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����� 2
�������	
����������������	��������

�������	
�����
�	�������	��������   ����	����� !��!��  ����	����� !��!��	��
	��"	�#$%����"&�%�����'( �  )
��# ����������*���"	��*! $�+�"�,�$�#��	
��

2.1 ������	
�����������	��

����	���  &��*���  	��	���&�,$	��	���-�����. �%	���"/������%�*0	���-����
��1���������1��"	��# &�,$����#     (���/�, 2539 $ �� ���/�"�78, 2526)   	��	��� &�,$����	���
���# ��(��&��*";���)��	��)1#�$$	���# ������	�*/�*�$	"��*�$*���"#�*)�������	��
	���-�&�,$	��	���/�*+� (���� 1�	��	(�## *    ����	���/�*+�  (Covert  behavior) &��*���
	��	���&�,$�F�	���*����"	�#!���/�*+����%((
  ������(��(�#(���� 1�	   ��G�(��  (��"H,�$ )
� 
(����*�   1������	���/�*�$	  (Overt  behavior)  &��*����F�	���*�&�,$	��	���-�!$��%((
���
)1#�$$	��+& �� $,��"&7��# # *	����#	��	���-� )
�	���*�������!$��%((
 (���/�, 2539  $ ��  
1�����0, 2526)

��	(��&��*!$�����	������	
�����$1�%��# ��  ����	��� &��*���	��
	���-�����. !$�1��������H����� 2 
�	��� (,$ ����	���/�*�$	 )
�����	���/�*+�  ����	���
/�*�$	"�J�����	�������� $,��1��"	�"&7��#   1������	���/�*+��%((
$,�����1�����1��"	�"&7�
�#   	������%((
)1#�����	���$*�����*�$������K���*����. ��	��*�������	-�&�#����	���!$�
�%((
����.

2.2 �������	����	
�����	��

$%����"&�%���"	�#!������ $����1��+&8���"	�#����	(�&�,$�� !��!��*����&��L���
"	�#��	(���	���$�'#*���&�,$"	��*	������	���!$���%�*0'#*��� ����	���"&
�������$��M�
�
����	1�������. ��	��*#����*
�"$�*#��$�����

2.2.1  ����
�������� ��!�"�	��	��#������	��
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1��������	-�&�#����	�����%�*0��&
�*���	��L���$���-�)�	�# "�J�  2  
���"/�#�����

1. 
�	�����1�*1����!$���%�*0)��
�(��# )	�  (��"H,�$    (����*�   ��G
�(��&�,$"��(��  )
� �%(
�	/��

2.  1���������"	��*! $�	��
�	�����1�*!$���%�*0      L����# )	�1��������	���% �
����	���   1���	���0

/�����	$� 2.1  1���	-�&�#����	����%((

 �����: ���/�, 2539  $ �� ���(0, 2519

2.2.2  ���$��%	��������� ��!�"�����	���&'�$

1��������$��M��
��$����	���!$���%�*0+���#���&�/�(�# )	� �R�M���
�����#S��!$�1��(�  (��(�#&��+������  1���/��  1�����  &�,$$�(0	�+�1��(�  1��
+���#���%
/�(  (,$�$�����)�����%((
  )
�1��������$��M��
��$����	���!$���%�*0  �# )	�  	�����
��   	��"��*���   ��G�(��  (��"H,�$  (����*�T
T  L�����$*��+��%(
�	/��!$��%((


 2.3  ����	�����)*+�
����

����	���!$��� !��!��&
�*���"#7���"	��*	��(���
$#/�* L���"�J�"�,�$����1��(�
1��+&8��# +& (��1-�(�8��	+��K��%��� "H�� 1�"&�%!$�	��"	�#$%����"&�% 	��"�
��*�)�
����
"1,�$�
�!$�1��(�  ����	���H$�"1��*� L���1���"&
�������� $���	��������%�"�
��*�)�
�# *����
	������. "H�� 	��$����� !��!�� )
�	��$$	+�$�%8��!��!�� $*�����	7��� ����	���!$��� !��!����
�
	������$1������	
��������&�#���";���)��&�! $���"	��*	��$%����"&�%"������� *�����	������ 	��

��������	

�
����

������

���������

������������������� ���

���������	������������

      ��������

������� !
"#$����
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�F�����	����������1��M�/��!$�����(�(%��������� $���� ���1-�(�8���1%#��!���$*��	��	��
	���-�!$��� +H �������  L���1��+&8�	7(,$�� !��!��

/�����	$� 2.2  )���-�
$�# ��(��(�#!$�������� - *����&�� - �� !��!��
  ����� : Lay, 1981. $ ��  Bryant, 1973.

