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ABSTRACT

This paper aims to analyze how child restraint systems (CRS) in cars should be
positioned to protect children at the ages 1 to 5. The study is preformed in co-

operation with the Swedish insurance company Folksam.

Data from Folksam’s database on car crashes in the years 1999-2004 is being used
in this study. Every child in the ages 1 to 5 was searched for in the database, which

resulted in 184 observations.

To perform the analysis, categorical data analysis is suitable. The model used, is
logistic regression. The model consists of three dichotomous variables; the
explanatory variables being Type of CRS (rearward or forward) and Direction of
collision (one direction affecting driver and child equally, or one direction
affecting them differently). The response variable is Relative injury (the child was
less injured than the driver or the child was equally or more injured than the
driver). Putting the child’s injury in comparison to the injury of the driver enables
comparisons between different children, even though circumstances vary from case

to case.

It turns out that both the explanatory variables have significant impact on the
Relative injury of the child. Children positioned in rearward facing CRS are less
injured in comparison to their drivers than children positioned in forward facing
CRS. Consequently, it can be recommended that children between 1 and 5 should

be put in a rearward facing CRS when seated in cars.
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1 INLEDNING
1.1 BAKGRUND

I Sverige dr det lag pa att anvinda bilbdlte ndr man aker bil. Bilbaltet dr dock en
sikerhetsutrustning anpassad for vuxna och skyddar inte barn lika effektivt. Barns
proportionsvis stora och tunga huvuden gor dem extra sarbara vid kollisioner. Dessutom
ar de kortare dn vuxna vilket gor att ett vanligt bilbélte skir in pa fel stdllen 6ver biackenet
(Isaksson-Hellman et al, 1997). Dirfor finns det ocksa lagstadgat att barn under sju ar ska

skyddas av ytterligare sdkerhetsutrustning som &r bittre anpassad till barn.

Sidkerhetsutrustning for barn i bil brukar oftast betyda nagon form av bilbarnstol eller
sittkudde for de lite dldre barnen. Riktigt sma barn placeras ofta i sa kallat babyskydd, en
bilbarnstol anpassad for spddbarn. Babyskyddet placerar barnet bakvént i bilen medan
sittkudden placerar barnet framatvint. Bilbarnstolar &r olika, vissa placerar barnet framat
andra bakat. Sedan ett par decennier tillbaka visar forskning pa att bakatvinda
sikerhetsutrustningar for barn 4r att féredra framfor framétvinda. Anda har det varit svart
att 6vertyga konsumenter, framforallt utanfor Skandinavien att anvinda just bakatvinda
bilbarnstolar. I minga linder sitts barn framatvint i bilen redan frn ett rs alder. Aven i
Sverige finns nu indikationer pa att anvindandet av bakatvinda bilbarnstolar minskar for
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barn under fyra ar ("Fara med barn...”, 2004) trots att exempelvis Vigverket

rekommenderar att barn upp till ungefir fyra ar ska sitta bakatvénda.

1.2 SYFTE

Syftet med undersokningen i denna uppsats dr att forse Folksam med kompletterande
kunskap kring bilbarnstolars sékerhet. I praktiken innebér detta att soka efter statistiskt
héllbara beldgg for att barn sitter sikrare i bakatvidnda bilbarnstolar dven efter ett ars

alder.

For att uppna detta har ett mer konkret syfte formulerats. Det lyder som f6ljer: att utifran
Folksams register Over bilolyckor ta reda pa hur bilbarnstolens position paverkar

sikerheten vid en kollision for barn mellan ett och fem ar.



1.2.1 AVGRANSNINGAR

Studien begrinsas till att studera krockar som finns i Folksams sa kallade olycksdatabas. I
den forkommer enbart ett urval av krockar som dgt rum av bilister forsdkrade genom

Folksam. Tidpunkten f6r krockarna dr 1999 — 2004.

1.3 TIDIGARE FORSKNING

Som ndmnts ovan har forskning bedrivits pa omradet tidigare. En av de mest omfattande
studierna 6ver barnsdkerhet i bilar gjordes i slutet pa 80-talet av forskaren Claes Tingvall
i samarbete med olika aktorer. I den visas bland annat att medan de flesta framatvéinda
skyddsutrustningar for barn ger en effektivitet pa ungefir 50% sa ger bakatvinda

bilbarnstolar en effektivitet pa ungefiar 90% (Tingvall, 1987).

Ovrig forskning pa omrédet ir till stor del initierad av privata aktorer sisom bilindustrin
och forsikringsbolag. Folksam bedriver till exempel egen forskning pa omridet. Aven
den forskningen visar att bakatvianda bilbarnstolar #r att foredra framfor framatvinda
(Kamrén et al, 1993). Forskningsresultaten om bakatvianda bilbarnstolars dverldgsenhet
kommer bade fran studier som gjorts 6ver verkliga olyckor (Carlsson, 1991 et al,
Tingvall, 1987) och studier som gjorts genom sa kallade simulerade krocktester (Turbell,

1974).



