Per- Sev- 
c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  
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Neck - S h o u l d e r  C h e s t  Back 

All C a s e s  
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W i n d s h i e l d  

Floor 

Wheel 

S i d e  

S i d e  Glass 

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  
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e x t e n s i o n  

Mean Mean Mean Mean 
P e r -  Sev-  P e r -  Sev-  P e r -  Sev-  P e r -  Sev-  
c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  

~7~- RSU i 

RSU 

- ;  
-- - 

RSU 
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- 
RSU 

RSU 

r 
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- 
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- 
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. - - - . -. 
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- 

3.50 
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- 
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- 
RSU 
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2.07 

1.35 

- 

I 

i-- 

1.25 3.80 

- 
3.90 

5.60 

0.80 

36.30 

,43.40 

7.00 

- 
1.00 
-- 

1.74 
- 

1.13 

I 11.10 1.10 , 

- 
1.00 

3.84 
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1.24 

1.09 

1.87 13.30, 1.19 
I 

1.40 

- 

1.54 
... - 

1.65 
- 

2.00 ; 8.80' 

- 
6.60 

----..- 

5.60 

1.60 
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6.00, 

1.15 
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3.34 

1.33 
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1.29 
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- 
22.80 
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- 

25.30 
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- 

Mean 
Per- Sev- 
c e n t  e r i t y  
4 

Abdomen 

1 7 . 8 0  

2 .40  

Mean 
P e r -  Sev- 

A l l  Case s  c e n t  e r i t y  
7 

2 .28  
< < Dash 

W i n d s h i e l d  

5.30 

1.20 

1 1 . 4 0  

4.80 

3 8 . 1 0  

31 .30  

F l o o r  

a 

1 . 7 8  
< < 

L 

1 . 8 8  

1 . 2 5  

1 . 6 9  

1 . 5 4  

Wheel 

S i d e  

S i d e  G l a s s  

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

~ e s  t r a i n t s  

O u t s i d e  

Hyper- 
e x t e n s i o n  

P e l v i s  

RSU 
- 
RSU 

RS U 
- 
R S  U 

RSLT 

66 .70  

8 .60 
- 

.. 

1 . 6 7  

2 .95  
- 

< 1 



o v e r i n v o l v e d  i n  w h e e l  a n d  s i d e  i n d u c e d  i n j u r i e s ,  b u t  w h e n  r e -  

s t r a i n t s  a r e  w o r n  t h e r e  i s  a  g r e a t e r  t e n d e n c y  f o r  t h e  i n t e r n a l  

o r g a n s  t o  b e  i n j u r e d  b y  t h e  r e s t r a i n t s  t h e m s e l v e s .  H o w e v e r ,  

t h e r e  a r e  a l s o  r e l a t i v e l y  f e w e r  i n s t r u m e n t  p a n e l  a n d  o u t s i d e  o b -  

j e c t  c o n t a c t s  f o r  i n t e r n a l  o r g a n s  o f  r e s t r a i n e d  p e r s c n s .  F o r  

u n r e s t r a i n e d  p e o p l e  t h e  b r a i n  e x h i b i t s  m o r e  w i n d s h i e l d  a n d  r o o f  

i n j u r i e s  t h a n  o t h e r  b o d y  r e g i o n s .  W i t h  r e s t r a i n t s  t h e r e  a r e  

r e l a t i v e l y  m o r e  s t e e r i n g  w h e e l  i n d u c e d  b r a i n  i n j u r i e s  a n d  m o r e  

s e v e r e  w i n d s h i e l d  c o n t a c t s ,  b u t  f e w e r  s i d e  g l a s s  c o n t a c t  t h a n  

o c c u r  t o  t h o s e  w i t h o u t  r e s t r a i n t s .  T h e  u n r e s t r a i n e d  h e a d  i s  

a l s o  c o n t a c t i n g  t h e  w i n d s h i e l d  a n d  r o o f  m o r e  o f t e n  t h a n  t h e  

o t h e r  b o d y  p a r t s  d o ,  b u t  w i t h  r e s t r a i n t s  i t  i s  n o t  h i t t i n g  t h e  

w i n d s h i e l d  a n d  s i d e  p r o p o r t i o n a t e l y  a s  m u c h  a s  i f  u n r e s t r a i n e d .  

On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  h e a d  i s  h i t t i n g  t h e  w h e e l  a n d  s i d e  g l a s s  

r e l a t i v e l y  m o r e  o f t e n  w i t h  r e s t r a i n t  u s e .  T h e  i n c r e a s e  i n  

w i n d s h i e l d  c o n t a c t s  f o r  t h e  h e a d s  o f  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  i s  

e s p e c i a l l y  n o t a b l e .  M o r e o v e r ,  f r o n t  s e a t b a c k  i n d u c e d  i n j u r i e s  

o f  t h e  h e a d  a r e  l e s s  s e v e r e  f o r  r e s t r a i n e d  p e r s o n s .  T h e  n e c k  

s u f f e r s  m o r e  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  t h a n  t h e  o t h e r  b o d y  r e g i o n s .  

T h e r e  i s  a  r e l a t i v e  d e c r e a s e  i n  w i n d s h i e l d ,  s i d e ,  r o o f ,  a n d  

o u t s i d e  n e c k  i n j u r i e s ,  b u t  m o r e  r e s t r a i n t  c a u s e d  n e c k  i n j u r i e s .  

F u r t h e r m o r e ,  i m p a c t  f o r c e  a n d  f r o n t  s e a t b a c k  i n j u r i e s  o f  t h e  

n e c k  a r e  l e s s  s e v e r e  w h e n  r e s t r a i n t s  a r e  w o r n ,  w h i c h  may  b e  t h e  

m a i n  r e a s o n  f o r  t h e  d e c r e a s e  i n  n e c k  i n j u r y  s e v e r i t y  w i t h  r e s -  

t r a i n t  u s e  o b s e r v e d  i n  S e c t i o n  1 1 .  S h o u l d e r  i n j u r i e s  a r e  m o s t  

f r e q u e n t l y  f r o m  s i d e  c o n t a c t .  W i t h  r e s t r a i n t s  t h e  s h o u l d e r s  

a r e  h i t t i n g  t h e  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  r o o f ,  a n d  o u t s i d e  p r o p o r t i o n a t e l ~ l  

l e s s  o f t e n ,  b u t  t h e  r e s t r a i n t  s y s t e m  i t s e l f  m o r e  o f t e n .  A l s o ,  

t h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  m o r e  i m p a c t  f o r c e  s h o u l d e r  i n j u r i e s  w i t h  

r e s t r a i n t s .  T h e  d i f f e r e n c e s  i n  i n s t r u m e n t  p a n e l  a n d  i m p a c t  

f o r c e  i n j u r i e s  t o  t h e  s h o u l d e r  a r e  m o s t  n o t a b l e .  When t h e  

s i d e  o r  i n s t r u m e n t  p a n e l  a r e  c o n t a c t e d  b y  t h e  r e s t r a i n e d  s h o u l d e r ,  

i n j u r y  i s  l e s s  s e v e r e .  T h e s e  r e d u c t i o n s  i n  s e v e r i t y  ~ r o b a b l ~  a r e  

t h e  r e a s o n  f o r  t h e  d e c r e a s e  i n  s h o u l d e r  i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  r e s -  

t r a i n e d  p e r s o n s .  T h e  m a i n  i n j u r y  c a u s i n g  a r e a  f o r  t h e  c h e s t  i s  

t h e  w h e e l .  W i t h  r e s t r a i n t  u s e  t h e  c h e s t  i s  r e c e i v i n g  p r o p o r -  



t i o n a t e l y  f e w e r  i n s t r u m e n t  p a n e l  a n d  f r o n t  s e a t b a c k  i n j u r i e s ,  

a n d  i s  h i t t i n g  o u t s i d e  o b j e c t s  r e l a t i v e l y  l e s s  o f t e n .  How- 

e v e r ,  t h e  w h e e l  a n d  r e s t r a i n t s  a r e  b e i n g  c o n t a c t e d  r e l a t i v e l y  

m o r e  o f t e n ,  a n d  t h e r e  a r e  m o r e  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  t o  t h e  

c h e s t  w i t h  r e s t r a i n t s .  B a c k  i n j u r i e s  a r e  m o s t  f r e q u e n t l y  

f r o m  i m p a c t  f o r c e .  When r e s t r a i n t s  a r e  w o r n ,  i n j u r i e s  f r o m  

t h e  s i d e  a n d  o u t s i d e  a r e  p r o p o r t i o n a t e l y  l e s s  n u m e r o u s ,  b u t  

i m p a c t  f o r c e  a n d  r e s t r a i n t  c a u s e d  b a c k  i n j u r i e s  a r e  r e l a t i v e l y  

m o r e  p r e v a l e n t .  T h e  s h i f t  t o  m o r e  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  f o r  

r e s t r a i n e d  b a c k s  i s  m a r k e d .  F o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  abdomen t h e  

m a i n  c a u s e  o f  i n j u r y  i s  t h e  w h e e l .  H o w e v e r ,  we s e e  a  r e d u c -  

t i o n  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  w h e e l ,  s i d e ,  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  o u t -  

s i d e  a n d  f r o n t  s e a t b a c k  i n j u r i e s ,  a n d  a  c o r r e s p o n d i n g  i n c r e a s e  

i n  r e s t r a i n t  c a u s e d  i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t  u s e .  Whee l  i n -  

j u r i e s  t o  t h e  abdomen a r e  l e s s  s e v e r e  w i t h  r e s t r a i n t s .  T h e  

p e l v i s  e x h i b i t s  m o r e  s i d e  i n j u r i e s  t h a n  t h e  o t h e r  b o d y  r e g i o n s .  

T h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  f e w e r  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  f l o o r ,  w h e e l ,  

f r o n t  s e a t b a c k  a n d  o u t s i d e  c o n t a c t s ,  b u t  i n s t e a d  m o r e  r e s t r a i n t  

c o n t a c t s  w i t h  r e s t r a i n t  u s e .  W h i l e  n o  o n e  c o n t a c t  a r e a  e x h i b i t s  

a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  p e l v i c  i n j u r y  s e v e r i t y  w i t h  r e s t r a i n t  

u s e ,  t h e  s e v e r i t y  o f  r e s t r a i n t  c a u s e d  p e l v i c  i n j u r i e s  i s  l e s s  

t h a n  t h e  i n j u r i e s  c a u s e d  b y  o t h e r  a r e a s  o f  t h e  c a r ,  a n d  s i n c e  

t h i s  i s  t h e  m o s t  common c a u s e  o f  p e l v i c  i n j u r y  f o r  r e s t r a i n t  

w e a r e r s ,  t h i s  may b e  a  r e a s o n  f o r  t h e  r e d u c t i o n  i n  p e l v i c  i n j u r y  

s e v e r i t y  f o r  r e s t r a i n e d  p e o p l e  t h a t  was o b s e r v e d  i n  S e c t i o n  11.  

T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  t h e  p a t t e r n  o f  c o n t a c t s  c h a n g e s  

f o r  r e s t r a i n t  w e a r e r s .  S p e c i f i c a l l y ,  w i t h  r e s t r a i n t s  t h e  u p p e r  

b o d y  i s  n o t  a s  f r e e  t o  move f o r w a r d ,  u p w a r d  o r  t o  t h e  s i d e  a s  

i f  u n r e s t r a i n e d .  T h e  e v i d e n c e  f o r  t h i s  i s  t h e  r e d u c e d  h e a d  a n d  

n e c k  c o n t a c t  w i t h  t h e  w i n d s h i e l d ,  l e s s  c h e s t  a n d  s h o u l d e r  c o n t a c t  

w i t h  t h e  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  l e s s  n e c k  a n d  s h o u l d e r  c o n t a c t  w i t h  

t h e  r o o f ,  a n d  f e w e r  h e a d  a n d  n e c k  i n j u r i e s  f r o m  s i d e  c o n t a c t  

w i t h  r e s t r a i n t  u s e .  R e s t r a i n t s  a l s o  k e e p  t h e  s h o u l d e r  f r o m  

h i t t i n g  t h e  s i d e  a n d  i n s t r u m e n t  p a n e l  as  s e v e r e l y .  H o w e v e r ,  

r e s t r a i n t s  do  n o t  k e e p  t h e  u p p e r  b o d y  f r o m  h i t t i n g  t h e  w h e e l ,  

as  e v i d e n c e d  b y  r e l a t i v e l y  m o r e  h e a d  a n d  c h e s t  c o n t a c t  w i t h  t h e  



w h e e l  w h e n  r e s t r a i n t s  a r e  w o r n .  N o r  d o  r e s t r a i n t s  s t o p  t h e  

h e a d  f r o m  h i t t i n g  t h e  s i d e  g l a s s ,  s i n c e  t h e r e  a r e  p r o ~ o r t i o n a t e l y  

c i o r e  h e a d  i n j u r i e s  f r o m  t h i s  c o n t a c t  a r e a  f o r  r e s t r a i n e d  i n -  

d i v i d u a l s  ( a l t h o u g h  t h e r e  a r e  f e w e r  b r a i n  i n j u r i e s  f r o m  s i d e  

g l a s s  c o n t a c t ) .  A n o t h e r  d i f f e r e n c e  i n  t h e  i n j u r y  p a t t e r n  f o r  

r e s t r a i n t  w e a r e r s  i s  t h a t  t h e y  s u f f e r  r e l a t i v e l y  m o r e  i m p a c t  

f o r c e  i n j u r i e s  t o  t h e  s h o u l d e r ,  c h e s t ,  a n d  b a c k  t h a n  t h o s e  

t h a t  a r e  u n r e s t r a i n e d .  H o w e v e r ,  n e c k  i n j u r i e s  o f  t h i s  t y p e  a r e  

l e s s  s e v e r e  f o r  r e s t r a i n e d  p e r s o n s .  T h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  

o n  t h e  i n j u r y  p a t t e r n  f o r  t h e  l o w e r  b o d y  i s  t o  t r a d e  o f f  i n s t r u -  

r e n t  p a n e l ,  w h e e l ,  s i d e  a n d  f r o n t  s e a t b a c k  i n j u r i e s  f o r  m o r e  

r e s t r a i n t  c a u s e d  i n j u r i e s ,  a n d  t h e s e  r e s t r a i n t  i n j u r i e s  a r e  

g e n e r a l l y  l e s s  s e v e r e  t h a n  t h e  o t h e r  i n j u r i e s .  F i n a l l y ,  t h e r e  

i s  a  s t r o n g  t e n d e n c y  t o w a r d  l e s s  o u t s i d e  o b j e c t  c o n t a c t  f o r  a l l  

t h e  b o d y  r e g i o n s  o f  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s .  

3 . 3  I n j u r y  p r o d u c i n g  c o n t a c t  p o i n t s  by V D I  

T h e  q u e s t i o n  o f  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  r e s t r a i n t  s y s t s m s  a t  

v a r i o u s  V D I  l e v e l s  h a s  a l r e a d y  b e e n  a n s w e r e d ,  b u t  we  h a v e  y e t  t o  

s e e  w h y  t h e y  a r e  e f f e c t i v e .  B y  a n a l y z i n g  c o n t a c t  p o i n t s  a t  e a c h  

V D I  l e v e l ,  we h o p e  t o  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n .  T a b l e  4 0  g i v e s  t h e  

d a t a .  

I n  c o m p a r i n g  t h e  i n j u r y  p a t t e r n s  o f  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  

o n l y  f o r  t h e  t w o  l o w e r  b r a c k e t s  o f  V D I  e x t e n t  we f i n d ,  a s  o n e  

w o u l d  e x p e c t ,  t h a t  t h e r e  a r e  l e s s  s e v e r e  i n j u r i e s  a t  VDI o f  1  a n d  

2 t h a n  a t  V D I  o f  3 t o  5 .  T h e r e  a r e  s o  f e w  c a s e s  w i t h  V D I  o f  6 t o  

9 t h a t  a n a l y s i s  o f  t h i s  b r a c k e t  i s  f r u i t l e s s .  A c o m p a r i s o n  o f  

t h e  s e v e r t i y  o f  i n j u r i e s  f r o m  e a c h  s e p a r a t e  c o n t a c t  a r e a  a t  t h e  

t w o  V D I  b r a c k e t s  s h o w s  t h a t  f o r  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s ,  t h e r e  

a r e  l e s s  s e v e r e  r o o f ,  o u t s i d e ,  w h e e l ,  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  w i n d s h i e l d ,  

f l o o r ,  s i d e ,  s i d e  g l a s s ,  a n d  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  a t  V D I  o f  1  a n d  

2 .  A s  f o r  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r i e s ,  t h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  f e w e r  

f l o o r ,  s i d e ,  s i d e  g l a s s ,  a n d  o u t s i d e  c o n t a c t s ,  b u t  m o r e  w h e e l  

a n d  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  a t  t h e  l o w e r  V D I  b r a c k e t .  

We n o w  m a k e  s i m i l a r  c o m p a r i s o n s  f o r  t h e  s e p a r a t e  b o d y  r e g i o n s  

o f  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  i n  T a b l e s  4 0  t h r o u g h  4 6 .  I n  g e n e r a l ,  

t h e r e  i s  a  t e n d e n c y  t o w a r d  m o r e  s e v e r e  i n j u r i e s  t o  a l l  b o d y  r e g i o n s  



TABLE 40 

CONTACT POINT COI'IPARISON FOR 
OVERALL INJURIES AT SELECT-ED-VDI LEVELS - - -  --- 

-- 
Dash 

RS U 

RS U 
-- 

W i n d s h i e l d  
RS U 

F l o o r  

-.- 

S i d e  
RS U 

RS U 

-- 
S i d e  Glass RS U 

RS U 
Roof 

-- 
F r o n t  RS U 
S e a t b a c k  RS U 

-- 
R e s t r a i n t s  

RS U 

O u t s i d e  

-- 
Hyper- P,S U 
e:;tension RS U 

O v e r a l l  

V D I  = 1 , 2  

O v e r a l l  

VDI = 3-5 

Mean Mean 
P e r c e n t  S e v e r i t y  P e r c e n t  S e v e r i t y  



a t  h i g h e r  V D I  l e v e l s .  T h e  c h a n g e s  i n  t h e  p a t t e r n  o f  i n j u r i e s  

f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t  a s  V D I  g o e s  u p  c a n  b e  s e e n  b y  

c o m p a r i n g  t h e  p e r c e n t  o f  c o n t a c t s  a c r o s s  t h e  r o w s  o f  e a c h  t a b l e .  

S p e c i f i c a l l y ,  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t  t h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  

f e w e r  w i n d s h i e l d  b u t  m o r e  s i d e  a n d  o u t s i d e  c o n t a c t s  f u r  t h e  h e a d  

a s  V D I  g o e s  u p ,  p r o p o r t i o n a t e l y  f e w e r  w h e e l  a n d  i m p a c t  f o r c e  

i n d u c e d  c h e s t  i n j u r i e s  a t  t h e  h i g h e r  V D I  e x t e n t s ,  a n d  l e s s  w h e e l  

c o n t a c t  b u t  m o r e  i n j u r i e s  f r o m  a l l  o t h e r  s o u r c e s  t o  t h e  a b d o m e n  

a t  V D I  l e v e l s  g r e a t e r  t h a n  2 .  A l l  t h i s  s u g g e s t s  t h a t  a t  t h e  

l o w e r  V D I  l e v e l s  t h e  i n j u r i e s  t o  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  a r e  o f t e n  

f r o m  t h e  h e a d  h i t t i n g  t h e  w i n d s h i e l d ,  t h e  c h e s t  a n d  a b d o m e n  h i t t i n g  

t h e  w h e e l ,  a n d  f r o m  i m p a c t  f o r c e .  A t  t h e  g r e a t e r  V D I  l e v e l s  t h e  

h e a d  a n d  c h e s t  h i t  t h e  s i d e  m o r e  o f t e n  a n d  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  

a r e  n o t  a s  p r e v a l e n t ,  b u t  o u t s i d e  o b j e c t  c o n t a c t  i s  m o r e  s o .  

A l m o s t  a l l  i n j u r i e s  a r e  m o r e  s e v e r e  a t  t h e  h i g h e r  V D I  l e v e l s .  