�����!$��� !��!��� $��F��������	����	��!��!�� ��#1��+��F��������(��
"&���1� �F�����&� ����+�	��!��!��)
�1��"	�����
	����"&
������ #������  �� !��!���������# 	���-�
	��!��!�����
-���� )��"�J�1��&����!$����� (,$ �� !��!�� - *����&�� - ��� #��)1#�� +�/��
���	$� 2.2 �����!$��� !��!�� (,$� $������ )
��F�������$"&�%	���0��	1���)#
 $�L���1��+&8�
�$�"&7�# *1�*�� (�#	���0 )
���#1��+� �F��������	����#1��+�)
�(�(%��
���"	�#!�������
	������� )
��F��������! $��
+&�� "�J�)���-�
$���������1$#(
 $�	�����)����������*��,��
S��!$�! $��
�\$�	��	���% � - ���� - 	���$�1�$� - �

��M0  �����"�J�������$"�,�$����+	
 

  (��	�&��	���#�)

OUTPUT

INPUT

(�#��(�)��")�)

�#��#��&� �����*�

(����")����&�)

����#+���,�

���������

�	�-����"�

 & -����"�

(����	�)��������
��)

    ����/��
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H�#+�!������� !��!���# ���! $��
* $�	
�� (feedback) ��	1�����"�J�*����&��)
����/�*+�
���� ��$*������"	�#��$"�,�$�!$��� !��!�����-�+& �# ���!��1�������#�
�#��$	��	���-�!��!����
! $��
* $�	
��"�J�
�+�"�,�$�����# ��"	��*	��(����# ��� $��-������������&���	����	��
(�(%� (������)
   �������"�J�����	
�	(�(%��� �F�����	�� L������(�$**,#&*%��)
�"�J�1��
�������	�*� $�������$�G�*L���	��)
�	��+����)��#��	
�� �����*��"�J��K8&�$*��L���)*	�# #�����

1.  $���������! $��
�\$�"! ���	�$1-�&���������� $�����-�    "H�� 	��)*	)*�+�
"
�	
��(,�   /�*��� $����&�,$1��)*	���L��L $�

2. ����������M�	������,$  "�J�����! $��
���1%#�1�*  &�,$"�J�"&�%	���0������
M���#�

3.  ���(����  �� !��!��$����"
,$	+H ! $��
�\$�"! �������"&���1�    )
��-����F�����
+& "	�#���'*H�0H �"	���� &�,$+H �

��M0����# ��$*�����#. # *"&�%�
#��	
��)
  �G	�# ��
�����(����*�*��+& "
��� !����&���	����#1��+� 3 �����  (Lay, 1981. $ ��  National 
Association of Australian State Road Authorities; NAASRA, 1976)

4.  	��"���*�"��*�(����#+�1��!$��� "���*�"��*� ��		����'#*(��"(��*# 
	��*��*% 1/��"�,�$��! )��	���% �  )
�H��#!$� input

5.  �� !��$�����-�(����#� �*)���# 
�K8&�"&
�����"�J���"��*�1-�&����G	�$$	)��*����&��)
���� ��	���

	
�������)1#�+& "&7����	����	��$��L��L $����"	�#!���+�1��!$��� !�������$*��+�����)
�
! $(�����#������$	��(�#	���0+�(��1�����"	��*	��	������� ��*
�"$�*#!$��� !��!��)
��


��M0����# ��#1��+�)
 $*���"���*����

����	�������. ����	��)
���#�	��# �������!$��� !��!������	��*L���$���������
��	�K���*���# �������*� "H��  (��;
�#  (��1�����+�	��"��*���  )�����+� ��	�� (��
� $�	�� )
���G�(��  ���# ��(��1�����# ��	�������  "H�� 	���$�"&7�)
�	���# *�� ���# ��
(��1��������	�* "H�� 	���$�1�$� &�,$"
�+�	��	���-��F�	���*� )
��K���*# ��"H/��o0 
"H�� ��M�p!$�*� )$
	$q$
0 '�( )
�(���	���$����	�*  ��������# �������*�+�# ������
	���!$�(�!��� $���$��M��
��$	���F�����+��%	�������)1#�� +�/�����	$� 2.2 *	" �1��
���	$�!$�*����&�� +�	��G�	��$��M��
"�,�$����"�����1��������"����# ��	��!����)�	����
��	��	��$,��!$���%�*0 +�	��!������ !��!���# �-�(��  �����#S�� ��G�(�� )��#
+� )
�! $*	" � 
L����K���*1���%((
"&
���������$��M��
��$(��1�����+�	��!����  ��$*(��������� !��!�����+H ! $��

����# �����$*�������#����
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'#*�����	��!��'#*�	�� ��	�%#&������*��$�	�%#&���� �� !��!������)�����#�
+�
+�	��!��$*��� "H�� :

1. �%#�%��&��*!$�	��"#�������*�1���&�,$��*�*�  ("H�� 
#"
�	��"#�����  
	��)L�)������*�"&*�*#! ��&� �)

2. $����01������	/�*�$	)
�/�*+�  ("H��  ��	��'� "��*�	�$�	��"#�����
(���-�(�8��$��(��$,��)

3.  ����	���	
%��"�,�$�  ("H�� 	��!��)!��+���*��0)��1�$�0�)
4.  	��H$�'$ $#  ("H�� 	��)L�)��&�#"1�*)
5.  	��1�$��$���$(���$+�  ("H�� 	��)!��!��+���������)
6.  	��"1��*�'#*����+�"�,�$���	"�J���1�*1����
+�H����� !��!����	��!�����$����0!$���"$� ��#��(��*�	���*!$�	��!�� 

'#*(��L��L $� )
���*� L����� !��1�����(�(%��# "�J�$*���#� "H�� �� !��1�����"
,$	(��"�7 
	��)L�!���&� �)
��-�)&���	��!��!�� L�����"�J���H��(��*�	!$�	��!�� 	���#(��*�	���*���
��������*"
* 	���#(��*�	���*�$�
����# ��	���#
$�$*���	 ��!��'#* Australian Road 
Research Board; ARRB "�J��� ���1�(��1-�"�7� '#*	��+H $%�	��0!�#!��	���$�"&7� (Lay, 
1981 $ �� Fraser )
� Perry, 1980) 	��G�	��( �( �"����"���"�,�$�"&
����� )
�"	��*	�������*�# ��
$,�� ����������	���!$��� !��!�� (Lay, 1981 $ �� Johnston )
� Perry, 1980)  ����	���	��!��$,��
	7"&�,$�	��	��!����	�%#&������*��$�	�%#&���� ����H������ !��!�����(�+H ��*��0)
�	��!����*��0
"�,�$1�$��$�(��� $�	����������*�'#*+H ��*��0"�J����$	1���� H#"H*��# $* "�J�
$�%M!$�(��	 �� � "�J�1����#)��1��( �$,�� "�J�)&
��!$�(��"�J�1���� "�J�	��)1#�
1��M�!$���"$� "�J�1�8
�	��0!$�$-����&�,$(��"�J��� H�*  (Lay, 1981 $ �� Boyce et al, 1979) 
1���K���*(��1�����# �����1��1����1 L���(�(%���*
�"$�*#!$��� !��!��+�	�����	����
	������. ��	����/�*�$	 )
�/�*+�����! $��
/�*+�$���# ��	! $��
* $�	
��!$�����)
�
��	&��*(���-�!$��%((
 ���1��1����1/�*�$	 "H�� ��		���$�"&7� ��		���# *�� )
�	��
1����1 	���$�"&7�"�J� input # ��	������� ���1-�(�8+�	��!���� +�	����	����� �� !����� $���#
1��+������$�����&� �$�"�,�$�&�� )
��$�$��� "�J������ 	��#����� !��!������-�"�J�� $�1��"	����
! ��&� ��
$#"
� (Lay, 1981 $ �� Triggs )
� Caple, 1978)   ��$*���"H��   	��	���������-�+& 
	��1��"	�"&7�1/���������#"�,$��� 	���$�"�,�$(�(%�*����&�� 	��&����#��� '#*1�� 
	��+H 	���	�$�&
�� )
�	��!��	
��u�����	&��	�� $�	��"�v#����K#��-�u� 
 �"�J���!�#!��
/��! ��&� � �M�	��1%����$*��������(��"�J����#  "������+�# ��	���$�"&7��� !����! $��
�$���
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���-�	��(�(%�*����&��'#*���G��	 input +���������+# 1��"	��# H�#��*����� !����(������
+�"�,�$�1/�����! ��&� � *����-�+& "!���(���-�"�J������1%��1/������� $*
� #������  (���� "	��*
	��1/��� $����� (��L��L $�!$�1/�����! ��&� � 1/��	���$�"&7���#���w)#
 $�)
�
(��"�7!$�����"�J��K���*1-�(�8+�	����#1��+�(�#"#�1������"	�#!�������

2.4 ����	�����)*+�
����	
�	���	���&�
���#�&����������-�+�

$%����"&�%�����"�J�1�"&�%	����*���1-�(�8!$����"�G��*   �K��%���$����	��"	�#
$%����"&�%�����+����"�G��*��)�'� �"����!���"�,�$*. ��	�x �.G. 2542  "	�#!���  13,343 (���� )
�
"����"�J� 15,066 "�,�$�x �.G. 2545  $%����"&�%)��
�(�������
"1�*����������	��*  "H�� (��1�8"1�*
���# ��"G��S	��!$�H�������!$�/�("$	H�)
���S��
 (��1�8"1�*���# ��1��(�  	-�
��(� 
(��1�8"1�*���# ��1%!/��$����* )
�(��1�8"1�*���# �����+� � �)����K���*"1��*���$	��"	�#
$%����"&�%�����)���$$	�# "�J�   3   	
%��  (,$�K���*# ���� +H ���   �K���*# ��*����&��  )
�
�K���*# �����/1���)#
 $�  ��		��G�	��+����"�G1&��S$"���	�  ���"�G$��	��  )
����"�G
��*    �����K���*1��+&8�����	�� +H ���  � $*
� 94-96

/�����	$�  2.3  �K���*���	�$+& "	�#$%����"&�%!$����"�G��*   ���"�G1&��S$"���	�  )
�$��	��
   �����: www.bamras.org/images/pdf/all_map/accident.pdf.

��		��G�	��   $%����"&�%��������"	��*! $�	��(�1��+&8���"	��*	������	���
!$��� !��!��   "H��	��!��!��*����&��# *(��"�71��  	��)L�+����(��!�� 	������)*	  ���'( �
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����	���	��!��!�����������    !�#(������#����+�	��!��!��    	��u}�u~�	������   �������	��
+�	��!��!��   ������1�������-�+& ����	�*�	���$�   "H�� )$
	$q$
0   ����	������	
����"�J�����
	��������!$��� !��!�������	�$+& "	�#$%����"&�%������# �
$#"1 ���� )��	��G�	��(��������-�	��
G�	������	����� !��!�������	�$+& "	�#$%����"&�%���"����'( � "����$����	��"	�#$%����"&�%���"�
���'( ���"	�#!�����		�������� �$	��	���(���%�)��	7����		��# *"H��	��  L���
�	���	��
"	�#$%����"&�%���"����'( ���	
�	���	��"(
,�$����!$�*����&��  &�,$	��"1�*&
�	!$�*��
��&�������'( �1�����)����# #�����

1.   "1�*&
�	�����!�
2. "1�*&
�	�����L �*
3. "1�*&
�	�����!�H����%
4. "1�*&
�	�����L �*H����%
5. "1�*	��(�(%�
��	��*����"(���&0"�,�$�$%����"&�%+���H�)	�'#*  Lyles,  1993 (www.ntl.bts.gov)   