2 DATA

I denna del redovisas det urval som insamlingen av datamaterialet bygger pa samt hur
erhallen data har behandlats. Studiens variabler presenteras och avslutningsvis tas andra
tankbara variabler upp.

2.1 URVAL

Undersokningen utgar fran Folksams register over bilolyckor mellan aren 1999-2004 som
innehaller detaljerade uppgifter om cirka 7 800 kollisioner. Dessa kollisioner utgor drygt
15 % av samtliga bilolyckor som anmadlts till Folksam. Detta register omfattar i grova

drag nyare bilar.

I studien dr samtliga — skadade eller oskadade — barn mellan ett och fem ar som varit
inblandade i nagon av dessa olyckor av intresse. I registret finns det idag upplysningar
om vilka som har skadats men det dr alltsa ocksa av intresse att fa veta vilka som inte
blev skadade i bilen. For att ta reda pa dessa uppgifter sinde vi ut en enkit till
forsakringstagare som ingar i registret. Vissa grupper utelamnas dock fran utskicket. I
110 fall av de 7 800 olyckorna finns redan all information som behovs for studien.
Antalet olyckor dir det endast funnits en person i bilen uppgar till 4 500 stycken. Dessa
fall dr inte anvidndbara eftersom det uppenbarligen inte har funnits nagra barn i bilen.
Vidare ar ytterligare 400 bilolyckor utelimnade dér forsdkringstagaren har avlidit efter
olyckan och dodsorsaken inte varit relaterad till krocken. Svarare kollisioner med dodlig
utgang har ocksa uteslutits, 4ven om det kan ha funnits oskadade barn med i bilen, av
hénsyn till de inblandade. Kvar blir da ett urval pa drygt 2 500 forsékringstagare som far
enkiten (se appendix). Ett forhallandevis kort svarsdatum &r satt pa tva veckor innan ett
paminnelseutskick gar ut, och vid detta tillfdlle har endast en tredjedel svarat.
Paminnelseenkiten far ett lingre svarsdatum eftersom julhelgen kommer mellan.
Svarsfrekvensen ar relativt lag, bara 57,0 %. Av de inkomna svaren ir det 92,5 % som
inte har haft ndgra barn mellan ett och fem ar i bilen och som dérfor inte dr anvindbara. I
vissa bilar har det dock funnits mer dn ett barn, vilket utokar antalet observationer. De
svarare kollisionerna har gatts igenom manuellt och efter en del efterforskning har endast
en observation hittats. Det underlag som vi slutligen har att studera omfattar 184

individer.



2.2 DATABEHANDLING

En tabell utifran inhdmtad data har formaterats som foljer:

Tabell 2.1
Krockriktning 1

Relativ skada 1 Relativ skada 2
Bakatviind Xin Xi21
Framatvind Xon X1
Krockriktning 2

Relativ skada 1 Relativ skada 2
Bakatviind Xi12 X122
Framatvind Xo12 X0

Vid val av beroende variabel har valet fallit pa att anvinda en relativ skadeskala dar
barnets eventuella skada har jaimforts med forarens. Anledningen till detta dr for att slippa
korrigera for faktorer som dr unika for varje kollision. Kodningen av svaren forklaras

nedan:

Relativ skada 1 = barnet 4r mindre skadat dn foraren

Relativ skada 2 = barnet &r lika (eller mer) skadat 4n foraren

I materialet finns endast en observation dir barnet har varit mer skadat 4n foraren. Denna
enda observation anser vi har en sa liten inverkan i undersokningen att den med létthet
kan slds samman med kategorin “lika skadad” utan att paverka resultatet i negativ

riktning.

Variabeln “relativ skada” delas upp i kategorier som baseras pa en sa kallad Abbreviated
Injury Scale, AIS, som reviderades 1985 och som ir en sexgradig internationell skala

vilken mater graden av dodlighet;



AIS 1 = mindre skada

AIS 2 =lindrig skada

AIS 3 =allvarlig skada

AIS 4 = svar skada

AIS 5 = kritisk skada

AIS 6 = maximal skada med dodlig utgang

Om foraren har haft en AIS som &dr hogre dn barnet har den observationen placerats i
“relativ skada 1”. Om barnet har samma AIS som foraren (eller hogre) placeras den i

“relativ skada 2”. Samtliga forare i studien var béltade vid krocktillféllet.

I den utsénda enkiten finns fyra olika alternativ pa barnsdkerhetsutrustning; babyskydd,
bakatvind barnstol, framatviand barnstol samt bilteskudde. Babyskydd och bakatvinda
barnstolar dr sammanslagna i den ena kategorin och framatvinda barnstolar och
balteskuddar utgor den andra, detta baserat pa att skyddsfaktorn i regel dr den samma for
de olika skydden i kategorierna (”Fara med barn...”, 2004). Kategorierna benimns som

”bakatviand” och “framatvind”.

