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犯罪热点时空分布研究方法综述
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摘 要：犯罪在地理时空内并不是均匀分布的，而是表现出明显的时空聚集特性，这种聚集性常用“犯罪热点”表

述。基于对犯罪热点的理解，从犯罪热点时空分布模式、犯罪热点成因分析以及犯罪热点时空转移及预测等3个

方面总结了当前国内外犯罪热点时空分布相关研究方法的进展。最后，对该领域研究进行了总结与展望。总体

上，国内相关研究较少，尚需进一步结合中国国情，提出适用方法。另外，也需要通过相关犯罪理论的深入研究以

及其他领域研究方法的借鉴，实现犯罪热点时空分布研究方法的突破与创新。
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1 引言

犯罪问题直接影响每个公民切身利益，对经济

发展及社会和谐均产生巨大危害。犯罪地理学指

出，犯罪行为从一开始就与地理环境密切相关[1-2]，

大量研究也表明犯罪具有明显的时空聚集特性，即

存在“犯罪热点”[3-6]。目前对“犯罪热点”的理解并

不一致，有人认为是犯罪高发的某些“地址”，而有

人认为是犯罪高发的某些“街区”或“犯罪发生街区

的聚集”等 [7-10]。结合国内外研究成果以及中国警

方日常工作，本文将“犯罪热点”理解为：①一定时

段内某地区的犯罪数据多于某个期望，或者该地区

居民更易受侵害，即犯罪“热点地区”；②一定地区

内某时段内的犯罪数据多于某个期望，或者该时段

内居民更易受侵害，即犯罪“热点时段”；③某种类

型犯罪数据多于某个期望下的其他类型犯罪数据，

即犯罪“热点类型”；④多次或更易受到犯罪侵犯的

对象，即犯罪的“热点目标”。

犯罪热点时空分布研究内容主要集中在“热点

地区”、“热点时段”以及“热点时空互动”等方面，而

研究方法则融合了犯罪学、环境地理学、经济学、地

理信息科学以及制图学等多学科理论及相关技术，

其研究成果也必将为犯罪防范和控制提供理论根

据，对保护人民生命财产安全、打击犯罪嚣张气焰

以及维护社会稳定有着深远的社会意义。本文主

要针对当前国内外相关研究方法进行了分析与总

结，以期进一步促进该领域的研究进展，并希望能

引起更多学者对该领域的关注。

2 犯罪热点时空分布模式研究

2.1犯罪空间分布模式识别

分布模式识别为犯罪空间分析提供首要依据，

是从总体上研究犯罪时空分布特征。犯罪数据常

表现为“区域统计数据”和“犯罪位置”，因此，犯罪

空间分布模式识别可分为“基于区域统计数据的分

布模式识别”和“基于离散点的分布模式识别”。

(1)“基于区域统计数据的分布模式识别”通过

空间自相关分析方法进行。地理学第一定律指出，

任何事物都与其周围事物存在联系，与其越相近的

事物联系越紧密[11]。这就意味着地区间的犯罪行

为一般都存在某种空间效应，这种效应主要包括空

间异质性和空间依赖性。前者指区域间缺乏均质

性，如经济、人口、警力配备等方面的差异，导致犯

罪分布存在空间差异性。空间依赖性又称为空间

自相关性，指一个地区犯罪数据统计值与其他地区

相关，用以度量犯罪统计数据的聚集度，一般分为

全局和局部两种指标[12]。全局指标用于探测整个

研究区域内犯罪空间分布模式，目前有Moran’s I、

Geary’s C、Getis-Ord’s G及连接数等指标[13-14]。但

是，全局指标未考虑区域要素的空间异质性，有时

会掩盖局部状态不稳定性，可结合局域指标来识别
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犯罪统计数据的局域聚集情况，目前有Moran散点

