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  چكيده
 ها درمجروحين و فوتي آمار  د متوسط و پايين است. از طرفي،تصادفات در جهان مربوط به كشورهاي با درآم بيشترين سهم

بر تحليل تصادفات ترافيكي و يافتن علل  بيش از پيشلزوم توجه و تمركز  بيانگركه  رو به افزايش است؛ايران  ترافيكي تصادفات
سعي ي حاضر مطالعهدر باشد. و كاهش پيامدهاي ناشي از آن مي ي كشورهاارتقاء ايمني راه به منظور موثر بر شدت تصادفات 

تصميم  شهري استان زنجان با دو مدل ماشين بردار پشتيبان و درختعوامل موثر بر شدت تصادفات برون تريناست مهمشده
پس از فرآيند پاكسازي است. استفاده شدهاخير  سال 9استان طي هاي تصادفات دادههزار  25. بدين منظور از شناسايي شوند

  ،نشان داد در مدل ماشين بردار پشتيبان هاتحليلنتايج  .نويسي پايتون توسعه داده شدندها در محيط برنامهمدلها، داده

و در مدل درخت تصميم نحوه تصادف، نوع وسيله مقصر و كيلومتر وقوع  ،نحوه تصادف، نوع وسيله و كيلومتر وقوع تصادف
بطور كلي درخت تصميم قدرت چنين بيني شدت اين تصادفات هستند. همتصادف به ترتيب سه متغير داراي اهميت براي پيش

  باشد. تر از ماشين بردار پشتيبان ميتري دارد و دقت اين مدل در جراحات شديدتر بيشبيني بيشپيش
 

 اي، ايمني ترافيكشدت تصادف، درخت تصميم، ماشين بردار پشتيبان، تصادفات جاده: هاي كليديواژه

  مقدمه- 1
ميليون نفر را در جهان  3/1جان تصادفات ترافيكي هرساله 

درصد از آن سهم كشورهاي با درآمد متوسط  93گيرد كه مي
درصد توليد ناخالص  3اي معادل با و كم است و هزينه

شده است كه  برآورد چنينهمداخلي كشورها را دربر دارد. 
ميليون نفر در جهان از جراحت و نقص عضو ناشي  50تا  20

 World Health) ندبراز تصادفات رنج مي

Organization, 2021).  هاي گزارشطبق در ايران
مصدومين و آمار طي ده سال اخير  ،سازمان پزشكي قانوني

رشد منفي  1399تصادفات ترافيكي تا پيش از سال متوفيان 

بطور ميانگين تعداد متوفيان  پس از آن تا كنون داشته است اما
 استافزايش يافتهدرصد  8/17درصد و مصدومين  7/11

(Iranian Legal Medicine Organization, 1401). 
  تر ي لزوم توجه و تمركز هرچه بيشدهندهنشان اين آمار

بر تحليل تصادفات ترافيكي و يافتن علل موثر بر شدت 
ها و كاهش پيامدهاي ناشي از راهتصادفات براي ارتقاء ايمني 

سازي شدت تصادفات صورت گرفته مدل باشد.آن مي
سازي سازي آماري و مدلبصورت كلي در دو چارچوب مدل

هاي آماري بعلت شوند. مدليادگيري ماشين تقسيم مي
سهولت در قابليت تفسير نتايج در بسياري از مطالعات شدت 
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هاي رگرسيوني مثال مدلاست. براي تصادفات استفاده شده
ترين شيوه براي تعيين عوامل موثر بر ريسك شدت رايج

 (Abrari Vajari et al., 2020) استبودهتصادفات 

(Kaplan and Prato, 2012)  و برخي نيز از ساير  
 .(Yuan et al., 2021)اند استفاده كردههاي آماري روش

ي توزيع زمند برخي فرضيات دربارههاي آماري نيااما مدل
ها و روابط پيشين بين متغيرهاي وابسته و مستقل احتمال داده

است و درصورتيكه اين فرضيات برآورده نشوند برآوردهاي 
  انجام شده و تفسيرهاي مربوطه نادرست خواهند بود. 