Vi har dven tagit hénsyn till fran vilken riktning krocken kom utifran antagandet att
krockvaldet kan ha paverkat skadan olika beroende pa var man dr placerad i bilen.

Foljande indelningar har anvénts:

Krockriktning 1: Ingens sida (ndr krocken kommit framifran, bakifran eller nar
bade forare och barn har suttit pd samma sida vid en
sidokrock)

Krockriktning 2: Barnets eller forarens sida (om det dr en sidokrock och

personerna har suttit pa olika sidor).



2.2.1 ANDRA TANKBARA FORKLARINGSVARIABLER

I studien antas att de bilbarnstolar som anvints har varit fastsatta i bilen pa ett ordentligt
sdtt. Mojligheten att kontrollera huruvida barnstolarna varit korrekt fastsatta utifran vara
data har varit mycket liten. Det finns dock grund for att pasta att det forekommer en hel
del felanvédndning av bilbarnstolar. Detta har uppméirksammats av regeringen som i
december 2005 gav Vigverket i uppdrag att utreda mojligheten for Svensk Bilprovning
AB att genomftra inspektioner av hur bilbarnstolar dr monterade (Pressmeddelande, 20
december, 2005, Naringsdepartementet). Vidare visar studier att bakatvinda bilbarnstolar

oftare dn framatvinda #r korrekt fastsatta i bilen (Kamrén et al, 1993).

Undersokningen i denna uppsats tar inte heller hdnsyn till att bilbarnstolar produceras av
olika tillverkare och dirfor kanske ger olika skydd. Nagra indikationer pa att sa skulle
vara fallet finns emellertid inte (Tingvall 1987) varfor det inte vallar nagra problem att

uteldmna variabeln om bilbarnstolens mirke.
Ytterligare en tinkbar variabel dr barnets position i bilen. Pa grund av vart laga antal

observationer har vi forsokt halla ner antalet forklaringsvariabler. Vi kan darfor inte

utesluta att detta skulle vara en intressant variabel att studera vid ett storre dataunderlag.
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3 METOD

I detta avsnitt gar vi igenom den bakomliggande teorin som denna studie &r baserad pa
och presenterar en kortare Oversikt av vad kategoridataanalys anvinds till. Dérefter
kommer ett avsnitt didr logistisk regression forklaras ndrmare och hur Maximum
Likelihood-metoden anvinds for att skatta parametrarna. Avslutningsvis redogors det for

olika metoder som kan anvindas for kontroll av parametrarna.

3.1 KATEGORIDATAANALYS

Kategoridata bestar av variabler som kan delas in i ett antal kategorier. Det finns framst
tva typer av mitskalor. Den ena dr en ordningsvariabel dir kategorierna exempelvis kan
besta av rumstemperatur och foljer en viss ordningsskala (kategori “kallt”, ”behagligt”,
“varmt”). Den andra gar under namnet nominell variabel och dr en indelning av
grupptillhorighet, exempelvis religionstillhorighet (kategori ”jude”, “muslim”, “kristen”,

“annat”). For nominella variabler dr ordningen irrelevant och vid de statistiska analyserna

ska ordningen inte ha nagon inverkan.

3.1.1 LOGISTISK REGRESSION

Den vanligaste formen av kategoridata utgors av dikotoma variabler, och den mest
lampliga metoden att anvinda da &r en sa kallad logistisk regression som dven gar under
namnet logitmodellen (Agresti, 1996). Anta att vi har en binir beroende variabel som &r
observerad tillsammans med k antal forklarande variabler. For n utfall kommer var data

att besta av n vektorer;

(yv’ X1V7---’ XkV)’ V= 1’--'7n

dir de observerade virdena av den beroende(yy) variabeln och de forklarande

variablerna (Xiy,..., Xky) dr redovisade.
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Den logistiska regressionen beskrivs da som foljer:

v

_{ 1 med sannolikheten p,

0 med sannolikheten1— p,

dar
k
exp(f, +Z’fof”) ) .
Gn  p= e In——=543 b,
1+ exp(f, +z,3jxjv) Py =
=1

Ett mer vilkint uttryck kan man fa om vi later pu vara den logaritmerade kvoten mellan
sannolikheten p, och dess komplement och x vara den forklarande variabeln. Da far vi

foljande form av modellen:

(3.2) u=pB,+px

Namnet logistisk regression kommer alltsa fran det att den logistiska transformationen av

sannolikheten Y, = 1 ir linedr. Det ir dock bara den beroende variabeln som maste vara

binidr och diskret. For forklaringsvariablerna finns ingen begriansning och man kan blanda

bindra, polynoma eller kontinuerliga variabler i modellen. Logitmodellen har framst tva

egenskaper (Andersen, 1990):

(a) Logitmodellen beror endast pa huvudeffekten av den beroende variabeln och pa

interaktionen mellan den beroende och de forklarande variablerna.

