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Ozet-Son yillarda iki seritli kirsal yollarda meydana gelen trafik kazalari ile ilgili bircok kaza
tahmin modeli gelistirilmistir. Bu modellerde; trafik akim degerleri, karayolu geometrik
standartlar1 ve cevresel faktorler dikkate alinmistir. Ancak ¢ok seritli bdliinmiis karayolu ile
ilgili kaza tahmin modeli c¢alismalari ¢ok fazla bulunmamaktadir. Yapilan galismalarda da
stiriicli karakteristiklerinin trafik kazalarina etkisi ¢ok fazla incelenmemistir.

Bu calismada; Aksaray-Ankara arasindaki boliinmiis karayolunda son ii¢ yilda meydana gelen,
Olim veya yaralanma ile sonuglanan trafik kaza raporlar1 incelenmistir. Kazalarin olusumunda
etkili oldugu diisiiniilen; yillik ortalama giinliik trafik, yol bolim uzunlugu, banket genisligi,
enine ve boyuna egim, siiriicli yasi, tecriibesi ve 6grenim durumu, iklim ve c¢evre sartlar1 vb.
birgok parametre ayirma (discriminant) analizi ile incelenmistir. Sonugta, siiriiciiniin
tecriibesinin, 6grenim durumunun, hava durumu ve yol yiizey durumunun ve yol bolim
uzunlugunun, incelenen yolda kaza olusumunda 6nemli faktorler oldugu 0,74 korelasyon ile
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Boliinmiis karayolu, Siiriicii tecriibesi, Diskiriminant analizi

A CRASH PREDICTION MODEL FOR MULTILANE
DIVIDED HIGHWAY

Abstract-In recent years, there have been many studies in the world concerning with accident
occurrences in two-lane rural roads by evaluating traffic flow values, highway geometric
standards and the association between environmental factors. However, there are very few
forecasting models related with accidents on multi-lane divided highways and studies have not
been able to assess all the parameters of the road.

In this study, reports of the traffic accidents of the last three years resulting in fatal or injury on
the divided Aksaray-Ankara highway were examined. Variables thought to be effective in the
occurrences of accidents including the annual average daily traffic load, road segment length,
shoulder width, transverse and longitudinal slope, driver’s age, experience and education level,
climatic and environmental conditions, etc. were examined by applying a discriminant analysis
and a model was developed based on these variables. As a result of the model, experience and
education level of the driver, weather and road conditions, road segment length were found
statistically significant (Determination coefficient of 0,74).
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Son yillarda ¢esitli degiskenlerin kazalardaki etkilerini aragtirmak amaciyla ¢esitli metotlarla
kaza tahmin modelleri gelistirilmigtir. Bu ¢alismalarda genellikle kaza tahmin model
parametresi olarak kaza frekansi veya kaza orani kullanilmigtir. Bu modeller sonucu kaza
frekansini etkileyen bagimsiz degiskenler arasinda trafik akisi, yol uzunlugu, altyap1 geometrik
ozellikleri, kaplama ylizey kosullari, aydinlatma, hava durumu, siiriicii davranigi bulunmustur.
Baz1 degiskenlerin kazadaki etki degerini tahmin etmek kolay degildir. Degiskenlerin kaza
olusumuna etkisi farkli diizeylerdedir. Bu nedenle yapilan c¢alismalarda degisken sayist
azaltilmigtir. Literatiirde trafik yogunlugu ve yol geometrisinin degisken olarak kabul edildigi
cok sayida kaza tahmin modeli olmasina ragmen, insan davranisinin dahil edildigi kaza tahmin
modelleri sinirli sayidadir. Literatiire bakildiginda modellerin dort ana grupta toplandigi
goriilmektedir. 1) Cok Degiskenli Istatistiksel Analiz 2) Ampirik Bayes Yontemi [1-4], 3)
Bulanik Mantik [5-7], 4) Yapay Sinir Aglar [8-11]. Ayrica, Temel Bilesen Analizi (TBA) da
artik gereksiz degiskenleri [12,13] kaldirmak igin bir 6n arag olarak kullanilmaktadir.