T h e s e  r e s u l t s  a r e  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t ,  b u t  how  i s  

t h e  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t ' s  i n j u r y  p a t t e r n  c h a n g e d  b y  V D I ,  a n d  

how  i s  i t  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  u n r e s t r a i n e d  c a s e ?  I n  g e n e r a l ,  

t h e  c h a n g e s  i n  t h e  r e l a t i v e  p e r c e n t  o f  i n j u r i e s  f r o m  e a c h  c o n -  

t a c t  a r e a  a s  V D I  g o e s  u p  t h a t  a r e  e v i d e n c e d  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  

o c c u p a n t  a r e  a l s o  t r u e  f o r  t h e  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t .  H o w e v e r ,  

t h e  m a g n i t u d e s  o f  t h e s e  c h a n g e s  a r e  o f t e n  d i f f e r e n t  a n d  i n  t h e  

c a s e  o f  i n s t r u m e n t  p a n e l  a n d  w i n d s h i e l d  c o n t a c t  t h e  t r e n d  i s  

r e v e r s e d .  W h i l e  t h e r e  i s  a s l i g h t l y  s m a l l e r  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  

f r o m  t h e  i n s t r u m e n t  p a n e l  a n d  w i n d s h i e l d  a t  t h e  h i g h e r  V D I  l e v e l s  

t h a n  a t  t h e  l o w e r  l e v e l s  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  p e r s o n ,  t h e r e  i s  

a  s l i g h t l y  g r e a t e r  p r o p o r t i o n  o f  i n s t r u m e n t  p a n e l  a n d  w i n d s h i e l d  

c o n t a c t  f o r  t h e  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t  a t  t h e  h i g h  V D I  e x t e n t s .  

F u r t h e r m o r e ,  t h e r e  i s  a  m u c h  g r e a t e r  d e c r e a s e  i n  t h e  r e l a t i v e  

n u m b e r  o f  w h e e l  a n d  f r o n t  s e a t b a c k  i n j u r i e s  a s  V D I  g o e s  u p  f o r  

t h e  r e s t r a i n e d  t h a n  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t .  On t h e  o t h e r  

h a n d ,  t h e  d r o p  i n  t h e  p e r c e n t  o f  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  f r o m  t h e  

l o w e r  t o  t h e  h i g h e r  V D I  l e v e l s  i s  m u c h  m o r e  p r o n o u n c e d  f o r  t h e  

u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t .  F i n a l l y ,  t h e  i n c r e a s e  i n  o u t s i d e  c o n t a c t s  

a s  V D I  g o e s  u p  i s  g r e a t e r  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  p e r s o n .  If we 

c o m p a r e  t h e  i n c i d e n c e  a n d  s e v e r i t y  o f  c o n t a c t s  a t  e a c h  o f  t h e  



two V D I  b r a c k e t s  s e p a r a t e l y ,  we s e e  t h a t  a t  t h e  l o w e r  VDT b r a c -  
k e t  t h e  r e s t r a i n e d  p e r s o n  i s  h i t t i n g  t h e  i n s t r u m e n t  pane l  and 
w i n d s h i e l d  p r o p o r t i o n a t e l y  l e s s  o f t e n ,  b u t  t h e  wheel and r e s -  

t r a i n t s  more f r e q u e n t l y  t h a n  t h e  u n r e s t r a i n e d  p e r s o n  d o e s .  In 
a d d i t i o n ,  t h e  w i n d s h i e l d  and f l o o r  c o n t a c t s  a r e  l e s s  s e v e r e  

b u t  t h e  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  more s e v e r e  w i t h  r e s t r a i n t s .  At 

t h e  h i g h e r  VDI b r a c k e t  t h e r e  a r e  f e w e r  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  wind-  
s h i e l d ,  f r o n t  s e a t b a c k  and o u t s i d e  c o n t a c t s  w i t h  r e s t r a i n t  u s e ,  
b u t  more r e s t r a i n t  and i m p a c t  f o r c e  c a u s e d  i n j u r i e s .  Wheel 

i n j u r i e s  a r e  l e s s  s e v e r e  w i th  r e s t r a i n t  u s e .  
These  r e s u l t s  show t h a t  r e s t r a i n t  u s e  e l i m i n a t e s  most  of  

t h e  w i n d s h i e l d  and i n s t r u m e n t  p a n e l  c o n t a c t s .  T h i s  i s  t r u e  a t  
b o t h  V D I  b r a c k e t s ,  b u t  e s p e c i a l l y  s o  a t  t h e  l o w e r  V D I  b r a c k e t .  
F u r t h e r m o r e ,  t h o s e  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  t h a t  c o n t a c t  t h e  wind-  
s h i e l d  a t  t h e  l o w e r  V D I  l e v e l s  do s o  l e s s  s e v e r e l y  t h a n  t h e  
u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s .  Wheel c o n t a c t  i s  more p r e v a l e n t  w i t h  
r e s t r a i n t s  a t  VDI of 1 and 2 ,  b u t  a t  VDI o f  3 t o  5 i t  i s  a b o u t  
a s  f r e q u e n t  a s  f o r  t h o s e  w i t h o u t  r e s t r a i n t s .  However,  t h e  
s e v e r i t y  of  wheel c o n t a c t  i s  r e d u c e d  f o r  t h o s e  w i t h  r e s t r a i n t s  
a t  t h e  h i g h e r  V D I  b r a c k e t .  F r o n t  s e a t b a c k  i n v o l v e m e n t  i s  
s u b s t a n t i a l l y  r e d u c e d  a t  VDI of  3 t o  5 f o r  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s ,  
w h i l e  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  p r e v a l e n t  
a t  t h i s  b r a c k e t  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d .  As VDI g o e s  u p ,  o u t s i d e  ob 
j e c t  c o n t a c t  becomes much more of a  f a c t o r  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  
9 e r s o n .  

Now we p a r t i  t i o n  t h e  d a t a  by body r e g i o n s .  T a b l e  41 shows 
t h e  c o n t a c t  a r e a s  f o r  t h e  head f o r  t h e  two b r a c k e t s  of  VDI e x -  
t e n t .  On compar ing t h e  p e r c e n t a g e s  of c o n t a c t s  f o r  u n r e s t r a i n e d  
p e o p l e  be tween T a b l e s  41 a n d  4 0  we s e e  t h a t  t h e  c h a n g e s  i n  i n -  

j u r y  p a t t e r n s  a s  VDI g o e s  u p  a r e  g e n e r a l l y  t h e  same f o r  t h e  head 
a s  f o r  t h e  o v e r a l l  body.  

As VDI g o e s  u p ,  t h e  p r o p o r t i o n  o f  w i n d s h i e l d  i n d u c e d  head 
i n j u r i e s  g o e s  down b u t  s i d e  a n d  o u t s i d e  c o n t a c t  f o r  t h e  head 

g o e s  u p  f o r  t h o s e  t h a t  d o  n o t  wear  r e s t r a i n t s .  R e s t r a i n t  w e a r e r s  
show s i m i l a r  t r e n d s  b u t  t h e i r  p r o p o r t i o n  of  s i d e  g l a s s  i n j u r i e s  
g o e s  d o w n  w h i l e  t h e  r e l a t i v e  number of  r o o f  c o n t a c t s  g o e s  u p  



TABLE 4 1  

CONTACT POINT COl!PARISOiJ FOR 
HEAD INJURIES AT SELECTED VDI LEVELS 

Head Head 

V D I  = 3-5 VDI = 1 , 2  

Fle a n  Mean 
P e r c e n t  S e v e r i t y  ? e r c e n t  S e v e r i t y  

Dash 
- 
RS U 

RSU 
- 
RS U 

RS U 
W i n d s h i e l d  

- I 
RSU I 

7 .63  

3 .08  

37.90 

20.00 
* 

F l o o r  

Wheel 

r 
1 . 1 5  

I / 
\ \ 

1.11 

1 . 0 0  

S i d e  

2.00 1 

16 .90  , 1 .52  
I 

S i d e  G l a s s  

- 
RSU 

RSU 
Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

- 
RSU 

R e s t r a i n t s  
RSU 
- 
RSU 

RS U 
O u t s i d e  

-- 
Hyper-  RS U 
ester .sion 

- - 

Iisu ' 1 



a s  V D I  i n c r e a s e s .  T h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  i n c r e a s e  i n  o u t s i d e  o b j e c t  

c a u s e d  i n j u r i e s  i s  a l s o  l e s s  t h a n  f o r  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s .  A t  

VDI  o f  1  a n d  2 t h e r e  a r e  f e w e r  i n s t r u m e n t  p a n e l  a n d  w i n d s h i e l d  c o n -  

t a c t s  a n d  p r o p o r t i o n a t e l y  m o r e  s i d e  g l a s s  a n d  f r o n t  s e a t b a c k  h e a d  

i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t  u s e .  F u r t h e r m o r e ,  w i n d s h i e l d ,  s i d e ,  a n d  r o o f  

c o n t a c t s  f o r  t h e  h e a d  a r e  l e s s  s e v e r e  w i t h  r e s t r a i n t s .  A t  V D I  o f  

3 t o  5 t h e r e  a r e  l e s s  w i n d s h i e l d  a n d  o u t s i d e  c o n t a c t s ,  a n d  m o r e  r o o f  

i n d u c e d  h e a d  i n j u r i e s .  Whee l  c o n t a c t  i s  a l s o  l e s s  s e v e r e  f o r  r e s -  

t r a i n e d  p e o p l e .  

T h i s  s u g g e s t s  t h a t  i t  i s  t h e  h e a d  t h a t  a c c o u n t s  f o r  t h e  r e d u c -  

t i o n  o f  w i n d s h i e l d  c o n t a c t s  f o r  r e s t r a i n e d  p e r s o n s  t h a t  was o b s e r v e d  

i n  T a b l e  4 0 ,  a n d  i t  i s  a l s o  t h e  h e a d  t h a t  i s  a  m a j o r  f a c t o r  i n  t h e  

r e l a t i v e  d r o p  i n  f r o n t  s e a t b a c k  i n j u r i e s  a s  VDI  g o e s  u p  w i t h  r e s -  

t r a i n t  u s e .  I n t e r e s t i n g l y ,  t h e  h e a d s  o f  r e s t r a i n t  w e a r e r s  a r e  r e -  

l a t i v e l y  m o r e  i n v o l v e d  i n  r o o f  c o n t a c t  t h a n  t h o s e  o f  r e s t r a i n t  n o n -  

w e a r e r s  a s  V D I  g o e s  u p .  

T a b l e  4 2  r e v e a l s  t h a t  t h e  u n r e s t r a i n e d  n e c k  i s  o v e r i n v o l v e d  i n  

f r o n t  s e a t b a c k  a n d  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  a t  V D I  o f  3 t o  5 .  C o m p a r i n g  

t h e  n e c k  i n j u r y  p a t t e r n s  o f  r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  i n d i v i d u a l s ,  

we s e e  t h a t  t h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e s  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  w h e e l  

i n d u c e d  a n d  i m p a c t  f o r c e  n e c k  i n j u r i e s  w i t h  t h e  u s e  o f  r e s t r a i n t s .  

I t  a p p e a r s  t h a t  t h e  p r e v i o u s l y  o b s e r v e d  d e c r e a s e  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  

n e c k  i n j u r i e s  a t  t h i s  V D I  b r a c k e t  w i t h  r e s t r a i n t  u s e  i s  p r i m a r i l y  

f r o m  t h e  d e c r e a s e d  i m p a c t  f o r c e  a n d  w h e e l  c o n t a c t  s e v e r i t y .  

T a b l e  4 3  p r e s e n t s  a  c o m p a r i s o n  o f  c o n t a c t  a r e a s  r e s u l t i n g  i n  

c h e s t  i n j u r y .  A c o m p a r i s o n  o f  c h e s t  c o n t a c t s  f o r  r e s t r a i n e d  a n d  u n -  

r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  s h o w s  some n o t a b l e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  r e s t r a i n e d  

a n d  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  i n  t h e  t r e n d s  i n  p e r c e n t  o f  c o n t a c t  a s  

V D I  g o e s  u p .  T h e  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  o f  i n s t r u m e n t  p a n e l  c o n t a c t  f o r  

t h e  c h e s t  i n c r e a s e s  a n d  t h e  f r e q u e n c y  o f  s i d e  c o n t a c t  d e c r e a s e s  a s  

t h e  VDI  a c h i e v e s  v a l u e s  o f  6 t o  9 f o r  r e s t r a i n e d  p e r s o n s  b u t  n o t  f o r  

t h o s e  w i t h o u t  r e s t r a i n t s .  Whee l  c o n t a c t  f o r  t h e  c h e s t  i n c r e a s e s  a s  

V D I  g o e s  u p  f o r  t h e  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t  b u t  g o e s  down f o r  t h e  u n -  

r e s t r a i n e d .  I m p a c t  f o r c e  c h e s t  i n j u r i e s  d e c r e a s e  m o r e  s h a r p l y  b e t w e e n  

V D I  o f  1  a n d  2 a n d  3 t o  5 f o r  t h o s e  w i t h o u t  r e s t r a i n t s .  A t  t h e  l o w -  

e s t  V D I  b r a c k e t  t h e r e  a r e  f e w e r  i n s t r u m e n t  p a n e l  c o n t a c t s ,  m o r e  



TABLE 42 

CONTACT P O I N T  COP.IPARISON FOR 
. -  - NECK I N J U R I E S  A T - A  S E L E C T E D  V D I  L E V E L  

N e c k  

V D I  = 3-5 

M e a n  
Percent S e v e r i t y  

D a s h  

- 
W i n d s h i e l d  

R S  U 

Floor 

S i d e  

RSU 

RSU 

- I 
Side  Glass RSU i 

Roof 

Front 
Seatback 

- 
R e s t r a i n t s  

R S  U 

O u t s i d e  

- 
R S  U 

RSU 

- 
l iyper-  RS U 
estension RS U 



TABLE 43 

Dash 

W i n d s h i e l d  

F l o o r  

Wheel 

S i d e  

S i d e  G l a s s  

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

Hyper- 
e x t e n s  i on  

CONTACT POINT COklPARISOM FOR 
CHEST INJURIES AT SELECTED V D I  LEVELS - .- 

C h e s t  C h e s t  C h e s t  

V D I  = 1 , 2  VDI = 3-5 V D I  = 6-9 

Mean Me a n  Ile a n  
P e r -  Sev- P e r  Sev- P e r  Sev- 
c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  

- 
RSU 

RSU 

7 

RSU 

RS U 

- 
RSU 

RSU 

- 
RSU 

RSU 

RS U , - - - - 
( <  

RSU 9.40 2 .00  3.50 
- 
RS U 6.40 3.56 5.10 2.75 

RS U 1 . 9 0  ( (  - - 
- 
RSU 5.90 1 . 2 9  1 .10  1 . 2 9  

RSU 8 .50 1 . 0 0  6 .60 1 . 2 9  

1 6 . 7 0  

8 .50 

1 .50  

1 . 5 0  

I 

3 9 . 7 0  1 1 . 2 4  

- 
1 8 . 9 0  ' 2 .10  

48.90 

* 

3 .80 
I 

1 . 2 6  

1 6 . 7 0  

20.70 2 .75  

3 6 . 4 7  

4 6 . 2 0  

27 .60  

5 8 . 6 0  

f 

2 .73  

2 .00 

1 . 8 5  

1 . 5 3  

3 .37  

3 . 4 1  



wheel c o n t a c t s ,  and f e w e r  s e v e r e  s i d e  c o n t a c t s  f o r  t h e  c h e s t  when 

r e s t r a i n t s  a r e  worn .  At VDI of  3 t o  5 t h e r e  i s  s t i l l  r e l a t i v e l y  

l e s s  i n s t r u m e n t  p a n e l  c o n t a c t ,  and more wheel c o n t a c t ,  b u t  a l s c  

l e s s  f r o n t  s e a t b a c k  and o u t s i d e  c o n t a c t ,  and more r e s t r a i n t  and im- 

p a c t  f o r c e  i n d u c e d  c h e s t  i n j u r i e s  t o  r e s t r a i n t  w e a r e r s .  F i n a l l y ,  a t  

VDI o f  6 t o  9  t h e r e  a r e  p r o p o r t i o n a t e l y  more wheel c o n t a c t s  and 

f e w e r  s i d e  c o n t a c t s  f o r  t h e  c h e s t ,  and t h e  i n s t r u m e n t  pane l  c o n t a c t s  

a r e  l e s s  s e v e r e  w i t h  r e s t r a i n t s .  

T h i s  i m p l i e s  t h a t  t h e  c h e s t  o f  r e s t r a i n e d  p e r s o n s  i s  n o t  h i t t i n g  

t h e  i n s t r u m e n t  p a n e l  e x c e p t  a t  VDI l e v e l s  of  6 t o  9 ,  a t  which  p o i n t  

s u c h  c o n t a c t s  a r e  n o t  e l i m i n a t e d ,  b u t  a r e  r e d u c e d  i n  s e v e r i t y .  The 

wheel  i s  i n v o l v e d  i n  a  l a r g e r  p e r c e n t a g e  of  c h e s t  i n j u r i e s  f o r  t h o s e  

w i t h  r e s t r a i n t s  a t  a l l  VDI l e v e l s ,  b u t  e s p e c i a l l y  so  a t  l e v e l s  o f  

6 t o  9 .  The s i d e  becomes l e s s  of  a  f a c t o r  a t  t h i s  VDI b r a c k e t  f o r  

t h o s e  w i t h  r e s t r a i n t s .  

T h e r e  a r e  t o o  few back  i n j u r i e s  t o  e n a b l e  us  t o  draw c o n c l u s i o n s  

a b o u t  t h e  e f f e c t s  of  r e s t r a i n t s  o n  t h e  s e v e r i t y  o f  back  i n j u r y  f rom 

t h e  v a r i o u s  c o n t a c t  a r e a s .  By compar ing  T a b l e  4 4  w i t h  T a b l e  3 9 ,  we 

s e e  t h a t  t h e  back  i s  o v e r i n v o l v e d  i n  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  when com- 

p a r e d  t o  o t h e r  body r e g i o n s .  Comparing p e r c e n t a g e s  o f  c o n t a c t s  be -  

tween t h e  two VDI b r a c k e t s  o f  T a b l e  44 shows t h a t  a s  VDI  g o e s  u p  

t h e r e  i s  a  t e n d e n c y  t o w a r d  l e s s  s i d e  c o n t a c t  f o r  t h e  back  f o r  r e s -  

t r a i n e d  p e o p l e  b u t  more s u c h  c o n t a c t s  f o r  t h o s e  w i t h o u t  r e s t r a i n t s .  

A t  b o t h  VDI b r a c k e t s  t h e r e  a r e  more r e s t r a i n t  and i m p a c t  f o r c e  back 

i n j u r i e s  f o r  r e s t r a i n t  u s e r s  b u t  a t  VDI o f  3 t o  5 t h e r e  a r e  f e w e r  

s i d e  c o n t a c t s  t h a n  i f  u n r e s t r a i n e d .  

T h e s e  r e s u l t s  show t h a t  i m p a c t  f o r c e  and r e s t r a i n t s  a r e  p r ime  

f a c t o r s  i n  back i n j u r i e s  t o  r e s t r a i n t  w e a r e r s  a t  a l l  V D I  l e v e l s .  

A n  e x a m i n a t i o n  o f  T a b l e  45 r e v e a l s  t h a t  f o r  t h e  abdomen 

t h e r e  i s  a  l a r g e  r e d u c t i o n  i n  t h e  amount of  wheel c o n t a c t  f o r  

u n r e s t r a i n e d  p e o p l e  a s  VDI g o e s  f rom t h e  1 and 2 b r a c k e t  t o  

t h e  3 t o  5  b r a c k e t .  T h i s  i s  n o t  t r u e  f o r  r e ; t r a i n e d  o c c u p a n t s .  
At t h e  l o w e r  V D I  b r a c k e t  t h e  m a j o r  c a u s e  of  abdomen i n j u r i e s  
f o r  t h o s e  w i t h  r e s t r a i n t s  i s  t h e  w h e e l ;  f o r  t h o s e  w i t h  r e s . t r a i n t s  

i t  i s  t h e  r e s t r a i n t  s y s t e m  i t s e l f .  At VDI of 3 t o  5 t h e r e  a r e  



TAELE 44 

CONTACT POI?;T COMPARISON FOR 
BACK INJURIES AT SELECTED VDI  LEVZLS 

Dash 

W i n d s h i e l d  

Floor 

Wheel 

S i d e  

S i d e  Glass 

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

Hyper- 
e:itcnsicn 

Back 

V D I  = 1 , 2  

Back - 
V D I  = 3-5 

Mean Mean 
P e r c e n t  S e v e r i t y  P e r c e n t  S e v e r i t y  

-- I RSU 1 

- 
RSU I 
RSlJ 1 

20.00 1 J 

RSU 1.26 

SS'J 11 .10  C 
6.57 i < < 

7 

RSU 

RS U 

- 
RS U 

RS U 

-- 
RS U 

RSU 
- 
RSU 

iisu 

-- 
RSlJ 

RSU 

- 
RSU I 
RSU I I 

I 



TABLE 45 

Dash 

W i n d s h i e l d  

F l o o r  

Wheel  

S i d e  

S i d e  Glass 

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

COIJTACT POIi<T COIfIPARISO?J FOR 
ABDOMEN INJURIES AT SELECTED VDI LEVELS. . -- 

Abdomen 

V D I  = 1 , 2  

Abdomen 

vnI = 3-5 

Abdomen 

VDI = 6-9  

Mean Mean Mean 
P e r -  Sev -  Per- Sev-  P e r -  Sev -  
cen t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  . 