(b) Logitmodellen dr tva ganger summan av de icke-noll-interaktioner som

involverar den beroende variabeln.
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Egenskap (a) innebdr att logitmodellen bortser fran forklaringsvariablernas samspel
sinsemellan. I hdndelse av ett stort antal forklaringsvariabler underléttar detta avsevirt
sokandet efter den basta modellen. Egenskap (b) kommer fran definitionen av en log-

linedr modell som ar

3.3) In Wi =0 + T + 1% + 18+ 1™+ T+ 10+ 1t
Da blir logitmodellen med A som beroende variabel

A A AB _ AB AC_ . AC ABC . ABC
3.9 In (prj/pojp) = (T-127) + (T -Tg" ) + (T -k ) + (T T ) =

A AB ABC
200+ Ty + T ]

eftersom termer som inte innehaller A tas bort och
11A+TZA= 0, ’CleB+szAB: 0, etcetra

.. A . . e . AB o
ddr 2 t," motsvarar B i den logistiska regressionen och 27;;" motsvarar B, och sa

vidare.

3.1.2 PARAMETERSKATTNING

For att ta reda pa parameterskattningarna kommer Maximum Likelihood-skattningen
(ML-skattningen) vél till pass. Om vi antar att urvalet har en binomialférdelning kan
parametervirdena riknas fram med hjélp av att sannolikheten att hamna 1 till exempel

X111 (se avsnitt 2.2) dr:

(3.5) P(xm):( g jpﬁ““ (1-p, )

och for (3.6)

P15 %5015 X125 Xg10) =
nl X111 X nz X211 Xrr n3 X112 X n4 X212 X
= py " d=p) py (= py)™ ps "t d=py)™ py (A= py)™
X1 Xo11 X112 Xo12
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En likelihoodfunktion skulle kunna vara som foljer (3.7);

L(B,. B, B,) =

eﬁu i 1 Fia1 eﬁ0+ﬁl an 1 X221 eﬁu*ﬁz i 1 *122 eﬁu*ﬁl*ﬁz a2 1 Yoz
= 1+€'50 (1+eﬁu j 1+ eﬁt)+ﬁl (1_‘_ eﬁ!}+ﬁl ] 1+ eﬁu*ﬁz (1_'_ eﬁoﬁ’ﬁz ] 1+ eﬁu*ﬁl*ﬁz (1_‘_ eﬁu*ﬁl*ﬁz j

dér de olika sannolikheterna att hamna 1 respektive kategori dr definierade enligt tabell

3.1.

Tabell 3.1
Krockriktning 1
Relativ skada 1 Relativ skada 2 totalt
Bakatvind e 1 n
p1= l-pi= 5
1+ e 1+e™
Framatvind ePoth Lop, = 1 n
P= TR T A
Krockriktning 2
Relativ skada1 Relativ skada 2 totalt
Bakatviand ehth: 1o D 1 n3
vz A T
Framatvind ehothth loose 1 nu
pa= 14 PP P4 1 4 oPotBiths

Loglikelihoodfunktionen, ¢, blir da (3.8);

(=InL=-nIn(1+e”)+x,,(By)—n, In(1+ e ")+ x, (B, + B)—nyIn(1+ /) +
+ X, (180 + 182) —n, In(1+ e hh: )+ X5, (180 + 181 + 182)
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Funktionen maximeras genom att derivera uttrycket med avseende pa respektive
parameter och sitta dess derivator till O;
(3.9)

dr n,e’ n,e’h nye’ n,efothith:

’ dp, T 1l +x111_W+x2“—m+xm_m+xm

dr nzeﬁo +4 l’l3€ﬁ0 +61+5,

dﬁl _1+eﬁo+ﬁ1 +x21l - 1+eﬁ0+ﬁ1+ﬁz +X212

B dy _ n3eﬁo+ﬁz n4eﬁo+ﬁ1+ﬁz

dﬁz - _1+eﬁn+ﬁz +x112 - 1+eﬁo+ﬁ1+ﬁz +X212

Genom iteration av detta ekvationssystem kan vi fa fram skattningarna for respektive

parameter.

3.1.3 SIGNIFIKANSTEST

For att kontrollera huruvida parametrarna signifikant skiljer sig fran noll kan olika
metoder anvindas (Agresti, 1996). En av metoderna #ar den sa kallade log-
likelihoodkvoten (LR-skattning). Den gar ut pa att man sitter in de skattade
parametervirdena 1 likelihoodfunktionen och dividerar med samma funktion, dédr endast
det skattade interceptet (Bp) anvdnds och de Ovriga parametrarna sitts till noll. Déarefter

logaritmeras kvoten och multipliceras med tva enligt foljande:

(3.10) 2logw
L(f,,0,0)

som ir approximativt y*(2).

