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Abstract: This study applied crime prediction methods for a local city in Japan. We compared three different 

methods, Risk Terrain Modeling (Caplan et al., 2011), Prospective Mapping (Johnson et al., 2009) and kernel 

density estimation. Analysing the data of vehicle load thefts and parts thefts in 2014, we found that Prospective 

Mapping was outperformed other two methods. This result indicated that space-time proximity should be 

considered in crime prediction. 
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1. はじめに 

 犯罪の時空間的な変動パターンに着目して，任

意の場所における将来における犯罪発生のリス

クを予測する地理的犯罪予測手法が，欧米の警察

実務において実装されている．一方，わが国では

これを直接とり上げた研究は存在せず，既存手法

の日本における妥当性も検証されていない． 

 そこで本研究では，既に欧米で提案され，一定

の実績を有している地理的犯罪予測手法につい

て，日本の犯罪データに適用した上で，その予測

精度を検証することを目的とする．今回は，ラト

ガース大学の Caplan らが研究・開発した Risk 

Terrain Modeling（RTM）と，ロンドン大学ジル・

ダンドー犯罪科学研究所の Johnson らが開発した

Prospective Mapping（ProMap）の 2 つの手法を対

象に，犯罪のホットスポットの同定によく用いら

れる 1 変数によるカーネル密度推定（Univariate 

Kernel Density Estimation：KDE）との比較から，

予測精度を検証した． 

 

2. 方法 

2.1 分析に用いたデータ 

今回の分析で基準変数として用いたデータは，

福岡県のある都市における，駅とビジネス街を含

む中心市街地エリア（総面積約 5.5km2）で 2014 年

7-12 月に発生した，車上狙いおよび部品狙い（以

下，「車上狙い等」）計 47 件である．データは，

番地以下のレベルでジオコーディングがなされ

ており，犯罪発生の日時情報を有している． 

予測変数として用いたデータは，RTM につい

ては，株式会社ゼンリン「Zmap-AREA II（2014-3 

版）」より，“駐車場”をはじめとした 6 種の施

設のポイントデータ，“道路”および“細道路”

（以下，まとめて“道路全体”と表記）のライン

データを抽出して用いた．ただし，最終的には後

述の手続きを経て変数を選定し，“駐車場”，“コ

ンビニエンスストア”，“道路全体”のデータの
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みを分析に用いた．ProMap と KDE は，予測のた

めに過去の犯罪発生情報を用いる必要があるた

め，基準変数と同一のエリアにおいて 2014 年の

1 月-6 月に発生した車上狙い等の発生地点データ，

計 40 件を用いた． 

2.2 手法の概略 

RTM は，特定の犯罪と関連しうるいくつかの

要因（例えば，バーからの距離など）についてリ

スク面を作成し，それらを重ね合わせることで，

将来的な犯罪発生のリスク面を表現する手法で

ある．最新の Caplan et al. (2011) のモデルでは，

施設の分布データから複数のカーネル密度分布

図を作成し，それらを重み付けしつつオーバーレ

イすることで，リスク予測地図を作る方法が提案

されている． 

一方，ProMap は，Johnson et al. (2009) などで提

案されている手法であり，犯罪発生同士の時間

的・空間的近接性に着目し，1 件の犯罪を基準に，

そこから距離が近接するほど，また，予測対象期

間と時間的に近いほど，リスク推定値が大きくな

るようなモデリングを行う． 

2.3 本研究の方法 

RTM について，本研究では，Caplan and Kennedy 

(2016) を参考に，各予測変数と車上狙い等との関

連を調べるため，回帰分析を実行した上で，その

結果をもとにモデルに投入する変数を選定した．

回帰分析では，上述の施設立地のポイントデータ，

および“道路全体”のラインデータについて，そ

れぞれ町丁目単位で箇所数，総延長を集計した値

（標準化済）を独立変数，2008 年 1 月-2014 年 6

月までに同地域で発生した車上狙い等の町丁目

ごとの件数を従属変数とし，両者の関連性を負の

二項回帰分析により検討した．また，オフセット

項として，町丁目ごとの面積の対数を投入した．

結果的に，係数の推定値の 95%Wald 信頼区間に 0

が含まれなかった“駐車場”，“コンビニエンス

ストア”，“道路全体”の 3 変数を新たな独立変

数セットとして，再び負の二項回帰分析を実行し，

変数ごとにオッズ比を得た． 

RTM の実行にあたっては，ArcGIS10.3 を用い

て，“駐車場”，“コンビニエンスストア”，“道

路全体”について KDE を行い，得られた密度分

布図を加重合計して，車上狙い等のリスク面を得

た．加重合計の際には，上記の負の二項回帰分析

で変数ごとに推定されたオッズ比（“駐車

場”:1.247，“コンビニエンスストア”:1.217，“道

路全体”:1.159）をウェイト値として用いた． 

ProMap については，本研究では，Johnson et al. 