图、局域Moran’s I、局域Getis-Ord’s G等方法[13-14]。

(2)“基于离散点的分布模式识别”的基础是犯

罪位置及其距离等特征，具体有空间分布描述性分

析、样方分析、距离分析等方法。空间分布描述性

分析主要有中心位置、标准距离、标准差椭圆等空

间统计指标，主要反映犯罪的聚集中心、聚集程度

和分布趋势等特征[15]。样方分析分别统计随机分

布假设和实际分布下每个指定样方内的犯罪数量，

如果更少的样方内拥有比期望更多的犯罪数量，则

表示该犯罪分布聚集[16]。距离分析包括了最近邻

指数和 Ripley’s K 函数等方法。最近邻指数分析

是将实际分布下犯罪位置之间的最近邻距离与随

机分布下相比，如果比随机分布情形下的最近邻距

离更小，则认为该犯罪分布聚集，通过K阶近邻指

数可以适应多尺度聚集效应分析。Ripley’s K函数

则是以每个犯罪点为圆心，计算给定距离内犯罪总

数的平均值，然后除以研究区犯罪点密度，如果大

于期望值，则表示该犯罪分布聚集[17]。极值效应、

局部聚集效应对空间分布描述性分析应用影响较

大，而样方分析存在样方形状、大小选择等问题，距

离分析则存在边界效应、尺度效应及可变区域单元

等问题。

可以将上述犯罪空间分布模式识别方法进行

扩展，如利用时间K函数研究犯罪在何种时间尺度

下分布聚集性最强，通过时空K函数判断犯罪在何

种时空尺度下存在互动。也有学者直接利用时间

序列模型、受试者特征曲线等研究犯罪时间分布特

征[18-19]。

2.2犯罪热点探测

犯罪热点探测是指通过某种方法识别犯罪高

发且彼此分离的区域或时段，分为“基于区域统计

数据的热点探测方法”和“基于离散点的热点探测

方法”。

(1) 基于区域统计数据的热点探测，一般是以

某种辖区为单元计算犯罪总量、犯罪率等统计指

标，从而确定某时段内的“犯罪热点地区”或某辖区

内的“犯罪热点时段”，也可以对犯罪类型进行分

析，从而探测“犯罪热点类型”，该方法常为警方进

行辖区整治、警力调整以及考核等提供依据，但受

可变区域单元以及统计指标选择等因素影响。

(2) 基于离散点的犯罪热点探测主要是指点模

式分析中的空间聚类方法，主要有犯罪位置数量统

计法、分割法、层级聚类法、密度估计法等[20-21]。犯

罪位置数量统计法是通过统计某位置的实际犯罪

数量来探测“犯罪热点位置”，该方法比较适用于通

过地址比对而产生的犯罪离散点数据。分割法是

将所有犯罪点划分到特定几个分组中从而形成热

点地区，如K均值聚类，该方法通过分组数来控制

聚集规模，但存在主观性、随意性等问题。层级聚

类法首先将一些犯罪点按搜索半径或聚集所需最

少犯罪数量等规则进行聚类，然后在这些小聚类基

础上产生更高一级的大聚类，如最近邻分级聚集、

STAC聚集等。该方法可以通过人为改变聚类参数

来调整聚集规模，并按照一定规则产生层级不等的

聚集，满足了警方对犯罪热点宏观与微观的不同处

置要求[13]。密度估计法是将研究区域划分为若干

网格后计算每个网格内犯罪发生密度。它不仅可

以识别犯罪高发区域中心，而且可以逐渐向周边形

成一个犯罪发生密度由高至低的连续区域[22-23]。

在实际应用中，可以将这些探测技术相互结

合，发挥各自优势并进行相互验证等。另外，还可

以结合相关权重或基准变量如人口、建筑物密度等

进行犯罪热点聚集的“风险调整”，既能避免热点的

形成仅仅是由于人口聚集而形成，也能探测到那些

犯罪绝对数量相对较少但人口分布也稀疏的“高风

险”区域[13]。

犯罪热点的形成，表示不同地区的犯罪活动有

差异，意味着潜在的社会及空间过程也不同，所使

用的犯罪热点探测手段也必须随之调整[24]，目前也

没有哪一种方法适用于所有类型犯罪[25]，而且绝大

多数犯罪热点探测技术仅仅是针对犯罪数据本身，

并未深入考虑犯罪背后因素。因此，务必要将探测

结果与实际相结合，以使分析更加合理可靠。

2.3犯罪热点制图

犯罪热点制图历史最早可以追溯至19 世纪早

期，纽约市警察局通过在挂图上插上不同颜色的

“大头针”表示已发生的不同类型犯罪，从而直观显

示不同的犯罪热点地区。20世纪 20-30 年代,芝加

哥大学的社会学家通过制图来检验青少年犯罪与

社会之间的相关关系，被认为是 20 世纪初犯罪热

点制图研究的一个重要里程碑。90 年代以后, 随

着计算机及GIS技术的快速发展，犯罪热点制图也

进入到实际应用阶段。目前，犯罪热点制图可归纳

为专题制图法、几何图示法、连续表面法等。

(1) 专题制图法是应用最早也是最广泛的热点
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制图方法[26-27]。通过离散点分布图、饼状图等传统