2 .17  
- 

I 

1 7 . 7 0  : 2 . 2 4  1 1 2 . 5 0  
- I - - 

1 
I 1 

4 -. 
RSI 

RS I  
? 

-. 
RS I  

RSI 
-. 
RS I  

RS I  
-- 
RSI 

- --- 

I 
6 7 . 7 0  1 1 . 2 9  

- - -.- - - .-. *-- ---- .& - 
I .- 

1 

RSI 
- 
ES L' 

RS L 
- 
RS L 

RSL 

3 1 . 7 0  / 1 . 9 2  ' 3 5 . 4 0  1 . 8 2  
/ / 

1 4 . 6 0  1 . 6 7  1 8 . 2 0  / 1 . 0 8  ' 1 8 . 2 0  
I I 

2 1 . 3 0  i 2 . 4 3  , 1 6 . 7 0  
I 

6 . 0 6  ' 3 . 7 5  1 

" 

3.00 
- 

--- 

I - I -- - !- 
RSL ' I 

I 

RSL I 

I 

I 

1 

1 . 6 3  1 
I - I 

- j 
1 . 6 0  

- I -  
5 4 . 5 0  1 . 8 3  

- 

2 . 5 4  8 . 3 3  3 . 2 5  
- - - - 

im 1 4 . 8 8  

RSU ' 
- 
RS L 

RSL 
- 
RSL 

RS U 
- 
7" 
5.L) L 

RSL , 

- 

- 

7 1 . 2 0  

7 . 9 3  
- 

- 
- 

6 5 . 9 0  

- 
1 . 4 4  

- - 

2 



r e l a t i v e l y  m o r e  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  w h e e l ,  s i d e ,  f r o n t  s e a t b a c k  

a n d  o u t s i d e  c o n t a c t s  f o r  t h e  abdomens  o f  t h o s e  w i t h o u t  r e s t r a i n t s ,  

b u t  m o r e  r e s t r a i n t  c o n t a c t  f o r  t h o s e  w i t h  r e s t r a i n t s .  M o r e o v e r ,  

w h e e l  c o n t a c t  i s  l e s s  s e v e r e  w i t h  r e s t r a i n t  u s e .  T h i s  p a t t e r n  i s  

t h e  same a t  t h e  h i g h e s t  V D I  b r a c k e t  e x c e p t  t h a t  t h e  f r o n t  s e a t -  

b a c k  i s  n o t  a n  i n j u r y  f a c t o r ,  a n d  t h e r e  a r e  t o o  few  w h e e l  i n -  

d u c e d  abdomen  i n j u r i e s  f o r  r e s t r a i n e d  p e o p l e  t o  b e  a b l e  t o  

c o m p a r e  s e v e r i t y  o f  i n j u r i e s  f r o m  t h a t  s o u r c e .  

T h e s e  r e s u l t s  i m p l y  t h a t  r e s t r a i n t s  p r o d u c e  a  t r a d e  o f f  o f  

abdomen  i n j u r i e s  f r o m  o t h e r  a r e a s  o f  t h e  c a r  f o r  r e s t r a i n t  c a u s e d  

i n j u r i e s ,  a n d  t h a t  e s p e c i a l l y  a t  t h e  l o w e r  V D I  l e v e l s  t h e  m a i n  

abdomen i n j u r y  c a u s a t i o n  a r e a  f o r  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  i s  t h e  

w h e e l .  

A l t h o u g h  t h e r e  a r e  s m a l l  n u m b e r s  o f  p e l v i c  i n j u r i e s  a t  

V D I  o f  6 t o  9 ,  we s e e  f r o m  T a b l e  46  t h a t  t h e  p r i m a r y  c a u s e  o f  

i n j u r y  f o r  r e s t r a i n t  w e a r e r s  i s  f r o m  t h e  r e s t r a i n t s  t h e m s e l v e s .  

T h e r e  a r e  n o t  e n o u g h  c a s e s  t o  make  a  c o n t a c t  by c o n t a c t  com- 

p a r i s o n  o f  s e v e r i t y ,  b u t  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  d e c r e a s e  i n  s e v e r i t y  

o f  p e l v i c  i n j u r i e s  n o t e d  i n  S e c t i o n  I 1  i s  b e c a u s e  t h e  s e a t  

b e l t  c a u s e d  i n j u r i e s  a r e  l e s s  s e v e r e  t h a n  t h e  t y p e s  o f  i n j u r i e s  

t h a t  t h e  u n r e s t r a i n e d  p e l v i s  i s  r e c e i v i n g .  

3 . 4  I n j u r y  p r o d u c i n g  c o n t a c t  p o i n t s  by s p e e d  

A n o t h e r  v a r i a b l e  t h a t  g i v e s  a n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  s e v e r i t y  

o f  t h e  c r a s h  i s  s p e e d  a t  i m p a c t .  We w o u l d  l i k e  t o  know how i n -  

j u r i e s  c h a n g e  w i t h  i n c r e a s i n g  s p e e d  a n d  how r e s t r a i n t s  w o r k  a t  

t h e s e  s p e e d s .  T h e  n e c e s s a r y  c o m p a r i s o n s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  

4 7 .  

T a b l e  47  p r e s e n t s  t h e  c o m p a r i s o n s  o f  i n c i d e n c e  a n d  s e v e r i t y  

o f  o v e r a l l  i n j u r y  f r o m  t h e  v a r i o u s  c o n t a c t  a r e a s  a t  e a c h  o f  t h r e e  

b r a c k e t s  o f  i m p a c t  s p e e d .  C o m p a r i n g  a c r o s s  t h e  r o w s  f o r  t h e  u n -  

r e s t r a i n e d  o c c u p a n t  we s e e  f e w  m a r k e d  t r e n d s  e x c e p t  a  t e n d e n c y  

f o r  m o r e  o u t s i d e  c o n t a c t s  a n d  f e w e r  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  as  

i m p a c t  s p e e d  g o e s  u p .  T h e  t r e n d s  f o r  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  a r e  

s i m i l a r  e x c e p t  t h e r e  seems t o  b e  a  s m a l l  t r e n d  t o w a r d  m o r e  w i n d -  

s h i e l d  i n d u c e d  i n j u r i e s  a n d  a  d e c r e a s e  i n  f r o n t  s e a t b a c k  c o n t a c t s  



TABLE 46 

CONTACT POIN?.! COMPARISON FOR 
PELVIS INJURIES AT A SELECTED V D I  LEVEL 

P e l v i s  

V D I  = 6-9 

Dash 

W i n d s h i e l d  

F l o o r  

S i d e  G l a s s  

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

I 
RS U 

RS U 

- 
RSU 

RSU 

- 
RS U 

RS U 
- 
RS U 

RSU 

- 
RSU 

RS U 

- 
RSU 

RSU 
- 
RS U 

RS U 

7 

RS U 

RSU 

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

Y y ~ ~ e r -  
extension 

RS U 

RSU 
- 
RS U 

RSU 
- 
3s u 
RS U 

Mean 
P e r c e n t  S e v e r i t y  

-.-. . '-7 

2 5 . 8 0  

8 . 3 0  

2 .56 I 

< <  



TABLE 47 

CONTACT POINT COXPARISON FOR 
OVERALL INJURIES AT SELECTED SPEEDS 

Dash 

W i n d s h i e l d  

F l o o r  

Wheel  

S i d e  

S i d e  G l a s s  

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

I lyper-  
extension 

0-30 mph 30-60 mph > 6 0  mph 

Mean Mean Mean 
P e r -  Sev-  P e r -  Sev-  P e r -  Sev-  
c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  

- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
-- 
RSiJ 

RSU 

22.80  

1 6 . 3 0  

1 3 . 8 0  

3 . 2 9  

4 .36  

6 . 0 0  

- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
7 

RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU, 

1 . 5 6  

1 . 4 2  

1 . 5 9  

1 . 3 5  

1 . 7 4  

2 .00  

1 

21.60 

1 9 . 0 0  

1 3 . 2 0  

7 . 1 3  

6 . 4 0  

6 . 7 6  

5 . 2 2  

3 . 7 1  

- 
1 9 . 9 0  

21 .10  

1 1 . 0 0  

6 . 5 8  

7 .65  

1 0 . 5 0  

2 . 6 5  

2 .76  

2 . 5 7  

2 .64  

2 .89  

3 . 1 6  

1 

3 . 5 4  

3 .06  

3 . 0 7  

2 .60  

4 .07  

4 .25  

1 . 7 7  

1 . 5 4  

6 .92  

5 . 1 2  

5 . 5 5  1 . 6 0  i 
5 . 1 4 1  1 . 4 4  

5 . 3 7  

2 .38  

0 . 2 3 9  

9 . 8 7  

3 .62  

2 .56  

2 . 2 3  

3 . 4 7  - 

0 . 1 6 5  

9 . 5 7  - 
2 . 3 8  

1 . 7 1  

6 . 0 8  

6 . 5 7  

2 .74  

2 . 5 0  

1 . 8 0  

1 . 7 8  

3 . 3 3  

1 . 8 3  

1 . 3 1  

1 . 2 6  

2 . 1 3  

2 .00  

2 .67  

2 .67  

4 .02  

3.79 

1 . 8 8  

. 1 . 7 4  

5 . 8 7  

6 . 5 8  

3 . 8 7  

5 .60  

5 . 8 7  

1 . 3 2  

0 . 2 5 5  

9 . 2 1  

7 . 4 0  

1 . 3 2  

1 . 0 2  

2 . 6 3 ,  

2 .30  

( (  

< < 
2.86  

* 

4 . 4 1  

( ( 

2 . 7 5  
< < 



a s  s p e e d  i n c r e a s e s  t h a t  i s  n o t  a p p a r e n t  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  

o c c u p a n t s .  A t  i m p a c t  s p e e d s  l e s s  t h a n  3 0  t h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  

f e w e r  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  w i n d s h i e l d ,  a n d  r o o f  i n d u c e d  i n j u r i e s  

a n d  m o r e  w h e e l  a n d  r e s t r a i n t  s y s t e m  c o n t a c t s  when  r e s t r a i n t s  

a r e  w o r n  t h a n  when  t h e y  a r e  n o t .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  a r e  l e s s  

s e v e r e  w h e e l ,  s i d e ,  s i d e  g l a s s ,  a n d  o u t s i d e  c o n t a c t s  w i t h  

r e s t r a i n t  u s e .  As s p e e d s  i n c r e a s e  t o  t h e  31 t o  6 0  r a n g e  t h e  

d i f f e r e n t i a l s  i n  t h e  a m o u n t s  o f  i n s t r u m e n t  p a n e l  a n d  w h e e l  

c o n t a c t s  a r e  n o  l o n g e r  t h e  c a s e ,  b u t  w i n d s h i e l d  i n j u r i e s  a r e  

s t i l l  f e w e r  a n d  r e s t r a i n t  i n j u r i e s  s t i l l  m o r e  p r e v a l e n t  f o r  

r e s t r a i n e d  p e r s o n s .  T h e  f r o n t  s e a t b a c k  c e a s e s  t o  b e  a s  much  

o f  a n  i n j u r y  s o u r c e  f o r  t h e  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t  a t  t h i s  s p e e d  

b r a c k e t  a s  a t  l o w e r  s p e e d s ,  b u t  c o n t i n u e s  t o  b e  s o  f o r  t h e  u n -  

r e s t r a i n e d  p e r s o n .  T h e r e  a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  

i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  a n y  c o n t a c t  a r e a  w h e n  r e s t r a i n t s  a r e  w o r n  

a t  t h e  31 t o  6 0  s p e e d  b r a c k e t .  As s p e e d s  i n c r e a s e  p a s t  6 0  t h e  

d i f f e r e n c e  i n  t h e  r e l a t i v e  a m o u n t s  o f  w i n d s h i e l d  c o n t a c t  b e t w e e n  

r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  p e o p l e  i s  l e s s  a n d  i t  c a n n o t  be  s a i d  

t h a t  t h e r e  i s  a n y  r e a l  d i f f e r e n c e  i n  t h e s e  a m o u n t s .  T h e  u n e q u a l  

r a t e s  o f  f r o n t  s e a t b a c k  a n d  r e s t r a i n t  s y s t e m  c o n t a c t s  a t  s p e e d s  

o f  31  t o  6 0  a r e  s t i l l  t r u e  a t  s p e e d s  g r e a t e r  t h a n  6 0 .  I n  a d d i -  

t i o n ,  t h e r e  d r e  r e l a t i v e l y  m o r e  o u t s i d e  o b j e c t  c o n t a c t s  f o r  u n -  

r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  a t  t h i s  s p e e d  b r a c k e t .  T h e  o n l y  d i f f e r e n c e  

i n  t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r i e s  i s  f o r  r o o f  c o n t a c t ,  w h e r e  t h o s e  w i t h  

r e s t r a i n t s  s u f f e r  m o r e  s e v e r e  i n j u r i e s .  

AS f o r  i n d i v i d u a l  b o d y  r e g i o n s ,  i t  a p p e a r s  f r o m  T a b l e  4 8  t h a t  

t h e  r e s t r a i n e d  p e l v i s  i s  b e i n g  h u r t  b y  s i d e  a n d  s e a t  b e l t  c o n t a c t  

a t  s p e e d s  o f  3 1  t o  6 0 ,  b u t  p r i m a r i l y  f r o m  t h e  s e a t  b e l t  a t  s p e e d s  

o v e r  6 0 ,  a l t h o u g h  t h e r e  a r e  v e r y  f e w  c a s e s  a t  t h e  h i g h e s t  s p e e d s .  

U n r e s t r a i n e d  p e l v i s e s  s u f f e r  m o r e  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  w h e e l ,  f r o n t  

s e a t b a c k  a n d  o u t s i d e  c o n t a c t s  a t  s p e e d s  o f  31  t o  6 0  a n d ,  w h i l e  

t h e  l a c k  o f  c a s e s  m a k e s  s t r o n g  c o n c l u s i o n s  i m p o s s i b l e ,  i t  a p p e a r s  

t h a t  t h i s  p a t t e r n  i s  t r u e  a t  t h e  h i g h e s t  s p e e d s  a l s o .  T h i s  s u g g e s t  

t h a t  t h e  p r e v i o u s l y  n o t e d  t r e n d  t o w a r d  l e s s  s e v e r e  p e l v i c  i n j u r i e s  

a t  t h e  h i g h e s t  s p e e d s  w i t h  r e s t r a i n t  u s e  i s  b e c a u s e  t h e  u n r e s -  

t r a i n e d  p e l v i s e s  a r e  b e i n g  t h r o w n  a r o u n d  m o r e ,  r e s u l t i n g  i n  m o r e  



TABLE 48 

CONTACT POINT COMPARISON 
FOR PELVIC INJURIES AT SELECTED SPEEDS 

Dash 

-- 
R,C U 

Windsh i e ld  
RS U 

F l o o r  

Wheel 

S i d e  

-- 
RSU 

RLC U 

-- 
RLC U 

S i d e  G l a s s  

Roof 

F r o n t  
S e a t b a k c  

R e s t r a i n t s  
RS rj 

RSU 

O u t s i d e  

- 
Hyper- RSU 
e x t e n s i o n  RSU 

30-60 mph 

Mean 
P e r c e n t  S e v e r i t y  

>60  mph 

Mean 
P e r c e n t  S e v e r i t y  



s e v e r e  i n j u r i e s ,  w h e r e a s  t h e  r e s t r a i n e d  p e l v i s e s  a r e  r e c e i v i n g  

t h e  l e s s  s e v e r e  s e a t  b e l t  i n j u r i e s .  A t  s p e e d s  o v e r  6 0  t h e r e  

a r e  r e l a t i v e l y  more o u t s i d e  and s i d e  i n d u c e d  c h e s t  i n j u r i e s  

f o r  t h o s e  t h a t  do n o t  wear  r e s t r a i n t s ,  b u t  more r e s t r a i n t  

c a u s e d  i n j u r i e s  f o r  u s e r s  of r e s t r a i n t s .  T h e r e  i s  a l s o  a  s i g -  

n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  wheel i n d u c e d  c h e s t  

i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t  u s e ,  which i s  p r o b a b l y  t h e  main r e a s o n  

f o r  t h e  p r e v i o u s l y  o b s e r v e d  d e c r e a s e  i n  c h e s t  i n j u r y  s e v e r i t y  
a t  t h i s  s p e e d  b r a c k e t .  

Summariz ing t h e n ,  r e s t r a i n t  u s e  g e n e r a l l y  r e d u c e s  b o t h  t h e  

i n c i d e n c e  and s e v e r i t y  of  c o n t a c t s  i n  low s p e e d  c r a s h e s .  The 

most  n o t a b l e  e f f e c t s  o f  r e s t r a i n t s  a r e  t o  r e d u c e  w i n d s h i e l d  a n d  

i n s t r u m e n t  p a n e l  c o n t a c t s ,  b u t  t o  c a u s e  more i n j u r i e s  by them- 

s e l v e s .  They a l s o  keep t h e  body from h i t t i n g  t h e  w h e e l ,  s i d e ,  

and s i d e  g l a s s  a s  s e v e r e l y  a s  i f  u n r e s t r a i n e d .  As s p e e d s  go u p ,  

t h e s e  r e d u c t i o n s  i n  s e v e r i t y  a r e  no l o n g e r  a p p a r e n t ,  b u t  t h e  

head s t i l l  a v o i d s  h i t t i n g  t h e  w i n d s h i e l d  and t h e r e  a r e  f e w e r  

f r o n t  s e a t b a c k  i n j u r i e s .  A t  t h e  h i g h e s t  s p e e d s  t h e r e  a r e  s t i l l  

f e w e r  w i n d s h i e l d  and f r o n t  s e a t b a c k  i n j u r i e s ,  and t h e r e  a r e  

r e l a t i v e l y  f e w e r  o u t s i d e  i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t  u s e .  I n t e r e s -  

t i n g l y ,  r o o f  c o n t a c t  i s  more s e v e r e  w i t h  r e s t r a i n t s  a t  h i g h e r  

s p e e d s .  The p e l v i s  i s  t r a d i n g  o f f  more s e v e r e  i n j u r i e s  from 

v a r i o u s  p a r t s  of t h e  c a r  f o r  l e s s  s e v e r e  r e s t r a i n t  c a u s e d  i n -  

j u r i e s ,  w h i l e  t h e  c h e s t  i s  n o t  h i t t i n g  t h e  wheel a s  ha rd  w i t h  

r e s t r a i n t s  a t  t h e  h i g h e r  s p e e d s .  

3 . 5  I n j u r y  p r o d u c i n g  c o n t a c t  p o i n t s  by s e a t  l o c a t i o n  

The p o s i t i o n  of  t h e  o c c u p a n t  i n  t h e  c a r  c o u l d  be a  f a c t o r  

a f f e c t i n g  h i s  i n j u r y  p a t t e r n ,  and i t  c o u l d  a l s o  be a  f a c t o r  i n  

how t h e  r e s t r a i n t  s y s t e m  w o r k s .  A c c o r d i n g l y ,  we compare t h e  

d r i v e r  w i t h  t h e  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r  i n  T a b l e  4 9  - -  t h e r e  a r e  
t o o  few c a s e s  f o r  t h e  o t h e r  s e a t e d  p o s i t i o n s  t o  y i e l d  s i u n i f i c a n t  
c o n c l  u s i  o n s .  

We have s e e n  e a r l i e r  t h a t  t h e  u s e  of r e s t r a i n t s  r e d u c e s  
b o t h  t h e  i n c i d e n c e  and s e v e r i t y  of  i n j u r i e s  t o  t h e  d r i v e r ,  b u t  



TABLE 49 

CONTACT POINT COMPARISOIJ FOR 
OVERALL INJURIES BY SEAT LOCATION 

Dash 

W i n d s h i e l d  

F l o o r  

Wheel 

S i d e  

S i d e  Glass 

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

- 
RSU 

- 
RS U 

RS U 

- 
RSU 

RS U 

- 
RS U 

RS LJ 

-- 
RS 'LT 

RS U 

-- 
RS U 

RS U 

- 
RS U 

RS U 

- 
RS U 

RS U 
- 
RS U 

RSU 

- 
RS U 

RS U 

- 
Hyper- RSU 
e x t e n s i o n  RS U 

Driver R i g h t  F r o n t  

Me a n  Mean 
P e r c e n t  S e v e r i t y  P e r c e n t  S e v e r i t y  



u s i n g  r e s t r a i n t s  r e d u c e s  o n l y  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  f o r  t h e  r i g h t -  

f r o n t  p a s s e n g e r .  H e n c e ,  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  

s e v e r i t y  r e d u c i n g  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  b e t w e e n  t h e  t w o  s e a t t ! d  p o s i t i o n s .  