هاي يادگيري ماشين بعلت عدم نياز به از طرف ديگر، مدل
هاي قرار د توجه بسياري از پژوهشفرضيات پيشين مور

ونگ . (Santos, Dias and Amado, 2022)استگرفته
به تحليل عوامل موثر بر شدت تصادفات در ايالت  و كيم

مريلند امريكا پرداخت. بدين منظور دو مدل لوجيت چندگانه 
تايج نشان داد الگوريتم و جنگل تصادفي را مقايسه كردند. ن

 Wang and) تري داردبيني بيشجنگل تصادفي دقت پيش

Kim, 2019) .از چهار مدل درخت  لابيب و همكاران
ترين همسايگي، بيز خالص و آدابوست براي تصميم، نزديك

 Labib et) بيني شدت تصادفات بنگلادش استفاده كردپيش

al., 2019) .شدت تصادفات را با  المملوك و همكاران
هاي رگرسيون لوجستيك، بيز خالص، استفاده از روش

 نتايج نشان داد .ندسازي كردآدابوست، و جنگل تصادفي مدل
 AlMamlook) دقت مدل جنگل تصادفي بيش از بقيه بود

et al., 2019). بيني شدت براي پيش آرهين و گتيبا
تصادفات تقاطعات بدون چراغ از دو مدل ماشين بردار 

خالص  هاي مختلف و بيزپشتيبان با درنظر گرفتن كرنل
قوسي در واشنگتن امريكا استفاده نمودند. آنان نتيجه گرفتند 

ترين دقت را بدست ماشين بردار پشتيبان با كرنل شعاعي بيش
 Arhin) و مدل بيز دقتي در حد نصف آن را دارد دهدمي

and Gatiba, 2020) .زاده و همكارانحسين ،در ايران 
شدت جراحت رانندگان كاميون در هشت شهر ايران را 

سازي هاي ماشين بردار پشتيبان و لوجيت مدلي مدلبوسيله
بيني كردند. مطابق نتايج، ماشين بردار پشتيبان دقت پيش

 Hosseinzadeh, Moeinaddini) تري را ارائه دادبيش

and Ghasemzadeh, 2021) .از پنج  المغري و همكاران
مدل درخت تصميم، بيز، جنگل تصادفي و ماشين بردار 

بيني شدت جراحت پشتيبان و يك مدل آماري براي پيش
تصادفات ترافيكي استفاده كرد و نتيجه گرفت الگوريتم 

  سازي را داردترين دقت مدلجنگل تصادفي بيش
 (Al-Moqri et al., 2020).  توكلي كاشاني و شريعت

ي هاي دوخطهشدت جراحت تصادفات را در راه مهيمني
نتايج  ي مدل درخت تصميم بررسي نمود.دوطرفه بوسيله

 Tavakoli)بيني مناسبي را داشت درخت تصميم دقت پيش

Kashani and Mohaymany, 2011). ي در مطالعه
 Tavakoli Kashani) فرتوكلي كاشاني و اميري ديگري

and Amirifar, 2020)  از مدل درخت تصميم براي  
 بيني شدت تصادفات عبور از چراغ قرمز استفاده كرد.پيش

موثر بر شدت تصادفات رخ داده  بهباني و همكاران نيز عوامل
شهري توسط درخت هاي افقي را در يك محور بروندر قوس

 Behbahani, Effati and) تصميم بررسي كردند
Mortezaei, 2020).   

  
  پيشينه تحقيق - 2
هاي دهد كه به دليل مزيتمرور ادبيات پيشين نشان مي  

هاي يادگيري ماشين، روند مطالعات صورت گرفته با اين مدل
هاي چنين، در ميان پژوهشها در حال رشد است. هممدل

هاي تصادفات با رويكرد مدلي شدت انجام شده در حوزه
يادگيري ماشين، سه مدل جنگل تصادفي، ماشين بردار 

بيني را پشتيبان و درخت تصميم بهترين عملكرد و دقت پيش
  اي براي تر مطالعهها در كماند. از طرفي، اين مدلداشته
  شهري استفاده هاي برونبيني شدت تصادفات راهپيش
رو سعي برآن است كه از دو پژوهش پيشدر است. لذا شده

تحليل مدل درخت تصميم و ماشين بردار پشتيبان براي 
. بخش شودشهري استفاده هاي برونشدت تصادفات راه
هاي مورد استفاده و روش مطالعه خواهد بعدي به بررسي داده

   پرداخت و سپس نتايج تشريح خواهند شد.
  
  هاداده-2-1
ي مربوط به تصادفات هزار داده 25 در اين مطالعه از حدود       

استفاده  1400تا  1392هاي شهري استان زنجان طي سالبرون
و حذف ركوردهاي با مقادير  هاپس از پاكسازي داده شد.