Antalet frihetsgrader styrs av hur manga forklaringsvariabler som ingér i modellen.

En annan vanlig metod dr ddr man anvénder sig av osidkerheten, det vill sdga variansen.

De skattade parametrarna dr approximativt N ( B, var( ,23 . )j respektive N ( B, var( ,23 5 )j .
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For att ta reda pa om parametrarna ar signifikant skilda fran 0 kan man anvénda sig av ett

Z-test. Om

(3.11) < L (analogt for 32)

e \lvar(,&l)

ar B, respektive [, signifikant skilt fran noll och en effekt kan pavisas. Med Z-testet

anvands den standardiserade normalfordelningens tabell for att hitta ett ensidigt eller
tvasidigt P-virde. Ekvivalent med det tvésidiga alternativet, dr z* som &r y° fordelad med
aktuella frihetsgrader. Denna typ av test, ndr man dividerar ett skattat viarde med dess
standardavvikelse och sedan kvadrerar detta, kallas for ett Waldtest. Waldtestet utgar fran

loglikelihoodfunktionens beteende vid ML-skattningen av parametrarna. Variansen for

B, och B, beror pa krokningen av loglikelihoodfunktionen dér den har sitt maximum.

Forstaderivatan talar om var extrempunkterna finns, det vill sdga dir derivatan dr 0, och

andraderivatan talar om huruvida det ir ett maximum eller minimum.

Ett tredje sdtt dr det sd kallade scoretestet som grundar sig pa kurvans lutning vid
nollpunkten. Derivatan i nollpunkten tenderar att vara storre ju hogre virde den skattade
parametern har. Score statistikorna dr den kvadrerade kvoten mellan detta virde och den

skattade variansen som ir y>-fordelad med aktuellt antal frihetsgrader.
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4 RESULTAT

I detta avsnitt redovisas det inhdmtade materialet och resultaten av de berdkningar som
presenterats i avsnitt 3. Direfter tolkas resultaten. Inledningsvis redogors for vart
antagande om binomialférdelningen som &r en forutsittning for den metod som anvénds i

studien.

4.1 BINOMIALFORDELNINGEN

Binomialfordelningen forekommer nér ett antal oberoende forsok genomfors dir alla
forsok resulterar i att en hindelse intrdffar eller inte intrédffar. I vart och ett av dessa
forsok, som ska ske under lika forutsdttningar, ska finnas lika stor sannolikhet for

héindelsens intraffande.

Huruvida barnet dr mindre skadat @n foraren eller inte dr i denna studie den hiindelse som
kan intriffa eller inte intriffa. Binomialfordelningens forsta villkor dr ddrmed uppfyllt.
Villkoret om att sannolikheten for hindelsens intrdffande ska vara samma vid varje
forsok dr dock svarare att hdvda att vara data lever upp till. Det kan misstinkas att
sannolikheterna inte #r helt lika da vara data omsom kommer fran enkitsvar som
forsdkringstagare sént in, ibland flera ar efter olyckan, och 6msom fran en databas for
olyckor som bygger pa uppgifter fran forsdkringshandldggare, i ndra anslutning till
olyckan. Didremot dr vara samtliga data fran ett relativt begrinsat tidsintervall (1999 —
2004) vilket gor att forutsdttningar som dr beroende av ndr olyckan intrdffade, sasom
tidens aktuella trafik- och bilsdkerhet, dr ganska stationdra. Utifran detta antar vi att

binomialférdelningen foreligger.
4.2 REDOVISNING AV MATERIALET

I tabell 4.1 och diagram 4.2 redovisar det inkomna materialet. Totalt finns 184

observationer i studien.
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Tabell 4.1

Krockriktning 1
Relativ skada 1 Relativskada2 Andel mindre 95 % KI* for
skadade andel mindre skadade

Bakatvind 55 13 81% 0,71 -0,88

Framatvind 63 31 67% 0,57 -0,75

*Konfidensintervall

Krockriktning 2

Relativ skada 1 Relativ skada2 Andel mindre 95 % KI* for
skadade andel mindre skadade

Bakatvind 6 6 50% 0,28 - 0,71
Framatvind 3 7 30% 0,15 -0,54
*Konfidensintervall
Diagram 4.2
Krockriktning 1 Krockriktning 2

70

| ]

60- 6

50- 5

40 4

30 3

20 | 2

10 Framatvand 14 ) Framatvand

Bakatvand 0- Bakarvind
! 2 ! 2
relativ skada Relativ skada

Antalet observationer som sorterar under “krockriktning 2" (dir krockriktningen paverkar

barn och forare olika) #r inte sdrskilt manga, enbart 24 stycken. Det visar sig dock att

krockriktningen &r en viktig variabel for studien.
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4.3 BERAKNINGAR OCH RESULTAT

Berdkningarna inleds med att formulera undersokningens hypoteser:

Ho: pi=p2 & Bi=0 Ho: pi=ps ©B=0
Hi: pi#p2 ©B1#0 Hi: pi#ps ©B#0
Hoi P3 =Pp4 <:>Bl=0 H()Z P2 =p4 <:>B2=O
Hi: ps#ps ©pB1#0 Hi: p2#ps ©B2#0

Ho: pi=p2=ps=ps ©Pi=00chP,=0

Hi:  ngn av py, pa, p3 eller pqy skiljer sig fran varandra < minst en av 3 eller B, #0

Den logistiska regressionsmodellen ir:

(4]) u= BO + B1X1+ BzXz

Uttrycket P, anger effekten av skyddet och P, anger effekten av krockriktningen. Om
dessa effekter #r lika med noll sa har de ingen inverkan pa den beroende variabeln. Enligt
logitmodellens egenskaper (se avsnitt 3.1) ska vi inte soka efter nagra eventuella effekter

av samspelet mellan krockriktning och skydd.

4.3.1 RESULTAT AV PARAMETERSKATTNING

Med iteration kan vi skatta vara parametrar (se avsnitt 3.2.1). For att genomfora dessa
berdkningar anviands programvaran Statistical Analysis System, SAS, och vi far fram

foljande skattningar (se appendix for fullstindig SAS-utskrift):

B, =3.6984 B =-0,7505 f3, =—1,4940
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Var logistiska regressionsmodell ser da ut som foljer:

(4.2) M =3,6984 —-0,7505x, —1,4940x,

Didr p ar den logaritmerade kvoten mellan relativ skada 1 och 2 och x; é&r

forklaringsvariabeln skydd och x, dr forklaringsvariabeln krockriktning.

4.3.2 HYPOTESTEST

For att testa vara hypoteser berdknar SAS loglikelihoodkvoten, Waldtestet och

scoretestet. Loglikelihoodkvoten berdknas enligt foljande:

L(3,6984, —0,7505, —1,4940)
L(3,6984, 0, 0)

(4.3) 2log som #r approximativt y°-férdelad med 2

frihetsgrader om savil ; som [, &r lika med noll.

Samtliga test visar att vara parametrar ir skilda fran noll (Likelihoodkvoten Pr = 0,0013,
Wald Pr =0,0023 och score Pr =0,0011). Det betyder att Hy: py =p2=ps=ps & p1=0
och B, = 0 forkastas. Foljande ANOVA illustrerar hur variablerna skydd och

krockriktning enskilt inverkar pa barns relativa skada:

Tabell 4.2
Variationsorsak Frihetsgrader 12 Pr> 12
Typ av skydd 1 4.62 0.0316
Krockriktning 1 9.54 0.0020

I tablan ovan framkommer att savil skydd som krockriktning har betydelse for hur
skadade barn blir vid en bilkollision. Darmed forkastas studiens samtliga Hy till formén

for samtliga H;.
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4.4 TOLKNING AV RESULTATEN

Hur variablerna paverkar den relativa skadan kan utldsas av tecknet pa respektive
koefficient (se den logistiska regressionsmodellen, ekvation 4.2). Vara dikotoma
forklaringsvariabler antar viardena noll och ett enligt foljande: bakatvind (0), framatviand

(1) samt krockriktning 1 (0) och krockriktning 2 (1).

4.4.1 TYP AV SKYDD
Effekten av variabeln skydd #r signifikant (Pr = 0.0316) skild fran noll. Det betyder att

den relativa skadan hos ett barn som sitter i en bakatvind bilbarnstol skiljer sig fran den
relativa skadan hos ett barn som sitter framatvint. Det finns ett negativt samband mellan
kvoten p och variabeln skydd, vilket anges av koefficientens tecken (; =-0,7505). Nir x;
antar vardet ett minskar alltsa kvoten p. Eftersom vi vill ha ett sa hogt virde som mojligt
pa denna kvot sa dr bakatvind bilbarnstol att foredra. Darmed har vi besvarat fraigan om
hur bilbarnstolens position paverkar sidkerheten vid en kollision for barn mellan ett och

fem ar. Svaret ir att det dr sikrare med en bakatvind bilbarnstol.

4.4.2 KROCKRIKTNING

Krockriktningen visar dven den pa tydlig signifikans (Pr = 0,0020). Det betyder att
krockens riktning har inverkan pa barnets relativa skada. Eftersom parametern ocksa héar
ar negativ (B, =-1,4940) betyder det att kvoten p minskar nir x, antar vérdet ett. Det
innebir att om krocken kommer fran sidan, antingen pa forarens sida, eller pa barnets
sida, sa blir barnet mer skadat &n om krocken kommer fran ett hall som paverkar foraren
och barnet lika. Det dr mojligt att titta pa detta resultat narmare for att ta reda pa exakt
vilken typ av krockriktning som paverkar barnets skada. Vi ndjer oss dock med att
konstatera att den relativa skadan paverkas av krockriktningen och att denna variabel

darfor dr viktig att ha med 1 analysen.
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S SLUTDISKUSSION

I detta avslutande avsnitt resonerar vi kring studiens resultat. Dessutom funderar vi 6ver
vilka alternativa tillvigagangssitt vi hade kunnat ha med vart givna syfte och vart

datamaterial.

