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摘要

基于英国的连环犯罪调查数据&使

用E)4_PI;i! 软件对犯罪地点进行缓冲

区分析&将全范围内的可能犯罪地点进

行重分类&然后采用 O(11U(公式建模预

测分析犯罪地点&得到罪犯居住地的可

能性分布&最后通过时间序列分析方法

对下次行凶的可能时间和地点进行了

预测&
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""连环犯罪性质恶劣&对于社会安定造成的影响也较大&连环犯罪

的多次犯罪之间或多或少地存在着一些联系&这为我们提供了进行

分析预测的条件&犯罪地图是以空间地理信息为参照&操作与处理犯

罪数据&以可视化形式显示%输出给特定用户有用信息的过程&是一

种有效的情报分析工具&但当前在我国尚未建立起独立的学科)$*

&而

用地理信息技术与数学方法相结合研究连环犯罪尤为薄弱)!*

&本文

基于时空序列模型对连环犯罪的案例进行研究&为侦破连环杀人案

件提供了 9 种预测方法&最后通过实例来进行分析说明&首先基于

_PI地理轮廓构建&运用 E)4_PI;i! 软件对案发地点进行缓冲区分

析&得到犯罪的地理轮廓&运用 O(11U(公式计算罪犯各地居住概率&

生成概率分布图&并与犯罪区域地图叠合分析&预测罪犯可能的居住

区域&根据罪犯作案的时间间隔以及犯罪地点的统计数据&采用时空

序列方法预测下一次犯罪的可能时间和地点&是对犯罪制图学的一

次有益的探索与尝试&由于上述方法大都由过去的经验知识建立&存

在一些不足之处&但通过叠合分析后可以减小可能误差&使结果更加

精确&

?>资料来源与假设
C?2?)31(/)431?+* ?11/U=20(+

""本文研究和讨论的案犯是连环案件&案犯是 $;7$ 年被裁定为犯

案 !$ 起%谋杀 $9 名妇女和攻击数人罪的英国约克夏连环杀手彼得&

通过l0[0=3*0?获得了其犯罪的统计资料和大量的背景资料&并制作

了统计图表用于直观展示&

为了方法的展开&本文的研究基于下列假设+

$" 考虑时间地点&忽略其他!如犯罪心理&交通治安条件等"

因素,

!" 案件的性质为连环杀人案件,

9" 假设罪犯在某一个较大的范围内重复作案&并且在短时间内

不会移动到范围之外,

:" 假设罪犯作案动机相对稳定&且惯于近距离作案&""""



A>连环犯罪地点预测方法与结果
I3)0?@4)0U3T()34?12U32J(* ?+* )31/@2

""如图 $ 所示&为了便于分析罪犯犯案地点的规

律&将l312n()[1J0)3的地图按照城市边界的划分为

5 个区域&分别以E%\%B%C%H标注&区域E为\)?*6

T()*&区域 \为 >33*1&区域 B为 m?@0T?,&区域 C为

m/**3)1T03@*&区域H为 D?+4J3123)&根据罪犯的背景

资料以及犯罪记录将犯罪的地点标注在上述的地图

上&罪犯袭击的地方以 ?%-%4%*%3%T%L%J 标注&发生

命案的地点以 $%!%9%:%5%#%8%7%;%$%%$$%$!%$9

标注&

图 $"犯罪地点分布

0̀L&$"C012)0-/20(+ U?= (T4)0U3=@?431

AE?>犯罪区域地理轮廓的定性描述

利用 E)4_PI;i! 软件&对案发区域约克郡地图

进行几何校正&首先根据约克郡经纬度轮廓建立经

纬网图层)9*

&然后对其进行投影定义&最后以地图 :

个角点作为控制点进行几何精校正&将校正后图层

与根据案发地点经纬度生成的点图层叠加&使用

E)4_PI的缓冲区分析模块对点图层作缓冲区分析

!图 !"&建立描述犯罪地点的地理轮廓&

图 !"缓冲区分析

0̀L&!"\/TT3)?+?@V101

图 ! 中&地理轮廓直观地描述了犯罪地点高发

区&红色区域表示危险警戒区&应该加强警力&其余

色块为相对安全的区域&

AEA>罪犯居住点的概率分布与计算

!i!i$"计算方法

将实际的连续地区离散成栅格单元以矩阵形式

存储&计算每个小区域罪犯居住的概率值!矩阵中栅

格单元的值"&根据假设说明采用反距离加权进行

处理):65*
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"表示图像中每个小栅格的概率值,

!D

(

&H

(

"表示第 ( 个犯罪现象,23)U$ 部分表示罪犯

在靠近作案地点藏身的几率&与距离的 =次方成反

比,23)U! 部分表示以作案点为圆心&8距离为半径

的圆区域&罪犯在圆内部居住的可能性很小&在圆区

域外居住概率可通过反距离加权估计&

表 ?>参数定义说明

F?-@3$"G?)?U323)*3T0+020(+

参数 定义

K

;&?