Literatiirde bilindigi kadariyla ¢ok seritli yollar igin ilk kaza tahmin modeli Persaud ve Dzbik
(1993) tarafindan gelistirilmistir. Calismada kaza verileri ve trafik akimi arasindaki iligkiler
ortalama giinliik trafik ve saatlik hacimler dikkate alinarak agiklanmigtir. Analiz genellestirilmis
lineer modele dayandirilmis ve trafik akimini ifade eden ortalama giinliik trafik ve saatlik trafik
artiginda kaza oranimin arttigi sonucu bulunmustur. Dort seritli otoyollarda kaza riski, ayni
trafik hacminde, dortten daha fazla seritli yollardan az ¢ikmustir. Bunun sebebinin siiriiciilerin
serbest akim sartlarinda, manevra Ozgirliigiiniin ¢oklugundan dogan risk artimi olarak
degerlendirilmistir [14].

Knuiman ve dig. (1993) negatif binom dagilimin1 kullanarak, kaza oranina dort seritli yollarda
refiij genigliginin etkisini incelemistir. Bulgularda kaza oraninin refiij genisligi arttikga azaldigi
ve ayrica zit yonli tasitlarin kafa kafaya carpismalarindaki gecis kazalarini azalttigt
belirlenmistir [15].

Fridstroam ve dig. (1995) trafik akimi, hiz limitleri, hava ve aydinlatma kosullarina bagl kaza
tahmin modelini negatif binom dagilimimi kullanarak olusturmuslardir. Calismada uygunluk
6l¢ii birimi olarak varyasyonlar karsilagtirilmistir. Sonugta yukaridaki dort bagimsiz degiskenin
kaza oranini %85 ve %95 arasinda degisen oranlarda agikladigi belirtilmistir [16].

Hadi ve dig. (1995) kirsal veya kentsel ¢ok seritli ve iki seritli yollar igin bir¢ok kaza tahmin
modeli dnermislerdir. Modelde bagimsiz degisken olarak toplam kaza orani ya da yaralanmali
kaza oram1 kullanilmigtir. Kaza oraninin trafik hacmi yiiksek diizeyde olan yollarda artan yillik
ortalama giinliik trafik (YOGT) artisi1 ile arttigi ve daha diigiik trafik hacimli yollarda yillik
ortalama giinliik trafik azalisi ile azaldig1 belirtmistir [17].

Persaud ve dig. (2000) iki seritli yollarda, aliyman ve kurblar i¢in ayr1 analizler gerceklestiren
ilk arastirmacilardan biri olmuslardir. Calismada bagimli degisken olarak kaza frekansi ve
bagimsiz degiskenler olarak trafik akimi ve yol geometrisi alinmistir. Regresyon modelleri
genellestirilmis dogrusal modelleme kullanilarak kalibre edilmistir. Diiz veya dalgali araziler
icin bir kukla degisken kullanilmistir. Yolun kurb olan kisimlarinda kaza frekansinin, yillik
ortalama giinliik trafik, yol bolim uzunlugu ve egrilik yarigapi ile arttigi, yolun dogru ve
diizliikteki kesimleri i¢in ise yillik kaza sayisiin yol boliim uzunlugu ve yillik ortalama giinliik
trafik ile arttig1, yliksek kaza sayisimin dalgali araziden c¢ok diiz arazide oldugu goriilmiistiir
[18].