اي از خلاصه هزار داده باقي ماند. 20نامشخص، نزديك به 
است. آورده شده 1هاي هريك در جدول بنديو دسته متغيرها

  ربوط به شرايط محيطي، وسيله نقليه و ها ماين داده
باشد. متغير ي دخيل در وقوع تصادف ميهاي رانندهويژگي

جرحي ي تصادفات خسارتي و تصادفات تصميم به دو دسته
بعلت كم بودن لازم به ذكر است است. تقسيم شده و فوتي

ي مشترك با تصادفات جرحي تصادفات فوتي، در دسته
 درنظر گرفته شدند.
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ها هاي آنتوصيف متغيرها و دسته .1جدول   
  بنديدسته  متغير

  جرحي و فوتي) 2خسارتي           ()1(  شدت تصادف (متغير هدف)
)دي 10)آذر  (9) آبان  (8)مهر  (7)شهريور  (6)مرداد  (5)تير  (4)خرداد  (3)ارديبهشت (2)فروردين  (1(  ماه وقوع تصادف

  )اسفند12)بهمن  (11(
  )جمعه7شنبه   ()پنج6)چهارشنبه   (5شنبه ()سه4)دوشنبه  (3)يكشنبه  (2)شنبه  (1(  روز وقوع تصادف (ايام هفته)

  پيوستهمتغير   ساعت وقوع تصادف
  )فرعي4)دوخطه دوطرفه  (3)بزرگراه  (2)آزادراه  (1(  نوع راه

  پيوستهمتغير   كيلومتر وقوع تصادف
)برخورد با شيء 5)برخورد با دوچرخه (4)برخورد با حيوان/احشام (3برخورد با چند وسيله ()2)ايجاد حريق (1(  برخوردنحوه 

يك وسيله  )برخورد با9) برخورد با وسيله پارك شده (8)برخورد با موتورسيكلت (7)برخورد با عابر (6ثابت (
  )ساير موارد12)واژگوني و سقوط (11)خروج از جاده (10(

  )غروب5)طلوع  (4)شب بدون روشنايي (3) شب با روشنايي كافي (2)روز (1(  روشنايي معبر
) گل آلود 7)يخبندان و برف  (6)مرطوب و خيس (5)قيرزدگي (4)شني و خاكي (3)خشك (2(  )آب گرفتگي1(  سطح معبر

  )ساير8(
  )ساير6)كنار جاده  (5(  )شانه4)رفوژميانه (3)خارج از حريم راه (2)باندسواره  (1(  موقعيت تصادف
)تغيير مسير ناگهاني 5)تجاوز به چپ (4)تجاوز از سرعت مجاز (3)انحراف به راست (2)انحراف به چپ (1(  علت تامه تصادف

عبور از محل ممنوع )9)دور زدن در محل ممنوع (8)حركت در خلاف جهت (7)حركت با دنده عقب (6(
)عدم رعايت فاصله 13)عدم رعايت حق تقدم (12توجه به جلو ( )عدم11)عدم توانايي در كنترل وسيله (10(

(رعايت مقررات ايمني 212و  211)نقض ماده 16)نقص فني وسيله نقليه (15)نقص راه (14طولي و عرضي (
)گردش به طرز 19)نقض مقررات حمل بار (18( )توقف وسيله نقليه در خطوط عبور17( تعمير و نگهداري راه)

  )ساير20غلط (
)تريلر 6)تانكر حمل موارد خطرناك (5)ادوات كشاورزي (4)ادوات راهسازي (3)اتوبوس (2)آمبولانس (1(  وسيله مقصر نوع

  )ساير14بار ()وانت13بوس ()ميني12)موتورسيكلت (11)كاميونت (10)كاميون (9)سواري (8)خودرو پليس (7(
  متغير پيوسته  سن راننده مقصر

  )مرد2()زن 1(  جنسيت راننده مقصر
 

  روش تحقيق- 3
منظور دستيابي به هدف تحقيق، از دو روش درخت به    

تصميم و ماشين بردار پشتيبان استفاده شده تا نتايج و قدرت 
لازم به ذكر است كه ها با يكديگر مقايسه شوند. بيني آنپيش
 در محيط Python نويسيسازي با زبان برنامهمدل