������ !��!��1��$�*%��)�'� �1��+�	��"	�#$%����"&�%��		��!����"! �'( �# *(��"�71��"	�� &�,$
"	�#	���	+���$
�	���)����'( �$*�����	 	��"! �'( ����#�� $�1$#(
 $�	����&���(��"�7���
"&���1�)
��-�)&����
$#'( �����$#� $%����"&�%���"	�#��		��"1�*	��(�(%������"	�#����	�� !��!��
���1�������	���-�)&�������'( �"����!����"�7"	���� ���1�����
#(��"�7+���*��# ���  L���
"&�%	���0#��	
��"	�#��		��(�#(�"�"&�%	���0
��&� ������#�
�#��	(��"�7���"! �'( � )
�	��
(-���
�	���'( ������#�
�#  (��1�����M0��&���(��'( �+�)����)
�� $*
�!$�$%����
"&�%����&�#���"	��*! $�
�	���	��$$	)��"H��"�!�(��������&
�  1�"&�%!$�$%����"&�%"&
�����
"	��*! $�	������	���	��!��!��������"&���1�#����$�����

1. ��	��+�	��!����"! �'( ����#�
2. !����"! �'( �# *(��"�7"	��	-�&�#
3. u}�u~�"�,�$��!	��$$	)��!$�H�$����1-�&���*����&��
4. ���1�������	���-�)&������"&���1�+����'( �� �# 
5. (�#(��"�7+�	��"! �'( �	��)�(��'( ���#+�!��"! �'( �
6. ����� ���$�����*!$�$�G�(��'( �&�,$��G�����'( �!��!����"! �'( �
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2.5 ������
�����	�����+��

������*���"	��*! $�	������	����� !��!��)
�	��"	�#$%����"&�%���"����'( ���������
+����"�G��*)
��������"�G  1-�&������"�G��*1��+&8���"�J�	��G�	��"	��*	������	���
��� . ��!$��� !��!�� +�	��G�	��(��������� ���*�# ����������*���������#�����

������/, 2541  �# G�	������	���!$��� !��!��������1�$%����"&�%���������	
+�"!�	�%�"���&��(�      ����1�"&�%!$�$%����"&�%��������"	�#��	����	���	��!����� $*
�      
68.8  1�"&�%1��1%#  3  $��#��)�	  (,$  !������#&� �	��H���H�#� $*
� 19.3  !����)L�+����(��!��
� $*
�  18.4    )
�	��&*%#��	����&��� $*
�  11.2      1�"&�%���"	�#��	1/������	�*�� !��!��������
1�����0)
�1/������ $*
�  6.1  )
�  20.5  ���
-�#��

���1���, 2541   ��		��+& 	
%����$*���)1#�(��(�#"&7�+�	��)	 �!�K8&������
+��,�����	�%�"���&��(���(�"� �# ��+#��	���1%#'#*+& ��#
-�#��(��1-�(�8L�������  �
��	
	��+& (�)����-�&��	'#*	
%����$*������"�J��� !��!����*��0"&7�������	��+�	��)	 �!�K8&�
��������(�"� ���	���1%#  (,$  	��	#!������	���)
����	%��� !��!�����u}�u~�	������$*���"(���
(��#  �$�
���(�	#!��	���F��������!$�"� �&� �����-��������)
���	��(�(%���������

� �,  2542  �����K���*# ���� !��!��������
��$	��"	�#$%����"&�%"	��*	������	����� 
+H ��+H ���  (,$�� !��!��*����&�����������	���"1��*���$	��"	�#$%����"&�%  '#*!��!��*����&��
# *(��"�71��&�,$��	��(�(%���������"&���1��-�+& ��	��"1��*���$	��"	�#$%����"&�%1��	���� ���
!��!��# *(������#����

Kosasih  et  al, 1987    �# ��	��G�	�����$����	��"	�#$%����"&�%	���
	����!$�
��G�����'( �)����+����"�G$��	�� ����$����	��"	�#$%����"&�%"����!���&�	��	��
#��G�����
'( �
� )����"����!���$*����#"�7&�	(����G����-�	��  400 �.  ��		��1��"	�+�/�(1�����(��
1�����M0 ��&�����#��(��"�7+����'( �)
���#��(��"�7	�$�"! ����'( �!$�*����&��)��

�(�� ����'#*�����*����&��������"! ����'( �# *(��"�71����
#��#��(��"�7
���		��
*��*��0��������'#*��#��(��"�7��-� $*���� $*���������	"&�%�
 2 ���	��(,$ ���	��)�	(�
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!��+H ��#��(��"�7+�1��"! �'( � (Point of Curvature; PC) 1��	����#��(��"�7���$$	)���  
���	�����1$�(�!���������+�+�	��"! �'( �# *(��"�71��

/�����	$�2.4 (��1�����M0��&���$����	��"	�#$%����"&�% 	����G�����'( �+����"�G$��	��
    �����: Kosasih  et  al, 1987

Lamm et al, 2001  �# G�	��������*���"	��*! $�+�"�,�$�1/�����"�!�(���!$�
���&
������$�M��
��$(��1�����+�	��"(
,�$����!$�	�������'#*�
$#/�*)
������1��M�
/����	������*!$�&
�*.����  "H�� Baldwin, Vasilev, Silyanov ��	1&��S, Bitzl ��	"*$����, 
Balogh  ��	q��	���, )
��# $ �����������*!$�  Krebs  and  Knockner ��	"*$����  L����-������
	��  Lamm  and Choueiri ��	1&��S  ����

-  (��"1��*�+�	��H�
#
�"�,�$"������G��!$����'( �
-  H������������G�����'( �� $*	��  200  �.��$����	��H����1��	��"�J�1$�"���

!$�H������������G�����'( ���		��  400  �.
-  ��G��!$����'( �  400  �. 1�������#"�J��%#"�
��*�����
$#/�*
-  ��G��!$����'( ���		�� 400  �.  1�����$�%'
�+H "�,�$	���# ��L���(��

�
$#/�*
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/�����	$� 2.5 (��1�����M0��&���$����	��"	�#$%����"&�% 	����G��!$����'( �+�1&��S$"���	�
  )
�*%'��
  �����: Lamm, Psarianos and Mailaender, 2001
�$	��	���  Lamm  *���# �����
���!$���	���*$,��.  L���"�J�! $��
!$�	��

H�����1���  27,972  (�������"	�#!��������  2  H�$������*�  1,300  	�.  ����)���x  (.G.  1978  ��� �x  
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(.G. 1985 ����$����	��H��# ����
'#*�����	��G��!$����'( �  $����	��H�1-�&������'( �
��G��  400 �. ��� $*	��$����	��H�1-�&������'( ���G��  100 �. � $*
� 30 ���  40   )
�$����	��
H���(�$*.
#
��������G�����'( ���� 1,000 �. )
 ����"�,�$��G��!$����'( ���		��1,000 �. 
$����	��H���"����!���$�	"
7	� $*

Gupta  and  Jain, 1973 (www.ntl.bts.gov)  �# �-�	�����*"	��*	�����  2  H�$�
�����+�H���  H��"�,$� )
����&
� "�,�$� $�	�����%)
�+& ��*����$�(0���	$�!$����
)��+#��1��(��1�����M0	��	��"	�#$%����"&�%)
�� $�	�����"�����$�(0���	$�)��
�����1��
"	��*! $�+�S���#��H�����H��$*�����  L�����)�����# ��"�!�(������+H �"(���&0(,$ (��'( �)�
���  (��	 �����  (��H��+�)�#���  )
���*��$�"&7�  ��	��)�����# ��"�!�(�������  4  

�	���(��'( �)�����,$��"�J�1��1-�(�81��1%#!$�H��#$%����"&�%���"	�#!��������&
�+�
H���  1-�&������&
�+�H��"�,$�����
�	���(��'( �)����	7��(��1�����M0$*�����	
	��$%����"&�%  1-�&������&
���������������)*	  $�G�(��'( �!$����&
��������(��
1�����M0$*�����		��$%����"&�%

Haywood, 1980 (www.ntl.bts.gov)  �# ����������*	�$��x (.G. 1980 )
��# 
��*�����! $��
����. ����# ��		�����*���&
��,$"�J�! $�	
��,��S�����	����"1 �)����
"�J��K���*&
�	+�"�,�$�(������
$#/�*+�	��!��!��*����&��  ����	��"����$�G�!$�(��'( �
���-�+& "	�#$%����"&�%��	!���  '( �&�	G$	"#��*+��������&
������
�	������������*�)
�
�����'( ���� �����"�J�	��"1��*���$	��"	�#$%����"&�%"�J�$*�����	   1-�&������  2  H�$������
+�H���(��'( �)��������(��1�����M01��1%#"	��*	��	��"	�#$%����"&�%