Abdel-Aty ve Essam Radwan (2000) kaza frekansi tahmininde negatif binom dagilimini
kullanmig, dagilimda yillik ortalama giinliik trafik, yatay kurb agisi, yol bolim uzunlugu, serit
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banket ve refiij genisligi, ve yolun kirsal yada kentsel olus parametrelerini kullanmistir. Bu
caligmada siiriicii karakteristiklerini dikkate alinmistir (cinsiyet: erkek ya da kadin, yas: geng,
orta yas ve yasl) dikkate alan bir model gelistirilmesidir. Sonugta, kaza frekansinin yillik
ortalama giinliik trafik, yatay kurp agist ve yol bolim uzunlugu parametreleri ile arttig, serit,
banket ve refiij genisligi artisi ile azaldig1 belirlenmistir [19].

Martin (2002) Fransa’daki sehirlerarasi otoyollar i¢in, kaza orani ile saatlik trafik hacmi
arasindaki iligkiyi ve trafigin kaza siddeti tizerindeki etkisini incelemistir. Calismada negatif
binom dagilimi kullanilmigtir. Calismada elde edilen en 6nemli sonug; ¢arpisma orani ve saatlik
trafik arasindaki iliskinin lineer olmadigidir. Yaralanmali ve hasarli yiiksek kaza orani degeri,
saatlik trafik hacmi 400 tasit/saat oldugunda bulunmus, kaza orani hizli bir sekilde artan saatlik
trafige bagli olarak azaldigi gozlemlenmistir (yaklasik 1000-1500 tasit/saat iki ve ii¢ seritli
anayollarda). Daha sonra kademeli olarak kaza orani trafik artisina gore arttigi belirtilmistir
[20].

Golob ve Recker (2003) kaza tiirii ile trafik akimi, hava ve aydinlatma kosullar1 arasindaki
iligkiyi belirlemek i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan c¢ok degiskenli istatistiksel analizler
kullanmugtir. Calismadaki yaklasim Temel Bilesen Analizine dayandirilmus, orijinal trafik akim
degiskenleri setinden en Onemli degiskenleri belirlemek icin kanonik korelasyon analizi
yapilmigtir. Golob ve dig. (2004) bir baska ¢alismada, karayolunda trafik akisi degisimlerinin
giivenlik tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Analizde li¢ kaza karakteristigi kaza tiirii (
arka ve onden ¢arpma, yandan ya da sabit cisme ¢arpma, kaza karisan tasit sayisi) kaza yeri (sol
serit, i¢ serit, sag serit, banket), kaza siddeti ( yaralanma ve 6liim) kullanilarak kaza tahmin
modeli elde edilmistir [12, 21].

Hauer (2004a) negatif binom dagilimi kullanarak istatistiksel yol giivenligi modeli gelistirmistir.
Bagimli degisken olarak her yil kaza sayisin1 bagimsiz degisken olarak da yol geometrik
ozellikleri ve trafik akimini kullanmistir [22].

Bir baska calismada Hauer (2004b) dort seritli bolinmemis kentsel yollarda, kaza frekansi
tahmin etmek icin yukarida belirtilen istatistik modeli uygulanmistir. Onerilen modelde, yillik
kaza sayis1 yillik ortalama giinliik trafik, kamyon yiizdesi, yatay kurp uzunlugu ve agisi, diisey
kurplarin uzunlugu ve tanjant uzunlugu, serit genisligi, banket genisligi ve tipi, yol kenar1
tehlike orani, hiz limiti, erisim noktasi ( sinyalize kavsak, dur kontrollii kavsak, ticari anayol ve
diger ozel yollar), park ve sola doniis seridi varligi degerlendirilmistir. Bulgularda onemli
degiskenler olarak; YOGT, ticari yol sayisi ve hiz limiti bulunmustur [23].

Sehirlerarasi boliinmemis karayollarinda yatay kurb yaricapmin karayolu giivenligine etkisi
tizerinde yapilan ¢aligmada, sadece kurb yaricapinin tek basina bir etkiye sahip olmadigi ancak
diger degiskenler ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir [24]. Serit ve
banket genisliginin sehirlerarasi boliinmemis karayollarinda karayolu giivenligine etkisini
arastiran baska bir ¢alismada, YOGT nin az oldugu karayollarinda, serit ve banket genisliginin
kazalarin olusumunda cok etkili olmadigi, ancak YOGT nin 5000 tasit/giin den fazla ve serit
genisliginin 3 m.’den az oldugu durumda ise etkili oldugu bulunmustur [25].

