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Abstract 
Traffic safety is closely related to people’s lives. The severity of traffic accidents has a great impact 
on society and people’s lives. This paper chooses random forest and logistic regression algorithm 
to construct a traffic accident severity prediction model, and makes a prediction and comparative 
analysis of the severity of traffic accidents. It shows that stochastic forest model has better predic-
tion effect, and ranks the characteristics that affect the severity of traffic accidents. It can judge 
which factors have greater impact on the severity of traffic accidents. It provides reference and 
suggestions for traffic road infrastructure construction, as well as for the prevention and reduc-
tion of the severity of traffic accidents. 
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摘  要 

交通安全与人们的生活紧密相关，交通事故造成的严重程度对社会和人们的生活都有极大的影响，本文

选取随机森林与逻辑回归算法构建了交通事故严重程度预测模型，对交通事故严重程度进行了预测与对

比分析，对比分析显示出随机森林模型有更好的预测效果，并将影响交通事故严重程度的特征进行重要

性排序，可以判断哪些因素对交通事故严重程度影响较大，为交通道路基础建设，以及交通事故严重性

预防和降低提供了参考与建议。 
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1. 引言 

随着我国经济的讯速发展与道路基础设施建设的不断完善，人民消费水平的逐步提高，车辆出行已

经非常普遍，但与此同时，也为交通出行安全带来了较大的风险系数，造成了许多的交通事故。根据 2016
年国家统计局统计的数据显示，交通事故共发生 268,951 起，事故造成 65,725 死亡，受伤人员有 198,902，
造成的财产损失共计 105,692 万元。我们的日常生活与交通问题密切相关，交通事故时刻都在发生，交

通安全显得尤为重要，并且交通事故的不同严重程度造成的损失相差也是巨大的，轻则小伤，部分财产

损失，重则人员伤亡，将会给家庭带来极大的不幸。因此对交通事故的严重程度进行预测和研究，判断

交通中的哪些要素会对交通事故严重程度有较大的影响具有重要的意义。 
在最近的研究中有很多学者对交通事故领域的问题进行了研究。例如，Ahmed [1]等通过提取自动车

辆识别系统中的交通流数据对实时事故造成的风险进行了研究和分析；Shinohara [2]等使用了卡方检验分

析了车型和安全带对驾驶员和乘客受伤情况的影响；刘攀等研究了极端天气环境对高速公路交通事故的

影响；Olutayo V.A. [3]等使用美国的交通事故数据，分别使用神经网络、决策树、SVM 算法来预测交通

事故严重程度，并没有对影响交通事故严重程度的影响因素进行描述和分析。鉴于对于交通事故严重程

度预测和分析的研究较少，因此本文选择了随机森林和逻辑回归算法对交通事故严重程度进行预测和研

究，并且对影响交通事故严重程度的特征重要程度进行了排序。 

2. 数据描述与相关变量说明 

2.1. 数据的描述 

在我国交通信息化还处于起步的发展阶段，正迈向深入地发展，交通事故数据包含大量的个人隐私

数据多为国家交通管理部门保管，并没有向社会公开。所以在本文中选取的是国外交通事故数据进行研

究，选取的是某国 2013~2014 年道路交通事故数据，由于数据量比较大，有一些事故数据记录存在缺失

的情况，故把这些具有缺失的数据进行删除来进行数据的清洗，然后随机选取 14 万条交通事故数据。通

常情况下造成交通事故的原因有 4 个方面即环境、车、路和人。该交通事故数据中含有三个表，其中事
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故表包含环境、天气状况、伤亡人数等因素；车辆表包含车龄、驾驶人年龄等因素；人员伤亡表包含伤

亡人年龄，性别等因素。本文利用三张表中的数据用来进行研究。 

2.2. 交通事故严重程度的划分 

交通事故严重程度的划分标准在每个国家并不唯一，比如在日本，他们把交通事故严重程度划分为

轻伤、重伤、死亡三个级别；德国将交通事故严重程度划分为物体损坏、人员受伤较轻、受伤人员较重、

有人员死亡这四个等级；而在美国，则将交通事故严重程度划分为无伤事故、轻微伤事故、非致残事故、

严重事故、死亡事故五个级别[4]。在我国交通事故按事故严重程度可以划分为四个等级，分别是无受伤

的轻微事故、受伤较轻的事故、有死亡的重大事故、造成多人死亡的特大事故。从以上信息可以看出，

虽然每个国家对交通事故严重程度的划分并不相同，但是交通事故严重程度都基本上含有三个级别，即

物损轻度事故、受伤中度事故、死亡重度事故。在本文中由于交通事故数据中轻度事故数据较多，中度

和重度交事故数据较少，因此将中度和重度交通事故称为严重事故。 

2.3. 部分变量说明 

在数据中，数据的变量包含事故严重程度、天气状况、灯光条件等，部分变量说明如表 1 所示。 
 

Table 1. Description of some variables 
表 1. 部分变量的说明 

变量名称 变量名 变量说明 

事故严重程度 Accident_Severity 1 (轻度事故)；2 (中度事故)；3 (重度事故) 

