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PR l'4- 11 P- 006
Miss  D iane K.  S teed
Admin is t ra to r
Nat iona l  H ighway Tra f f i c  Safe ty  Admin is t ra t ion
400 Seventh  St . ,  S . l . l .
l i ash ing ton ,  D.C.  20590

ATTENTION:  DocKet  No.  PRM I I .P .

Dear Miss Ste ed:

The National Highway Traff ic safety Administrat ion {NHTSA) has been requestedbv a peti t ion dated septenber 16, l9-86, to init j 'aie " i , t .r i r . i ig"and other-  ac t ions  re la ted  to  the  ro . l lover  r i sk  o f  passenger  cars ,  u t i l i t y  veh ic . les ,  andp ig{ - rp  t rucks .  The pe t i t ion  sugge_sts  t f ra t  a  May tSaO's i l_dr  p i .p*no  by  A.B.Ke l ley  ano Leon Rober tson , ' . . . i - sb la tes  the  cau ie  o f  ro l l6vdr  
- i r ren  

neasureoaga ins t  many o ther  fac to rs . . .addresses  many ques t ionS wh ich-  have here to to re0een unreso lved,  and prov ides  a  bas is  fo r  se t t . ing  un-  oO: . f t in .  
'a iJ  

p .uc t icao te
safe ty  s tanoard . "  The recomended bas is  fo r  a .  s i fe ty  i tandard  i i  a  s tau i l i t yfactor defined as one-half the track width div- ided ui t i"  n. l i -nt ' i f ' tne centero f  g . rav i tJ  f t /?h) .  The -pe t i t ^ ion  spec i f  i ca i  ry  recormends tha t  veh ic les  berequ i red  to  have a  T /2h  va lue  o f  l .Z  o r  g rea ter .

American Motors corporation. (AMc) enc6r.uges l lHT sA to carefurly andcomprehens iv_e ly  rev iew the  issues  ra ised in  the  pe t i t ion .  Nn lsR snoutodetermine i f  a  sound sc ien t i f i c  bas is  fo r  ru lemak ing 'o r  o t t , " "  ac i ion  ex is ts ,p r io r  to  p roceed ino  fu r ther .  -  In  par t i cu l  an ,  _  _ the  Ke) ley , /Rober tson repor tshou ld  be  ob jec t ive l -y  rev iewed ro i  sc ien i i i i c  va l id i t y  s ince  th is  s tudy  is  thep r i n c i p a l  b a s i s  o f  t h e  p e t i t i o n .

Al€ bel ieves that the Kel leylRobertson report presents a severe.ly f lawedana lys is  tha t  i s  no t  sound sc ience.  The da ta  used - in  the  s tuoy  
-a re  

inadequateand no t  representa t ive  o f  e i ther  the  veh ic le  popu la t ion  i t  r " i s i  
-o r  

ro l  
. lover

acc idents .  Fur ther ,  these da ta  conta ' in  no tab le  e r ro rs .  For  examp, le ,  aboutseventy - f i ve  percent  o f  the  B lazer  acc ident  da ta  L rere  omi t ted  Uec iu ie  veh jc leident i f i ca t ion  nurbers  were  no t  used to  ident i f y  uer , l c tes . - - - i ie  reoorE
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ut i I i zed  l inear  regress ion  as  the  ana lys is  method.  The appropr . ia tenes  s  o fth is  method was no t  demonst ra ted  ano tn i i  method was upbr l .J - in - 'u  r -unn. .  tnu tdoes  lo t  aoequatery  coqt ro l  fo r  con found ing  tac t , i i s .  
- -  

r rpo . t . " t ry ,  theana lys is  uses  an  inadequate  measure ,  ro r ' lovers  per -c rash .  Th is  measuree x p r e s s e s  t h e  l i k e l i n o o c r  o f  a - r o l l o v e r  g i v e n  a  c r a s h  a n d  i s  n o t  s e n s i t i v e  t othe .  e f - fec ts  o f  p re-c rash  fac to rs  o i  t ypes  o f  c rashes ,  C j . i i r y ,  theKe l ley /RoDer tson repor t  ooes  no t  dernons t ra te  tha t  T /Ah i i -a -va f iO-pr io ic to r  o fro l  lover  r - i sk .  -Thus ,  r /2n  is  no t  es tab l i shed as  an  ob jec t ive  ano va t idcri terion for rulemaking or determination oi defeat a; '  tr . ,e"-p-ei i i ' ion- asserts.A  more  de ta i  led  c r i t ique  o f  the  Ker rey /Rober tson repor t  i s  a t t i ched.

0 b J e c t i v e  s t d b i l i t y  c r i t e r i a  w o u l d  b e  a n  a i d  t o  m a n u f a c t u r e r s  a n d  t h e  p u b l i c .Ro l  lover  acc idents  a re-  ex t remery  comp' rex  events  tha t  invorve  manyenv i ronmenta l  ano human fac to rs  in  
-ado i t ion  

to  veh ic re  fac to rs .  I , /e  a re  no t
Mi :  o f  any  ob iec t jve  c r i te r ja  tha t  cor re la te  ro l  lover  r i sk  ! , i th  veh jc redesrgn geomet ry .  S ta t i c  ra t ios  l i ke  I l?n  have no t  been shown to  De goodpred ic to rs  o f  dynamic  veh jc ' le  behav io r .

14iss Diane K. Steed
Admin i  s trator
Page 2
January 2l ,  I987

Al{ would welcome the development of objective cri teria based on an in-depthand.  sc ient . i f - ica- ]  1y sound und.ers tanding of  tne ro le  t t i t - t ru ,n in ,  
'uJn ic te ,  

ano
:lYli9il 't1!'l -r1!!q"t- plav. in crash .?ausation and i;j;.y l;;er;ii '..-. 

" 
srit

:: l::: i.",:?r.11..9tt-r-tj manufacturers in the oesiln-oi 
"u.n'i. i. i-*;;;"i;pr;;; l j

::: i.:^-t,t-.1i1,r,!{ -9.!,_:l l ld atso .a.id consumer, 
"in -oetelri-n,.g ";# 

;;i; i l ;;
: : : ] : : : i t r" i"r] : lel  - l tsl  of.a specif ic virr i i re.- , ,J", ' i l " , ' i l i . i i i t r i i i t i i  ; ; i ; ;research  has  no t  ve t  deve loped such c r i te r ia  and i t  i s  unc lear  thar  suchcr i te r i  a  can be  de ie looed.

The.  pe t i t ion  a lso  reques ts  NHTSA to  adv ise  veh ic le  owners  regard ing  ro l . lover
f i : k : . .  N H T S A - p r e s e n t l y  r e q u i r e s  r h a t  a  t a o e l  u e  p t i l e o  ; ;  , r ' ; i  i i i i  v e n i c l e sp r o v i d i n g  i n f o r m a t i o n  o n  v e h i c l e  c h a r a c t e r i s L i c s .  