Yagisin kaza olusumunda 6nemli bir etken oldugu kabul edilmektedir. Fakat yagislarin kaza
olusumuna etkisinin belirlenmesinde kullanilmas1 gereken degiskenlerin farkliliklar1 ve zaman
peryodunun degiskenligi yagis parametresinin modelde kullanimini zorlagtirmaktadir. Bir ¢ok
calismada yagmur ve kar seklindeki yagislarin kuru durumla karsilastirildiginda ¢ok ciddi
kazalara sebep oldugu, ayrica yagis yiiksekliginin kazay1 etkileyen dnemli bir faktér oldugu
bulunmustur [12,16,26-29].

Aksaray-Ankara arasinda daha 6nceleri iki seritli kirsal karayolu olan giizergah, 2002- 2005
yillar1 arasinda dort seritli boliinmiis karayolu haline getirilmistir. Boliinmiis karayollarinda
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kazaya sebep olan etkin parametrelerin bilinmesi, planlamacilar ve uygulamacilar agisindan ¢ok
onemlidir. Hizli akan trafikte meydana gelen kazalarin sonucu, ¢arpismanin siddetinden dolay1
cogunlukla 6limlii veya yaralanmali kazalar olmaktadir.

Bu caligsmada 52 km.’lik boliinmiis karayolunda {ii¢ yillik siiregte (2009, 2010 ve 2011) meydana
gelen 199 adet 6lumlii veya yaralanmali trafik kazasi incelenmistir. Bagimli degisken olarak,
40 yasin altinda ve stiinde kaza yapan siiriiciiler ( eger siiriicii yag1 < 40 ise modelde 0; eger
stiriicli yag1 > 40 ise modelde 1) alinmistir. Bagimsiz degisken olarak alinan degiskenler ve
bunlara ait parametreler asagidaki gibi siniflandirilmistir.

1) Incelenen boliinmiis karayoluna ait degiskenler (yillik ortalama giinliik trafik, kazanimn yeri
banket genisligi, kaza kilometresi, kaza aninda yolda ¢alisma olup/olmadigi)

2) Hava ve iklim kosullarina ait degiskenler (hava durumu, giin durumu, yol yilizey durumu)

3) Siiriiciiye ait degiskenler (Siiriicliniin yasi, 6grenim durumu ve tecriibesi)

4) Tasitlara ait degiskenler (kazaya karisan tasit cinsi)

2.-YONTEM (METHOD)

Calismada, kaza yapan siiriiciiler 40 yastan daha kiiciik ve daha biiyiik olanlar diye ikiye
ayrilarak siiriiciilerin kaza yapmasinda etkili olan faktorler arastirilmistir. Bu faktorlerin
belirlenmesinde ve modelin kurulmasinda ayirma (discriminant) analizi kullanilmigtir. Ayirma
analizi, kategorik bagimli degiskenler ile metrik bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri
tahmin etmeyi amaclayan ¢ok degiskenli istatistik tekniklerden biridir. Degiskenlerin grup
iiyeligini tahmin etmede, verilerin gruplara ayrilmasinda, bagimsiz degiskenlerin aritmetik
ortalamalarinin gruplar arasinda nasil degistigini tespit etmede, bagimli degiskenin varyansinin
ne kadarinin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanabildigini belirlemede kullanilir.