H o w e v e r ,  o n  l o o k i n g  a t  t h e  i n d i v i d u a l  c o n t a c t  a r e a s  o f  t h e  c a r ,  we f i n d  

t h a t  t h e  o n l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  i n j u r y  s e v e r i t y  a r e  r e d u c t i o n s  

i n  t h e  s e v e r i t y  of r o o f  a n d  i m p a c t  f o r c e  c a u s e d  i n j u r i e s  f o r  t h e  r e -  

s t r a i n e d  v e r s u s  t h e  u n r e s t r a i n e d  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r .  T h i s  c e r t a i n l y  

d o e s  n o t  i n d i c a t e  w h y  t h e r e  w o u l d  b e  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  

o v e r a l l  i n j u r i e s  f o r  t h e  d r i v e r  o n l y ,  b u t  o n e  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  o f  

t h i s  r e s u l t  i s  t h a t  t h e  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  w i n d s h i e l d ,  f l o o r ,  w h e e l ,  

s i d e ,  a n d  s i d e  g l a s s  c o n t a c t s  a r e  l e s s  s e v e r e  f o r  t h e  r e s t r a i n e d  

d r i v e r  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  u n r e s t r a i n e d  d r i v e r ,  w h e r e a s  t h e y  a r e  o f t e n  

m o r e  s e v e r e  f o r  t h e  r e s t r a i n e d  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r ,  a l t h o u a h  a l l  t h e  

d i f f e r e n c e s  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r y  f r o m  t h e s e  i n d i v i d u a l  c o n t a c t  

a r e a s  a r e  t o o  s m a l l  t o  b e  s i g n i f i c a n t  b y  t h e m s e l v e s .  As  f o r  t h e  i n c i -  

d e n c e  o f  c o n t a c t ,  t h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  f e w e r  i n s t r u m e n t  p a n e l  a n d  

w i n d s h i e l d  c o n t a c t s  w i t h  r e s t r a i n t s  f o r  b o t h  s e a t e d  p o s i t i o n s ,  b u t  t h e  

r e d u c t i o n  i n  i n s t r u m e n t  p a n e l  c o n t a c t s  i s  e s p e c i a l l y  m a r k e d  f o r  t h e  

r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r .  R e s t r a i n t  i n d u c e d  i n j u r i e s  a r e  p r o p o r t i o n a t e l y  

m o r e  n u m e r o u s  f o r  r e s t r a i n t  w e a r e r s  i n  b o t h  s e a t e d  p o s i t i o n s ,  b u t  t h e  

i n c r e a s e  i s  g r e a t e r  f o r  t h e  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r .  

I n  s u m m a r y , i t  i s  o b v i o u s  t h a t  t h e  d r i v e r  i s  h i t t i n g  t h e  w h e e l  m o r e  

f r e q u e n t l y  t h a n  d o e s  t h e  p a s s e n g e r ,  w h i l e  t h e  p a s s e n g e r  i s  c o n t a c t i n g  

t h e  i n s t r u m e n t  p a n e l  m o r e  o f t e n  t h a n  t h e  d r i v e r  d o e s ,  R e s t r a i n t s  w o r k  

e q u a l l y  w e l l  f o r  b o t h  s e a t e d  p o s i t i o n s  i n  r e d u c i n g  t h e  f r e q u e n c y  o f  

w i n d s h i e l d  c o n t a c t  a n d  a r e  a l s o  v e r y  e f f e c t i v e  i n  r e d u c i n g  t h e  a m o u n t  

o f  i n s t r u m e n t  p a n e l  c o n t a c t ,  b u t  e s p e c i a l l y  f o r  t h e  r i g h t - f r o n t  

p a s s e n g e r .  T h e y  d o  i n f l i c t  some  i n j u r i e s  o f  t h e i r  o w n ,  h o w e v e r ,  a n d  

t h i s  o c c u r s  m o r e  o f t e n  t o  t h e  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r .  

3 . 6 .  I n j u r y  p r o d u c i n g  c o n t a c t  p o i n t s  i n  s i n g l e - c a r  a c c i d e n t s  

T h e  d a t a  c o n c e r n i n g  s i n g l e - c a r  a c c i d e n t s  i s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 0 .  

A  c o m p a r i s o n  o f  T a b l e  5 0  w i t h  T a b l e  3 9  s h o w s  t h a t  s i n g l e - c a r  

a c c i d e n t s  a r e  i n  g e n e r a l  c h a r a c t e r i z e d  b y  m o r e  s e v e r e  i n j u r i e s  t h a n  

o t h e r  c o n f i g u r a t i o n s .  F o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t  t h e  s e v e r i t y  o f  

w h e e l ,  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  w i n d s h i e l d ,  f l o o r ,  s i d e ,  a n d  i m p a c t  f o r c e  

i n j u r i e s  i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  i n  t h i s  s i t u a t i o n  t h a n  i n  o t h e r  

s i t u a t i o n s ,  a n d  t h e  i n c i d e n c e  o f  c o n t a c t  w i t h  t h e  r o o f  a n d  o u t s i d e  

o b j e c t s  a p p e a r s  t o  b e  m o r e  t h a n  i n  o t h e r  c a s e s .  



TABLE 50 

CONTACT POINT COMPARISON FOR SINGLE VEHICLE ACCIDENTS 

Dash 

W i n d s h i e l d  

Floor  

Wheel 

S i d e  

S i d e  G l a s s  

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

Hyper- 
e x t e n s i o n  

O v e r a l l  Head - Neck S h o u l d e r  

Mean Mean Mean Mean 
P e r -  Sev- P e r -  Sev- Per- Sev- P e r -  Sev- 
c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  cen t  e r i t y  

6 . 2 5  

7 . 1 4  

2 3 . 6 0  

1 4 . 3 0  
I 

2 . 6 8  

2 .70  
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2 . 5 0  
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2 . 8 4  
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2 . 5 2  

2 . 3 2  

3 . 0 0  

2 . 7 5  

2 . 8 1  

4 . 3 3  
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RSU 
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- 
RSU 
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RSU 
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- 
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6 . 1 8  
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- 
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- 
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- 
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- 
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0 . 1 8 8  
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- 

1 

2 . 6 0  
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- 
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7 . 1 4  
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4 1 . 2 0  
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2 . 5 0  
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1 
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- 
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6 . 2 5  
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2 3 . 9 0  

3 7 . 5 0  
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- 
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- 
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- 
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- 

9 . 9 4  

1 1 . 8 0  

- 
1 7 . 6 0  

1 2 . 9 0  
- 

1 , 2 8  

C 

1 , 5 3  

( :  - 
- 

1 . 8 6  
- 
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As f o r  p a r t i c u l a r  b o d y  r e g i o n s ,  t h e  h e a d  i s  h i t t i n g  t h e  

w i n d s h i e l d ,  s i d e ,  a n d  i n s t r u m e n t  p a n e l  m o r e  s e v e r e l y  i n  s i n g l e -  

c a r  c r a s h e s ,  a n d  i t  i s  a l s o  c o n t a c t i n g  o u t s i d e  o b j e c t s  m o r e  f r e -  

q u e n t l y .  T h e  n e c k ,  h o w e v e r ,  i s  r e c e i v i n g  f e w e r  i m p a c t  f o r c e  i n -  

j u r i e s ,  b u t  r e l a t i v e l y  m o r e  r o o f  a n d  o u t s i d e  o b j e c t  i n j u r i e s  t h a n  

i n  o t h e r  c o n f i g u r a t i o n s .  F o r  t h e  s h o u l d e r  o f  u n r e s t r a i n e d  i n d i -  

v i d u a l s ,  t h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  f e w e r  i n s t r u m e n t  p a n e l  i n d u c e d  i n j u r i e s  

i n  s i n g l e - c a r  a c c i d e n t s ,  b u t  m o r e  i n j u r i e s  f r o m  t h e  r o o f  t h a n  i n  

o t h e r  t y p e s  o f  a c c i d e n t s .  

R e s t r a i n t s  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h i s  p a t t e r n  o f  i n -  

j u r i e s .  We h a v e  s e e n  p r e v i o u s l y  t h a t  w i t h  r e s t r a i n t s  t h e r e  i s  a  

s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r i e s  a n d  a  l e s s  s i g -  

n i f i c a n t  (.0770) r e d u c t i o n  i n  t h e  r e l a t i v e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r i e s  

f o r  u s e r s  o v e r  n o n u s e r s .  A l s o ,  t h e r e  a r e  p r o p o r t i o n a t e l y  f e w e r  

w i n d s h i e l d ,  s i d e ,  f r o n t  s e a t b a c k ,  a n d  o u t s i d e  i n j u r i e s  w i t h  r e -  

s t r a i n t s ,  b u t  t h e r e  i s  a n  i n c r e a s e  i n  w h e e l  a n d  r e s t r a i n t  i n d u c e d  

i n j u r i e s .  

M o r e  i n s i g h t  c a n  b e  g a i n e d  b y  c o n s i d e r i n g  e a c h  s p e c i f i c  b o d y  

r e g i o n  a n d  i t s  c o n t a c t s  w i t h  t h e  v a r i o u s  a r e a s  o f  t h e  c a r ,  w i t h  

a n d  w i t h o u t  r e s t r a i n t s .  F o r  t h e  h e a d ,  t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r i e s  

s u s t a i n e d  b y  w i n d s h i e l d  c o n t a c t  i s  r e d u c e d  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  

r e s t r a i n t s ,  w h i c h  s u g g e s t s  t h a t  t h e  o b s e r v e d  d e c r e a s e  i n  s e v e r i t y  

o f  o v e r a l l  i n j u r i e s  f r o m  t h a t  c o n t a c t  p o i n t  i s  d u e  a t  l e a s t  i n  

p a r t  t o  t h e  h e a d  r e g i o n .  T h e  r e l a t i v e  i n c i d e n c e  o f  h e a d  i n j u r i e s  

i s  r e d u c e d  f o r  w i n d s h i e l d ,  s i d e ,  a n d  o u t s i d e  c o n t a c t  by t h e  u s e  

o f  r e s t r a i n t s ,  b u t  i n c r e a s e d  f o r  t h e  r o o f .  T h e  o n l y  s i g n i f i c a n t  

r e d u c t i o n  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  n e c k  i n j u r i e s  f o r  r e s t r a i n t  w e a r e r s  

i s  f r o m  i m p a c t  f o r c e  i n j u r y .  T h u s  t h e  p r e v i o u s  f i n d i n g  o f  r e d u c e d  

s e v e r i t y  o f  i n j u r i e s  t o  t h e  n e c k  i n  s i n g l e - c a r  c o l l i s i o n s  i s  p r o -  

b a b l y  d u e  t o  t h i s  r e d u c t i o n  i n  i m p a c t  f o r c e  i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  

r e s t r a i n t  u s e r s .  T h e r e  a r e  l e s s  s e v e r e  s h o u l d e r  i n j u r i e s  f r o m  

s i d e  c o n t a c t  w h e n  r e s t r a i n t s  a r e  w o r n ,  b u t  p r o p o r t i o n a t e l y  m o r e  

r e s t r a i n t  c a u s e d  i n j u r i e s .  T h e  d e c r e a s e  i n  s h o u l d e r  i n j u r y  s e v e r i t y ,  

t h e n ,  i s  p r o b a b l y  b e c a u s e  t h e  s h o u l d e r  i s  n o t  h i t t i n g  t h e  s i d e  a s  

h a r d  w h e n  t h e  p e r s o n  i s  r e s t r a i n e d .  



r e s t r a i n e d .  

F r o m  t h e s e  r e s u l t s  we c a n  c o n c l u d e  t h a t  s i n g l e - c a r  a c c i -  

d e n t s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  m o r e  s e v e r e  i n j u r i e s  t h a n  n o r m a l ,  

m a i n l y  f r o m  h i t t i n g  t h e  s i d e ,  w h e e l ,  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  w i n d -  

s h i e l d ,  a n d  f l o o r .  K i t h  r e s t r a i n t s  i n  t h i s  t y p e  o f  a c c i d e n t ,  

t h e  o c c u p a n t ' s  h e a d  h i t s  t h e  r o o f  r e l a t i v e l y  m o r e  o f t e n ,  b u t  

t h e  w i n d s h i e l d  l e s s  o f t e n  a n d  m u c h  l e s s  s e v e r e l y  t h a ~  i f  h e  

d i d  n o t  w e a r  r e s t r a i n t s .  I m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  t o  t h e  n e c k  

a r e  m a r k e d l y  r e d u c e d  i n  s e v e r i t , y  w i t h  r e s t r a i n t s .  S h o u l d e r  

i n j u r i e s  f r o m  t h e  s i d e  a r e  a l s o  l e s s  s e v e r e  w i t h  r e s t r a i n t s .  

O u t s i d e  o b j e c t  a n d  f r o n t  s e a t b a c k  c a u s e d  i n j u r i e s  a r e  f e w e r ,  

b u t  t h e r e  a r e  m o r e  s e a t  b e l t  i n d u c e d  i n j u r i e s .  I n  g e n e r a l ,  

w i t h  r e s t r a i n t s  t h e r e  i s  a s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  s e v e r i t y  

o f  i n j u r i e s  a n d  a  l e s s  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  t h e  i n c i d e n c e  

o f  i n j u r i e s  i n  s i n g l e - c a r  a c c i d e r ~ t s .  

3 . 7  I n j u r y  p r o d u c i n g  c o n t a c t  p o i n t s  i n  h e a d - o n  3 c c i d e n t s  
T h e  h e a d - o n  a c c i d e n t  a n a l y s i s  s u f f e r s  f r o m  a  l a c k  o f  

c a s e s ,  a n d  h e n c e  m a n y  r e s u l t s  a r e  i n c o n c l u s i v e .  T h e r e f o r e ,  

we m a k e  n o  s t a t e m e n t s  c o m ~ a r i n g  c o n t a c t  a r e a s  i n  h e a d - o n  c r a s h e s  

w i t h  a l l  c r a s h e s  i n  g e n e r a l .  We c a n  s t a t e ,  h o w e v e r ,  t h a t  i n  

h e a d - o n  c r a s h e s  t h e r e  a r e  m o r e  i n j u r i e s  a n d  m o r e  s e r i o u s  i n -  

j u r i e s  t h a n  i n  m o s t  o t h e r  t y p e s  o f  a c c i d e n t s .  

T h e  p r e v i o u s  a n a l y s i s  o f  ~ e s t r a i n t  s y s t e m  e f f e c t s  i n d i c a t e d  

t h a t  a l t h o u g h  t h e r e  i s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  e i t h e r  t h e  

i n c i d e n c e  o r  t h e  s e v e r i t y  o f  o v e r a l l  i n j u r y  w i t h  r e s t r a i n t  u s e  

i n  h e a d - o n  c r a s h e s ,  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  o f  n e c k  

i n j u r y  s e v e r i t y  a n d  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  t h e  r e l a t i v e  num-  

b e r  o f  n e c k ,  b a c k ,  a n d  a b d o m e n  i n j u r i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  u s e  

o f  a  r e s t r a i n t .  

By a n a l y z i n g  t h e  c o n t a c t  d a t a  i n  T a b l e  5 1  we f i n d  t h a t  t h e r e  

a r e  p r o p o r t i o n a t e l y  f e w e r  n e c k  i n j u r i e s  f r o m  w i n d s h i e l d  c o n t a c t .  

T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  r e d u c t i o n  i n  s e v e r i t y  s e e n  p r e v i o u s l y  i s  



TABLE 51 

Dash 

W i n d s h i e l d  

F l o o r  

Wheel 

S i d e  

S i d e  Glass 

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

CONTACT POIN'I' COI,IPIIRI SOIJ FOR 
HEADOY ACCIDENT C O N F I G U W T I O X  

Neck Back - Abdomen 

Mean Mean 
P e r -  Sev-  P e r -  Sev -  
c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  

-- 
RSU / 

I RSJ i 

-- I 
RSO I 

RSJ / i 1 0 . 0 0 1  ' :  

O u t s i d e  

Nean 
P e r -  Sev -  
c e n t  e r i t y  



a t  l e a s t  i n  p a r t  b e c a u s e  t h e  r e s t r a i n e d  n e c k  i s  n o t  s u s t a i n i n g  

t h e  m o r e  s e v e r e  w i n d s h i e l d  i n j u r i e s .  N o t e  t h a t  t h e  r e l a t i v e  

f r e q u e n c y  o f  i m p a c t  f o r c e  i n j u r y  t o  t h e  n e c k  i s  a p p r o x i m a t e l y  

t h e  same f o r  r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  i n  t h i s  c o n -  

f i g u r a t i o n .  T h e  o b s e r v e d  i n c r e a s e  i n  b a c k  i n j u r i e s  w i t h  r e s -  

t ~ a i n t s  i s  p r o b a b l y  d u e  t o  t h e  i n c r e a s e  i n  r e l a t i v e  n u m b e r  o f  

b a c k  i n j u r i e s  f r o m  c o n t a c t  w i t h  t h e  r e s t r a i n t  s y s t e m  i t s e l f .  

T h e  i n c r e a s e  i n  a b d o m i n a l  i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t  u s e  i s  s e e n  

t o  b e  f r o m  t h e  l a r g e  n u m b e r  o f  r e s t r a i n t  c a u s e d  a b d o i n i m a l  i n -  

j u r i e s ,  a l t h o u g h  t h i s  i n c r e a s e  i s  p a r t l y  o f f s e t  b y  a  r e l a t i v e  

r e d u c t i o n  i n  w h e e l  i n j u r i e s  f o r  t h e  d r i v e r ' s  a b d o m e n ,  a n d  i n s t r u -  

m e n t  p a n e l  i n j u r i e s  f o r  t h e  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r ' s  abdomen 

w i t h  r e s t r a i n t s .  

We c a n  c o n c l u d e  t h a t  i n  h e a d - o n  a c c i d e n t s  t h e  u s e  o f  r e s -  

t r a i n t s  i n c r e a s e s  t h e  i n c i d e n c e  o f  n e c k  i n j u r i e s ,  b u t  t h e i r  

s e v e r i t y  i s  r e d u c e d .  One f a c t o r  i n  t h i s  r e d u c t i o n  i s  t h a t  w i t h  

r e s t r a i n t s  t h e r e  a r e  f e w e r  s e v e r e  w i n d s h i e l d  i n j u r i e s  o f  t h e  

n e c k .  I m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  t o  t h e  b a c k  a r e  i n c r e a s e d  w i t h  

r e s t r a i n t s  i n  h e a d - o n  c r a s h e s .  A b d o m i n a l  i n j u r i e s  a r e  p r o p o r -  

t i o n a t e l y  m o r e  f r e q u e n t  d u e  t o  a n  i n c r e a s e  i n  r e s t r a i n t  c a u s e d  

i n j u r i e s ,  a 1  t h o u g h  t h e  i n c i d e n c e  o f  w h e e l  a n d  i n s t r u m e n t  p a n e l  

i n j u r i e s  t o  t h e  abdomen  i s  c o n s i d e r a b l y  r e d u c e d .  

3 - 5  I n j u r y  p r o d u c i n g  c o n t a c t  p o i n t s  f o r  T / L  i n t e r s e c t i o n  a c c i d e n t s  

One m i g h t  s u s p e c t  t h a t  i n  T / L  c r a s h e s  t h e r e  w o u l d  b e  m o r e  

s i d e  c o n t a c t  t h a n  n o r m a l ,  b u t  c o m p a r e d  t o  a l l  a c c i d e n t s  i n  g e n e -  

r a l  , T / L  i n t e r s e c t i o n  c r a s h e s  show n o  m a j o r  d i f f e r e n c e s  i n  

i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  f o r  a n y  a r e a  o f  c o n t a c t ,  i n c l u d i n g  t h e  s i d e .  

H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n s  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  

o v e r a l l  i n j u r i e s  f o r  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  w i n d s h i e l d ,  f l o o r ,  a n d  

s i d e  g l a s s  c o n t a c t  a n d  i m p a c t  f o r c e  t y p e  i n j u r i e s  when  c o m p a r e d  

t o  a l l  c o n f i g u r a t i o n s  t a k e n  t o g e t h e r .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  n o  

c o r r e s p o n d i n g  s e v e r i t y  r e d u c t i o n s  f o r  a n y  s p e c i f i c  b o d y  r e g i o n .  