5.1 VAD KOMMER STUDIEN FRAM TILL?

Den hir studien visar att barn mellan ett och fem ar blir mindre skadade i férhallande till
sina forare om de sitter i bakatvianda bilbarnstolar istéllet for framatvinda. Resultatet dr
véntat, tidigare studier har pekat pd samma sak. Det ska dock framhallas att denna studie
inte tittar pa hur spadbarn sitter i bilen. D& hade vart resultat med all sannolikhet blivit
dnnu mer Overtygande. Trots att delar av resultatet varit ganska vintade menar vi att det

finns nya kunskaper och insikter att ta till sig fran den hir studien.

Vi antar att studien dr mer tillforlitlig med variabeln “relativ skada” eftersom vi didrmed
undgar att korrigera for varje kollisions omstiandigheter. Detta tillvigagangssitt har dven
visat oss att barn ytterst sédllan blir mer skadade 4n sina forare nér en kollision intréffar.
Enbart en observation 1 studien har inkommit dir barnet blivit mer skadat dn foraren. Det
indikerar att barn generellt, 1 jimforelse med foraren, sitter ganska tryggt i1 bilar oavsett

vilken typ av skydd som anvints.

Intressant att studera &r ocksa vad var studie infe kunnat komma fram till. Framst tinker
vi pa hur studien inte alls tagit hdnsyn till om bilbarnstolarna varit korrekt fastsatta eller
inte. Mot bakgrund av att felanvidndningen verkar vara hogre for framatvinda
bilbarnstolar sa #r det mycket viktigt att framtida studier tar hiansyn till detta. Dessutom
ar det viktigt att uppgifter om felanviandning inte enbart kommer fran fordldrar sjdlva,
eftersom fordldrar kan antas vara obenédgna att erkiinna att de satt fast sina barn fel eller
sa kanske foréldrar inte ver om de satt in barnstolen fel eller inte. Sddana uppgifter vore

bittre att inhdmta fran en neutral part, exempelvis Svensk Bilprovning AB.
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5.2 ANDRA METODER

Metoden i den hir studien dr anpassad efter variabler som alla dr dikotoma. Det kan
delvis tyckas mirkligt eftersom vi har tillgang till mer ingaende data om hur skadade
barn och forare blivit. AIS-skalan delar in skador i sex nivaer och dérfor borde en utokad
skala for “relativ skada” kunna skapas. Da skulle vi fa en ordningsskala for den beroende
variabeln. Logitmodellen kan anpassas till sadana ordningsfoljdsdata. Modellen
generaliseras till en multikategoriell logitmodell. Utgangspunkten for sadana berikningar
ar att det skapas en kvot mellan de beroende variablernas ackumulerade sannolikheter

och dess komplement (for mer information, se Agresti, 1996, kapitel 8.2).

Genom denna utokning av var modell skulle studiens data kunna anvéndas dn mer, men
det forutsitter att insamlade data tillater en indelning i flera nivaer. Det visar sig att vara
data i denna studie dnnu inte fordelar sig tillrackligt vél 6ver de olika nivaerna for att en
sadan metod ska vara givande. Med en storre méngd observationer finns dock majlighet
att genomfora en sadan analys och didrmed fa en dnnu mer heltickande bild av hur man

skyddar barn i bilen pa basta sitt.
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6 SAMMANFATTNING

Den hir studien syftar till att ta reda pa hur en bilbarnstol ska vara placerad i en bil for att
barn mellan ett och fem ar ska skyddas bast. Studien dr genomford i samarbete med

forsdkringsbolaget Folksam.

Studien baseras pa data hiamtad fran Folksams databas Over olyckor intriffade 1999-
2004. Ur denna databas har samtliga barn mellan ett och fem ar eftersokts. Sammantaget

ingar 184 observationer i studien.

For att studera forhallandet mellan bilbarnstolar och barns skada kan kategoridataanalys
tillampas. Modellen som anvinds &r logistisk regression. Tre dikotoma variabler ingar i
modellen: forklaringsvariablerna Typ av bilbarnstol (framatvind eller bakatvind) och
Krockriktning (en riktning som drabbar forare och barn lika mycket eller en riktning som
drabbar en part mer) samt den beroende variabeln Relativ skada (barnet dr mindre skadat
dn foraren eller barnet dr lika eller mer skadad dn foraren). Att ange barnets skada i
relation till forarens dr ett effektivt sitt att skapa jamforbarhet mellan olika barns skador

trots att omstandigheterna ar unika for varje kollision.