Anaconda3 (Spyder) درخت  است.انجام شده  
نظارت در با هاي قدرتمند يادگيري يكي از روش بنديطبقه

ها بندي و شناخت الگوي ميان دادهيادگيري ماشين براي طبقه
بيان نتايج بصورت  سهولت دراست. استفاده از آن بعلت 
هاي با حجم زياد كاربرد بسياري شكل و قابليت اجرا بر داده

دهد كه اين چنين نتايج مطالعات نشان مياست. همداشته
بيني شدت تصادفات ها در پيشترين مدلروش يكي از دقيق

  ابتدا  .(Santos, Dias and Amado, 2022) است
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ي ابتدايي ي ريشه يا گرههاي وارد شده به مدل در گرهداده
ممكن، كه توسط  گيرند. سپس بر اساس بهترين متغيرقرار مي

  گردد، ضريب جيني يا ضريب آنتروپي مشخص مي
شود. هر متغير پس از انتخاب به زير بندي شروع ميتقسيم

  شود. هاي خود تقسيم ميهايي شامل دستهمجموعه
هاي انتهايي از نظر شاخص ارزيابي خلوص رهدر صورتيكه گ

ي نهايي يا برگ خواهند بود كافي را داشته باشند بعنوان گره
ها بر اساس ساير متغيرها صورت انشعاب آنو در غير اين

يكي ديگر از مزاياي اين مدل آن است كه ادامه خواهد يافت. 
 توان آن را هرس كرد. برازش ميبراي جلوگيري از بيش

ها براي ايجاد يب جيني معياري از ميزان ناخالصي در دادهضر
  شود. محاسبه مي 1 رابطهبندي است كه بصورت دسته
ها ضريب بنديهاي ممكن در دستهبراي تمام شكست    

 ترين مقدارشود سپس شكستي كه كمجيني محاسبه مي
Gini شود. الگوريتمرا دارد انتخاب مي CART  نيز در  
 .كندهاي باينري خود از ضريب جيني استفاده ميبنديدسته

P باشد.ها مياحتمال وقوع هريك از دسته  

)1 ( ሻݐሺ݅݊݅ܩ  ൌ 1 െ෍݌௜
ଶ

௖

௜ୀଵ

 

بندي خطي و غيرخطي هاي بردار پشتيبان براي دستهماشين
روند. يك ماشين بردار پشتيبان براي تعيين ها بكار ميداده

اما  .كنداز خط استفاده مي هابهترين مرز ميان مجموعه
 ها بصورت خطي قابل تفكيك نباشدهنگاميكه مرز ميان دسته
ها را در فضاي چند بعدي كند و آناز تابع كرنل استفاده مي

اين مدل به دنبال كمينه كردن به بيان ديگر،  د.نمايترسيم مي
ي ميان ي جداكنندهبندي با يافتن بهترين اَبرصفحهخطاي دسته

 است.  2 رابطهي ابرصفحه بصورت معادلهها است. دسته

ي بهينه ها، ابرصفحهدر ميان معادلات ممكن براي ابرصفحه
 آيد.بدست مي 4تحت شرايط رابطه  3ي با كمينه كردن رابطه

X ،مجموعه نقاط هستند W  بردار نرمال عمود بر ابرصفحه
 ضريب C ها،بندي دادهبرابر است با خطاي دسته ௜ߝ	است، 

ي كمينه شونده است بطوريكه با افزايش توازن براي دو جمله
 تر خواهد شد.آن خطاي قابل قبول كم

)2( ݂ሺݔ, ሻߙ ൌ ሺ ఈܹ. ሻݔ ൅ ܾ						 

݊݅ܯ  )3( ൭
1
2
‖ܹ‖ଶ ൅ ௜ߝ෍ܥ

௠

௜ୀଵ

	൱						 
௜൫ݕ)4( ሬܹሬሬԦ ∙ పܺሬሬሬԦ ൅ ܾ൯ ൒ 1 െ ௜ߝ 			. ௜ߝ ൒ 0		            

 
  نتايج- 4
است. آورده شده 1نتايج مدل درخت تصميم در شكل    

ها بندي دادهترين متغير براي تقسيم، مهماين شكلمطابق 
تصادفات شامل برخورد با  1نحوه تصادف است. در گره 

درصد مواقع منجر به تصادفات  88عابر و موتورسيكلت در 
پذيري اين كاربران خواهد شد كه بعلت آسب فوتيجرحي يا 