T h e  e f f e c t s  o f  r e s t r a i n t s  o n  t h e  p a t t e r n  o f  i n j u r i e s  i n  

T / L  i n t e r s e c t i o n  c o n f i g u r a t i o n s  c a n  b e  d e t e r m i n e d  b y  a n a l y z i n g  

T a b l e  5 2 .  R e s t r a i n t s  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e  t h e  sever it,^ o f  

w h e e l ,  s i d e  g l a s s  a n d  f r o n t  s e a t b a c k  i n d u c e d  i n j u r i e s .  T h e  

r e d u c t i o n  i n  s e v e r i t y  o f  r o o f  i n d u c e d  i n j u r i e s  i s  c l o s e  t o  

b e i n g  s i g n i f i c a n t  ( . 0 5 1 6 ) .  T h e r e  a r e  c o n s i d e r a b l y  f e w e r  w i n d -  

s h i e l d ,  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  r o o f ,  a n d  f r o n t  s e a t b a c k  c o n t a c t s ,  

b u t  m o r e  r e s t r a i n t  c a u s e d  i n j u r i e s  w h e n  r e s t r a i n t s  a r e  w o r n .  

R e g a r d i n g  t h e  b o d y  r e g i o n s ,  r e s t r a i n t s  s i g n i f i c a n t l y  r e -  

d u c e  t h e  s e v e r i t y  o f  h e a d  i n j u r i e s  r e s u l t i n g  f r o m  r o o f  c o n t a c t ,  

n o t  o n l y  w h e n  c o m p a r e d  t o  n o n w e a r e r s  i n  T / L  c r a s h e s  b u t  a l s o  

w h e n  c o m p a r e d  t o  r e s t r a i n t  w e a r e r s  i n  o t h e r  c o n f i g u r a t i o n s .  

T h i s  i s  p r o b a b l y  t h e  r e a s o n  f o r  t h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  s e v e r i t y  

o f  r o o f  i n f l i c t e d  i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t s .  T h e  u s e  o f  r e s -  

t r a i n t s  a l s o  r e d u c e s  t h e  s e v e r i t y  o f  s i d e  g l a s s  i n j u r i e s  t o  

t h e  h e a d .  T h i s  i s  t r u e  w h e n  c o m p a r i n g  u s e r s  t o  n o n u s e r s  i n  

T / L  c r a s h e s  a n d  a l s o  t o  u s e r s  i n  o t h e r  t y p e s  o f  a c c i d e n t s ,  a l -  

t h o u g h  t h i s  c o n c l u s i o n  c a n  o n l y  b e  made  f o r  d r i v e r s  b e c a u s e  

t h e r e  a r e  t o o  f e w  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r s  i n  x h i s  s i t u a t i o n .  T h e  

i n c i d e n c e  o f  w i n d s h i e l d  a n d  o u t s i d e  i n j u r i e s  t o  t h e  h e a d  i s  

s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  w i t h  r e s t r a i n t s ,  b u t  t h e  r e l a t i v e  a m o u n t  

o f  s i d e  g l a s s  c o n t a c t  f o r  h e a d  i s  i n c r e a s e d  f o r  t h o s e  w i t h  r e s -  

t r a i n t s .  T h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  f e w e r  i n s t r u m e n t  p a n e l  c o n t a c t s  

f o r  t h e  s h o u l d e r ,  b u t  m o r e  i m p a c t  f o r c e  s h o u l d e r  i n j u r i e s  f o r  r e s -  

t r a i n e d  o c c u p a n t s .  An i n t e r e s t i n g  p h e n o m e n o n  s h o w s  u p  f o r  c h e s t  

i n j u r i e s .  T h e  u s e  o f  r e s t r a i n t s  r e s u l t s  i n  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  

s e v e r e  c h e s t  i n j u r i e s  f r o m  s i d e  c o n t a c t  f o r  d r i v e r s ,  b u t  i n  m o r e  

s e v e r e  c h e s t  i n j u r i e s  f r o m  s i d e  c o n t a c t  f o r  r i g h t - f r o n t  p a s s e n q e r  

w h e n  c o m p a r e d  t o  n o n u s e r s .  T h e r e  i s  a l s o  a  r e d u c t i o n  i n  t h e  

s e v e r i t y  o f  w h e e l  i n d u c e d  c h e s t  i n j u r i e s ,  b u t  t h i s  a t t a i n s  s i g n i -  

f i c a n c e  o n l y  f o r  d r i v e r s  b e c a u s e  t h e r e  a r e  t o o  f e w  r i g h t - f r o n t  

p a s s e n g e r  c a s e s  t o  e n a b l e  u s  t o  d r a w  a n y  c o n c l u s i o n  f o r  t h i s  p o s i -  

t i o n .  C h e s t  c o n t a c t  w i t h  t h e  i n s t r u m e n t  p a n e l  i s  r e d u c e d  w i t h  r e s -  

t r a i n t s  f o r  b o t h  s e a t e d  p o s i t i o n s ,  b u t  b e c a u s e  o f  t h e  s c a r c i t y  o f  c a s e s  



TABLE 52 

CONTACT POINT COMPARISON FOR 
T/L TYPE ACCIDENT CONFIGURATION 

O v e r a l l  Head - 
Mean Mean Mean 

P e r -  Sev- P e r -  Sev- P e r -  Sev- 
c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  

Dash 

- 
RSU 1 20.30 

Windsh i e ld  

Floor 

S i d e  

Roof 

F r o n t  
Sea  t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

Myper- 
e s t ens io r ,  

S h o u l d e r  

RSU 1 5.30 
7 

RSU 1 4.98 

RSU / 6.73 

- 
RSU 4.69 2.11 ' 10.00 11.38 1 

t 
11.50 1.81 

13.20 11.40 

RSU 6 . 9 7  1.52 19.30 11.12 1 
- 
RSU 5.03 2.28 

1 

, U : ~ ~ l l : ~ ~  1 10~501 1:28 

RSU 2.88 1.58 
-: - 

RSU 5.091 1.79 9 . 9 4  1.53 

3.80 

8.00 

1.20 

1.SO 
- 
RSU / 20.00 ' 2.41 19.20 

RSU 20.90 2.22 
I 1 17.40 

I 1 

1.84 

1.93 

8.77 

11.80 

24.60 

41.20 

( (  

- 
:( 

1.86 
- 

I 

RSU 2.16 1.00 1 1 11.80 

1.33 ' 

1 

1.45 i 1.00 , 

- 

- 
17.60 

12.90 
- 

A - ------ - 

(L-- -- - t - 

1 . 2 4  

1.31 

7.70 

2.30 
-- - 

RSU 

F,SY 

1.75 

1.92 

3.76 

3.50 
- 

R S U  0.002 

2.34 

3.55 

3 . 8 5  

RSU 
- 
RSU 

RSU 

11.50 
* 

2.40 

1.44 



TABLE 52 (CONTINUED) 

C h e s t  of 
R i g h t  F r o n t  

P a s s .  
C h e s t  of  

D r i v e r  Back -- 
Mean Mean Mean 

P e r -  Sev- Per- Sev-  P e r -  Sev- 
c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  

Dash 
RSU I - : - 
- 
RS U 

RS U 

- 
RSU 

W i n d s h i e l d  

F l o o r  
I I RSU I 

___t____ 
1 

i 
I Wheel 

- I 

RSU 1 3 2 . 9 0  1 2 . 7 1  1 2 3 . 1 0  ' 2 . 0 5  2 3 . 9 0  / 1 . 2 5  
S i d e  

RSU 
-- 
RS U 

RS U 
S i d e  G l a s s  

- 
RS U 

RSU 
Roof 

-- 
RS U 

RSU 

. F r o n t  
S e a t b a c k  

- 
RSU 

RS U 
R e s t r a i n t s  

- 
RS U 

RSU 
O u t s i d e  

Hyper- 
e x t e n s i o n  



TABLE 52 ( C O N T I N U E D )  

Abdomen 
P e l v i s  of 

D r i v e r  
P e l v i s  of 

D r i v e r  

Dash 

-- 
W i n d s h i e l d  

11 .40  

RSU - 

F l o o r  

Wheel 

S i d e  

1 . 5 0  
- 

1 . 5 7  
- 

Me a n  Mean Mean 
P e r -  Sev-  P e r -  Sev-  P e r -  Sev-  
c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  

1 1 5 . 0 0  

j - 

- 
RSU 

RS U 

RSU 
-- 
PCrJ  

Side Glass -'- 

RS U 

Roof 

F r o n t  
. S e a t b a c k  RSU 

- 
R e s t r a i n t s  RS U 

RS U 

O u t s i d e  
- 
RSU 

RSU 

Hyper-  
e x t e n s i o n  RSU 



t h e  r e d u c t i o n  a c h i e v e s  a  s i g n i f i c a n c e  of o n l y  . 0 7  f o r  t h e  r i g h t -  

f r o n t  p a s s e n g e r .  The o n l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  i n j u r i e s  t o  

t h e  back i s  t h a t  t h e r e  a r e  more r e s t r a i n t  caused  back i n j u r i e s  

f o r  t h o s e  w i t h  r e s t r a i n t s .  The abdomen i s  r e c e i v i n g  l e s s  s e v e r e  

wheel c a u s e d  i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t s .  Both abdomen and p e l v i s  

e v i d e n c e  more r e s t r a i n t  s y s t e m  c a u s e d  i n j u r i e s ,  b u t  a l s o  a r e l a -  

t i v e  d e c r e a s e  i n  w h e e l ,  s i d e ,  and i n s t r u m e n t  panel  i n d u c e d  

i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t s .  By c o n s i d e r i n g  s e a t e d  p o s i t i o n s  

and t h e i r  e f f e c t  o n  p e l v i c  i n j u r i e s  i n  t h i s  c o n f i g u r a t i o n ,  we 

s e e  t h a t  t h e  wheel and s i d e  c o n t a c t  r e d u c t i o n s  a r e  o n l y  f o r  t h e  

d r i v e r ,  w h i l e  t h e  d e c r e a s e  i n  i n s t r u m e n t  pane l  c o n t a c t  f o r  t h e  

p e l v i s  i s  o n l y  f o r  t h e  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r .  T h i s  p a t t e r n  i s  

p r o b a b l y  a l s o  t r u e  f o r  t h e  abdomen. F u r t h e r m o r e ,  o n l y  f o r  t h e  

d r i v e r  i s  t h e r e  a  r e d u c t i o n  i n  t h e  s e v e r i t y  of p e l v i c  i n j u r i e s  

from s i d e  c o n t a c t .  I n  f a c t ,  t h e  d i f f e r e n c e  i n  s i d e  induced  

p e l v i c  i n j u r y  s e v e r i t y  l e v e l s  between r e s t r a i n e d  d r i v e r s  and 

r e s t r a i n e d  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r s  i s  s i g n i f i c a n t  i n  t h i s  c o n f i g -  

u r a t i o n .  T h e r e  i s  a l s o  a  d i f f e r e n c e  i n  s i d e  c a u s e d  p e l v i c  i n j u r y  

s e v e r i t y  l e v e l s  between t h e  two s e a t e d  p o s i t i o n s  f o r  n o n r e s t r a i n -  

ed o c c u p a n t s ,  b u t  i t  i s  s m a l l e r  and l e s s  s i g n i f i c a n t  ( . 0 8 8 7 ) .  

From t h e s e  r e s u l t s  we can c o n c l u d e  t h a t  T / L  c r a s h e s  r e s u l t  

i n  g e n e r a l l y  l e s s  s e v e r e  i n j u r i e s  t h a n  n o r m a l .  R e s t r a i n t s  keep 

t h e  head from h i t t i n g  t h e  s i d e  g l a s s  a n d  r o o f  a s  s e v e r e l y ,  and 

f rom h i t t i n g  t h e  w i n d s h i e l d  a s  f r e q u e n t l y .  R e s t r a i n t s  seem t o  

be more e f f e c t i v e  f o r  t h e  d r i v e r  b e c a u s e  t h e y  r e d u c e  t h e  s e v e r -  

i t y  of s i d e  induced  i n j u r i e s  t o  t h e  c h e s t  and p e l v i s  f o r  t h e  

d r i v e r  b u t  a c t u a l l y  i n c r e a s e  t h e  s e v e r i t y  f o r  t h e  r i g h t - f r o n t  

p a s s e n g e r .  They a l s o  r e d u c e  t h e  s e v e r i t y  of wheel induced  

c h e s t ,  abdomen, and p e l v i s  i n j u r i e s  f o r  t h e  d r i v e r .  However, 

r e s t r a i n t s  t h e m s e l v e s  a r e  t h e  c a Q s e  of  many b a c k ,  p e l v i s ,  and 

abdomen i n j u r i e s .  I n  summary, i n  T / L  c r a s h e s  r e s t r a i n t s  a c t  

t o  r e d u c e  t h e  number of i n j u r i e s  by keep ing  t h e  body from be ing  

thrown a r o u n d ,  b u t  t h e y  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  more impac t  f o r c e  a n d  

r e s t r a i n t  c o n t a c t  i n j u r i e s .  However, t h e i r  n e t  e f f e c t  i s  t o  r e d u c e  

t h e  i n c i d e n c e  of i n j u r y .  The s e v e r i t y  of i n j u r i e s  i s  r educed  

m a i n l y  f o r  t h e  d r i v e r  by l i m i t i n g  t h e  s e v e r i t y  of h i s  c o n t a c t  



w i t h  t h e  w h e e l  a n d  s i d e .  

3 . 9  I n j u r y  p r o d u c i n g  c o n t a c t  p o i n t s  i n  s i d e s w i p e  a c c i d e n t s  

T h e y e  a r e  f e w  r e m a r k a b l e  r e s u l t s  f o r  t h e  s i d e s w i p e  c o n f i g -  

u r a t i o n .  

T a b l e  5 3  r e v e a l s  t h a t  t h e r e  a r e  n o  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  

i n c i d e n c e  o f  c o n t a c t  w i t h  a n y  a r e a  o f  t h e  c a r  b e t w e e n  t h e  

s i d e s w i p e  a n d  a l l  a c c i d e n t s  i n  g e n e r a l ,  b u t  t h e r e  a r e  s i g n i -  

f i c a n t l y  f e w e r  s e v e r e  i n s t r u m e n t  p a n e l  c o n t a c t s  i n  s i d e s w i p e s  

t h a n  i n  o t h e r  c r a s h e s .  

We h a v e  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  t h a t  t h e  u s e  o f  r e s t r a i n t s  

i n  s i d e s w i p e s  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e s  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y .  

Upon  e x a m i n i n g  e a c h  r o w  o f  T a b l e  5 3  s e p a r a t e l y ,  we f i n d  no  

m a r k e d  d i f f e r e n c e s  i n  s e v e r i t y  o f  i n j u r y  when  r e s t r a i n t s  a r e  

w o r n .  T h e r e  i s ,  h o w e v e r ,  r e l a t i v e l y  m o r e  s i d e  c o n t a c t  b u t  l e s s  

s i d e  g l a s s  c o n t a c t  w i t h  r e s t r a i n t s .  

T h e  o n l y  c o n c l u s i o n  t o  b e  d r a w n  i s  t h a t  s i d e s w i p e  a c c i d e n t s  

a r e  g e n e r a l l y  l e s s  s e v e r e  t h a n  o t h e r  t y p e s  o f  a c c i d e n t s .  I n  

g e n e r a l ,  r e s t r a i n t s  r e d u c e  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r i e s .  T h e y  

a l l o w  s i d e  c o n t a c t  b u t  t e n d  t o  p r e v e n t  s i d e  g l a s s  c o n t a c t .  

H o w e v e r ,  we c a n  s e e  n o  r e d u c t i o n  o f  i n j u r y  s e v e r i t y  b y  u s e  o f  

r e s t r a i n t s .  

3 . 1 0  R e g a r d i n g  i n j u r y  p r o d u c i n g  c o n t a c t  p o i n t s  f o r  r e a r - e n d  

a c c i d e n t s .  

R e a r - e n d  c r a s h e s  a r e  n o t a b l e  f o r  t h e i r  l a c k  o f  s i g n i f i c a n t  

e f f e c t s .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  we d o  n o t  a n a l y z e  t h i s  c o n f i g u r a t i o n .  

3 . 1 1  I n j u r y  p r o d u c i n g  c o n t a c t  p o i n t s  i n  r o l l o v e r  a c c i d e n t s  

M o r e  p e o p l e  a r e  i n j u r e d  a n d  t h e y  a r e  i n j u r e d  m o r e  s e v e r e l y  

i n  r o l l o v e r  s i t u a t i o n s  t h a n  i n  n o n - r o l l o v e r s .  

Upon  c o m p a r i n g  T a b l e  5 4  w i t h  T a b l e  3 9 ,  we f i n d  t h a t  f o r  t h e  

u n r e s t r a i n e d  p e r s o n  t h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  f e w e r  b u t  m o r e  s e v e r e  

i n s t r u m e n t  p a n e l  a n d  w i n d s h i e l d  c o n t a c t s  b u t  m o r e  r o o f  a n d  o u t s i d e  

o b j e c t  c o n t a c t s  i n  r o l l o v e r s  t h a n  i n  n o n - r o l l o v e r s .  T h e  d a t a  



TABLE 53 

Dash 

CONTACT POINT COMPARISON 
FOIi SIDESTVIPE ACCIDCIJTS 

W i n d s h i e l d  

F l o o r  

Whsel  

S i  3e 

Side Glass 

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

Hyper- 
e x t e n s i o n  

P e r c e n t  
Mean 

S e v e r i t y  

RSU ! 4 ,  9 I < <  
t 

I 

RSU i 

RSU / 11 .50  1 . 8 6  ' 
i t 

I 
RS U 1 5 . 8 0  2 . 4 4  1 

I 

RSU / 
i 

i 

RSU 1 
RSU 1.16 \ \ 

1 

- ,  

RSU j 
i 

RSU j 11.20 
I 1.88 , 

RSU ! 

i 

RSU 1 
I 

7 

RS U 6 . 0 5  1 . 3 8  
<' ' 

% \ Rsu U! 



TABLE 54 

CONTACT POINT COMPARISON FOR -ROLLOVER ACCIDENTS 

D a s h  

W i n d s h i e l d  

F l o o r  

W h e e l  

S i d e  

S i d e  Glass 

Roof 

F r o n t  
S e a t b a c k  

R e s t r a i n t s  

O u t s i d e  

H y p e r -  
e x t e n s i o n  

O v e r a l l  H e a d  - N e c k  - S h o u l d e r  

Mean Mean Me a n  Mean 
P e r -  S e v -  P e r -  S e v -  P e r -  S e v -  P e r -  S e v -  
c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  c e n t  e r i t y  

- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
-- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RS U 

RSU 
- 
RSU 

RSU 
- 
RSU 

RS U 

1 3 . 6 0  

1 0 . 6 0  

6 . 9 3  

3 . 7 5  

2 . 7 9  

6 . 8 8  

7 . 1 5  

7 . 5 0  

1 8 . 0 0  

i 6 . 3 0  

4 . 5 8  

8 . 7 5  

1 6 . 4 0  

1 5 . 0 0  

3 . 4 6  

2 . 5 0  

- 
1 1 . 9 0  

1 0 . 4 0  

1 . 2 5  

2 . 4 6  

4 . 3 8  

2 . 5 2  

1 . 6 5  

2 . 6 5  

2 . 1 7  

2 . 6 8  

1 . 3 6  

2 . 1 6  

2 . 3 3  

2 . 5 7  

2 . 1 9  

2 . 2 9  

1 . 7 9  

2 . 5 4  

2 . 2 5  

1 . 3 8  

1 . 7 5  

- 
1 . 8 9  

3 . 9 9  

1 . 5 0  

1 . 3 6  

1 . 5 7  

1 4 . 1 0  

7 . 9 0  

1 . 8 3  
< < 

8 . 6 0  

1 5 . 4 0  

2 . 0 0  
< ( 

1 3 . 6 0  

1 0 . 5 0  

4 . 8 0  

7 . 9 0  

3 4 . 0 0  

4 2 . 1 0  

2 4 . 8 0  

4 3 . 8 0  

1 . 9 6  

3 . 5 9  

1 . 6 0  

1 . 0 0  

1 . 6 7  

1 . 8 1  

1 . 3 2  

1 . 0 0  

I 

2 0 . 4 0  
- 

8 . 6 0  
- 
- 

2 3 . 1 0  

2 0 . 4 0  

7 . 6 9  

1 7 . 2 0  

3 0 . 8 0  

i 

1 7 . 9 0  
- 

3 . 0 0  
- 

1 . 1 3  
- 
- 
< (  

3 . 7 9  

1 . 0 0  

1 . 1 3  
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f r o m  T a b l e  5 4  c a n  a l s o  b e  u s e d  t o  c o m p a r e  c o n t a c t s  w i t h  v a r i o u s  

a r e a s  o f  t h e  c a r  f o r  t h e  r e s t r a i n e d  v e r s u s  t h e  u n r e s t r a i n e d  o c c u -  

p a n t  i n  r o l l o v e r s .  One e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  i s  t o  d e c r e a s e  t h e  

s e v e r i t y  o f  o v e r a l l  i n j u r i e s  r e s u l t i n g  f r o m  i n s t r u m n e t  p a n e l  c o n -  

t a c t  a n d  f l o o r  c o n t a c t .  As i s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h e r e  a r e  m o r e  

s e v e r e  i n s t r u m e n t  p a n e l  c a u s e d  i n j u r i e s  i n  r o l l o v e r s  f o r  u n r e s -  

t r a i n e d  o c c u p a n t s .  F o r  r e s t r a i n e d  p e o p l e ,  h o w e v e r ,  t h e s e  i n j u r i e s  

a r e  a c t u a l l y  l e s s  s e v e r e  t h a n  i n  n o n - r o l l o v e r s .  T h u s ,  t h e  u s e  o f  

r e s t r a i n t s  p ~ o d u c e s  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h i s  t y p e  o f  i n j u r y .  