'  
A d d i t i o n a l - ' i n f o i m a t i o n  i sprov ided by  manufac turers  . in  owner ,s  manua ls .  AMC has  oeve lopeo in io rmat ionon.  how to  opera te  a  four -whee l -d r ive  veh ic le - t t ra t  i s  fJ . i  o ' i - tne  

'g lovebo i

mater i  a . l  fo r  ner {  veh ic les .  Fur ther ,  the  lgg2 vers ion  o f  t t "  .onsr* "in fo rmat ion  packet  was  sent  to  reg is te ieo  owners  o f  veh ic les  in  use  as  we l l .A l " l c  has  suppor ted ,  and cont inues  to  suppor t ,  the  e f fec t i ve  d isseminat ion  o fp roduc t  in fo rmat ion  to  consumers .  The sc ien t i f i c  I  i te ra tu r i  ooes-not  p rov ide
c lear  gu idance on  the  most  e f fec . t i ve  ways  to  cor rnun ica te  sa fe ty  in fo rmat ion .
ln  fac t ,  there  is  a  lack  o f  ev idence s iowing  the  e f fec t i veness  o f  consumerwarnings in reduction of r isk. At ' , tc recorunen oi tnat-NnrlA .u.-"rurjy considerthe  consumer  in fo rmat io_n aspec ts  o f  the  pe t i t ion .  Manufac turers  shou ld  beadv ised i f  a  method o f  in fo rmat ion  d isseminat ion  is  

- i Jen i i i i to -  
t ia t  woutoenhance communica t ion  w i tn  our  consumers .

.
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Admi n i  st rator
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January 2'l , 1987

In  conc lus ion ,  A l {  suooor ts  the  concept  o f  c leve lop ing  ob jec t ive  c r j te r ia  tha twou ld  cor re la te  veh ic r 'e  oes ign  * i ln - ' .eu i  - * i i i o  ro i lover  acc ident  r rsk .  A t
l l i l - l iT . :  Arc  i s  no t  aware  o f  sucr r  r i ie r ia .  a  . r i t . . io ,  ; ; ; ; ; - ; ;  T /Zh  va tuers  no t ,  suppor ted  by  sound sc ience.

5 incere ly  yours ,

i{
LJ

' j

ti;
;i'�!

: :

A6l*
arnes A. Car l  son, 0i rector

Safe ty  and Hea l th
Regulatory Affai rs

Veh i  c l  e ,

JAC/js

Attachment: ,,Crit igue of Robert s onlKel I ey Report"
6990 E/ r 668
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A P P E N D I X  A

CRITIOUE OF ROBERTSON/KELLEY REPORT

R o b e r l s o n  a n d  K e l  l e y  ( 1 9 8 5 )  h a v e  w r i t t e n  a  n e p o n t  t h a t  a l
i s  a  f  i r m  m a t h e m a t i c a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n o t t o v e r s  p e r .
v e h i c l e  s t a b i t i t y  ( w h e r e  v e h i c t e  s t a b i t i t y  i s  d e f i n e d  a s
h a l f  t h e  t r a c k  w i d t h  d i v i d e d  b y  t h e  h e i g h r  o f  t h e
g r a v  i t y  )  .

l e g e s  t  h e r e

c n a s h  a n d

| / a n  =  o n e

Center  Of

R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y  u s e  r o l l o v e r s  p e r .  c r a s h  a s  t h e i r  p n i m a n y
c o m p a r a t i v e  r i s k  m e a s u r e .  T h e  c r a s h  d a t a  a r e  o b t a i n e d  f r o m  t h e
1 9 8 1 - 1 9 8 4  F a t a l  A c c i d e n t  R e p o n t i n g  S y s t e m  ( F A R S )  d a t a .  V e h i c t e
s t a b i  l i t y  d a t a  f o r  1 4  v e h i c l e s  a r e  f r o m  t w o  s o u r c e s  ( S n y d e r  e t  a l .
1 9 8 0  a n d  R i c e  e t  a l  .  l 9 7 g ) .  T h e  a u t f l o n s  c t a i m  t o  e s t a b t i s h  a
m a t h e m a t i c a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r - o l  l o v e r s  p e n  c n a s h  a n d  v e h i c l e
s t a b i l i t y  u s i n g  l i n e a n  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s .  T h e y  s u p p o r - t  t h e
s t r e n g t h  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  t h e y  d e v e l o p e d  b y  c o n s t r u c t i n g  t w e n t y
r e g n e s s a o n  e q u a t  i o n s ,  e a c h  c o n l a i n i  n g  n o l l o v e r , / c r a s h  a s  t h e
d e p e n d e n t  v a r - i a b l e ,  T / Z H  a s  o n e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e ,  a n d  o n e  o f
t w e n t y  d r i v e r  o r  e n v i r o n m e n t a l  c o n f o u n d i n g  f a c t o n s  a s  a  s e c o n o
i n d e p e n d e n t  v a n i a b l e .  R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y  p u r ^ p o r r  t o  c o n t n o l  f o r
l h e  e f f e . c  t  o f  v a r i o u s  f a c t o r s  o n  n o l l o v e r s / r e g i s t e r e d  v e h i c l e  b y  a n
a n a  l y s i s  u s i n g  m i l e a g e  d a t a .

M a j o r  p r o b l e m s  e x i s t  i n  t h e  R o b e r t s o n / K e l l e y  R e p o r t :  u s e  o f
i n a p p r o p . i a t e  r o l l o v e n  r i s k  m e a s u n e ,  i n a o e q u a t e  s e r e c t i o n
c a n e l e s s  u s e  o f  d a l a ,  m i n i m a l  a n d  i m p n q p e r l y  e x e c u t e d  c o n t n o l
t h e  e f f e c t  o f  c o n f o u n d i n g  f a c t o n 5  o n  t h e  r o l l o v e r  r i s k  m e a s u r e s .

a n  i n a d e q u a t e  a n a l y t i c a l  m e t l - r o d .

a n

a n d

for

a n d

A - l



ROLLOVER R ISK MEASURE

T h e  r ^ o l l o v e r  r i  s k  m e a s u r e  u s e d  b y  R o b e n t s o n  a n d  K e l  l e y  i s  r o l l o v e r s

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e  m a i n  e x p o s u r e  m e a s u n e  u s e d  b y  R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y .  T h e y  a l s o

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

a n a l y s e s .

In orden to have € rcasonable companison of  vehic le-speci f ic  r isks,

t h e  e x p o s u r e  m e a s u n e  u s e d  i n  c a l c u l a t i n g  t h e  r i s k s  ( e i t h e r  i n  r a t e s

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

q u a n t i t y  o f  v e h i c l e  e x p o s u n e .  O t h e r w i s e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  v e h i c l e s '

u s e  a n d  u s e r  c h a n a c t e n i s t i c s  r e m a i n  i n  t h e  c a l c u l a t e d  r i s k .  B o t n

e x p o s u r e  m e a s u r e s  u s e d  b y  R o b e d t s o n  a n d  K e l  t e y  a n e  i n a d e q u a t e

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

t h e  v e h i c  l e s  b e i n g  s t u d i e d .