天气状况 Weather_Conditions 1 (有雨)；2 (无雨)； 

灯光条件 Light_Conditions 1 (灯光昏暗)；2 (灯光较好) 

道路表面 Road_surface 1 (湿滑)；2 (干燥) 

驾驶员性别 Driver_sex 1 (男性)；2 (女性) 

事故地点 Accident_location 1 (城市)；2 (郊区) 

警力 Police_Force 1 (有交警)；2 (无交警) 

3. 模型的建立与实验结果分析 

3.1. 模型的建立 

3.1.1. 随机森林模型 
随机森林算法[5]是 2001 年由 Breiman L.提出的一种分类方法，该分类模型包含多棵决策树模型。它

继承了 CART 决策树的思想，基于 Bagging 的集成学习方法，并且运用了特征随机选取的思想[6]。使用

套袋法来构建随机森林。给定自变量 X，随机森林分类模型是组合 K 个决策树分类器 ( ) ( )1 2, , ,h x h x 

( )kh x 。随机森林分类主要过程：首先在初始样本集中使用套袋法选取 K 个样本。其次，选择的 K 个样

本将是用于生长 K 树以实现 K 分类结果的训练集。最后，K 分类器投票以多数票选取最佳分类。 
随机森林算法描述： 

假定输入训练数据集 ( ) ( ) ( ){ }1 1 2 2, , , , , ,n nA x y x y x y=  ，样本子集的个数为 M，输出的结果为最终强

分类器 ( )f x 。 
(1) 对于 1, 2, , :m M=   
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(a) 随机的从原始样本集中抽取 t 个样本点，得到一个训练集 mA ； 
(b) 使用得到的训练集 mA 训练一个 CART 决策树，在训练时每个节点的切分是在所有特征中随机选

择 K 个特征，然后在这 K 个特征中选择最佳分割点来划分左右子树。 
(2) 对于分类算法中，最终预测类别是样本点所属叶节点处投票最多的类别；对于回归算法，最终类

别是样本点所属的叶节点的平均值。 
随机森林算法的优点： 

(1) 在处理数据量较大的样本时高度并行化，训练速度较快。 
(2) 随机森林运用集成算法，因此准确性比单个算法高。 
(3) 对训练样本有很好的适应能力，可以处理维度较高的数据，也可以处理离散型和连续型数据。 
(4) 随机森林使用了随机采样，可以明显改善决策树过拟合问题。 

3.1.2. 逻辑回归模型 
逻辑回归算法是机器学习分类算法中的一种，是广义线性回归模型[7]。该算法常用于二分类或多分

类问题。在数据挖掘、经济预测、医疗疾病的自动诊断等领域经常会被应用[8]。 
假定自变量 X 与因变量 Y，逻辑回归用来描述因变量 Y 与自变量 X 的关系，最后预测因变量 Y。具

体步骤如下： 
(1) 首先需要找一个合适的预测函数，表示为 h 函数，该函数是我们要找的分类函数，也是预测输入

数据的判断结果[9]。利用 Sigmoid 函数和线性回归函数可以得出 h 函数。 
Sigmoid 函数： 

( ) 1
1 e zg z −=
+

                                       (1) 

线性回归函数公式为： 
T

0 1 1 2 2 i iz x x x xθ θ θ θ θ= + + + + =                             (2) 

利用(1)与(2)式可以得到 h 函数如下： 

( ) T

1
1 e x

h xθ θ−
=

+
                                     (3) 

(2) 构建能够描述模型预测值 ( )h θ 与真实值 y 之间的偏差函数 ( )C θ ，称为代价函数。代价函数求平

均值记作 ( )B θ ，一个模型的优劣可以通过 ( )B θ 来行判断，当 ( )B θ 函数越小，表明当前模型与参数更适

合训练样本。基于最大似然估计可以达到 ( )B θ ： 

( ) ( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )( )( )
1

1 log 1 log 1
m

i i i i

i
B y h x y h x

m θ θθ
=

 = − + − −  
∑               (4) 

(3) 求 ( )B θ 的最小值使用梯度下降法，使用梯度下降法来求最小值是常用的方法。各个参数的偏导

数就是 ( )B θ 的梯度，机器学习的过程中参数下降的方向就是偏导数的方向，学习率用 λ 表示，通过偏导

数使用梯度下降法求出使 ( )B θ 最小的θ ，在对参数进行更新。推导后可得出 jθ 如下： 

( )( ) ( )( ) ( )