F l o o r  i n j u r i e s  s u s t a i n e d  b y  t h e  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t  a r e  a b o u t  as  

s e v e r e  i n  r o l l o v e r s  as  i n  n o n - r o l l o v e r s ,  b u t  w i t h  r e s t r a i n t s  t h e y  

a r e  s i g n i f i c a n t l y  l e s s  s e v e r e  i n  r o l l o v e r s  t h a n  i n  n o n - r o l l o v e r s .  

T h i s  a g a i n  i n d i c a t e s  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  o n  t h e  

s e v e r i t y  o f  i n j u r i e s  f r o m  t h i s  c o n t a c t  a r e a .  T h e  u s e  o f  r e s t r a i n t s  

a l s o  r e d u c e s  t h e  r e l a t i v e  n u m b e r  o f  i n j u r i e s  r e s u l t i n g  f r o m  o u t s i d e  

o b j e c t  a n d  w i n d s h i e l d  c o n t a c t ,  b u t  i n c r e a s e s  t h e  i n c i d e n c e  o f  f l o o r  

a n d  r e s t r a i n t  s y s t e m  c a u s e d  i n j u r i e s .  

By l o o k i n g  a t  t h e  v a r i o u s  b o d y  r e g i o n s ,  f u r t h e r  i n s i g h t  i n t o  

t h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  i n  r o l l o v e r s  i s  o b t a i n e d .  F o r  e x a m p l e ,  

s i d e  c o n t a c t  f o r  t h e  s h o u l d e r  r e s u l t s  i n  l e s s  s e v e r e  i n j u r i e s  when 

r e s t r a i n t s  a r e  w o r n .  As f o r  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  t o  v a r i o u s  

b o d y  r e g i o n s ,  t h e r e  a r e  p r o p o r t i o n a t e l y  f e w e r  o u t s i d e  o b j e c t  c a u s e d  

i n j u r i e s  t o  t h e  h e a d .  T h e r e  a r e  a l s o  r e l a t i v e l y  s m a l l e r  n u m b e r s  

o f  r o o f ,  o u t s i d e ,  a n d  f r o n t  s e a t b a c k  i n d u c e d  n e c k  i n j u r i e s ,  b u t  

m o r e  r e s t r a i n t  s y s t e m  c a u s e d  i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t  u s e .  T h e  

s h o u l d e r  i s  r e c e i v i n g  r e l a t i v e l y  m o r e  i n j u r i e s  f r o m  t h e  s i d e  a n d  

r e s t r a i n t  s y s t e m ,  b u t  f e w e r  o u t s i d e  a n d  r o o f  c o n t a c t s .  F o r  t h e  

c h e s t  a n d  p e l v i s ,  t h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  f e w e r  o u t s i d e  c o n t a c t s ,  b u t  

m o r e  r e s t r a i n t  s y s t e m  i n j u r i e s .  

T h i s  s u g g e s t s  t h a t  r o l  l o v e r s  r e s u l t  i n  g e n e r a l l y  m o r e  s e v e r e  

i n j u r i e s  t h a n  n o n r o l l o v e r s ,  w i t h  a  h i g h e r  p r o p o r t i o n  o f  e x t r e m e l y  

h a z a r d o u s  e j e c t i o n s ,  3 n d  m o r e  v i o l e n t  c o n t a c t s .  R e s t r a i n t s  d o  

t h e i r  j o b  b y  k e e p i n g  some b o d y  r e g i o n s  f r o m  h i t t i n g  o r  b e i n g  h i t  

b y  p a r t s  o f  t h e  c a r  a n d  r e d u c i n g  t h e  s e v e r i t y  o f  c o n t a c t  f o r  

o t h e r  r e g i o n s .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e y  a l l o w  t h e  h e a d  t o  h i t  t h e  r o o f  

o f  t h e  c a r ,  b u t  t h e  n e c k  a n d  s h o u l d e r s  a r e  b e i n g  r e s t r a i n e d  f r o m  

r o o f  c o n t a c t .  As i n  o t h e r  c o n f i g u r a t i o n s ,  t h e r e  i s  l e s s  w i n d -  



s h i e l c i  c o n t a c t  f o r  t h e  head w i t h  r e s t r a i n t s .  The neck i s  n o t  

h i t t i n g  t h e  f r o n t  s e a t b a c k  a s  much w i t h  r e s t r a i n t  u s e ,  b u t  t h e  
s h o u l d e r  i s  h i t t i n g  t h e  s i d e  r e l a t i v e l y  more o f t e n  b u t  n o t  a s  
s e v e r e l y .  The p e i v i s  i s  r e c e i v i n g  r e l a t i v e l y  more i n j u r i e s  f rom 
t h e  r e s t r a i n t  s y s t e m  i t s e l f .  A m a j o r  b e n e f i t  of  r e s t r a i n t s  i s  
t h e  r e d u c t i o n  of o u t s i d e  c o n t a c t ,  p r i m a r i l y  f rom e j e c t i o n .  



SECTION I V :  A  SUMMARY OF THE REPORT 

T h e  c o n c l u d i n g  o b s e r v a t i o n s  a r e  p r e s e n t e d  a s  a  s e l f - c o n t a i n e d  

e n t i t y ,  a n d  a r e  i n t e n d e d  a s  a  d i g e s t  o f  t h e  e n t i r e  r e p o r t  t h a t  

c a n  b e  r e a d  s e p a r a t e l y .  

T h e  r e p o r t  c o n s i s t s  o f  t h r e e  r e l a t e d  i n v e s t i g a t i o n s  o f  

r e s t r a i n t  u s a g e  a n d  e f f e c t i v e n e s s .  

T h e  f i r s t  p a r t  i s  c o n c e r n e d  w i t h  a  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  

d e m o g r a p h i c s  o f  r e s t r a i n t  s y s t e m  u s a g e  - -  i n  o t h e r  w o r d s ,  who  

u s e s  t h e m ,  a n d  w h o  d o e s n ' t .  T h e  r e a s o n  f o r  t h i s  p a r t  o f  t h e  

s t u d y  i s  t h a t  t h i s  k n o w l e d g e  c o u l d  b e  v a l u a b l e  i n  t h e  e f f o r t  t o  

i n c r e a s e  r e s t r a i n t  u s a g e .  T h e  d e t e r m i n a t i o n  i s  a c c o m p l i s h e d  by 

d r a w i n g  o n  t h e  C o l l i s i o n  P e r f o r m a n c e  a n d  I n j u r y  R e p o r t ,  R e v i s i o n  

3 ,  O c c u p a n t  F i l e ,  a n d  t h e  f i v e  m a s s  a c c i d e n t  d a t a  f i l e s  m a i n t a i n e d  

b y  t h e  H S R I :  D e n v e r  C o u n t y ,  C o r n e l l  L e v e l  I ,  S e a t t l e ,  D a d e  C o u n t y  

( 1 9 7 0 ) ~  a n d  D a d e  C o u n t y  ( 1 9 7 1 ) .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  d i f f e r e n t  

d a t a  c o l l e c t i o n  p r o c e d u r e s  u s e d  t o  o b t a i n  t h e  v a r i o u s  f i l e s  a n d  

t h i s  i s  r e f l e c t e d  i n  F S g u r e  3 2  c o m p a r i n g  t h e  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  

r e s t r a i n t  u s e r s  i n  e a c h  o f  t h e  m a s s  a c c i d e n t  f i l e s .  

W h i l e  t h e r e  may  b e  some d i f f e r e n c e s  i n  u s a g e  r a t e s ; d u e  t o  

r e p o r t i n g  b i a s e s ,  t h i s  i s  n o  p r o b l e m  i f  we a n a l y z e  e a c h  f i l e  

s e p a r a t e l y .  

T h e  f a c t o r s  t h a t  a r e  d e e m e d  i m p o r t a n t  i n  a  d e m o g r a p h i c  

a n a l y s i s  o f  u s a g e  a r e  s e x  a n d  a g e  f r o m  t h e  m a s s  a c c i d e n t  f i l e s ,  

a n d  t y p e  o f  r o a d  o n  w h i c h  t h e  a c c i d e n t  o c c u r r e d ,  s p e e d  o f  c a s e  

v e h i c l e  a t  i m p a c t ,  a n d  t h e  d r i v e r ' s  p h y s i o l o g i c a l  c o n d i t i o n  f r o m  

t h e  C P I R  f i l e .  T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  o f  t h e s e  f a c t o r s  

o n  r e s t r a i n t  u s a g e  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  c o m p a r i n g  t h e  p r o p o r t i o n s  

o f  u s e r s  a t  v a r i o u s  l e v e l s  o f  e a c h  o f  t h e  f a c t o r s .  T h e  h y p o t h e -  

s i s  i s  t h a t  t h e r e  i s  n o  e f f e c t ,  a n d  o n l y  i f  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  

p r o p o r t i o n s  i s  s o  g r e a t  t h a t  t h e r e  i s  v i r t u a l l y  n o  c h a n c e  t h a t  

i t  c o u l d  b e  d u e  t o  r a n d o m  e r r o r  d o  we r e j e c t  t h e  h y p o t h e s i s  a n d  

c o n c l u d e  t h a t  t h e r e  i s  a n  e f f e c t .  T h i s  c h a n c e  i s  g e n e r a l l y  t a k e n  

t o  b e  l e s s  t h a n  . 0 5  a n d  i f  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  we c a l l  t h e  d i f f e r -  
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e n c e s " s i g n i f i c a n t , "  T h i s  same s t a t i s t i c a l  p r o c e d u r e  i s  u s e d  

t h r o u g h o u t  t h e  r e p o r t  - -  w h e n e v e r  a n  e f f e c t  i s  t o  b e  m e a s u r e d ,  

t h e  a s s u m p t i o n  o f  n o  e f f e c t  i s  made  a n d  i s  r e j e c t e d  o n l y  i f  

t h e  d a t a  c o n c l u s i v e l y  s h o w  o t h e r w i s e .  One p r o b l e m  i n h e r e n t  i n  

t h e s e  t e s t s  i s  t h a t  t h e  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  d e p e n d s  n o t  o n l y  o n  

t h e  s i z e  o f  t h e  d i f f e r e n c e  b u t  a l s o  o n  t h e  n u m b e r  o f  c a s e s  

i n v o l v e d .  T h u s  a  s i z a b l e  d i f f e r e n c e  may  n o t  b e  s i g n i f i c a n t  

b e c a u s e  t h e  n u m b e r  o f  c a s e s  i s  j u s t  t o o  s m a l l .  

I n  t h e  a g e  a n a l y s i s ,  a l l  f i v e  m a s s  a c c i d e n t  f i l e s  i n d i c a t e  

t h a t  a b o u t  5 %  f e w e r  d r i v e r s  1 6  t o  21 y e a r s  o f  a g e  u s e  t h e i r  

r e s t r a i n t s  t h a n  t h o s e  o v e r  2 2  y e a r s  o l d ,  a  d i f f e r e n c e  t h a t  i s  

s i g n i f i c a n t .  F i g u r e  3 3  e x h i b i t s  t h e  a g e  c o m p a r i s o n  f o r  t h e  

f i v e  m a s s  a c c i d e n t  f i l e s .  

I n  a d d i t i o n  t o  n o t  u s i n g  t h e i r  r e s t r a i n t s ,  t h e  1 6  t o  2 1  a g e  

g r o u p  a l s o  i s  o v e r i n v o l v e d  i n  a c c i d e n t s  i n  g e n e r a l .  C o n s e q u e n t l y ,  

we s u s p e c t  t h a t  i f  t h e  o b j e c t i v e  i s  t o  i n c r e a s e  t h e  r e s t r a i n t  

u s a g e  o f  t h o s e  m o s t  l i k e l y  t o  b e  i n v o l v e d  i n  a c c i d e n t s ,  i t  c a n  

b e s t  b e  r e a l i z e d  b y  f o c u s i n g  e f f o r t s  t o  e n c o u r a g e  r e s t r a i n t  

u s a g e  o n  t h i s  a g e  g r o u p .  

T h e  c o m p a r i s o n  o f  u s a g e  r a t e s  b e t w e e n  s e x e s  i n d i c a t e s  t h a t  

t h e r e  a r e  some n o t i c e a b l e  d i f f e r e n c e s .  I n t e r e s t i n g l y ,  t h e s e  

d i f f e r e n c e s  a r e  n o t  t h e  same f o r  t h e  v a r i o u s  d a t a  f i l e s ,  o r  

b e t w e e n  d r i v e r s  a n d  p a s s e n g e r s ,  o r  e v e n  f r o m  o n e  t i m e  t o  a n o t h e r .  

T h i s  i s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  3 4 .  

A l t h o u g h  m o s t  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  r e s t r a i n t  u s a g e  i l l u s -  

t r a t e d  a b o v e  a r e  s i g n i f i c a n t ,  n o n e  i s  s t r o n g  e n o u g h  t o  i n d i c a t e  

t h a t  a  p e r s o n ' s  s e x  i s  a  g o o d  p r e d i c t o r  o f  h i s  r e s t r a i n t  u s a g e .  

T h e  CP IR  f i l e  i s  c o n s u l t e d  f o r  i n f o r m a t i o n  a s  t o  t h e  e f f e c t  

o f  s p e e d  a n d  t y p e  o f  r o a d  o n  t h e  u s e  o f  r e s t r a i n t s .  I t  i n d i c a t e s  

t h a t  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  p r o p o r t i o n  o f  r e s t r a i n t  

u s e r s  among t h o s e  who t r a v e l  o n  l i m i t e d  a c c e s s  r o a d s  t h a n  t h o s e  

who d o n ' t  ( 2 5 . 6 %  v s .  1 8 . 5 % ) .  T h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h i s  i s  r e a l l y  

a  r e f l e c t i o n  o f  a  s p e e d  e f f e c t  i s  n o t  a c c e p t e d ,  s i n c e  t h e  d i f f e r -  

e n c e s  i n  r e s t r a i n t  u s a g e  a t  v a r i o u s  s p e e d s  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t .  
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H e n c e ,  i t  c a n n o t  b e  s a i d  t h a t  t h e  r e a s o n  t h o s e  p e r s o n s  d r i v i n g  

o n  e x p r e s s w a y s  u s e  t h e i r  r e s t r a i n t s  m o r e  o f t e n  i s  b e c a u s e  t h e y  

a r e  g o i n g  a t  a  g r e a t e r  s p e e d .  

F i g u r e  3 5  r e v e a l s  t h e  e f f e c t  o f  t h e  d r i v e r ' s  p h y s i o l o g i c a l  
c o n d i t i o n  o n  h i s  r e s t r a i n t  u s a g e .  

G r o u p i n g  t h e  d r u n k  a n d  d r i n k i n g  d r i v e r s  t o g e t h e r  a s  o n e  

c l a s s  y i e l d s  t h e  r e s u l t  t h a t  t h o s e  d r i v e r s  who d r i n k  a r e  s i g n i -  

f i c a n t l y  l e s s  l i k e l y  t o  w e a r  t h e i r  r e s t r a i n t s ,  b u t  as  w i t h  t h e  

s e x  f a c t o r ,  t h i s  i s  n o t  a  g o o d  p r e d i c t o r  o f  t h e i r  r e s t r a i n t  

u s a g e .  

T h e  c o n c l u s i o n s  t o  b e  d r a w n  f r o m  t h i s  p a r t  o f  t h e  s t u d y  a r e  

t h a t  t h e  d r i v e r s  l e a s t  l i k e l y  t o  w e a r  t h e i r  r e s t r a i n t s  a r e  t h e  1 6  

t o  2 1  y e a r  o l d s ,  t h e  d r i n k e r s ,  a n d  t h o s e  n o t  u s i n g  l i m i t e d  a c c e s s  

h i g h w a y s .  T h e  e v i d e n c e  a l s o  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  a r e  n o  g r o u p s  

among t h o s e  t e s t e d  t h a t  e x h i b i t  h i g h  u s a g e  r a t e s .  

A n o t h e r  q u e s t i o n  a d d r e s s e d  i n  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  r e p o r t  

i s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  m e t h o d s  o f  c i r c u m v e n t i n g  t h e  s e a t  b e l t  

b u z z e r  s y s t e m ,  a n d  s e c o n d l y ,  i t s  e f f e c t i v e n e s s  i n  i n c r e a s i n g  

s e a t  b e l t  u s e .  T h e  a p p r o a c h  t o  a n  a n s w e r  was t h r o u g h  a  s u r v e y  

o f  d r i v e r s  o f  1 9 7 2  a n d  1 9 7 3  A m e r i c a n - m a d e  c a r s .  S i n c e  t h e  b u z z e r  

was o n l y  i n s t a l l e d  i n  p o s t - J a n u a r y  1 9 7 2  c a r s ,  t h e  d r i v e r s  o f  c a r s  

p r o d u c e d  p r i o r  t o  t h i s  t i m e  c o n s t i t u t e d  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  

I t  was d e c i d e d  t h a t  t h e  m e a s u r e  o f  t h e  e f f e c t  o f  t h e  b u z z e r  

w o u l d  b e  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  p e r c e n t a g e s  o f  s e a t  b e l t  

w e a r i n g  i n  p r e - b u z z e r  c a r s  a n d  i n  b u z z e r  e q u i p p e d  c a r s .  I n  

o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  o f  o t h e r  f a c t o r s  s u c h  a s  a d v e r -  

t i z i n g  o n  s e a t  b e l t  w e a r i n g  h a b i t s ,  t h e  c o n t r o l  g r o u p  w a s  a s k e d  

t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e i r  p e r c e n t a g e  s e a t  b e l t  u s e  f r o m  t h e  p r e v i o u s  

y e a r  - -  a  s p a n  o f  t i m e  c o m p a r a b l e  t o  t h e  t i m e  t h a t  t h e  b u z z e r  

was a f f e c t i n g  t h e  o t h e r  s u b j e c t s .  

T h e  s u r v e y  was c o n d u c t e d  i n  t h e  p a r k i n g  l o t s  o f  t w o  s h o p p i n g  

c e n t e r s  n e a r  Ann A r b o r  d u r i n g  t h e  l a t t e r  p a r t  o f  N o v e m b e r  a n d  

e a r l y  D e c e m b e r ,  1 9 7 2 .  B o t h  w e e k d a y s  a n d  w e e k e n d s  w e r e  u t i l i z e d .  

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  c h a n g e  i n  t h e i r  s e a t  b e l t  w e a r i n g  h a b i t s ,  

t h o s e  who h a d  b u z z e r s  a n d  d i d  n o t  u s e  t h e i r  s e a t  b e l t s  a l l  t h e  t i m e  

w e r e  a l s o  a s k e d  how t h e y  f o i l e d  t h e  b u z z e r .  
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B e c a u s e  i n d i v i d u a l s  f i n d  i t  h a r d  t o  s p e c i f y  t h e i r  p e r c e n t a g e  

u s e  o f  r e s t r a i n t s  i n  p r e c i s e  t e r m s ,  i t  w a s  d e c i d e d  t o  h a v e  t h e m  

r e p o r t  t h e i r  p e r c e n t a g e  s e a t  b e l t  u s a g e  w i t h  o n e  o f  f o u r  r e s p o n s e s :  

" n o n e  o f  t h e  t i m e , "  " l e s s  t h a n  h a l f  t h e  t i m e , "  " m o r e  t h a n  h a l f  

t h e  t i m e , "  a n d  " a l l  t h e  t i m e , "  T h e s e  f o u r  a n s w e r s  w e r e  t h e n  

a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  v a l u e s  1 . 0 0 ,  2 . 0 0 ,  3 . 0 0 ,  a n d  4 . 0 0  r e s p e c t i v e l y ,  

o f  a  c o n t i n u o u s  v a r i a b l e .  I t  was t h i s  v a r i a b l e  o n  w h i c h  f u r t h e r  

c a l c u l a t i o n s  w e r e  p e r f o r m e d .  