Ayirma fonksiyonu (discriminant function) bagimsiz degiskenlerin lineer bir birlesimidir.
Fonksiyon;

Z=o+ blxl + b2X2 +ann (1)

seklinde ifade edilir. Burada; o sabiti, b’ler diskriminant katsayilarin1 ve X’ler bagimsiz
degiskenleri gosterir. Ayirma analizinin lojistik regresyondan farki, lojistikte {i¢ veya daha fazla
kategorik degisken oldugu zaman model kurmak zordur. Bu nedenle de ayirma analizi tercih
edilmektedir. Literatiirde ayirma analizi ile ilgili pek ¢ok kaynak mevcuttur [29-31]. Siiriilerin
kaza yapmalarina sebep olan etkin parametreler olarak 11 adet degisken belirlenmis ve bu
degiskenlerin model parametreleri ve parametrelerin istatistik testleri SPSS paket programi
(SPSS Inc, 2004) kullanilarak bulunmustur.

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Verilerin Temel istatistik Degerlendirilmesi (Evaluation of Basic Statistics)

Aksaray-Ankara arasindaki boliinmiis karayolu Ankara il sinirina kadar 52 km uzunlugunda
biiylik oranda diiz arazi iizerindedir. Karayolunda ii¢ yilda (2009, 2010 ve 2011) toplam 199
adet 6liimlii veya yaralanmali trafik kazas1 meydana gelmistir. Olusturulan kaza tahmin modeli
bu veriler dikkate alinarak kurulmustur. Trafik kazalarinin; % 4,5 oliimli ve yaralanmali,
%95,5’1 ise yaralanmali kazalardir. Kazaya karigan araglarin % 62’si tek aragli, %35,5 iki aragh
(ayni, zit veya komsu yonlii) %2,5’1 ise ¢ok arachdir ayrica kazalarin %531 tasitlarin yoldan
cikmalar1 sonucu, %18’i yandan ¢arpma ve %12’si arkadan ¢arpma sonucu meydana gelmistir.
Otomobiller %58,8’lik oran ile en fazla kazaya karisan tasit tiiridiir ve otomobili %19 oran ile
kamyonet ve %8’lik oran isle gekici takip etmektedir. Kazalarin % 40’1 “siiriiciilerin araglarinin
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hizlarin1 teknik 6zelliklerini yol durumuna uydurmamaktan”, %12,1’i arkadan ¢arpmadan, %
12’1 “trafik giivenligi ve diizeni ile ilgili kurallara uymamaktan” ve %6’s1 seridi ihlal etmekten
meydan gelmistir. Siiriiciilerin 18-30 yas grubu kazalarin %28’ sini, 31-40 yas grubu %26,5’ini,
40 yasindan daha biiyiikler ise kazalarin %44,5’ini yapmistir. Kavsaklarda toplam kazalarin
%11,6’s1, kavsak disinda ise %88,4’1i meydana gelmistir. Ayrica kazalarin %17,6’sinin
karayolunda herhangi bir ¢alisma oldugunda (cogunlukla boliinmiis yolun iki seritli kirsal yol
gibi kullanildigr durumda) olmustur. Karayolunda kazalarin fazla meydana geldigi boliimler,
yolun 13, 22, 26 ve 41°ci km’leridir.

3.2. Diskiriminant Analiz Sonuclar1 (Discriminant Analysis Results)

Olusturulan modelde elde edilen kanonikal korelasyon, ayirma skorlari ve ayirma gruplari
arasindaki iligkiyi Olcer ve agiklanan toplam varyansi gosterir. Asagida Tablo 1’de verilen bu
korelasyon degeri 0,735°dir. Yani modelimiz bagimli degiskendeki varyansin yaklasik %74
“iinii aciklayabilmektedir. Oz deger istatistigi 0,40’dan daha biiyiik olmasi (1,117>0,40) yapilan
analizde degisken varyansinin fonksiyon tarafindan biiyiik oranda agiklandigimi gostermektedir.