方式表示犯罪热点，但对大数据量或小比例尺数据

而言，可能会由于犯罪位置相同或者专题图本身重

叠而不利于表达。也可以根据辖区内犯罪统计数

据，用不同颜色表示不同程度的犯罪热点。可变区

域单元问题使得颜色专题制图方法显得有些主观，

虽然有学者提出使用网格单元代替辖区，但网格大

小和形状的主观选择对制图结果仍然产生了重要

影响[19]。

(2) 几何图示法主要有椭圆法、最小凸包多边

形法[13]。此类方法的首要任务是利用某种热点探

测方法得到每个热点所包含的犯罪离散点。椭圆

法是根据这些离散点计算空间分布描述性分析方

法中的各项指标，进而以椭圆表示“犯罪热点”。

最小凸包多边形法是将这些犯罪离散点的最外围

点首尾相接，以表示每个“犯罪热点”的边界划分，

但极易受到极值影响，在警方实际工作中并不常

用。几何图示法的主要优点是直观简洁，也不受辖

区单元限制，但表现形式显得机械、武断。

(3) 连续表面法的制图依据是空间插值和密度

估计热点探测法[27]。该方法可形成犯罪密度由高

到低的连续表面，其表现形式也更符合视觉要求。

通过不同插值、密度估计函数及窗宽大小的选择可

以控制连续表面的平滑程度，通过不同的权重进行

热点“风险调整”。该方法最大难点在于对插值及

密度估计窗宽大小的选择，一般而言，窗宽越大，形

成的犯罪热点连续表面越平滑，但受边缘效应的影

响也越大，也可能因此而忽略某些真正的犯罪热点

区域，而窗宽过窄，则极易造成过多的峰值，形成

“零碎”的热点区域。

在犯罪热点的时间维度制图方面，可以通过时

间轴、时间环以及各类专题图来表示犯罪热点时

段。通过将不同时间段内犯罪热点区域进行对比

分析或者通过时空立方体模型[28]，实现犯罪热点时

空互动表达。由于对犯罪热点理解不同，其研究方

法或理论依据亦不同，而且犯罪热点很大程度上受

犯罪数据的计算方法、研究尺度、人的感知等多方

面影响，使得不同人员对同一犯罪分布的热点制图

结果也不尽相同甚至大相径庭。

3 犯罪热点成因分析

犯罪热点形成与特定的地理、环境规律息息相

关[29]，深刻揭示犯罪热点成因，可为制定犯罪防控

决策提供科学依据。一般认为，犯罪热点成因分析

是犯罪地理学、环境犯罪学重要研究内容之一[30]，

并在其研究过程中，先后产生了可防卫空间、情景

预防、日常活动、理性选择、犯罪型态、同心圆等犯

罪理论[31-33]，为深入开展犯罪热点成因分析提供依

据和支撑，使得犯罪空间分析目标更加明确、分析

结果更加合理。实际工作中，应根据犯罪数据拓扑

形式、犯罪热点层级以及分析目的，基于合适的犯

罪理论选择确当的研究方法，以科学指导犯罪空间

成因分析，另一方面，新的成因分析方法也可能会

带来新的犯罪分析理论，两者往往是相互促进，交

替发展。

通常情况下，对区域犯罪统计数据，可通过空

间描述性分析、相关性分析、空间回归分析[34-37]、尺

度空间聚类[38]、空间探索性数据分析、灰色关联法[39]