OATA PROBLEMS

T h e  R o b e r t s o n / K e l  l e y  R e p o r t  i s  r e p l e t e  w i t h  d a t a  p r o b l e m s  a n c t

e r r o n s .  M a j o r  p r o b l e m s  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g :  t h e  F A R S  d a t a  b a s e  i s

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

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

A . - 2



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

D A T A  N O T  R E  P R E S E  N T A T  I V E

W h i  l e  F A R S  d a t a  a r e  a v a i l a b l e  f o r  h u n d r - e d s  o f  v e h i c l e  t y p e s ,  t h e
a u t h o r s  i d e n t i f  i e d  f - / 2 H  d a t a  f o r  f o u r t e e n  v e h i c l e s  a n d  u s e d  o n l y
t h o s e  v e h i c l e s  a s  t h e  s t u d y  p o p u l a t i o n .  T h e  f o u r t e e n  v e h i c l e s  a r e
n o t  n e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  f  r e e t  o f  v e h i c r e s  o n  t h e  r o a d  i n  t h e  U n i t e o
S t a t e s .  T h u s ,  t h e  f o u r t e e n  v e h i c l e s  a r e  a  s a m p t e  o f  c o n v e n i e n c e .

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

5 i n 9 l e  T / 2 H  V a l u e  f o r  S e v e n a t  V e h i c t e s

, i' ' t
; 1

!:
r:

In  the FARS f i  le  one make, /model  var iab le codc of ten
t h a n  o n e  c o n f i g u n a t i o h  o f  a  v e h i c l e .  T h i s  i s  t r . u e  f o r
# 1 2 0 6 ,  F o n d  L T D ,  G a l a x y ,  C u s r o m  ( N a t i o n a t  H i g h w a y
A d m i n i s t r a r i o n  1 9 8 2 ,  p .  8 6 ) .

represenls  mone

t h e  m a k e / m o d e l

T n a f f i c  S a f e t  y

F i g u r e  A - l  l i s t s  t h e

R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y

o f  t h e s e  v e h  i  c l e s ,

represent  a rSnge of

vehic les represented in  make, /model  code #1206.
u s e  o n  l y  o n e  f  / 2 H  v a t u e  t o  r e p r e s e n t  a l l  n i n e
C f e a r l y ,  o n e  T / 2 H  v a l u e  c a n n o t  a c c u r a t e t y

v e h i c l e s  i n c l u d i n g  s e d a n s  a n d  s t a t i o n  w a g o n s .
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FARS OATA

T h e  F A R S  d a t a  b a s e  r e p r e s e n t s  a  c e n s u s  o f  a n  m o t o r  v e h i c r e
a c c  i d e n t s  i n  t h e  U n i t e d  S l a t e s  i n  w h i c h  6  f a t a l i t y  o c c u r . r e d .  F a t a t
a c c i d e n t s r  h o w e v e r ,  c o m p r i s e  l e s s  t h a n  o n e  p e r c e n t  o f  a  

 

m o t o r
v e h i c l e  a c c  i d e n t s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  ( N a t i o n a l  S a f e t y  C o u n c i l  1 9 g 4 ,
p .  4 0 ) .  T h u s ,  w h i  l e  F A R S  i s  t h e  m o s r  c o m p r . e h e n s i v e  s o u r c e
a v a i l a b l e  f o n  s t u d y i n g  f a t a r i t i e s ,  l t  d o e s  n o t  i n c r u d e  o v e .
9 9  p e r c e n t  o f  t h e  a c c i d e n t s  i n  t h i s  c o u n t r y  w h i c h  m a y  p r o v i d e
i n s i g h t  i n t o  v e h i c l e  r o l  l o v e r s .

V I N  R e m o v e d  F n o m  O a t a  B a s e

The FARS dala used by Robertson and Kel  ley are taken fnom the
l 9 8 l - . | 9 8 4  F A R S  d a t a  t a p e s .  R o b e r l s o n  a n d  K e t  l e y  d i d  n o t  t o o k  a r
i n d i v i  d u a l  y e a r s  o f  d a t a .  R a t r r e r ,  t h e  d a t a  f r . o m  r g g r - r 9 g 4  a n n u a l
t a p e s  w e n e  a g g n e g a t e d  i n t o  o n e  c o m p o s i t e  t a p e ,  I n  p n e p a r i n g  t h e
c o m p o s i t e  t a p e ,  R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y  f i  l t e r e d  o u t  t h o s e  v a r i a b l e s  n o r
o f  i n t e r e s t  t o  t h e m .  A n  i m p o r t a n t  v a r i a b r e  w h i c h  w a s  e x c r u d e d  i n
t h e i r  f i  l t e r i  n g  p r . o c e s s  w a s  t h e  V e h i c t e  l d e n t i f i c a t i o n  N u m b e n  ( V l N ) .
T h i s  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  w i t h o u t  t h e  V I N  i r  i s  i m p o s s i b l e  t o
c o n f i r m  t h e  m a k e  a n d  m o d e l  o f  v e h i c l e s  i n c t u d e d  i n  t h e  d a t a  b a s e
u s e d  f o r  a n a l y s i s .

T o r o n a d o  a n d  B l a z e r  O a t  a

T h e  F A R S  d a t a  u s e d . b y  R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y  a n e  n o t  r e p r o d u c i b l e .
An at tempt  was made to reproduce the numben of  pre_19?9 Tor .onados
r e p o n t e d  b y  R o b e n t s o n  a n d  K e l  t e y ,  T h i s  w a s  n o t  p o s s i b l e  t o  d o ,  e v e n
t h o u g h  t h e  e x a c t  v a r i a b l e s  u s e d  b y  R o b e r t s o n  a n d  K e l t e y  w e . e
a p p l i e d  t o  t h e  F A R S  d a t a  b a s e .  T h i s  i s  a  s t n a i g h t f o r w a r d  p r o c e d u n e
p e r f o n m e d  b y  a c c e s s i n g  t h e  F A R S  t a p e s  o b t a i n e d  b y  t h e  U n i v e n s i t y  o f
M i c h i g a n  f r o m  t h e  N a t i o n a l  H i g h w a y  T r a f f i c  S a f e t y  A d m i n i s t r . a t i o n .
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F i g u r e  A - 2  s h o w s  i n  i t s  f i r s t  c o r u m n  t h e  n u m b e r  o f  c n a s h e s  o f
p r e - 1 9 7 9  T o r o n a d o s  o b t a i n e d  f r . o m  t h e  1 9 g 1 - . l 9 g 4  F A R S  d a t a  t a p e s
w h e r e  t h e n e  w a s  a  d e a ! h  i n  t h e  T o r o n a d o .  T h e s e  c n a s h e s  a r e  s o r t e d
b y  s i n g l e - v e h i c l e  a n d  m u r t i - v e h i c r e  c r a s h e s ,  a n d  f i n s t  h a r m f u r  e v e n t
e q u a r s  o v e n t u r n  a n d  f i r s t  h a r m f u r  e v e n t  o t h e n  t h a n  o v e r r u r n .  T n e
second column shows the number of  pre-1929 Torqn6j65 reponted by
R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y  i n  t h e i r  d a t a  t a b u l a t i o n s .  R o b e r - t s o n  a n o
Kel  ley repor t  67 percenr  more pne-r9?9 Toronado cnashes than are
a c t u a l l y  i n  t h e  F A R S  f i  t e .