Mc Lean, 1981 (www.ntl.bts.gov)   �# �-�	��G�	��"�,�$��������������	���
"	��*	��(��"�7!$��� !��!��)
�	��$$	)��"1 ����+�H���'#*$�G�*������*���������  L�����
��'( �)����+�H������
��$	��"	�#$%����"&�%��	'#*'( ��������G��� $*	�� 400 �. ��$����	��
"	�#$%����"&�%1����	"�J���"G� )
�*��"	��*! $�	��
�	������# ��$,��. # *(��'( �!$��������
$��M��
1��1%#��$����	���	��!��!��"�7

Johnston, 1982  (www.ntl.bts.gov)  �# $ �����&
�	S�����"� �"�,�$�(���*�*�����
��������%�"�
��*�)�
�����	���!$��� !��!�������'( �!$�H���  '#*��*�����'( ����L�����G��
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��-�	��  600  �. �-�"�J���� $�
#(��"�7$*�����		�$�"! �'( �  $�	# ��&����(��(�#&�������#
�
�#!$��� !��!��	7��1���-�"�J������� $�* $���#�  	��"! �'( �����������# ������!���$*��	��(��"�7
���"! �'( �$*���"&���1��
$#	��"! �'( �  ��� $�����������	��(�(%�(��"�7!$���	�$������ 
!��!����1��"	�"&7�'( �  (��"�7/�*+�'( �  )
�(��"�7���+H +�	��!������'( �  )
�������*
&
�*H���)1#����	��1�8"1�*	��(�(%�  "�J��
����		�����(�!�����1�������	���-�)&�����+& 
����'( ����#   "�,�$���	(��"�71��"	���� ��	��
#(��"�7������  "�,�$�����		��(�#	���0���
��	� $� )
�	��(�#(�"�"	��*	��1������� $��-� 	��	��"! �'( ����"��*��$  #����������	���!$��� !��
!������ $�������%�(,$�M�	��	�$�"! �'( �(��"�7+�	��"����� �"! �'( � 1��	��!��/�*+�'( ��,$"�J�
(��1-�(�8�$�
���  (��"�71��������"&���1�1-�&���	��"! �'( �$����"	��*! $�	��	������� !��!��
��(��"! �+����"��*��$"�,�$�$�G� &�,$��G��������-�+& "	�#$�����*+�	��"! �'( �  )
��# )���-�+& 
���\�*)���-�(��"�7  )
����/��)1#�"1 �)����  "�,�$"�
��*�����	����� !��!�������'( �

Wright �!% Robertson, 1979 (www.ntl.bts.gov)  ��*�����+���S "��L�
�"��*
��	��H�������� "1�*H���� $*
�  40 )
�+���S   )����)
�#0��� $*
� 31  "�J��
����		�������H����%   
"H��   � ���    "1�����.  )
�($1����

Zegeer et al, 1990 (www.ntl.bts.gov) �# �-�	��G�	�����
�	���!$����'( �����
�
	������$	��"	�#$%����"&�%�����1$�H�$������$*����� )
�� $�	�����"���"�,�$������%�

�	������# ��"�!�(���!$����"�,�$"����(���
$#/�*  	���"(���&0$%����"&�%   104  ��*L�����
	��"1�*H���"	�#!���  )
�$�	  104  ��*L��������	����*"	�#!��������'( �+�H�����S  (�'��
���
�$�"&�,$����   +���*�����	��"1�*H���"	�#!���� $*
�  77  !$�$%����"&�%�����	��"1�*H���"	�#!���"	�#
# ���$	!$����'( � ��$$����1��� $*
�  64  !$�$%����"&�%��������	��"1�*H���    )
������� 
� $*
� 28 !$�$%����"&�%�����	��"1�*H��� ��$$����1��� $*
� 8.8 !$�$%����"&�%��������	��"1�*H��� 
���������$$	�$	���)
 "
��*	
����H�	��  �$	��	�������� $*
�!$�	����#"�7����"1�*
H���   )
����"1�*H�������	������'( ���		�������������(��	 ��"���	��  Zegeer )
�(��
1�%���   	��!*�*H�$�������&�,$�&
�������"����'( �1�����
#$%����"&�%���"	�#!��������'( �
�# ��	���� $*
�  33