罪犯居住在编号为!;&?"的小区域 6时候的概率

L 随机影响因素!除时间%地点外"的权重系数P

3 案件总数

%

权重调节参数

=&) 与距离相关的指数&用以调节距离的影响程度P

!5

;

&,

;

"

当整体连续地区以离散栅格存储于计算机中时&原

地区小区域 6在栅格矩阵中所处的行列号

!D

(

&H

(

" 第 (次案件发生地的行列号

8

缓冲区大小&即在作案地点方圆 8距离的范围内&

罪犯居住的可能性很小&

!i!&!"概率分布计算

在D?2@?-环境下读入约克郡的地图&利用 10R3

!"函数计算出图像矩阵大小为 59$ c8!$&将约克郡

的地图栅格化&划分成为 ; c$! 的大块&每一块大约

有 #% c#% 个栅格单元从而在地图上建立起一个参

考坐标系&如图 9 所示&分别统计各个栅格单元的犯

罪案件数目&

对于犯案的块区中&取一个栅格单元&认为在该

块区所犯的案件均在此栅格单元发生&用栅格单元来

5$5

学报+自然科学版&!%$%&!!#"+5$:65$7

](/)+?@(TN?+ 0̂+LY+0X3)102V(TP+T()U?20(+ I403+43?+* F34J+(@(LV+N?2/)?@I403+43H*020(+&!%$%&!!#"+5$:65$7



图 9"实际作案地点

0̀L&9"E42/?@4)0U3=@?431

代表整个块区&即所谓的'案发重心(&将此栅格单元

的行列坐标值代入式!$"中作为!D

(

&H

(

"进行计算&

若单纯依照公式&当!5

;

&,

?

" b!D

(

&H

(

"&即所计

算地区为案发地区时&分母为 %&因此在计算时应稍

作处理&可以设定C

;&?

b%&认为罪犯肯定不会居住在

此地P对缓冲区距离&可预先设定一个值&而后根据

实际验证加以改进&本文将初始值设为 $%!即 $% 个

栅格单元"P

D?2@?-计算结果如图 : 所示&

图 :"罪犯各地居住概率

0̀L&:">0X0+L=)(-?-0@02V(T2J34)0U0+?@1

图 : 中&随着颜色亮化&各地区罪犯藏身概率逐

渐增大&图 : 所示的'十(字量化地带大致能表示出

图 9 中案发地点分布特征&这与公式!$"中反距离加

权项23)U$ 相应,在亮化中心处出现的' c黑线(表

示在案件发生频率极高的地区&罪犯居住的概率较

低&这与公式!$"中的缓冲区项 23)U! 相应&并且在

案例中也予以证实111罪犯在 \地作案最为频繁&

可居住在邻近的E地区&

AEB>居住地的概率分布与实际区域叠合分析

将图 $ 与案发区域地图进行叠置分析&如图 5

所示&

图 5"概率分布与实际区域叠合

0̀L&5"B(+L)/3+43(T@0X0+L=)(-?-0@02V?+* ?42/?@?)3?

图 5显示罪犯作案区域!黑边为地图校正痕迹"&

图中紫色斑块为主要居民区&各点为罪犯实际作案地

点&'十(字红线以内区域为O(11U(概率模型计算出

的罪犯居住几率高值区&这和缓冲区模型得出的各地

案发几率图是相一致的&据此推想罪犯很有可能居住

在\城镇!图中>33*1"&但根据罪犯居住在犯罪高发

区的概率很小的假设!图 5 红线中间的两条黑线&表

示案发高频区&罪犯居住几率很小"&罪犯居住在\区

的可能性减弱&按照就近作案的假设&罪犯居住地案

发几率较高并且距离作案高频区较近&罪犯极有可能

居住在E区!\)?*T()*"&因为通过连接各主要案发地

点&发现案发率较高&而距离各案发地点较近的只有

E地区!表 !"&并且E地居民区距离理论所得的居住

概率高值区域距离也很近&

表 A>假想居住地与实际作案地实际距离

F?-@3!"C012?+43-32'33+ ?42/?@4)0U3=@?431?+* ?11/U3*

4)0U0+?@@0X0+L=@?431

实际作案地

假想居住地

E \ B C H

E % %i!: %i$8 %i$# %i57

\ %i!: % %i9: %i!7 %i#5

B %i$8 %i9: % %i$$ %i:#

C %i$# %i!7 %i$$ % %i5%

H %i57 %i#5 %i:# %i5% %

*

F

$i$5 $i5! $i%7 $i%5 !i$;