A n  a t l e m p t  w a s  a l s o  m a d e  t o  r e p r " o d u c e  t h e  B l a z e r  d a f a  r e p o r t e d  b y
R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y .  A n  a n o m a l y  i n  t h e  d a t a  i s  r e v e a l e d  w h e n  t h e
n u m b e r  o f  a c c i d e n t s  b y  y e a n  i n d i v i d u a  y  f o n  l 9 8 l ,  l 9 g Z ,  1 9 g 3 ,  a n o
1 9 8 4  a n e  p r i n t e d  o u t .  T h e  n u m b e r .  o f  a c c i d e n t s  o f  B l a z e n s  d n o p o e d
s h a r . p l y  i n  t h e  F A R S  d a t a  b a s e  f r o m  l g g l  t o  1 9 8 2 ,  1 9 8 3 ,  a n d  1 9 8 4 .

F i g u r e  A - 3  s h o w s  i n  i t s  f i r s t  c o l u m n  t h e  n u m b e n  o f  c r a s h e s  o f
B l a z e r s  f r o m  t h e  1 9 B l - 1 9 8 4  F A R S  t a p e s  w h e r e  t h e  d e a t h  o c c u r n e d  i n
t h e  B l a z e n .  T h e s e  c r a s h e s  a r e  s o r t e d  b y  m u l t i _ v e h i c l e  a n d
s i n g l e - v e h i c l e  c r a s h e s ,  a n d  f  i r - s t  h a r . m f u l  e v e n t  e q u a t s  o v e r r u n n  o r
n o t  o v e r t u r n .  T h e  s e c o n d  c o l u m n  s h o w s  t h e  n u m b e r  o f  B l a z e r  c r a s h e s
r e p o r t e d  b y  R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y  i n  t h e i n  d a t a  t a b u l a t i o n s .  T h e
t o t a l  n u m b e r s  a r e  f a i r l y  c l o s e ,  b u t  t h e  n o t a b l e  p o i n t  i s  l h e  d n o p  i n
c o u n t s  f r . o m  l 9 8 l  t o  s u b s e q u e n t  y e a r s .  T h i s  d r o p  i s  n o t  o b v i o u s  i n
t h e  R o b e r t s o n / K e l  t e y  d a t a  b e c a u s e .  t h e y  d i d  n o t  e x a m i n e  t h e i n  d a t a
b y  y e a r ,  b u t  o n l y  i n  t h e  a 9 9 n e 9 a t e .

To fur then understand what  occurred,  the FARS code books were
c h e c k e d .  I n  t 9 8 l ,  i h e  n u m b e r  o f  B l a z e r  a c c i d e n t s ,  c o d e d  a s  v a r i a b l e
n u m b e r  1 0 3 ,  c a s e  n u m b e r  2 0 7 1  ,  w a s  4 1 3 .  T h e  F A R S  c o d e  b o o k s  f o r
1 9 8 2 ,  1 9 8 3 ,  a n d  1 9 8 4 ,  h o w e v e r ,  t i s t  t h e  n u m b e n s  o f  g l a z e r - s  i n v o l v e d
i n  f a t a l  c n a s h e s  a s  o n l y  9 ,  1 2 ,  a n d  1 3 ,  r e s p e c t i v e l y  ( T h e  U n i v e r s i t y
o f  M i c h i g a n  1 9 8 2 ,  p , 2 2 i  1 9 8 3 ,  p .  2 5 ;  1 9 8 4 ,  p . 5 3 ;  1 9 8 5 ,  p . 4 5 ) .
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F i g u r e  A - 2

TORONADOS r ' l  981 -  |  984 FARS

Pre -  1979

S i n g l e  V e h i c l e
|  9 8 1

Ro I  love n
O t h e r

1982
Rol  lover
O t h e r

'1983

Rol  I  ove r
O t h e r

|  984
R o l  l o v e  r
Oth er

Rol  lover  Toi  a l
O t h e n  T o t a l

M u l t i - V e h i c l e
l 9 8 r

R o l l o v e r
O t h e r

't 982
R o l l o v e n
Oth er

r 983
Rol  tovee
O t h e r

1 984
Rol  love r
O t h e r

Rol  lover  Tot  a l
O t h e r  T o t a l

Tota l  Cr  ashe s

FARS Robertson/Kel ley

120

3
r3

o
1 2

1
2

I
o

I

l
I

. 1

1 2
3?

q

27

I
. j

o
l 6

0
1 0

o
6

0
6

I0
/.0

?2
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F i g u r e  A - 3

B L A Z E R S :  _  l 9 8 l  -  l 9 8 4

FARS

FARS

R o b e r t s o n / K e l l e y

Si  ngle Vehi  c  le
1 9 8 1

R o l l o v e n
O t h  e r

1982
Ro I  love r
O t h e r

|  983
Rol  love r
O t h e r

I 984
Rol  love n
O t h e r

Rol  lover  Tot  a l
O t h e r  T o t a l

M u l t i - V e h i c l e
1 9 8 1

Rol  lover
O t h e r

1982
R o l  l o v e r
O t h e r

l a c ' l

R o l  l o v e r
O t h e r

1 9 8 4
Rol  love n
O t h e r

R o l  l o v e r  T o t  a l
0 t h e r  T o t a l

Tota l  Cras he s

3tt

1 1 5

:r+
t 0 5

2
4

I
2

I
4

o
43

0
I

o
2

o
3

52
r05

0
43

0
49

222 200

A - 8



T h e  B l a z e r  a c c i d e n l s  i n  t h o s e  t h r e e  y e a n s  a p p a r e n t l y  w e r e  c o d e d

d i t f e n e n t l y  t h a n  i n  1 9 8 1  .  B e c a u s e  R o b e n t s o n  a n d  K e l l e y  a g g r e g a t e d

t h e i r  d a t a  f o r  l 9 8 l - 1 9 8 4 ,  t h e y  w e r e  a p p a r - e n t l y  u n a w a r e  o f  t h i s

c h a n g e .  R o b e n t s o n  a n d  K e l l e y  d i d  n o t  u s e  a b o u t  7 5  p e n c e n t  o f  t h e

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

O m i t t e d  V a n  i a b  l e s

I n  l h e i n  a n a l y s i s ,  R o b e r t s o n  a n d  K e l l e y  d i d  n o t  u s e  a l l  o f  t h e  F A R S

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

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

a v a i l a b l e  b u t  u n u s e d  F A R S  v a r i a b l e s  i n c l u d e  v e h i c l e  m a n e u v e n ,

v a r i a b l e  1 3 8 ;  v e h i c l e  s p e e d ,  v a n i a b l e  1 2 4 ;  a n d  d n i v e r  b e h a v i o r

v a r i a b  l e  2 2 3 .