Tablo 1. Ozdeger istatistigi (Eigenvalue Statistical)

Kanonikal
Fonksiyon Ozdeger % Varyans Toplam % Korelasyon
1 1.177 100.0 100.0 0.735

Bagimsiz degiskenlerin Onemlerinin  degerlendirilmesi i¢in diskiriminant fonksiyonu
katsayilarina ve yapi (structure) matrisinde her bir bagimsiz degiskenin yiikiine bakilir. Yapilan
analizin ayirma fonksiyon katsayilar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo incelendiginde fonksiyon
katsayilarmin degerleri dikkate alindiginda, siiriicliniin tecriibesi ve 6grenim durumu, kazanin
oldugu kilometreler, hava durumu ve yol yiizey durumunun, bagiml degisken tahmininde nisbi
oneme sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Ayirma Fonksiyon Katsayilari (Standardized Canonical Discriminant Function Coefficients)

Faktorler Fonksiyon Katsayilari
Kaza yeri 0.081
Ogrenim durumu -0.306
Tecriibe 0.968
Yol yiizeyi -0.222
Gilin durumu -0.037
YOGT 0.052
Kaza km 0.285
Banket genisligi -0.063
Hava durumu 0.253
Yolda ¢alisma durumu 0.022
Tasit cinsi 0.010

Yap1 matrisi her bir degiskenin ayirma fonksiyonu ile olan korelasyonunu vermektedir. Tablo 3
incelendiginde en biiyilik korelasyonlarin sirasiyla; siiriiciilerin tecriibeleri, 6grenim durumlari,
kaza kilometreleri, hava durumu ve yol yiizey durumu arasinda oldugu goriilmektedir.
Modeldeki katsayilarin ve sabitin degeri Tablo 4’te goriilmektedir. Bu katsayilar yardimiyla
kurulan model denklem (2)’de verilmistir.

Y =-1.537-0.198 (OGD) + 0.131 (T) -0.696 (YY) + 0.023 (Kkm) + 0.266 (HD) 2)
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Modelin siniflandirma sonuglari Tablo 5°de verilmistir. Buna gore modelde 40 yasin altinda
kaza yapan 99 siiriiciiden 10 tanesi, 40 yasin iistiindeki 72 siirliciiniin 18 tanesi yanlig
siniflandirilmistir. Model birinci grupta %90.8 ikinci grupta ise %80 dogru siniflandirma yaptig1
bu tablodan anlagilmaktadir.

Tablo 3. Yap1 Matrisi (Structure Matrix)

Faktorler Katsayilar
Tecriibe (T) 0.890
Ogrenim Durumu (OGD) -0.221
Kaza km. (Kkm) 0.168
Hava Durumu (HD) 0.146
Yol yiizeyi (YY) 0.105
Tablo 4. Kanonikal Diskiriminant Katsayilar1 (Canonical Discriminant Function Coefficients)
Faktorler Fonksiyon
Ogrenim Durumu (OG) -0.198
Tecriibe (T) 0.131
Yol Yiizeyi (YY) -0.696
Kaza km.(Kkm) 0.023
Hava durumu (HD) 0.266
Sabit -1.537
Tablo 5. Sonuglarin Siniflandirmasi (Classification Results)
Siiriicii Yast Tahmini Grup Uyeligi Toplam
0.00 1.00 0.00
0.00 99 10 109
1.00 18 72 90
.00 90.8 9.2 100.0
1.00 20.0 80.0 100.0

4, SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Aksaray- Ankara arasindaki 52 km.’lik b6liinmiis karayoluna ait ii¢ yillik 199 adet 6limli veya
yaralanmali trafik kazasi verileri incelenmistir. Kaza verilerinden siiriiciiler iki gruba ayrilarak
kirk yasin altindaki ve iistiindeki siiriiciilerin kaza yapmalarinda etkili olan parametreler ve bu
parametrelere dayali bir model gelistirilmistir. Parametrelerin bulunmasinda diskiriminant
analizi kullanilmig ve 1ladet parametre iginde etkinlik agirhigi en fazla olan 5 adet parametre
tespit edilmistir. Bulunan sonuglara goére siiriiciilerin tecriibesi kazalar1 azaltmada etkin bir
parametre olarak bulunmustur. Siiriiciilerin 6grenim durumu ilkokul mezuniyeti referans olarak
alindiginda, 6grenim seviyesi arttikca kazaya karigma riskinin azaldigi bulunmustur, bu
faktoriin katsayisinin eksi olmasi bu durumu aciklamaktadir. Hava durumunun yagmurlu ve yol
yilizeyinin 1slak olmasi da kazalarin olusumunda etkin parametreler olarak bulunmustur.
Incelenen karayolunda yolun bdliim uzunlugu da kaza olusumunu etkileyen dnemli bir faktor
oldugu, ozelikle 13, 22, 26 ve 41°ci km’lerin fazla kaza olan yol boliimleri oldugu
belirlenmistir.