راه است. ساير برخوردها بر اساس نوع وسيله نقليه مقصر 
قصر از كه وسيله نقليه راننده مشوند. هنگاميبندي ميتقسيم

نوع ادوات كشاورزي، تانكر، خودروي پليس و موتورسيكلت 
شود كه تصادف از بيني ميدرصد پيش 81باشد در نزديك 

باشد. ساير انواع وسايل نقليه بر اساس  جرحي يا فوتينوع 
اند. براين اساس برخورد بندي شدهمتغير نحوه برخورد تقسيم

برخورد با شيء  با چند وسيله نقليه، برخورد با حيوانات،
درصد خسارتي  71ثابت و برخورد با يك وسيله نقليه در 

خواهد بود. برخوردهاي از نوع برخورد با دوچرخه، برخورد 
با وسيله پارك شده، خروج از جاده و واژگوني در صورتيكه 
وسيله نقليه مقصر در تصادفات از نوع آمبولانس، تريلر، و 

سارتي خواهند بود. درصد خ 75كاميون باشد با احتمال 
بوس و وانت ي اتوبوس، ادوات راهسازي، مينيوسايل نقليه

فوتي  كيلومتر عمدتا جرحي و 62تر از بار در كيلومتراژ كم
تصادفات  كيلومتر عمدتاً 62تر از در كيلومترهاي بيش .هستند

   خسارتي خواهند بود.
اهميت نسبي متغيرها را در مدل درخت تصميم  2شكل    

دهد. مطابق اين شكل، متغيرهاي نحوه تصادف، نوع مي نشان
ترين اهميت را وسيله و كيلومتر وقوع تصادف به ترتيب بيش

 بيني شدت تصادفات در اين مدل دارند.در پيش
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گره ريشه

% 56,4: خسارتي
% 43,6: غيرخسارتي

1گره 
%12: خسارتي
%88: غيرخسارتي

2گره 
%63,3: خسارتي

%36,7: غيرخسارتي

3گره 
%19,4: خسارتي

%80,6: غيرخسارتي

4گره 
%66,1: خسارتي

%33,9: غيرخسارتي

5گره 
%55,6: خسارتي

%44,4: غيرخسارتي
6گره 
%71,1:خسارتي
%28,9: غيرخسارتي

7گره 
%75,2: خسارتي

%24,8: غيرخسارتي

8گره 
%52,7: خسارتي

%47,3: غيرخسارتي

9گره 
%57: خسارتي

%43: غيرخسارتي

10گره 
%43: خسارتي

%57: غيرخسارتي

12و11و10و9و8و5و4و3و2و1
7و6

14و12و10و9و8و6و3و2و1

11و7و5و4

12و11و10و8و4

9و6و131و12و10و8و3و2

>62<=62

نحوه تصادف

نوع وسيله مقصر

نحوه تصادف 9و5و3و2و1

نوع وسيله مقصر

كيلومتر

 
مدل درخت تصميم .1شكل   
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درخت تصميم مدل اهميت متغيرها در ضرايب .2شكل   

به منظور يافتن بهترين مقادير  SVMدر مدل        
  3ايوجوي شبكهمدل از روش جست 2هايپرپارامترهاي

هايي بجز كرنل خطي در اين مدل براي كرنلاستفاده شد. 
توان مقادير ضرايب اهميت (گاوسي و شعاعي) نمي

بعدي  nها در محيط متغيرها را تعيين نمود چرا كه كرنل
توان از ضرايب اهميت دهند اما ميبندي را انجام ميدسته

استفاده كرد. بدين صورت كه متغيرها چندين  4جايگشتي
  شوند (ترتيبشان بهم مي 5دفعه به اصطلاح مخلوط

شود. سپس مقدار خطاي انجام مي بينيريزد) و پيشمي
د. تفاوت شوهاي مخلوط شده محاسبه ميبيني دادهپيش

هاي آميخته شده بين مقدار خطاي پايه و خطاي داده
شود انجام مي شود. اين روند حداقل سه مرتبهمحاسبه مي

  شود. در آخر متغيرها و ميانگين آن بدست آورده مي
  بيني مدل بر اساس مقادير ميانگين تاثيرشان بر پيش

 تري دارندشوند. متغيرهايي كه تاثير بيشبندي ميرتبه
ي ي بالاتري دارند. مقادير منفي نيز نشان دهندهنمره