M i s l e a d i  n g  V a r i a b  l e s

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

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

c r a s h e s ,  w e r e  u s e d  b y  R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y .  W h e t h e r  a  d n i v e n  h a s

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

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

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

the ef fec i  o f  confounding factons.

A g g r e g a t e d  V a r i  a b  l e s

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

F A R S  d a t a  i n  t h e i r  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  t h e y  c o n v e r t  m u l t i - c a t e g o n y

v a r i a b l e s  i n t o  b i f u r c a t e d  v a r i a b l e s .  F o r  e x a m p l e r  o n e  o f  R o b e n t s o n ' s

a n d  K e l l e y r s  v a r i a b l e s  i s  o f f -  v e r s u s  o n - r o a d .  T h e  r e l e v a n t

v a r i a b l e  i n  t h e  F A R S  c o d e  b o o k  i n c l u d e s  n i n e  d i f f e r e n t  c a t e g o r i e s :

o n - r o a d w a y ,  s h o u l d e r ,  m e d i a n ,  r o a d s i d e ,  o u t s i d e  r i g h t - o f - w a y ,  o f f
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r o a d w a y  -  l o c a t i o n  u n k n o w n ,  i n  p a r k i n g  l a n e ,  g o F e ,  a n d  u n k n o w n .
R o b e n t s o n  a n d  K e t  l e y  a g g r e g a t e d  t h e s e  i n  s o m e  f a s h i o n  l o  a c h i e v e  a
t w o - c a t e g o r y  v a . i a b l e .  H o w  t h e y  d i d  t h i s  i s  n o t  d o c u m e n t e d  i n  r h e i r
r e p o r t .  S o m e  c a t e g o n i e s  m a y  h a v e  b e e n  c o m b i n e d ,  o r  s o m e
e l  i m i n a t e d .  E l i m i n a l i o n  o f  c a t e g o ' ^ i e s  w i t h  s m a I  o b s e r v a t i o n s  m e y
n o t  b e  j u s t i f  i e d ,  e v e n  t h o u g h  t h e r e  a r e  v e r y  f e w  o b s e r v a t i o n s .  t !
m a y  b e  t h a t .  s u c h  c a t e g o r i e s  r e p r e s e n t  t h e  s p e c i f i c  c o n c l i t i o n s  i n
w h i c h  u t i  I  i t y  v e h i c l j t s  a r e  m o s t  l i k e l y  t o  b e  u s e d  ( f o r  e x 6 m p  l e ,

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

U n e v e n  C o u n t s

A n o t h e r  p r o b l e m  w i t h  t h e  d a t a  u s e d  b y  R o b e r . t s o n  a n d  K e l  l e y  i s  t h a l
t h e  n u m b e n  o f  v e h i c l e s  o f  e a c h  t y p e  v a r i e s  w i d e l y ,  A b o u t  2 , 0 0 0
v e h i c l e s  a r e  i n  t h e  P i n t o ,  N o v a ,  a n d  L T D  c l a s s e s ,  w h i l e  2 0 0  o r  l e g s
a r e  i n  l h e  B l a z e r ,  B n o n c o ,  p a c e r ,  a n d  T o r o n a d o  c l a s s e s .  T h e
d i f f e r e n c e s  i n  c o u n t s ,  i n  p a r t i c u l a r  t h e  s m a l l  n u m b e r - s  o f  r o l l o v e r s
i n  s o m e  c a s e s t  h a v e  t h e  c o n s e q u e n c e  t h a t  t h e  s t a n d a r d  e r r o r s  o f  t h e
r o l l o v e r  p e r c e n t a g e s  v a r y  a m o n g  t h e  v e h i c l e s .  A  r i g o r o u s  a n a l y s i s
w  o - r  l d  w e i g h t  t h e  d a t a  c o r r e s p o n d i n g l y .  T h i s  c o u l d  c h a n g e  l h e
r e s u l t s  o f  R o b e r - t s o n ' s  a n d  K e l  l e y t s  a n a l y s e s .  T h i s  c o u l d  b e c o m e
e s p e c i a l  l y  i m p o r t a n t  i f  t h e  c l a s s e s  a n e  f u r t h e r  s u b d i v i d e d  i n  a n
a t t e m p l  l o  c o n t r o l  f o r  c e r t a i n  f a c l o r s .

F o r  e x a m p l e ,  s e e  f i g u r e  A - 4  w h i c h .  i s  a  s u m m a n y  o f  R o b e r t s o n ' s  a n d
K e l  l e y r s  d a t a  t a b u l a t i o n s  a n d  w h i c h  s h o w s  t h e  n u m b e n s  o f  e a c h
v e h i c l e  i n  t h e  r e o o n t .

ANALYTICAL  METHOD

RAW ROLLOVER RATES

. '
i

I
' l

The f i rs t  f i  gure pr-esented i  n  the

u n a d j u s t e d  r o l l o v e r  r a t e s ,  n o l  l o v e r . s

Robertson/Kel ley Report  ls
pe r  reg  i s te red  veh ic le .  The
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m e t h o d  u s e d  i n  o b t a i n i n g  t h e s e  d a t a  i s  s i m p l y  t h e  d i v i s i o n  o f
n u m b e r s  o f  r o l l o v e r s  b y  n u m b e r s  o f  r e g i s t e n e d  v e h i c l e s .  T h e s e
n u m b e r s  w e r e  d e r i v e d  w i t h o u t  a n y  c o n t r o l  f o r  t h o s e  f a c t o r s  t h a t
m i g h t  a f f e c t  t h e  r i s k  m e a s u r e  p r e s e n t e d .