32




Bektas S.

5. KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1].
[2].

[3].
[4].
[5].
[6].
7).
[8].

[0l

[10].

[11].
[12].

[13].

[14].
[15].

[16].

[17].

[18].
[19].
[20].
[21].

[22].

Hauer, E., (2001). Overdispersion in modelling accidents on road sections and in Empirical
Bayes estimation, Accid. Anal. Prev., 33, pp. 799-808

Miaou, S.P., Song, J.J., (2005). Bayesian ranking of sites for engineering safety
improvements: decision parameter, treatability concept, statistical criterion, and spatial
dependence, Accid. Anal. Prev., 37, pp. 699-720

Ozbay, K., Noyan, N., (2006). Estimation of incident clearance times using Bayesian
Network approach, Accid. Anal. Prev., 38, pp. 542-555

Persaud, B., C. Lyon, T. Nguyen, (1999). Empirical Bayes procedure for ranking sites for
safety investigation by potential for safety improvement, Transp. Res. Rec., 1665 pp. 7-12

Adeli, H., Karim, A., (2000). Fuzzy-wavelet RBFNN model for freeway incident detection,
J. Transp. Eng., 126 (6), pp. 464-471

Hsiao, C.H., Lin, C.T., Cassidy, M, (1994). Application of fuzzy logic and neural networks
to automatically detect freeway traffic incidents, J. Transp. Eng., 120, pp. 753-773

Sayed, T., Abdelwahab, W., Navin, A. F., (1995) Identifying accident-prone location using
fuzzy pattern recognition, J. Transp. Eng., 121, pp. 352-358

Abdelwahab, H.T., Abdel-Aty, M.A., (2001). Development of Artificial Neural Network
Models to Predict Driver Injury Severity in Traffic Accident at Signalized Intersection.
Transportation Research Record, 1746, pp. 6-13.

Chiou, Y.C., (2006). An artificial network-based expert system for appraisal of two-car
crash accidents, Accid. Anal. Prev., 38, pp. 777-785

Delen, D., Sharda, R., Besson, M., (2006). Identifying significant predictors of injury
severity in traffic accidents using a series of artificial neural Networks, Accid. Anal. Prev.,
38, pp. 434-444

Mussone, L., Ferrari, A., Oneta, M., (1999). An analysis of urban collision using an
artificial intelligence model, Accid. Anal. Prev., 31, pp. 705-718

Golob, T.F., Recker W.W., (2003). Relationship among urban freeway accidents, traffic
flow, weather, and lighting conditions, J. Transp. Eng., 129, pp. 342-353

Caliendo, C., Parisi, A., (2005). Principal component analysis applied to crash data on
multilane  roads  Proceedings of  Third International  SIIV ~ Congress
http://www.sed.siiv.scelta.com

Persaud, B., Dzbik, L., (1993). Accident prediction models for freeways, Transp. Res. Rec.,
1401, pp. 55-60

Knuiman, M.W., Council, F.M., Reinfurt, D.W., (1993). Association of median width and
highway accident rates, Transp. Res. Rec., pp. 1401-149

Fridstrem, L., Ifver, J., Ingebrigtsen, S., Kumala, R., Krogsgard Thomsen, L., (1995).
Measuring the contribution of randomness, exposure, weather, and daylight to the variation
in road accident counts, Accid. Anal. Prev., 27, pp. 1-20