等方法研究犯罪热点形成与社会、经济、环境之间

的关系，最近几年来，有学者将空间计量经济模型

如面板数据分析、地理加权回归模型引入犯罪热点

成因分析中，大大拓宽了该领域的研究思路[40-41]，这

些方法或模型同样受可变区域单元问题影响。而

对离散点犯罪数据，主要是利用路径分析、最近邻

距离分析、核密度估计等方法研究特定时空要素如

场所、交通等对犯罪热点的影响[40-43]。通过上述空

间分析、空间统计以及相关计量经济分析方法在犯

罪热点成因研究中的应用，说明犯罪热点形成与人

口分布中心、交通、娱乐设施、商业区分布[43]、失业

率、教育、年龄、婚姻、信仰[44]、不平等收入[45-46]、社会

不利家庭、出租屋、种族、用地类型[47]等有着显著的

成因关系。在国内，许多学者基于城市与区域、建

筑空间、城市规划、城市空间环境[48-50]、区位及城市

功能分区[51]、居民视角的居住环境[52]等层面，利用案

例分析法、统计分析法、理论分析法、抽样调查法、

回归法等分析方法[53]，对中国犯罪热点的综合成因

进行研究，并产生了诸如城市犯罪空间盲区等概

念，为犯罪热点成因分析以及犯罪预防和控制，提

供了新的思路和分析方法[54-56]。

犯罪热点时空分布成因异常复杂，不同地区环

境的差异导致犯罪热点成因也不尽相同，即使同一

地区，在不同时间内的犯罪成因也有所不同。目前

利用多类要素的具体时空分布如场所、卡点、巡逻

路线等对犯罪热点成因的定量研究及综合影响分

析相对较少，在犯罪热点形成机理以及内在驱动方
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面也缺乏全面深入研究。