The d i f ferences in  the rates shown

c o m b i n a t i o n  o f  m a n y  h u m a n ,  v e h i c l e ,

i s  n o t  p o s s i b l e  t o  s a y  h o w  m u c h  a n y

t h e  r a t e  s h o w n  f o r _  a n  i n d i v i d u a l

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

CONTROL

W h e n  a n a ' y z i n g  r o l l o v e n  e x p e r i e n c e  o f  v e h i c l e s  i t  i s  n e c e s s a n y  t o
c o n t r o l  f o r  6  v a r  i e t y  o f  f a c t o r s  t h a t  i n f l u e n c e  n o l l o v e n s .  A  w i d e
range of  factors in f luence the f requency of  crashes and the type of
c r a s h .  T h e  t y p e  o f  c r a s h  i s  a  d e t e n m i n a n t  o f  r o l l o v e r .  K e y  f a c t o r s
i n f l u e n c i n g  r o l l o v e n s  i n c l u d e  v e h i c r e  m a n e u v e r s  a n d  e n v i n o n m e n t a .
f a c t o t  s .  G i v e n  a  c r a s h ,  o n e  w o u l d  n o t  e x p e c t  c e n t a i n  f a c t o r s  t o  p l a y

a  r o l e  i n  i n f r u e n c i n g  w h e t h e r  a  n o | | o v e r  o c c u r s .  s u c h  f a c t o n s  w o u l o
I n c l u d e  d r i v e n  s e x ,  p r i o r  c o n v i c t i o n s ,  o r  a g e .  S u c h  f a c t o r s  a r e
precrash factors and in f luence the occurrence of  a cnash.
c r a s h - t y p e  f a c t o r s  a r e  t h o s e  t h a t  i n f r u e n c e  r o | | o v e r .  c o n t r o r  f o r
p r e c r a s h  f a c t o r s  o n  r o l l o v e n  p e r c e n t ,  t h e n e f o r e ,  h a s  l i t t l e  e f f e c t ,
Whaf  needs to be addressed is  the ef fect  o f  precrash factors on
c r a s h e s  a n d  t h e  e f f e c t  o f  c r a s h  t y p e s  o n  n o l l o v e n .  R o b e r t s o n  a n o
K e l l e y  a t t e m p t  t o  a d d r e s s ,  t h r o u g h  a  n e g n e s s i o n  a n a l y s i s ,  f h e  e f f e c t
o f  p r e c r a s h  f a c t o r s  o n  r o l l o v e n s  p e r  c r a s h .  T h i s  a d d s  a l m o s t  n o
i n f o r m a t i o n  t o  t h e  i s s u e  o f  c o m p a n a t i v e  r o l l o v e r  n i s k  o f  v e h i c l e s .

R E G R E S S I O N  A N A L Y S I S

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

a n e  a c t u a l l y  €  r e s u l t  o f  a

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

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

v e h i c  l e .  C o m p  a  r  i s o n s  a m o n g

u n c o n t r o l l e d  d a t a .
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I

:

!
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v a r i a b l e ,  a n d  t h e  s t a b i l i t y  r a t i o .  T h e y  e x t e n d  t h i s  a n a l y s i 5  g y
a d d i n g  t o  t h e  n e g r e s s i o n  e q u a t i o n  2 0  d r i v e r  a n d  e n v i r o n m e n t a l
f a c t o | . s ,  o n e  a t  a  t i m e .  T h e  r e s u l t  i s  2 O  n e w  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n s
w i l h  n o f l o v e r  p e r . c e n t  a s  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e  a n d  T / Z H  a n d  o n e
o t h e r  f a c t o n  a s  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .

This  analys is  is  present€d as the conl ro l  for  the ef fect  o f  the 2O
f a c t o r s .  T h e r e  a r e -  i n a d e q u a c i e s  a s s o c  i a t e d  w i t h  t h i s  a n a l y s i s :
( t l  t n e  c o n t r o l  f a c t o n s  a r e  o f  g u e s t i o n a b l e  n e t e v a n c e ,  ( Z )  l i n e a r
r e g r e s s i o n  m a y  n o t  b e  t h e  b e s t  m e l h o d  t o  u s e  i n  d o i n g  t h e  a n a l y s i s ,
( 3 )  m o r e  t h a n  o n e  c o n f o u n d i n g  f a c t o n  s h o u l d  h a v e  b e e n  c o n s i d e n e d
s i m u l t a n e o u s t y ,  ( 4 )  t h e  t h e o r y  t h a t  r o l  l o v e r  p e r c e n t  i s  €  f u n c t i o n  o f
1 / 2 H  i s  , n o t  s u p p o r l e d  b y  t h e  d a t a ,  a n d  ( 5 )  t h e  i m p o r t a n c e  o f
s t a b i l i t y  d e c r e a s e s  a s  o t h e r  f a c t o r s  a r e  a d d e d  t o  t h e  r e g r . e s s i o n
e q u a t  i o n .

I n a d e q u a t e  C o n t  n o  I

Robertson and Kel  ley per forn a n e g n e s s i o n  a n a l y s i s  i n  w h  i c h
r o f  f o v e r  p e n c e n t  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  s r a b i l i t y  f a c r o r ,  f  / Z H .  f h e y
present  th i  s  as a contro l  for  the ef fect  o f  20 confounding factors:
l 0  a r e  e n v i n o n m e n t a l  f a c t o r s  a n d  l 0  a r e  c l r i v e n  f a c t o r s .  A s
d i s c u s s e d  a b o v e ,  t h e  d r i  v e n  f a c t o r s  a c e  a _  p n i o r . i  o f  q u e s t i o n a b l e
r e l e v a n c e  f o n  r o l  l o v e r  c a u s a t i o n .  T h e n e f o n - e ,  i t  i s  n o t  s u r p r i s i n g
t h a t  n o n e  o f  t h e m  h a s  a  s i g n i ? i c a n t  e f f e c t .  T h e  e n v i n o n m e n l a l
f a c t o n s  a r e  m o r e  r e l e v a n t  a s  i s  c o n f i r m e d  b y  t h e  s i g n i f  i c a n c e  o f
s o m e  o f  t h e m .  H o w e v e r ,  t h e s e  f a c t o r s  c l a s s i f y  t h e  e n v i r o n m e n t  o n l y
i n  a  v e r y  c n u d e  w a y .  , , U r . b a n ' r  a n d  i ' r u r a l l l  e n v a , - o n m e n t s  c o v e r  w i d e
r a n g e s  o f  d i f f e n i n g  d r i  v i n g  c o n d i t i o n s .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  s i m p l e
d i c h o t o m o u s  f a c t o r  u r b a n / r u r a l  i s  h i g h l y  s i g n i f  i c a n t  a n d  r e d u c e s  t h e
a p p a n e n t  r o l e  o f  s t a b i l i t y  d n a m a t i c a l  l y .  O n e  w o u r o  e x p e c t  t h a t  a
m o r e  r e f i n e d  c l a s s i f  i c a t i o n  w o t r  l d  s h o w  a n  e v e n  s t r o n g e n
envi ronmenta l  e f fect  and a fur t l . rer  reduct ion of  the 5ppslent  ef fecr
o f  s t a b i  I  i t y .
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L i n e a r  R e g  r e s s  i o n

T h e  m e t h o d  u s e d  b y  R o b e r t s o n  a n d  K e l l e y . l n  t h e i r  a n a l y s i s  i s  l i n e a F

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

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

s t a b i l i t y .  T h e n e  i s  n o  a s s u n a n c e  t h a t  l i n e a r  r e g r e s s i o n  i s  t h e  b e s r
m e t h o d  t o  u s e .  I n  f a c t ,  v i e w i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  p o i n t s  o n
R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y ' s  g r a p h  o n  t h e i r  p a g e  1 6  s u g g e s t s  t h a t  a

s t r a i g h t  l i n e  i s  n o t  L h e  b e s t  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  n e l a t i o n s h i p  b e t w e e n

t h o s e  t w o  v a r i a b l e s .  F i g u n e  A - 5  i s  a  c o p y  o f  R o b e n t s o n ' s  a n d
K e l l e y r s  p a g e  1 6 ,

I n  a d d i t i o n ,  t h e  l l n e r s  p o o r  p r e d i c t i v e  p o w e r  i s  e x e m p l i f i e d  b y  i t s
p r e d i c t e d  v a l u e  o f  t h e  1 6 l l o v e r  p e r c e n t  f o r  F i r e b i r d s ,  l t  i s
p r e d l c t e d  t o  b e  n e g a t  i v e .