بردن اين متغيرها افزايش خطاي مدل در صورت بكار 
شود كه نوع راه، كيلومتر و ملاحظه مي 2است. در شكل 
  .اندداشتهدر اين مدل ترين اهميت را سن وسيله بيش

 

ماشين بردار پشتيبان مدل درضرايب اهميت جايگشتي متغيرها . 2شكل   
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  گيرينتيجه- 5
  بيني و شناسايي عوامل موثر در پژوهش حاضر به پيش   

هاي برون شهري استان زنجان پرداخته بر شدت تصادفات راه
شد. بدين منظور از دو مدل يادگيري نظارت شده ماشين بردار 
پشتيبان و درخت تصميم استفاده شد و نتايج هردو مدل با 

هاي در مدل همانطور كه ملاحظه شد،يكديگر مقايسه شدند. 
درخت تصميم بطور كلي  هاي مطالعه،ساخته شده براي داده

چنين دقت درخت تصميم در تري دارد. هميني بيشبقدرت پيش
  باشد. بردار پشتيبان ميتر از ماشينجراحات شديدتر بيش

ترين متغير از ي ضرايب اهميت متغيرها نيز نشان داد مهممقايسه
نظر درخت تصميم نحوه تصادف و از نظر ماشين بردار پشتيبان 

بيني درخت پيش شود كه نتايجنوع راه است. از طرفي ملاحظه مي
اما ماشين بردار پشتيبان  .است مشاهدهتصميم به راحتي قابل 

توان دقت عملكرد نمايد و تنها ميعمل مي مانند يك جعبه سياه
در ادامه ترين نتايج مدل درخت تصميم مهمآن را بررسي نمود. 

ها تصادفاتي كه با عابران پياده و موتورسيكلتشوند. اشاره مي
پذيري ها آسيبعدم وجود حفاظ كافي در آن شود بعلتمي
تر خواهد بود و تري دارند لذا شدت تصادفات آنان نيز بيشبيش

  بويژه در مناطق لزوم تمركز بر افزايش ايمني اين كاربران راه 
 وجود دارد.تر است وسايل نقليه بيش شهري كه سرعتبرون

ومتر نسبت لكي 62كمتر از  فواصلچنين مدل نشان داد در هم   
 تر است.به شهر شدت تصادفات بيش

  
  
  سپاسگزاري -6    

  مقاله حاضر با همكاري مشترك اداره كل راهداري و    
اي استان زنجان در قالب مطالعات بازديد ايمني ونقل جادهحمل
است. بدينوسيله از همكاري هاي استان زنجان انجام شدهراه

ونقل اداره كل معاون حملي جناب آقاي علي مدقالچي، صميمانه
اي استان زنجان، سركار خانم اعظم ونقل جادهراهداري و حمل

ونقل محمدي، مدير اداره ايمني ترافيك اداره كل راهداري و حمل
اي استان زنجان، و جناب آقاي محمد جزونقي، كارشناس جاده

اي استان قل جادهونايمني ترافيك اداره كل راهداري و حمل
 شود. زنجان كمال تشكر و قدرداني مي

 هانوشتپي- 7

1. Classification Tree 
2. Hyper Parameter Tuning 
3. Grid Search 
4. Permutation Importance 
5. Shuffle 
6. Receiver Operating Characteristic 
7. True Positive (Tp) 
8. False Negative (Fn) 
9. True Negative (Tn) 
10. False Positive (Fp) 
11. Radial Basis Function 
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ABSTRACT 
Traffic crashes are a significant problem in low and middle-income countries, while there is a 
worrying trend of increasing fatal and injury crashes Iran. This highlights the urgent need to 
analyze the causes of such accidents to improve road safety and reduce their negative 
consequences. To address this issue, a study was conducted to investigate the factors that 
contribute to the severity of rural crashes in Zanjan province, using advanced machine 
learning models such as Support Vector Machine and Decision Tree. The study utilized a 
crash database of 25,000 incidents over a 9-year period, and after cleaning the data, the 
models were developed in Python. The findings suggest that “type of crash”, “at-fault driver's 
vehicle type”, and “kilometer occurrence of the crash” are key variables for predicting the 
severity of these crashes. The Decision Tree model was also found to be more accurate than 
the Support Vector Machine model, particularly in predicting severe crashes. This study 
provides valuable insights for improving road safety and reducing the harmful effects of 
traffic crashes in rural areas. 
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