4 犯罪热点时空转移及预测研究

犯罪热点时空分布会随着时间不同、地区差异

而发生变化[57-59]。环境犯罪学中“二八规则”指出：

几乎 80%的事件往往只和 20%的人或事件有关。

对犯罪而言，就是说绝大部分犯罪发生在很小一部

分地区或时段内，且仅与少数犯罪行为者有关[60]。

这就意味着犯罪分布及热点形成并非无章可循，可

以基于犯罪热点成因分析及时空转移规律进行犯

罪预测。根据警方对预测结果的不同需求，犯罪预

测可以分为长期预测和短期预测。长期预测主要

为警方制定宏观规划以及各类政策服务，而短期预

测为特定时间内的警力资源调控以及决策支持服

务[61]。具体有时间序列预测法、统计分析预测法及

点模式分析预测法。

(1) 时间序列预测分析方法，是根据以前犯罪

变化趋势预测未来犯罪发展，它的前提是假定犯罪

的发展变化在时间上具有连续性，如自回归移动平

均法 [62]、指数平滑法、加权平均法等[63-64]。该方法主

要突出时间因素在预测中的作用，然而，犯罪热点

的形成与外界因素如警方巡防措施、空间环境等有

密切联系，当这些外界因素发生较大变化时，其预

测结果必然会与实际状况严重不符，因此该方法常

用于短期犯罪预测。

(2) 统计分析预测方法，是对辖区犯罪数据进

行归类并发现规律，然后解释并预测，是一种数据

定量处理及预测技术，如证据权重法[65]、计量经济

模型[66]、面板数据分析方法等。该方法忽略犯罪发

生的实际位置特征，并不能预测具体的犯罪热点区

域，且在预测过程中很少考虑犯罪空间分布及其相

互作用等特性，可能使得预测结果有偏甚至无效。

(3) 点模式分析预测方法的基础是“基于离散

点的犯罪热点探测方法”[67-68]，结合各种犯罪理论如

日常活动、理性选择等建立犯罪空间选择模型，预

测犯罪行为发生地和个体犯罪行为，利用距离衰减

函数、人工神经网络等方法预测系列犯罪的行为人

居住地或犯罪发生时空的概率[69]，这种方法考虑了

人口、环境等特定要素对犯罪分布的影响和犯罪行

为发生空间的选择过程，并能直接用犯罪制图方式

直观表达，但在定量预测方面相对显得较弱。国内

有学者提出一种基于 Agent 模拟的犯罪热点预测

模型，它基于日常活动理论并且具备信息反馈机

制，具有时空动态性，可以用来进行犯罪热点时空

预测研究[70]，另外，有学者通过构建区域覆盖加权

模型，使得对连续犯罪的预测准确率有了明显提

高[71]。与其他社会现象预测类似，犯罪热点预测需

要建立在对犯罪驱动机制及发生机理深入研究基

础上。目前，犯罪热点预测精度研究显得相对较

少[18-19]，仅仅通过犯罪数据本身表现的某种规律或

犯罪与某几类特定要素之间的关系进行，在预测的

准确性及自适应性等方面尚待进一步论证[72-73]。

5 总结与展望

(1) 从国内外总体情况及水平上看，国外对此

研究非常重视，成立了专门学术机构并产生了大量

高质量学术论文及工具软件，在理论、方法、模型及

实际应用方面均广泛涉及。在国内，该领域还处于

起步与发展阶段，相关研究大都集中在宏观分析层

面上，对方法模型的创新稍显不足，通过利用犯罪

热点时空分布研究为警方实际工作服务的相关报

道较少。另外，目前国内外针对犯罪热点时空分布

研究往往是针对犯罪热点的空间分布或时段分布

规律分别进行，或者仅仅是将犯罪时间作为犯罪的

一个属性纬度进行研究，对于犯罪热点的时空相互

作用及内在机理等方面的深入研究显得相对缺乏。

(2) 不同的犯罪类型，其热点分布规律、成因及

变化趋势等亦不同，而且任何一种犯罪理论、犯罪

热点时空分布研究均不能脱离当地政治、经济、文

化背景进行。国情不同，社会发展乃至犯罪状况亦

不同，国外相关犯罪发生规律以及犯罪空间分析手

段等并非一定适用于中国有关犯罪分析中，因此在

借鉴国外先进技术与成果时，需要紧密结合中国国

情、城市建设特色以及特定犯罪类型，以期做出更

加客观合理的犯罪分析结果。

(3) 为了更好的促进犯罪热点时空分布研究工

作，一是要加强犯罪理论、空间理论、制图理论等的

研究，以期对犯罪空间分析提供科学的理论基础。

二是对当前方法或模型进行科学评析，认真研究其

适用范围，并通过多种新的技术手段克服其不利影

响，使分析结果更加符合实际。三是要密切跟踪其

他领域研究成果，如空间自相关分析、点模式分析、

回归分析等方法的优势及不足，在犯罪热点时空分

布研究中同样需要考虑，在紧密结合及借鉴其他方
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法基础上，对该领域研究进行创新与突破。

(4) 犯罪热点时空分布研究必将会随着社会发

展和犯罪手段的高科技化而更加深入。除了对理

论和方法本身的创新研究之外，相关应用研究也是

今后发展的重要方向，如建立特定地区犯罪热点时

空分析数据模型、热点探测分析量化指标及概念内

涵，实现犯罪时空互动、热点多维综合分析以及犯

罪热点的动态研究，揭示相关地区的犯罪地理模

式。犯罪热点研究也必将和社会活动特别是警方

活动的联系更加紧密，在警方的巡防管理、策略制

定以及专项行动等方面的互动也将日益加强。
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A Review of Research Methods for Spatiotemporal
Distribution of the Crime Hot Spots

LU Juan1, 2, TANG Guoan1, ZHANG Hong1, JIANG Ping2, WU Wei2

(1.Key laboratory of Virtual Geographic Environment of Ministry of Education, Nanjing Normal University, Nanjing 210046,

China; 2. Nanjing Public Security Bureau, Nanjing 210005, China)

Abstract: Crime is not distributed uniformly within the geographic time and space, and it shows significant spa-

tial and temporal aggregation, which is called the "crime hot spots". Based on the understanding of crime hot

spots, this paper reviews the current international development of research methods for the spatiotemporal distri-

bution of crime hot spots in three aspects, including spatiotemporal patterns, cause analysis methods and spatio-

temporal transfer and forecast. Finally, this paper summarizes the research about spatiotemporal distribution

analysis of crime hot spots and made prospects of its future trends. On the whole, there have been relatively few-

er related domestic research, so we should enhance some methods for crime analysis in combination of China's

national conditions. In addition, some breakthroughs and innovations need to be made in the research methods

for the spatiotemporal distribution of crime hot spots through in-depth research of the crime theory and the re-

search in other fields as a reference.
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