"注+*

F

为假想居住地与各作案地距离之和

#$5

缪丽娟&等&连环犯罪的时空预测方法&

DPEA>0̂/+&32?@&I=?43620U3=)3*0420(+ (T13)0?@4)0U31&



B>连环犯罪时间序列分析预测与结果
F0U313W/3+43?+?@V101=)3*0420(+ ?+* )31/@2(T13)6

0?@4)0U31

""时间序列预测方法是用于预测时序发生事件的

非常有效的方法&但此法在国内犯罪预测方面还用

得很少&关于时间间隔序列的预测分析&首先使用

H,43@描绘出时间间隔以及罪犯的犯罪次数之间的

关系图&然后为关系图添加趋势线确定应该使用哪

种曲线可以更好地对这个时间间隔序列进行描述&

通过对曲线形状以及走向初步确定可以使用高次指

数以及移动平均法&经过尝试发现移动平均法可以

更好地对上述曲线进行拟合&时间间隔统计结果见

表 9&拟合效果见图 #&

表 B>罪犯作案时间间隔统计结果

F?-@39"I2?201204?@)31/@2(T4)0U320U30+23)X?@1

犯罪次序 日期 时间间隔Q* 修正后间隔Q* 权重

$ $;856%86%5 :$ :$ %i%9% :97

! $;856%76$5 $! $! %i%%7 ;%;

9 $;856%76!8 #: #: %i%:8 5$9

: $;856$%69% 7! 7! %i%#% 78#

5 $;8#6%$6!% $$% $$% %i%7$ ##9

# $;8#6%56%; !8! ;5 %i%8% 5!8

8 $;886%!6%5 88 88 %i%58 $#:

7 $;886%:6!9 #: #: %i%:8 5$9

; $;886%#6!# $: $: %i%$% 9;9

$% $;886%86$% 79 79 %i%#$ #$7

$$ $;886$%6%$ 8: 8: %i%5: ;98

$! $;886$!6$: 97 97 %i%!7 !$$

$9 $;876%$6!$ $% $% %i%%8 :!:

$: $;876%$69$ $%5 $%5 %i%88 ;5$

$5 $;876%56$# 9!9 ;5 %i%8% 5!8

$# $;8;6%:6%: $5$ $5$ %i$$! $%$

$8 $;8;6%;6%! 95$ ;5 %i%8% 5!8

$7 $;7%6%76$7 98 98 %i%!8 :#7

$; $;7%6%;6!: :! :! %i%9$ $7%

!% $;7%6$$6%5 $! $! %i%%7 ;%;

!$ $;7%6$$6$8 :# :# %i%9: $5%

"注+犯罪资料基于l0[0=3*0?的资料整理)56#*

&

本文所引用的案例为约克夏连环杀手彼得&他

被裁定犯案 !$ 起&其中包括 $9 起谋杀和 7 起袭击

事件&根据罪犯的犯罪时间和后一次犯罪时间的差

值来确定犯罪时间间隔&彼得于 $;7$ 年 $ 月 ! 日犯

罪时被抓获&所以第 !$ 次犯罪的时间间隔为其与

$;7% 年 $$ 月 $8 日之差&

图 #"犯罪时间间隔的拟合效果

0̀L&#" 0̀223* )31/@2(T4)0U320U30+23)X?@1

为了更好地对曲线进行拟合&选择带权的移动

平均法进行拟合
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F

为预测的F次犯罪的时候距离上一次犯

罪的时间间隔,0

(

为第 ( 次犯罪以后距离下一次犯

罪的时间间隔Pb

(

第 (项的权重&本模型中通过每次

犯罪和下次犯罪之间的时间间隔与罪犯之前所有犯

罪的时间间隔的比值来决定&满足

b
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!

S- Sb
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图像上存在的一些时间间隔较大的特异的点&

通过相关资料的研究发现在特异的点附近罪犯存在

一些随机因素&比如搬到一个新的城市&罪犯需要时

间去熟悉当地的环境&罪犯得到了一份比较稳定的

工作造成罪犯的心理动机得到了缓解&罪犯的亲人

的去世等&所以需要对特异的点的数据采用平滑处

理&本案例中采用取平均值的方法进行处理&

C>结论和讨论
B(+4@/10(+ ?+* *014/110(+

""$" 本文的方法可以定性地描述连环犯罪罪犯

的地理轮廓图&对下次犯罪发生的时间和地点做出

大致的预测&在案件高发地区设置红色警戒区&

!" 由于连环犯罪的时间%地点存在一些随机影

响因素&也可能造成预测偏差&但是可以得到一个大

致的时间间隔&可以指导警方组织警力进行抓捕&

9" 本文所引案例的数据量不足&但是在详细案

8$5
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情数据的支持下&其预测的精度可望进一步提升&

由于我国在犯罪制图学方面的起步较晚&用地

理信息技术与数学方法相结合研究连环犯罪尤为薄

弱&因此&本文的研究不失为一次有益的尝试&

致谢+感谢夏大峰教授给予本文理论上的指导和方

法上的建议3
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