I t  was  a l s o  r e c o g n i z e d  t h a t  t h e  p o t e n t i a l  c h a n g e  i n  t h e  s e a t  

b e l t  w e a r i n g  h a b i t s  o f  a n  i n d i v i d u a l  d e p e n d e d  o n  h i s  p r i o r  s e a t  

b e l t  u s e  - -  s o m e o n e  who a l w a y s  w o r e  t h e i r  s e a t  b e l t  w o u l d  b e  

u n a f f e c t e d  b y  t h e  b u z z e r ,  w h e r e a s  s o m e o n e  who n e v e r  w o r e  t h e i r  

s e a t  b e l t  c o u l d  p o t e n t i a l l y  c h a n g e  t o  1 0 0 %  u s e .  A c c o r d i n g l y ,  

T a b l e  5 5  c o m p a r e s  n o t  o n l y  t h e  n e t  c h a n g e  i n  s e a t  b e l t  u s e  f o r  

a l l  r e s p o n d e n t s ,  b u t  a l s o  t h e  c h a n g e  f o r  t h o s e  i n  e a c h  o f  t h e  

f o u r  c a t e g o r i e s  o f  p r i o r  r e s t r a i n t  u s e .  

We s e e  f r o m  t h e  t a b l e  t h a t  t h e  , b u z z e r  i n d e e d  p r o d u c e s  a  

d i f f e r e n c e  i n  s e a t  b e l t  u s e  o v e r  a n d  a b o v e  t h a t  p r o d u c e d  b y  

o t h e r  f a c t o r s ,  a n d  t h i s  i s  t r u e  f o r  a l l  c a t e g o r i e s  o f  p r i o r  

u s e  e x c e p t  t h o s e  t h a t  a l w a y s  w o r e  t h e i r  s e a t  b e l t s .  

T h e  p r i m a r y  q u e s t i o n  i s  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  m e t h o d s  o f  

b e a t i n g  t h e  b u z z e r  a n d  T a b l e  5 6  s h o w s  t h i s  d i s t r i b u t i o n .  

T h e  p r i m a r y  m e t h o d  o f  b e a t i n g  t h e  b u z z e r  i s  s i m p l y  t o  k e e p  

i t  p e r m a n e n t l y  b u c k l e d .  

T h i s  s u r v e y  d e p e n d s  o n  t h e  r e s p o n d e n t s  g i v i n g  h o n e s t  a n s w e r s  

t o  q u e s t i o n s  c o n c e r n i n g  s e a t  b e l t  u s e  a n d  d o e s  n o t  u s e  a  t r u l y  

r a n d o m  s a m p l e  o f  t h e  d r i v i n g  p o p u l a t i o n .  B o t h  c r i t i c i s m s  a r e  

v a l i d ,  b u t  u n a v o i d a b l e ,  g i v e n  t h e  n e c e s s a r y  l i m i t a t i o n s  o f  t h e  

p r o j e c t .  H o w e v e r ,  i t  i s  f e l t  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  w a y s  o f  

b e a t i n g  t h e  b u z z e r  r e f l e c t s  n o  b i a s e s  a t t r i b u t a b l e  t o  a t t i t u d e s  

o f  t h e  s u b j e c t s  t o w a r d  t h e  i n t e r v i e w e r .  

T h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h i s  s t u d y  i s  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  e f f e c t  

o f  r e s t r a i n t s  o n  b o t h  t h e  i n c i d e n c e  a n d  s e v e r i t y  o f  i n j u r y .  

T h e  d a t a  f o r  t h i s  a n a l y s i s  come f r o m  t h e  C P I R  f i l e .  A l t h o u g h  

t h i s  f i l e  i s  b i a s e d  t o w a r d s  a n  o v e r - r e p r e s e n t a t i o n  o f  c a s e s  i n  

w h i c h  p e o p l e  w e r e  i n j u r e d ,  t h e r e  seems n o  r e a s o n  t o  b e l i e v e  

t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  i n j u r i e s  i s  o t h e r w i s e  b i a s e d  i~ r e g a r d s  
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t o  r e s t r a i n t  u s a g e ,  c o n d i t i o n s  s u r r o u n d i n g  t h e  a c c i d ~ r , t ,  o r  

t h e  a r e a s  of  t h e  body s u s t a i n i n g  i n j u r i e s .  

Ne compare t h e  i n c i d e n c e  and s e v e r i t y  of o v e r a l l  i n j u r i e s  

t o  r e s t r a i n e d  and u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s ,  a n d  t e s t  f a r  s t a t i s -  

t i c a l  s i g n i f i c a n c e  of  t h e  d i f f e r e n c e s .  We a l s o  do t h i s  f o r  

i n j u r i e s  t o  s e l e c t e d  body r e g i o n s .  

One problem w i t h  t h i s  a p p r o a c h  i s  t h a t  t h e r e  may be some 

i n t e r r e l a t i o n s h i p  between r e s t r a i n t  u s e r s  and t h e  t y p e  of  

a c c i d e n t s  t h e y  a r e  i n v o l v e d  i n .  For e x a m p l e ,  r e s t r a i n t  u s e r s  

migh t  by n a t u r e  be more c a u t i o u s  and t h e r e f o r e  i n v o l v e d  i n  l e s s  

s e v e r e  a c c i d e n t s .  T o  e l i m i n a t e  t h i s  p o s s i b l e  b i a s ,  we c o n t r o l  

o n  s e v e r a l  f a c t o r s  t h a t  migh t  have a n  e f f e c t  on t h e  s e v e r i t y  o f  
t h e  a c c i d e n t ,  s u c h  a s  s p e e d  a t  i m p a c t ,  v e h i c l e  d e f o r m a t i o n ,  

r o l l o v e r s ,  and a c c i d e n t  c o n f i g u r a t i o n .  We a l s o  c o n t r o l  o n  s e a t e d  

p o s i t i o n .  

I t  would have been v a l u a b l e  t o  have c o n d u c t e d  o u r  a n a l y s e s  

f o r  bo th  l a p  b e l t e d  a n d  f u l l y  r e s t r a i n e d  o c c u F a n t s  s e p a r a t e l y ,  

b u t  w i t h  o n l y  2 %  of t h e  o c c u p a n t s  f u l l y  r e s t r a i n e d  i t  was 

d e c i d e d  t o  combine t h e s e  two c a t e g o r i e s  i n t o  o n e .  

The f i r s t  p r e s e n t a t i o n  i s  a  s e r i e s  of  g r a p h s  d e p i c t i n g  t h e  

p e r  c e n t  of r e s t p a i n e d  o r  u n r e s t r a i n e d  c a s e s  t h a t  were i n j u r e d  a t  

v a r i o u s  l e v e l s  of s e v e r i t y  f o r  each a c c i d e n t  c o n f i g u r a t i o n  o r  

a s s o c i a t e d  a c c i d e n t  v a r i a b l e ,  such  a s  s p e e d .  The s e v e r i t y  o f  
i n j u r y  i s  measured by a  v a r i a b l e  c a l l e d  A b b r e v i a t e d  I n j u r y  

S c a l e  and d e n o t e d  A I S .  I t  i s  t r e a t e d  h e r e  a s  a  c o n t i n u o u s  

v a r i a b l e  b u t  w i t h  o n l y  i n t e g e r  v a l u e s  a s s i g n e d  f o r  each i n j u r y .  

They r a n g e  from 0 ( n o  i n j u r y )  t o  9 ( f a t a l  i n j u r i e s  t o  3 o r  

more s e p a r a t e  body r e g i o n s )  f o r  o v e r a l l  i n j u r i e s ,  and t o  6 

( f a t a l )  f o r  i n j u r y  t o  each  body r e g i o n .  A compar i son  of t h e  

g r a p h s  f o r  r e s t r a i n e d  and u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  i n d i c a t e s  

n o t  o n l y  t h e  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n  of  i n j u r i e s  (by  compar ing 

t h e  c u r v e s  a t  A I S  of  0, no i n j u r y )  b u t  a l s o  s u g g e s t s  t h e  r e l a -  

t i v e  s e v e r i t y  of t h e  r e s u l t i n g  i n j u r i e s .  The g r a p h s  a r e  p r e -  

s e n t e d  a s  F i g u r e s  7 t h r o u g h  2 9  of  t h e  main r e p o r t .  Amon2 t h e  

many i m p l i c a t i o n s ,  t h e  most  g e n e r a l  i s  t h a t  r e s t r a i n t  use  r e s u l t s  



i n  a  g e n e r a l  r e d u c t i o n  o f  b o t h  t h e  i n c i d e n c e  and s e v e r i t y  of i n -  
j u r y  . 

We n e x t  t e s t  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  p e r  c e n t  of i n j u r i e s  
between r e s t r a i n e d  and u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  f o r  s t a t i s t i c a l  
s i g n i f i c a n c e .  As b e f o r e ,  we d o  t h i s  n o t  o n i y  f o r  o v e r a l l  
i n j u r i e s ,  b u t  a l s o  f o r  i n j u r i e s  t o  each body r e g i o n .  F u r t h e r -  
more ,  we a l s o  per fo rm t h i s  a n a l y s i s  w h i l e  c o n t r o l l i n g  o n  f a c t o r s  
r e l a t e d  t o  t h e  a c c i d e n t ,  such a s  c o n f i g u r a t i o n ,  s p e e d ,  e t c .  
F i n a l l y  we compare t h e  d i f f e r e n c e s  a t  v a r i o u s  l e v e l s  of  t h e s e  
f a c t o r s  i n  an e f f o r t  t o  s e e  i f  t h e y  have an e f f e c t  on r e s t r a i n t  
o p e r a t i o n .  

The f o l  lowing f i g u r e s  r e v e a l  t h e  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n s  of 
o v e r a l l  i n j u r i e s  and i n j u r i e s  t o  s p e c i f i c  body r e g i o n s  f o r  r e s t r a i n t  
w e a r e r s  and nonwea re r s .  S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  r e v e a l s  t h a t  w i t h  

r e s t r a i n t s  t h e  i n c i d e n c e  i s  r educed  s i g n i f i c a n t l y  f o r  o v e r a l l  
i n j u r i e s  and i n j u r i e s  t o  t h e  o r g a n s ,  b r a i n ,  h e a d ,  and c h e s t .  
The i n c r e a s e  i n  abdominal  i n j u r i e s  f o r  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  i s  
a l s o  s i g n i f i c a n t .  ( S e e  F i g u r e s  36 and 3 7 . )  

S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  of  t h e  i n c i d e n c e  of i n j u r y  f o r  r e s t r a i n e d  
and u n r e s t r a i n e d  p e r s o n s  r e v e a l s  t h a t  t h e  use  of r e s t r a i n t s  s i g n i -  
f i c a n t l y  r e d u c e s  t h e  i n c i d e n c e  of i n j u r y  i n  T / L  i n t e r s e c t i o n  and 
s i d e s w i p e  c o n f i g u r a t i o n s .  Upon t e s t i n g  f o r  d i f f e r e n t i a l  r e s t r a i n t  
e f f e c t s  among t h e  c o n f i g u r a t i o n s  however ,  we f i n d  t h a t  t h e r e  i s  
no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  t h e  i n c i d e n c e  of o v e r a l l  i n j u r y  
among t h e  v a r i o u s  c o n f i g u r a t i o n s .  T h i s  l a c k  of s i g n i f i c a n c e  i s  
p robab ly  due t o  t h e  s c a r c i t y  of c a s e s  f o r  some of t h e  a c c i d e n t  
t y p e s .  However, we do f i n d  t h a t  r e s t r a i n t s  e x e r t  s i g n i f i c a n t l y  
d i f f e r e n t  e f f e c t s  on t h e  i n c i d e n c e  of n e c k ,  b a c k ,  and abdomen 
i n j u r i e s  i n  t h e  v a r i o u s  t y p e s  of  a c c i d e n t s .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e r e  
a r e  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  i n  t h e  p e r  c e n t  i n j u r e d  when r e s t r a i n t s  
a r e  worn i n  head-on c o l l i s i o n s  f o r  t h e s e  body r e g i o n s .  T h i s  i s  
n o t  t o  say  t h a t  t h e r e  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t  r e s t r a i n t  e f f e c t s  o n  
o t h e r  body r e g i o n s  and i n  o t h e r  c o n f i g u r a t i o n s ,  b u t  t h e  l a c k  o f  
c a s e s  r e n d e r s  many t e s t s  of e q u a l i t y  o f  e f f e c t s  i n c o n c l u s i v e .  
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T h e  r o l l o v e r  s i t u a t i o n ,  w h i l e  n o t  i n  i t s e l f  an  a c c i d e n t  

c o n f i g u r a t i o n ,  i s  a  p o s s i b l e  r e s u l t  o f  c o l l i s i o n s ,  a n d  we c o n -  

s i d e r  h e r e  w h e t h e r  r e s t r a i n t s  e x e r t  a  d i f f e r e n t i a l  e f f e c t  i n  

t h i s  s i t u a t i o n .  The  d a t a  r e v e a l  t h a t  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  

i s  r e d u c e d  i n  b o t h  r o l l o v e r s  a n d  n o n - r o l l o v e r s  w i t h  r e s t r a i n t s ,  

a n d  i t  c a n n o t  be  c o n c l u d e d  t h a t  t h e r e  i s  a n y  d i f f e r e n c e  i n  r e s -  

t r a i n t  e f f e c t  i n  t h e  t w o  s i t u a t i o n s .  H o w e v e r ,  f o r  b o t h  c h e s t  

a n d  abdomen  i n j u r i e s  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  r e s t r a i n t  

e f f e c t  i n  r o l l o v e r s  t h a n  i n  n o n - r o l l o v e r s ,  w h i l e  t h e  d i f f e r e n c e  

i n  t h e  e f f e c t  o n  o r g a n  i n j u r i e s  i s  a l s o  m a r k e d  b u t  n o t  as  s i g n i -  

f i c a n t  ( . 0 7  c h a n c e  t h a t  i t  i s  d u e  t o  r a n d o m  e r r o r ) .  F o r  a l l  

t h e s e  s p e c i f i c  b o d y  r e g i o n s  i t  i s  i n  t h e  r o l l o v e r  s i t u a t i o n  

w h e r e  r e s t r a i n t s  a r e  m o r e  e f f e c t i v e .  

An a n a l y s i s  a f  s e a t e d  p o s i t i o n  s h o w s  t h a t  o n l y  f o r  t h e  a b d o -  

men d o  we s e e  a  d i f f e r e n t  r e s t r a i n t  e f f e c t  b e t w e e n  t h e  d r i v e r  

a n d  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r .  I n  t h i s  c a s e  t h e r e  a r e  i n c r e a s e s  i n  

a b d o m i n a l  i n j u r y  f o r  b o t h  p o s i t i o n s  w h e n  r e s t r a i n t s  a r e  w o r n ,  

b u t  t h e  i n c r e a s e  i s  much  m o r e  p r o n o u n c e d  f o r  t h e  r i g h t - f r o n t  

p a s s e n g e r .  T h i n k i n g  t h a t  t h i s  may b e  b e c a u s e  o f  a n  a c t u a l  

s e x  e f f e c t ,  F i g u r e  3 8  i s  p r e s e n t e d  t o  i n d i c a t e  t h e  a b d o m i n a l  

i n j u r i e s  f o r  t h e  t w o  s e a t e d  p o s i t i o n s  by s e x .  T h i s  shows  t h a t  

n o t  o n l y  i s  t h e r e  a  d i f f e r e n t  r e s t r a i n t  e f f e c t  b e t w e e n  s e a t e d  

p o s i t i o n s  b u t  a l s o  b e t w e e n  t h e  t w o  s e x e s ,  w i t h  f e m a l e s  m o r e  

l i k e l y  t o  r e c e i v e  a b d o m i n a l  i n j u r i e s  t h a n  m a l e s  when  r e s t r a i n t s  

a r e  w o r n .  

T h e  s p e e d  a t  i m p a c t  v a r i a b l e  i s  p a r t i t i o n e d  i n t o  t h r e e  

b r a c k e t s :  0 - 3 0  mph;  3 1 - 6 0  mph;  a n d  g r e a t e r  t h a n  6 0  mph. T h e r e  

a r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  e f f e c t s  o f  r e s t r a i n t s  o n  

t h e  i n c i d e n c e  o f  i n j u r y  a t  t h e s e  t h r e e  s p e e d  l e v e l s  f o r  o v e r a l l  

i n j u r i e s  o r  f o r  a n y  s p e c i f i c  b o d y  r e g i o n s  e x c e p t  o r g a n s ,  w h e r e  

t h e r e  i s  a  g r e a t e r  r e d u c t i o n  a t  h i g h e r  s p e e d s .  

A n o t h e r  v a r i a b l e  t h a t  i s  i n  a  s e n s e  r e l a t e d  t o  t h e  s e r i o u s -  

n e s s  o f  t h e  c o l l i s i o n  i s  t h e  a m o u n t  o f  s h e e t  m e t a l  c r u s h  p r o d u c e d .  

T h i s  i s  r e p o r t e d  i n  t h e  C P I R  f i l e  a s  t h e  V e h i c l e  D e f o r m a t i o n  

I n d e x  E x t e n t  Code (VDI) a n d  r a n g e s  f r o m  1  t o  9 ,  w i t h  9 b e i n g  

t h e  m o s t  d a m a g i n g .  We p a r t i t i o n  t h i s  s c a l e  i n t o  t h r e e  b r a c k e t s :  

1 a n d  2 ,  3 t o  5 ,  a n d  6 t o  9 .  I t  t u r n s  o u t  t h a t  o r g a n s ,  c h e s t ,  
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b a c k ,  and abdomen a l l  e x h i b i t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  r e s t r a i n t  

e f f e c t s  f o r  t h e  t h r e e  b r a c k e t s .  For t h e  o r g a n s ,  t h e r e  i s  a  

g r e a t e r  r e d u c t i o n  i n  t h e  p r o p o r t i o n s  of  i n j u r i e s  f o r  r e s t r a i n e d  

v e r s u s  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  a t  h i g h e r  V D I  l e v e l s ,  whereas  

t h e  abdomen r e v e a l s  a  g r e a t e r  i n c r e a s e  i n  i n j u r i e s  a t  h i g h e r  

VDI l e v e l s  f o r  r e s t r a i n e d  p e o p l e .  For bo th  t h e  c h e s t  and t h e  

back t h e r e  i s  a r e v e r s a l  from d e c r e a s e  t o  i n c r e a s e  i n  i n j u r i e s  

w i t h  r e s t r a i n t s  a s  VDI goes  u p .  

The n e x t  p o r t i o n  of t h e  s t u d y  compares t h e  s e v e r i t y  of i n j u r -  

i e s  r e c e i v e d  by r e s t r a i n e d  a n d  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s .  The 

s e v e r i t y  f i g u r e  i s  t h e  mean A I S  v a l u e  of a l l  i n j u r i e s .  We do 

n o t  compare a c r o s s  c o n f i g u r a t i o n s  o r  v a l u e s  of  t h e  r e l a t e d  v a r i -  

a b l e s  a s  we d i d  i n  t h e  l a s t  p o r t i o n  o f  t h e  s t u d y .  

F i g u r e  39 p r e s e n t s  t h e  mean i n j u r y  l e v e l s  f o r  r e s t r a i n e d  

and u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  f o r  t h o s e  body r e g i o n s  where  t h e  

d i f f e r e n c e  i n  means a t t a i n s  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  

T h i s  f i g u r e  r e v e a l s  t h a t  t h e  u s e  o f  a  r e s t r a i n t  sys tem 

s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e s  t h e  s e v e r i t y  of t h e  o v e r a l l  i n j u r i e s  s u s t a i n -  

e d ,  and i n j u r i e s  s p e c i f i c a l l y  t o  t h e  n e c k ,  s h o u l d e r ,  a n d  p e l v i s .  

C o n t r o l l i n g  on a c c i d e n t  c o n f i g u r a t i o n s ,  we f i n d  a  s t a t i s t i c -  

a l l y  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  w i t h  r e -  

s t r a i n t s  o n l y  i n  s i n g l e - c a r  a c c i d e n t s  ( s e e  F i g u r e  4 0 ) .  In t h i s  

c o n f i g u r a t i o n  t h e r e  a r e  a l s o  r e d u c t i o n s  i n  h e a d ,  n e c k ,  and 

s h o u l d e r  i n j u r y  s e v e r i t y .  While head-on a c c i d e n t s  show no 

s i g n i f i c a n t  r e s t r a i n t  e f f e c t  on o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y ,  neck 

i n j u r y  s e v e r i t y  i s  r e d u c e d  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  r e s t r a i n t s .  

The r o l l o v e r  a n a l y s i s  i n d i c a t e s  t h a t  o v e r a l l  i n j u r i e s ,  and 

i n j u r i e s  t o  t h e  h e a d ,  n e c k ,  and s h o u l d e r  a r e  s i g n i f i c a n t l y  r e -  

duced i n  s e v e r i t y  i n  r o l l o v e r s  o n l y .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  r e s t r a i n t s  

a r e  more e f f e c t i v e  i n  r o l l o v e r s  t h a n  n o n - r o l l o v e r s .  ( s e e  F i g -  

u r e s  4 1 ,  4 2 ) .  