Stabi l i ty  lmport lnce Decrcascg When Other  Factors are Consldered

f n  t h e i r  n e g r e s s i o n  a n a l y s i s  R o b e n t s o n  a n d  K e l l e y  u s e  Z O

c o n f o u n d i n g  f a c t o r s  ( d r i v e n  a n d  e n v i r o n m e n t a l )  a s  e x p l a n a t o F y

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

c o n j u n c t i o n  w i t h  v e h i c l e  s t a b i l i t y .  T h a t  i s ,  t h e y  d e v e l o p  2 0  s e p a r a t e

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

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

t h e s e  2 0  f a c t o r s  a n d  o t h e r s  i n t e r a c l  s i m u l t a n e o u s l y  a t  t h e  t i m e  o f  6

c r a s h .

E v e n  m o n e  i m p o r t a n t ,  h o w e v e r ,  l s  t h a t  R o b e n t s o n  a n d  K e l l e y

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

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

a l l  t h e  n e c e s s a r y  d a t a  w e r e  a v a i l a b l e .  M u l t i -  v e n s u s  s i n g l e - v e h i c l e

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

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

c o m b i n a t i o n  w i t h  s t a b i  l i t y  i n  e a c h  o f  t h e  2 0  o t h e r -  e q u a t i o n s .

A - 1 4



F i g u n e  A - 5
Cor.rcctcd by author o^ A/6/g6
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l t  c o u l d  b e  a r g u e d  t h a t  i l  l s  u s e l e s s  l o  s t u d y  t h e  c o n f o u n d i n g
v a n i a b l e s  i n  c o m b i n a t i o n .  H o w e v e n ,  R o b e n t s o n ' s  d a t a  o n  p a g e  . l g

i n d i c a r e  t h a t  w h e n  t h e  v a n i a b r e s  a r e  r a k e n  i n  c o m b i n a r i o n ,  i n  m o r e
t h a n  h a l f  t h e  c a s e s ,  t h e  c o e f f i c i e n t  o n  t h e  s t a b i  l i t y  v a r i a b t e
d e c r . e a s e s ,  i n d i c a t i n g  a  d e c l i n e  i n  i m p o r t a n c e  o f  s t a b i l i t y  a s  o t h e r
fac tors ane accounted for .

S a m p l e  o f  C o n v e n i e n c e

R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y  u s e  a  s a m p l e  o f  c o n v e n i e n c e  i n  s e l e c t i n g  t h e i n
d a t a .  c o n v e n i e n c e  s a m p l i n g  i s  p a n t i c u l a r l y  u s e f u l
t e s t i n g  t h e o r e t i c a l  p r o p o s i t i o n s .  l f  a  t h e o n e t i c a r  s t a t e m e n t  i s
c o r r e c t ,  i t  w i l l  f r o l d  f o n  a n y  9 r . o u p  o f  s u b j e c t s .  l t  d o e s  n o t  m a t t e r
i f  t h e  s u b j e C t s  a r e  r a n d o m t y  s e l e c t e d "  ( H y  e t  a l .  1 9 g 3 ,  p . 9 2 ) .  T h i s
i n f r l i e s  t h a t  o n e  s h o t - r  t d  b e  a b l e  t o  d e v e l o p  a  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s
u s i n g  t h e  s a m e  v a r i a b l e s  t h a t  R o b e n t s o n  a n d  K e l  l e y  u s e  ( r o l l o v e r
p e r c e n t  a ^ d  1 / 2 H )  a n d  t e s t  t h e i r  t h e o r . y  w i t h  d i f f e r . e n t  d a t a  o n  a
s u b s e t  o f  t h e i r  d a t a .  T h i s  w a s  d o n e  u s i n g  t h e  1 l  p a s s e n g e r  c a r s  i n
t h e  r e p o r l .  T h e  e q u a t i o n  f o n  t h e  n e s u l t i n g  l i n e  i s :

R o f  f  o v e r  p e r c e n t  =  1 4 . 1 7  -  b . 3 9  ( T / Z H I

a
R '  =  . 0 5 ?

F i g u r e  A - 6  s h o w s  b o t h  R o b e r t s o n r J  a n d  K e l  l e y ' s  o r i g i n 6 l  l i n €  a n d
t h e  l i n e  e s t i m a t e d  w i t h  1 1  o o i n t s .

T h e r e  a r e  t w o  i n t e r e s t i n g  t h i  n g s  a b o u i  t h i s  l i n e .  F i r s t ,  n o t e  t h a t
t h e  s l o p e  o f  - 4 . 3 9  i s  a l m o s t  f  l a t ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e r e  i s  v e r y
f i t t l e  c h a n g e  i n  r - o l l o v e r  p e r . c e n t  f o r  a  c h a n g e  i n  f  / 2 H .  I n  t h i s
p a r l i c u  l a r  c a s e ,  a s  T / 2 H  v a r i e s  f r o m  l . 0 l  t o  1 . 6 2 ,  t h e  e s t i m a t e d
r o l l o v e n  p e r c e n t  d e c r e a s e s  i r o m  9 . ? 4  t o  2 . 0 6 ,  a  d e c r e a s e  o !  o n l y  ? . ?
p e r c e n t a g e  p o i n t s .  S e c o n d ,  t h e  R o  i s  v e r y  l o w  a t  . O S Z ,  i n d i c a t i n g
t h a t  t h e  r o l l o v e n  p e n c e n t  d o e s  n o t  v a r y  s i g n i f  i c a n  y  w i t h  s t a b i l i t y ,
R o b e n t s o n ' s  a n d  K e l  l e y , s  t h e o n y  i s  t h a t  r o l l o v e r .  p e r c e n t  i s  a
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(

funct ion of  f  /?H.  The theory does not  appear  to  hotd fon sets
d a l a  o t h e .  t h a n  t h a t  c h o s e n  b y  R o b e r t s o n  a n d  K e l  t e v .