Genom att analysera den logistiska regression konstateras att savil krockriktning som typ
av bilbarnstol har en signifikant inverkan pa barnets relativa skada. Barn som sitter i
bakatvind bilbarnstol blir mindre skadat i forhallande till sin forare n barn som sitter i
framatvind bilbarnstol. Darmed kan det pastas att barn mellan ett och fem ar som aker bil

ska sitta i bakatvind bilbarnstol.
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APPENDIX

A SAS-KOMMANDON OCH SAS-UTSKRIFT

A.1 sAS-kommando. Berdknar bl.a. parametrarnas vadrde med logitmodellen samt
redovisar konfidensintervallen.

data test;

input riktning skydd skada @@;
lines;

000

4
proc logistic data = test;
model skada = skydd riktning;
output out = predict p=pi_hat lower=LCL upper=UCL;
proc print data=predict;
run;

A.2 SAS-utskrift.
The LOGISTIC Procedure

Model Information

Data Set WORK.TEST
Response Variable skada

Number of Response Levels 2

Number of Observations 184

Model binary logit
Optimization Technique Fisher's scoring

Response Profile

Ordered Total
Value skada Frequency

1 0 127

2 1 57

Probability modeled is skada=0.

Model Convergence Status

Convergence criterion (GCONV=1E-8) satisfied.

Model Fit Statistics

Intercept

Intercept and
Criterion Only Covariates
AIC 229.765 220.421
SC 232.980 230.066

-2 Log L 227.765 214.421



Obs

68

69

162

163
174
175

184

Testing Global Null Hypothesis: BETA=0

Test Chi-Square DF Pr >
Likelihood Ratio 13.3435 2
Score 13.7175 2
Wald 12.1715 2
Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Standard Wald
Parameter DF Estimate Error Chi-Square
Intercept 1 1.4539 0.2934 24.5623
skydd 1 -0.7505 0.3491 4.6211
riktning 1 -1.4940 0.4836 9.5432
Odds Ratio Estimates
Point 95% Wald
Effect Estimate Confidence Limits
skydd 0.472 0.238 0.936
riktning 0.224 0.087 0.579

ChiSq

0.0013
0.0011
0.0023

Pr >

ChiSq

<.0001
0.0316
0.0020

Association of Predicted Probabilities and Observed Responses

riktnin

0

0

Percent Concordant 45.3 Somers' D 0.283

Percent Discordant 17.0 Gamma 0.454

Percent Tied 37.6 Tau-a 0.122

Pairs 7239 [ 0.641

g skydd skada _LEVEL_ pi_hat LCL
0 0 0 0.81059 0.70660
0 1 0 0.81059 0.70660
1 0 0 0.66893 0.57074
1 1 0 0.66893 0.57074
0 0 0 0.48997 0.27886
0 1 0 0.48997 0.27886
1 0 0 0.31203 0.14903
1 1 0 0.31203 0.14903

ucL

.88379

.88379

.75433

.75433

.70472

.70472

.54017

.54017
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B ENKAT

Trafiksékerhetsforskning

Registreringsnummer

Skadedatum

Personer i fordonet

Personer i fordonet totalt

i

. Endast fér barn Skadad Baltad
Man Kvinna  Alder under 12 ar Ja Nej Ja Nej
Person 1 fédelsear man
forare I I I I | O O O
Person 2
-pass. fram o o I I | O O O
Person 3
-pass. bak
vanster ] I L1 L1 ] Il Il ]
Person 4
-pass. mitt
bak o o L0 OO 1 O O O
Person 5
-pass. bak
héger o o I I | O O O
Person .
pass
annan plats L] o L1 L1 ] L] L] ]
Barnséakerhetsutrustning (pa platser dér barn satt)
Person(2-8) Babyskydd Bakatvdnd  Framatvand Baltes- Bilbarnstolens
enl nummer ovan (upp till 9 man) bilbarnstol bilbarnstol kudde fabrikat
__________ [] ] ] []
__________ [] ] ] [
__________ [] ] ] [
__________ [] ] ] [
Personskador
Person 1 Ja Nej
-férare Vardad pa sjukhus? L] L]
Sjukskriven? L] L]
Personskador
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Person 2 Ja Nej

-passagerare Vardad pa sjukhus? ] L]
fram Sjukskriven? O O
Personskador

Person 3 Ja Nej
-passagerare Vardad pa sjukhus? L] ]
vanster bak Sjukskriven? 0 O
Personskador

Person 4 Ja Nej
-passagerare Vardad pa sjukhus? ] L]
mitt bak Sjukskriven? 1 O
Personskador

Person 5 Ja Nej
-passagerare Vardad pa sjukhus? ] L]
hoger bak Sjukskriven? 1 O
Personskador

Person____. Ja Nej
-passagerare Vérdad pa sjukhus? O O
annan plats Sjukskriven? 1 O
Personskador
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