1

1 m
i i i

j j j
i

h x y x
m θθ θ λ

=

 = − − 
 

∑                           (5) 

3.2. 度量指标 

本文中使用准确率、F1-measure、AUC 值等指标来评价分类器的性能。 
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(1) 准确率 
在分类任务中最常用的性能度量指标是准确率，它的含义是正确分类的样本数占总样本数的比例，

公式如下： 

( )( )
1

1acc
n

i i
i

I f x y
n =

= =∑                                (6) 

(2) AUC 是 ROC 曲线下的面积，AUC 的值是一个概率值，当 AUC 的值越大，则表示当前的分类模

型拥有更好的分类能力。 
(3) F1-measure 是查准率和查全率的加权调和平均数，对于一些非平衡的数据集，难以估计小类样本

对预测结果的影响，因此通过查准率和查全率能够够有很好的评价。F1-measure 计算公式如下： 

2F1 PR
P R

=
+

                                        (7) 

其中 P 是查准率，R 是查全率。 

3.3. 实验结果与对比分析 

3.3.1. 实验结果 
在实验的过程中将交通事故严重程度等级中的中度事故与重度事故归为一类为严重事故，将严重故

事称为“好样本”，轻度事故称为“坏样本”，把选取的交通事故数据集分为训练集和测试集，在总的

数据集中训练数据占比 70%，剩余的数据用来进行测试。用训练数据集分别训练随机森林和逻辑回归模

型，然后在测试集上进行测试。 
随机森林模型对交通事故严重程度预测的准确率为 0.75，F1-measure 值为 0.72。它的 ROC 曲线如图

1 所示。 
 

 
Figure 1. Random forest model ROC curve 
图 1. 随机森林模型 ROC 曲线图 

 
根据随机森林模型得到特征的重要性，并对特征的重要程度进行了排序如表 2 所示。 
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Table 2. Importance of features 
表 2. 特征的重要性 

特征名称 重要性 

限速 0.0732 

事故发生的地点 0.0451 

天气状况 0.0430 

事故发生的时间 0.0378 

光照条件 0.0295 

驾驶员年龄 0.0263 

道路类型 0.0157 

道路表面的情况 0.0102 

车的数量 0.0093 

车龄 0.0077 

警力 0.0056 

 
从特征重要性表中，可以知道限速、事故发生地点、天气状况、事故发生的时间、光照条件等对交

通事故严重程度都有重要的影响。 
在逻辑回归模型中，选取特征重要性较大的属性进行实验。逻辑回归模型对交通事故严重程度预测

的准确率为 0.71，F1-measure 值为 0.70。它的 ROC 曲线如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Logistic regression model ROC curve 
图 2. 逻辑回归模型 ROC 曲线图 

3.3.2. 对比分析 
随机森林模型与逻辑回归模型预测准确率与 F1-measure 对比结果如表 3。 
从表中可以看出： 
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Table 3. Comparison of the two models 
表 3. 两种模型对比结果 

模型 准确率 F1-measure 

随机森林模型 0.75 0.72 

逻辑回归模型 0.71 0.70 

 
随机森林模型与逻辑回归模型 ROC 曲线对比如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Comparison between random forest and logistic regression model ROC 
curve 
图 3. 随机森林与逻辑回归模型 ROC 曲线对比图 

 
(1) 随机森林模型的预测准确率为 0.75，逻辑回归模型的预测准确率为 0.71，可见随机森林模型预测

效果更好，优于逻辑回归模型。 
(2) 从 F1-measure 值看，随机森林模型 F1-measure 值为 0.72，逻辑回归模型 F1-measure 为 0.70，可

见随机森林模型进行预测时比起逻辑回归模型更加稳定。 
(3) 从图 3 中可以得知随机森林模型 AUC 的值比逻辑回归模型的值要高一些，随机森林模型分类效

果要比逻辑回归模型表现更好。 

4. 总结 

(1) 本文构建的两个交通事故严重程度预测模型都能够预测交通事故的严重程度，其次交通事故数据

具有很多的维度，随机森林算法对于多维数据有很好的适应能力，并且能够获得较好的预测效果。 
(2) 通过对交通事故的严重程度进行预测，在研究的过程中知道是否超速，天气状况、事故发生的时

间和地点、光照条件等因素都与交通事故严重程度有较大的关系。因此在交通事故严重程度进行预防或

降低交通事故严重程度时都有很好的借鉴作用，在建设交通道路时可以尽量考虑这些因素，规划到设计

之中，从而能够降低对交通事故造成的影响。 
(3) 本文只使用了随机森林与逻辑回归两种建模算法，后续可以研究其它算法来进行验证，以期能够
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得到更好的预测效果。 
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