M i  l e  a g e  C o n t  r o l

Robentson and Ket  tey nole that  th ;y  contro l  for  the ef fect  o f  vehic te
m i l e a g e  u n d e r  d i f f e n e n t  d r  i v i n g  c o n d i t i o n s  o n  n o l  l o v e n  r a f e s  b y
e s t i m a t i n g  t h e  n u m b g n  o f  m i r e s  a  u t i r i t y  v e h i c r e  w o u r d  h a v e  t o  b e
d r i v e n  i n  o r d e r  f o n  t h e i r  h i g h  r o l l o v e r  r a r e s  t o  b e  d u e  t o  t h o s e
d i  f f e n e n t  d r i  v i n g  c o n d i t i o n s .  T h i s  i s  n o t  w h a t  R o b e n t s o n  a n d  K e l l e y
a c t u a l  l y  d o .  T h e  n u m b e n s  t h e y  d e v e l o p  a r e  t h e  m i l e s  f h a t  p a s s e n g e r
c a n s  w o u l d  h a v e  t o  b e  d r i  v e n  u n d e r  n o n m a l  p a s s e n g e r  c a r  e x p o s u r e
c o n d i t i o n s  i n  o r d e r  f o r  p a s s e n g e n  c a r s  t o  h a v e  t h e  s a m e  n u m b e n  o f
c r a s h e s  a s  u t i l i t y  v e h i c l e s .  T h e i n  a n a l y s i s  i s  c o n c e p l u a l l y  f  l a w e d
a n d  m i s  l a b e l e d .

I M P L  I C A T  I O N S  O F  T H E  R E P O R T

There are majon enr .ors thnough the Robertson/Ket  ley Repont .
However,  there is  an in terest ing oulcome of  the i r  regnession
a n a l y s i s .  T h e i r .  b a s i c  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  i s l

Ro l  l ove r -  pencen t  =  91 .9  _  s7 .5  (T  / zH l

:

:l

t

I
' : .

I

t

I
i

i

i

- 5 7 . 5 ,  i n d i c a l e s  t h a t r  w i t h  a n
p e r c e n t  w i l l  d e c r e a s e  b y  o n l y

On page l8  of  lhe repor t ,  Rober tson and Kel  ley a lso repor t
r e g r e s s i o n  n e s u l t s  f o r  5 1 5 6 ; 1 ; 1 "  a n d  o t h e n  f a c t o r s .  A s  p n e v i o u s l y
n o t e d ,  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  s t a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  d e c r e a s e s  w h e n
o t h e r  f a c t o r s  a n e  c o n s i d e r e d .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  s t a b i l i t y  c o e f f  i c i e n t
f o r  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n  t h a t  c o n s i d e r e d  s t a b i t i t y  a n d  t w o _ l a n e

R2 = ' .63

T h e  s l o p e  o f  t h e  r e g r . e s s i o n  l i n e ,

i n c n e a s e  i n  T / Z A  o f . l ,  r o l l o v e r

5 . 7 5  p e r c e n t  a g e  p o i n t s .
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v e r s u s  f o u r - l a n e  r o a d s  i s  - 4 5 . 7 .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  i f  t h e  s t a b i t i t v
r a t i o  f o r  a  v e h i c l e  ( T / 2 H )  w e r e  t o  b e  i n c r . e a s e d  b y . 1 ,  t h e  r o l l o v e n
p e n c e n t  w o u l d  d e c n e a s e  b y  4 . 5 7  p e r c e n t a g e  p o i n t s .

l f  a  r e g r . e s s i o n  i s  p e r f o r m e d  u s i n g  t h e  R o b e n t s o n  a n c l  K e l  l e y  d a t a
w i t h  t h e  s t a b i l i t y  r a t i o  a s  o n e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  a n d  m u l t i _
v e h i c l e  v e r s u s  s i n g l e - v e h i c l e  c r a s h  i n v o l v e m e n t  a s  t h e  s e c o n d
i n d e p e n d e n t  v a r . i a b l g ,  t h e  s t a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  d e c r . e a s e s  t o  - 3 3 , 3 .

T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  s t a b i l i t y  r a t i o  o f . l  w o u l d
p n o d u c e  a  d e c r e a s e  o f  3 . 3  p e r - c e n t a g e  p o i n t s  i n  t h e  r o l l o v e r  p e r c e n t .

CONCLUS ION

T h e  R o b e r t s o n  a n d  K e l  l e y  R e p o n t  w a s  t h e  f i r s t  u t i l i t y  v e h i c l e
r o l  l o v e r  r e p o r t  t o  r e l a t e  r r c  I  l o v e r  p e r . c e n t  a n d  s t a b i t  i t y  b y  m e a n s  o f
r e g n e s s i o n  a n a l y s i s .  H o w e v e r . ,  t h e i n  a n a l y s i s  i s  s e v e r e l y  f  l a w e d .
F i n s t ,  t h e  d a t a  t h e y  u s e  a r e  i n a d e q u a t e .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  d a t a  a r e
n o l  r e p n o d u c i b l e ,  a n d  t h e  B l a z e r  d a t a  d o  n o t  n e p n e s e n t  t h e  f u l l
r a n g e  o f  B l a z e r  a c c i d e n t s  t h a t  h a v e  a c t u a l l y  b e e n  e x p e r i e n c e d .  I n

a d d i t i o n ,  V I N  d a t a  w e r e  e l  i m i n a t e d  b y  R o b e n t s o n  a n d  K e l  l e y  f r o m

t h e  d a t a  s e t  u s e d  i n  l h e i n  6 n 5 1 y 9 1 5 .  T h e r e f o c e ,  n o  m e a n s  w e r e

a v a i l a b l e  f o r ^  c h e c k i n g  v e h i c l e  m a k e  a n d  m o d e l  .  I n  a d d i t i o n ,  t h e
r e g n e s s i o n  a n a l y s i s  i n  w h i c h  c o n f o u n d i n g  f a c t o r s  w e n e  a d d e d  t o  t h e
r e g n e s 5 i o n  e q u a t i o n  d o e s  n o t  a d e q u a t e l y  r e p r e s e n t  c o n d i t i o n s  a t  t h e

t  i m e  o f  a  c n a s h .

T h e  a n a l y t i c a l  m e t h o d  u s e d  b y  R o b e n t s o n  a n d  K e l  l e y  i s  i n a d e q u a t e

i n  t h a t  t h e . e  i s  n o  i n d i c a t i o n  L h a t  l i n e a r  r e g r e s s i o n  i s  t h e  b e s t

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

c o n t n o l l  i n g  p n o c e d u r e  w a s  c a r n i e d  o u t .  H a d  m u l t i - v e h i c t e  a n d
s i  n g l e - v e h i c l e  c r a s h e s  b e e n  a d d e d  t o  t h e  r e g r e s s i o n  e q u a t i o n ,  t h e
c o e f f  i c i e n t  o f  s t a b i l i t y  w o u l d  c h a n g e  l o  - 3 3 . 3 .  T h i s  i n d i c a t e s  l h a t

a n  i n c r e a s e  i n  f  / 2 H  o f  . l  ( e . 9 . ,  f r o m  l . l  t o  1 . 2 )  w o u l d  n e s u l t  i n  a
r o l l o v e r  p e r c e n l a g e  d e c r e a s e  o f  c r  l y  3 . 3  p e r c e n t a g e  p o i n t s .
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