Hadi, M.A., Aruldhas, J., Chow, L., Wattleworth, J.A., (1995). Estimating safety effects of
cross-section design for various highway types using Negative Binomial regression,
Transp. Res. Rec. pp. 1500-1510

Persaud, B., Retting, R.A., Lyon, C., (2000). Guidelines for the identification of Hazardous
Highway Curves, Transp. Res. Rec., 1717, pp. 14-18

Abdel-Aty, M.A., Essam Radwan, E.A., (2000). Modeling traffic accident occurrence and
involvement, Accid. Anal. Prev., 32, pp. 633-642

Martin, J.-L., (2002). Relationship crash rate and hourly traffic flow on interurban
motorways Accid. Anal. Prev., 34, pp. 619-629

Golob, T.F., Recker, W.W., Alvarez, V.M., (2004) Toll to evaluate safety effect of changes
in freeway traffic flow, J. Transp. Eng., 130 (2)

Hauer, E., (2004a). Statistical road safety modeling Proceedings of the 83rd TRB Annual
Meeting, Washington, DC, USA, January 11-15

33


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457506001965#bbib18#bbib18
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457506001965#bbib28#bbib28
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457506001965#bbib30#bbib30
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457506001965#bbib4#bbib4
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457506001965#bbib34#bbib34
http://www.sed.siiv.scelta.com/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457506001965#bbib1#bbib1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457506001965#bbib19#bbib19

[23].

[24].

[25].

[26].
[27].
[28].
[29].
[30].
[31].
[32].
[33].
[34].

[35].

..:Cok Seritli Boliinmiis Karayollarinda Kaza Tahmin Modeli::.

Hauer, E., (2004b). Safety models for urban four-lane undivided road segments
Proceedings of the 83rd TRB Annual Meeting, Washington, DC, USA, January 11-15
Karasahin, M., Bagirgan, N., (2006). Sehirleraras1 Bolinmemis Karayollarinda Yatay
Kurba Yarigapmin Karayolu Giivenligine Etkisi, Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 10 (3), 5.404-408

Bagirgan, N. Karasahin, M., (2007). Sehirleraras1 Boliinmemis Karayollarinda Serit ve
Banket Genisliginin Karayolu Giivenligine Etkisi, Pamukkale Universitesi, Miihendislik
Bilimleri Dergisi, Say1 2, 5.265-272

Edwards, J.B., (1998). The relationship between road accident severity and recorded
weather, J. Saf. Res., 29 (4), pp. 249-262

Eisenberg, D., (2004). The mixed effects of precipitation on traffic crashes, Accid. Anal.
Prev., 36, pp. 637-647

Keay, K., Sommonds, I., (2005). The association of rainfall and other weather variables
with road traffic volume in Melbourne Aust, Accid. Anal. Prev., 37, pp. 109-124

Shankar, V., Mannering, F., Barfield, W., (1995). Effect of roadway geometrics and
environm. factors on rural freeway accident frequencies, Accid. Anal. Prev., 27 (3), pp.
542-555

Agresti, A., (1990). Categorical Data Analysis. Wiley & Sons, New York

Hosmer, D., Lemeshow, S., (2000). Applied Logistic Regression, Wiley & Sons, New
York.

Kalayci, S., (Editdr) (2005). SPSS Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri, Asil
Yayin Dagitim, Ankara

Alsop, J., Langley, J. (2001). Under-reporting of motor vehicle traffic crash victims in New
Zeland, Accident Analysis and Prevention, 33, pp. 353-359

Caliendo, C., Guida, M., Parisi, A., (2007). A crash-prediction model for multilane roads,
Accident Analysis and Prevention, 39, 657-670

Teodorovic, D., Vukadinovic, S., (1998). Traffic Control and Transport Planning, Kluwer
Academic Publishers

34


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0001457506001965#bbib20#bbib20