F i g u r e  43 shows t h a t  r e s t r a i n t s  a r e  e s p e c i a l l y  e f f e c t i v e  i n  

r e d u c i n g  t h e  s e v e r i t y  of  o v e r a l l  i n j u r i e s  a t  s p e e d s  o v e r  6 0  m p h .  

The a n a l y s i s  a l s o  i n d i c a t e s  t h a t  t h i s  e f f e c t  i s  t r u e  f o r  t h e  c h e s t ,  
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w h i l e  t h e r e  i s  a t r e n d  t o w a r d s  l a r g e r  r e d u c t i o n s  i n  t h e  s e v e r i t y  

of p e l v i c  i n j u r i e s  a s  s p e e d  i n c r e a s e s  a l s o .  

F i g u r e  4 4  r e v e a l s  t h a t  a t  V D I  of  3 t o  5 t h e r e  i s  a  r e d u c -  

t i o n  of  o v e r a l l  i n j u r y  s e v e r i t y  w i t h  t h e  u s e  of r e s t r a i n t s .  

T h i s  i s  a l s o  t r u e  f o r  t h e  n e c k .  S h o u l d e r  , p e l v i s ,  and abdomen 

i n j u r y  s e v e r i t y  i s  r e d u c e d  s i g n i f i c a n t l y  a t  V D I  o f  6 t o  9 .  

One p rob lem w i t h  t h e  a n a l y s i s  of s e a t e d  p o s i t i o n s  i s  t h a t  

t h e r e  a r e  a  l o t  f e w e r  c a s e s  of  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r  i n j u r i e s  

and t h u s  a  g e n e r a l  l a c k  of  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  s e v e r i t y .  

N o n e t h e l e s s ,  t h e  u s e  of r e s t r a i n t s  r e s u l t s  i n  a  g r e a t e r  r e d u c -  

t i o n  of i n j u r y  s e v e r i t y  f o r  d r i v e r s  t h a n  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r s .  

T h i s  r e d u c t i o n  i s  s i g n i f i c a n t  f o r  d r i v e r s .  ( S e e  F i g u r e  4 5 ) .  

The f i n a l  p a r t  o f  t h i s  s t u d y  i s  an a n a l y s i s  of  c o n t a c t  

p o i n t s .  By compar ing t h e  i n c i d e n c e  and s e v e r i t y  of  i n j u r y  from 

t h e  v a r i o u s  c o n t a c t  p o i n t s  i n  t h e  c a r ,  we can g a i n  i n s i g h t  i n t o  

why t h e  e f f e c t s  s e e n  i n  p r e v i o u s  s e c t i o n s  o c c u r r e d .  I t  can 

a l s o  i n d i c a t e  t h e  r e l a t i v e  d e g r e e  o f  i n j u r y  p r o d u c t i o n  f rom 

v a r i o u s  i n t e r i o r  o b j e c t s .  As i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n s ,  we a l s o  

c o n t r o l  o n  c e r t a i n  v a r i a b l e s  r e l a t e d  t o  t h e  a c c i d e n t  i n  a n  
e f f o r t  t o  s e e  how t h e  p a t t e r n  of  i n j u r i e s  c h a n g e s  a t  d i f f e r e n t  

v a l u e s  of  t h e s e  v a r i a b l e s ,  and how r e s t r a i n t s  a f f e c t  t h e s e  

c h a n g e s .  

The C P I R  f i l e  l i s t s  u p  t o  t e n  c o n t a c t  p o i n t s  f o r  t h e  o v e r a l l  

body and u p  t o  f o u r  f o r  e a c h  r e g i o n  of t h e  body.  We g roup  t h e s e  

c o n t a c t  p o i n t s  i n t o  t e n  g e n e r a l  a r e a s  of c o n t a c t :  i n s t r u m e n t  

p a n e l ,  w i n d s h i e l d ,  f l o o r ,  s t e e r i n g  w h e e l ,  s i d e ,  s i d e  g l a s s ,  

r o o f ,  f r o n t  s e a t b a c k ,  r e s t r a i n t  s y s t e m ,  and o u t s i d e  o b j e c t s ,  

and one  i n j u r y  mechanism t h a t  does  n o t  r e q u i r e  c o n t a c t ,  impac t  

f o r c e .  

The s e v e r i t y  of  i n j u r y  g i v e n  f o r  v a r i o u s  c o n t a c t  a r e a s  s h o u l d  

n o t  be i n t e r p r e t e d  a s  r e s u l t i n g  d i r e c t l y  from c o n t a c t  w i t h  t h e  

a r e a .  T h i s  f i g u r e  i s  a c t u a l l y  t h e  h i g h e s t  s e v e r i t y  of  i n j u r y  

t h a t  o c c u r s  t o  t h e  o v e r a l l  body o r  t o  a  s p e c i f i c  body r e g i o n  f o r  

t h o s e  o c c u p a n t s  whose body o r  body r e g i o n  c o n t a c t e d  t h e  p a r t i c u l a r  
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a r e a ,  a n d  t h u s  t h e  s e v e r i t y  o f  t h e  i n j u r y  i s  o n l y  a s s o c i a t e d ,  

p e r h a p s  i n d i r e c t l y ,  w i  t h  t h e  p a r t i c u l a r  c o n t a c t  a r e a .  

T h e  f i g u r e s  i n  t h i s  p a r t  o f  t h e  s t u d y  p r e s e n t  c o m p a r i s o n s  o f  
r e l a t i v e  i n c i d e n c e  a n d  a s s o c i a t e d  s e v e r i t y  o f  i n j u r y  f o r  e a c h  

c o n t a c t  a r e a  w h e r e  t h e r e  w e r e  s u f f i c i e n t  c a s e s .  T h i s  i s  d o n e  

b y  s u p e r i m p o s i n g  a  p a i r  o f  b a r s ,  o n e  f o r  r e s t r a i n e d  a n d  t h e  

o t h e r  f o r  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s .  T h e  a b s c i s s a s ,  o r  w i d t h s ,  

o f  t h e  b a r s  a r e  t h e  r e l a t i v e  p e r  c e n t  o f  a l l  i n j u r i e s  t o  r e -  

s t r a i n e d  o r  u n r e s t r a i n e d  p e o p l e  t h a t  a r e  c a u s e d  b y  c o n t a c t  w i t h  

t h e  p a r t i c u l a r  a r e a ,  a n d  t h e  o r d i n a t e s ,  o r  h e i g h t s ,  o f  t h e  b a r s  

g i v e  t h e  mean A I S  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c o n t a c t .  By c o m p a r i n g  t h e  

o v e r l a p s  we s e e  t h e  d i f f e r e n c e  i n  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n s  o f  i n j u r -  

i e s  a n d  a s s o c i a t e d  s e v e r i t y .  

F i g u r e  4 6  r e v e a l s  t h a t  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  

t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r y  f r o m  o u t s i d e  c o n t a c t  a n d  a  r e l a t i v e  

d e c r e a s e  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  w i n d s h i e l d ,  r o o f ,  

f r o n t  s e a t b a c k ,  a n d  o u t s i d e  o b j e c t  c o n t a c t s  when  r e s t r a i n t s  a r e  

w o r n ,  b u t  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  r e l a t i v e  n u m b e r  o f  i n j u r i e s  c a u s e d  

b y  t h e  w h e e l  a n d  r e s t r a i n t  s y s t e m  i t s e l f .  I n  g e n e r a l ,  w i t h  

r e s t r a i n t  u s e  t h e  u p p e r  b o d y  i s  r e c e i v i n g  l e s s  c o n t a c t ,  o r  l e s s  

s e r i o u s  c o n t a c t ,  f r o m  t h e  f r o n t ,  s i d e  a n d  t o p  o f  t h e  p a s s e n g e r  

c o m p a r t m e n t ,  a l t h o u g h  t h e  w h e e l  i s  s t i l l  b e i n g  h i t  a n d  t h e  h e a d  

i s  n o t  r e s t r a i n e d  f r o m  s i d e  g l a s s  c o n t a c t .  T h e  l o w e r  b o d y  i s  

b e i n g  r e s t r a i n e d  f r o m  h i t t i n g  t h e  w h e e l ,  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  s i d e s ,  

f l o o r  a n d  o t h e r  l o w e r  p a r t s  o f  t h e  c a r ' s  i n t e r i o r ,  b u t  i s  i n s t e a d  

r e c e i v i n g  t h e  l e s s  s e r i o u s  r e s t r a i n t  s y s t e m  i n d u c e d  i n j u r i e s .  

One m a j o r  b e n e f i t  o f  r e s t r a i n t s  i s  t h a t  t h e y  k e e p  t h e  b o d y  f r o m  

b e i n g  e j e c t e d .  

F i g u r e  4 7  d e m o n s t r a t e s  how t h e  p a t t e r n  o f  i n j u r i e s  c h a n g e s  

w i t h  i n c r e a s i n g  V D I ,  a n d  t h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  o n  t h e s e  

c h a n g e s .  As w o u l d  b e  e x p e c t e d ,  t h e  s e v e r i t y  o f  i n j u r i e s  i n -  

c r e a s e s  a s  V D I  g o e s  u p .  T h e r e  a r e  a l s o  m o r e  f l o o r ,  s i d e ,  s i d e  

g l a s s ,  a n d  o u t s i d e  i n d u c e d  i n j u r i e s  a t  t h e  h i g h e r  V D I  b r a c k e t s .  

T h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  i n  r e d u c i n g  w i n d s h i e l d  a n d  i n s t r u m e n t  

p a n e l  c o n t a c t  f o r  t h e  h e a d  a n d  c h e s t ,  a n d  i n c r e a s i n g  w h e e l  c o n -  



Figure 46 

Contact Point Comparison for Overall Injuries 
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t a c t  f o r  t h e  c h e s t ,  i s  a p p a r e n t  a t  a l l  VD I  b r a c k e t s .  T h e  

d e c r e a s e  i n  w h e e l  c o n t a c t  f o r  t h e  abdomen  w i t h  r e s t r a i n t  u s e  

i s  l e s s  m a r k e d  a s  V D I  g o e s  u p ,  b u t  t h e  s e v e r i t y  o f  s u c h  c o n -  

t a c t s  i s  s i g n i f i c a n t l y  d e c r e a s e d  f o r  r e s t r a i n t  w e a r e r s  a t  t h e  

h i g h e r  V D I  b r a c k e t .  F r o n t  s e a t b a c k  a n d  o u t s i d e  c o n t a c t s  b e c o m e  

r e l a t i v e l y  m o r e  f r e q u e n t  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t  a t  V D I  o f  

3 t o  5 ,  w h i l e  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  a r e  m o r e  p r e v a l e n t  f o r  t h e  

r e s t r a i n e d  a t  t h i s  b r a c k e t .  

F i g u r e  4 8  s h o w s  t h e  e f f e c t  o f  i m p a c t  s p e e d  o n  r e s t r a i n t s ,  

a n d  many  o f  t h e  e f f e c t s  o f  i n c r e a s i n g  V D I  a r e  t r u e  f o r  i n c r e a s i n g  

s p e e d  a l s o .  I n c r e a s i n g  s p e e d s  mean m o r e  s e v e r e  i n j u r i e s .  T h e  

e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  i n  p r e v e n t i n g  w i n d s h i e l d  c o n t a c t  i s  n o t  

a f f e c t e d  b y  i n c r e a s i n g  s p e e d ,  b u t  t h e i r  e f f e c t  o n  r e d u c i n g  

i n s t r u m e n t  p a n e l  c o n t a c t s  d e c r e a s e s  w i t h  g r e a t e r  s p e e d s .  T h e  r e -  

d u c t i o n  o f  w h e e l ,  s i d e ,  a n d  s i d e  g l a s s  c o n t a c t  w i t h  r e s t r a i n t s  

i s  o n l y  a t  t h e  l o w e r  s p e e d  b r a c k e t .  As w i t h  i n c r e a s i n g  V D I ,  

t h e r e  a r e  r e l a t i v e l y  f e w e r  f r o n t  s e a t b a c k  a n d  o u t s i d e  o b j e c t  

c o n t a c t s  f o r  r e s t r a i n e d  p e r s o n s  a s  s p e e d s  i n c r e a s e .  P e l v i c  

i n j u r i e s  a r e  l e s s  s e v e r e  a t  h i g h e r  s p e e d s  b e c a u s e  t h e r e  i s  

a  t r a d e - o f f  o f  m o r e  s e v e r e  c o n t a c t s  f o r  t h e  u n r e s t r a i n e d  

p e l v i s  f o r  l e s s  s e v e r e  r e s t r a i n t  c a u s e d  i n j u r i e s  a t  t h e s e  s p e e d s .  

F i g u r e  4 9  r e v e a l s  t h a t  among u n r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s ,  t h e  

d r i v e r  h i t s  t h e  w h e e l  m o r e  o f t e n  a n d  t h e  r i g h t - f r o n t  p a s s e n g e r  

h i t s  t h e  i n s t r u m e n t  p a n e l  m o r e  f r e q u e n t l y .  R e s t r a i n t  i n d u c e d  

i n j u r i e s  a r e  m o r e  p r e v a l e n t  f o r  t h e  r e s t r a i n e d  r i g h t - f r o n t  

p a s s e n g e r  t h a n  t h e  d r i v e r .  

F i g u r e  5 0  s h o w s  t h a t  s i n g l e - c a r  a c c i d e n t s  a r e  g e n e r a l l y  

m o r e  s e v e r e  t h a n  t h e  a v e r a g e .  T h e r e  a r e  a l s o  m o r e  r o o f  a n d  o u t s i d e  

c o n t a c t s  t h a n  n o r m a l .  R e s t r a i n t  u s e  r e s u l t s  i n  f e w e r  a n d  l e s s  

s e v e r e  w i n d s h i e l d  a n d  o u t s i d e  c o n t a c t s ,  l e s s  s e v e r e  s i d e  g l a s s  

i n j u r i e s ,  a n d  f e w e r  s i d e  i n d u c e d  i n j u r i e s .  T h e  r e d u c t i o n  i n  t h e  

s e v e r i t y  o f  n e c k  i n j u r i e s  f o r  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  i n  t h i s  c o n -  

f i g u r a t i o n  i s  d u e  p r i m a r i l y  t o  l e s s  s e v e r e  i m p a c t  f o r c e  i n j u r i e s  

>/i t h  r e s t r a i n t  u s e .  T h e  d e c r e a s e  i n  s h o u l d e r  i n j u r y  s e v e r i t y  i s  

b e c a u s e  t h e  s h o u l d e r  o f  r e s t r a i n e d  p e r s o n s  i s  h i t t i n g  t h e  s i d e  



Figure 4 5  

Contact Point Comparison for Speed 

o 10 o l o  o io  o io  o 10 o 10 
Side Side Glass Roof Front Restraint Impact 

Seatback $ Force 
I I I I .:,:::: 

2 

1 

0 10 20 0 10 0 10 0 10 0 10 
Dash Windshield Floor Wheel Outside 



F i g u r e  48 ( C o n t . )  
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Figure 48 ( C o n t . )  
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F i g u r e  4 9  
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Figure 50 

Contact Point Comparison for Single-Car, 
T / L ,  and Sideswipe Accidents 
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F i g u r e  50 (Cont.) 
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; e s s  s e v e r e l y .  

A l t h o u g h  n o t  g r a p h e d ,  t h e  a n a l y s i s  o f  h e a d - o n  c r a s h e s  

s h o w s  t h a t  t h e y  a r e  m o r e  s e v e r e  t h a n  n o r m a l ,  a n d  o n e  c a u s e  o f  

t h e  r e d u c e d  s e v e r i t y  o f  n e c k  i n j u r i e s  w i t h  r e s t r a i n t s  i n  t h i s  

c o n f i g u r a t i o n  i s  b e c a u s e  t h e r e  a r e  f e w e r  o f  t h e  m o r e  s e v e r e  

w i n d s h i e l d  c o n t a c t s  f o r  t h e  r e s t r a i n e d  n e c k .  M o s t  b a c k  i n j u r i e s  

t o  r e s t r a i n e d  p e r s o n s  i n  t h i s  c o n f i g u r a t i o n  a r e  f r o m  i m p a c t  f o r c e ,  

a n d  m o s t  a b d o m i n a l  i n j u r i e s  a r e  f r o m  t h e  r e s t r a i n t s  t h e m s e l v e s .  

As f o r  t h e  T / L  i n t e r s e c t i o n  c r a s h ,  t h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  

i n  t h i s  s i t u a t i o n  i s  s i m i l a r  t o  t h e  g e n e r a l  c a s e .  H o w e v e r ,  i n  

a d d i t i o n  t o  n o t  h i t t i n g  t h e  w i n d s h i e l d  a n d  i n s t r u m e n t  p a n e l ,  t h e  

h e a d  i s  a l s o  n o t  h i t t i n g  t h e  s i d e  g l a s s  a n d  r o o f  a s  s e v e r e l y  i n  

t h i s  c o n f i g u r a t i o n  a s  i f  u n r e s t r a i n e d .  W h e e l  i n d u c e d  c h e s t  

i n j u r i e s  a r e  n o t  a s  s e v e r e  f o r  r e s t r a i n e d  o c c u p a n t s  a n d  t h e r e  

i s  n o t  t h e  m a r k e d  i n c r e a s e  i n  r e l a t i v e  f r e q u e n c y  o f  s u c h  c o n t a c t s  

w i t h  r e s t r a i n t  u s e  t h a t  i s  s e e n  i n  o t h e r  c o n f i g u r a t i o n s .  T h e r e  

i s  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  e f f e c t  o f  r e s t r a i n t s  b e t w e e n  t h e  t w o  

s e a t e d  p o s i t i o n s  i n  t h i s  c a s e ,  a n d  t h i s  i s  e v i d e n c e d  b y  a  d e -  

c r e a s e  i n  t h e  s e v e r i t y  o f  s i d e  i n d u c e d  c h e s t  a n d  p e l v i s  i n j u r i e s  

f o r  t h e  d r i v e r  b u t  a n  i n c r e a s e  i n  c h e s t  i n j u r i e s  f o r  t h e  r i g h t -  

f r o n t  p a s s e n g e r .  As i s  t r u e  i n  t h e  g e n e r a l  c a s e ,  a b d o m e n  i n j u r i e s  

f r o m  w h e e l  c o n t a c t  a r e  d e c r e a s e d  w i t h  r e s t r a i n t  u s e ,  b u t  t h e  

r e s t r a i n t s  t h e m s e l v e s  i n f l i c t  s o m e  a b d o m i n a l  i n j u r i e s .  

F i g u r e  5 0  a l s o  r e v e a l s  t h a t  s i d e s w i p e  a c c i d e n t s  a r e  l e s s  

s e v e r e  t h a n  t h e  o t h e r s .  No o t h e r  c o n c l u s i o n s  a r e  d r a w n ,  h o w e v e r .  

F i g u r e  5 1  s h o w s  t h a t  r o l l o v e r s  a r e  g e n e r a l l y  m o r e  s e v e r e  

t h a n  n o n - r o l l o v e r s .  T h e  u n r e s t r a i n e d  p e r s o n  s u f f e r s  m o r e  r o o f  

a n d  o u t s i d e  o b j e c t  c o n t a c t s  t h a n  n o r m a l .  R e s t r a i n t s  h a v e  a n  

e f f e c t  o n  i n j u r i e s  b y  p r e v e n t i n g  t h e  o u t s i d e  o b j e c t  c o n t a c t s ,  

b u t  t h e y  d o  n o t  s t o p  t h e  h e a d  f r o m  h i t t i n g  t h e  r o o f .  As i n  

o t h e r  s i t u a t i o n s ,  t h e y  a l s o  r e d u c e  t h e  a m o u n t  o f  w i n d s h i e l d  

c o n t a c t  b u t  a r e  t h e  c a u s e  a t  some i n j u r i e s  a l s o .  T h e  m a j o r  

f a c t o r s  i n  t h e  h i g h  r e d u c t i o n  o f  i n j u r y  s e v e r i t y  w i t h  r e s t r a i n t s  

i n  t h i s  c a s e  i s  t h a t  t h e r e  a r e  l e s s  s e r i o u s  i n j u r i e s  f r o m  i n -  

s t r u m e n t  p a n e l  a n d  f l o o r  c o n t a c t ,  a n d  f e w e r  o f  t h e  v e r y  s e v e r e  

e j e c t i o n s .  

2 0 1  
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T h e  a t t e m p t  h e r e  h a s  b e e n  t o  p r e s e n t  t h e  many f i n d i n g s  i n  

a n  o r g a n i z e d  a n d  s u c c i n c t  f a s h i o n .  U n f o r t u n a t e l y  t h e y  a r e  n o t  

a m e n a b l e  t o  a  f e w  b r i e f  summary  s t a t e m e n t s .  I t  i s  h o p e d  t h a t  

t h e y  w o u l d  f u r t h e r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h e  p a p e r  s e t  f o r t h  a t  t h e  b e -  

g i n n i n g .  
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