(2009) のモデル（次式）を適用し，グリッドセル

s ごとのリスク値（risk intensity value）を求めた． 

𝜆𝜏(𝑠) = ∑ (
1

(1 + 𝑐𝑖)
)

𝑐𝑖≤𝜏∩𝑒𝑖≤𝜈

1

(1 + 𝑒𝑖)
 

ここで，τは計算に含む空間の範囲を示すパラメ

ータ，νは同様に時間の範囲を示すパラメータで

ある．ciは，各グリッドセルと，過去の犯罪発生

地点との空間的隔たり，eiは時間的隔たり（単位：

週）で，その犯罪発生時点が，予測対象とする期

間の最初の日と，どの程度離れているかを示す．

ci については，カーネルの中心点から半径 250m

の範囲まで，半径12.5mの奇数倍の同心円を描き，

各円内に存在する点に対して 0-10 の値を与えた．

なお，ProMap は，直近の時期から将来の犯罪発生

リスクを予測するものであるため，7-12 月の予測

を行うにあたっては，1 月-6 月の予測地図をもと

に同年 7 月の犯罪発生を，2 月-7 月の予測地図を

もとに 8 月の犯罪発生を予測…といったように，

1 ヵ月ずつ期間をずらしながら，6 ヵ月分のデー

タを用いた 1 ヶ月分の予測を繰り返し行った． 

KDE については，2014 年 1 月-6 月の車上狙い

等の発生地点のデータを用いた．なお，実行した

すべての手法で，バンド幅は 250m，グリッドセ

ルのサイズは 25m とした． 

 手法間の予測精度の比較については，Chainey et 

al. (2008) の PAI (Prediction Accuracy Index) = (n/N) 

⁄ (a/A)（ただし，N: 実際に発生した犯罪の総件数，

n: 予測モデルで高リスクとされたエリアで実際



 

に発生した犯罪の件数，a: 高リスクエリアとして

判定された領域の面積，A: 対象領域の総面積）を

用い，面積に比してどの程度の的中率が得られて

いるかを評価した．  

 

3. 結果 

 RTM，ProMap，KDE それぞれを実行した結果

を図 1 に示す．ここでは，それぞれの手法におい

て推定されたリスク値を 10 の水準に等量分類し

た上で，低いものから 0-9 のランクに分けている

（上位 3 ランクに赤色で着色している）．また，

2014 年 7 月-12 月の車上狙い等計 47 件の発生地

点を重ねて布置した．ProMap については，実際に

は予測地図が月ごとに作成されるが，ここでは例

として 1 月-6 月のデータをもとに予測した 7月の

リスク分布図を掲載している（重ねて表示されて

いる車上狙い等は，RTM や KDE と同じく 7 月

₋ 12 月のものである）． 

予測効率を示すグラフ（図 2）は，横軸に，各

セルをリスクの高い順に並べた際の総面積に対

する比，縦軸に，そのエリアで実際に起きた犯罪

発生件数の累計を総発生件数で除したものを示

している．各折れ線グラフは，RTM，ProMap，KDE

に対応している．グラフ形状が上方に膨らんでい

るほど予測効率が高いことを示す． 

リスクランクが 7-9（上位 30%）のものを高リ

スクエリアと仮に定義して，PAI（ProMap は，各

期間ごとに算出した 6 つの PAI の平均）を求める

と，RTM では 0.944，ProMap では 0.947，KDE で

は 0.935 という結果となった．これより，上位 30%

を高リスクエリアとした場合は，あまり各手法で

予測効率が違わないことがわかった． 

上位 30%を閾値としたときの PAI は手法間で

横並びであるものの，図 2 のグラフからは，上位

10%の高リスクエリアにおいては，ProMap の予測

効率が高いことがわかる．特に，ProMap による 1

月-6 月のデータをもとにした 7 月の犯罪予測で

は 1.183，2 月-7 月のデータをもとにした 8 月の

 

図 1 各手法実行結果，および実際の犯罪発生地点 

 

図 2 手法間の予測効率の比較 
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犯罪予測では 1.213，以下，9 月の犯罪予測では

1.472 と，時期によってはさらに高い予測効率で

あった（その一方で，10 月では 0.696，11 月では

0.646，12 月では 0.473 と，時期により精度に大き

な変動が見られた）． 

 

4. 考察 

  今回分析対象としたデータでは，特に高リスク

エリア，特定時期の ProMap の優位性が示された．

特に，時間的な情報を捨象して，犯罪の空間的な

情報のみを用いる KDE と比較して予測精度が高

いことから，犯罪発生の空間的近接性とともに，

時間的近接性についても考慮した将来予測の考

え方は有用であると考えられる．ただし，ProMap

の予測精度が対象時期によって大きく変動して

いることは，この手法の不安定さも同時に示して

いる．これについては，例えば，犯人検挙によっ

て，連続的な犯行が止んだ場合などにおいて，犯

罪と犯罪の間の連続性が切れることが一因と考

えられる．犯罪の時空間情報を利用する予測手法

では，こうした犯罪の発生パターンを考慮する必

要があるだろう． 

一方，RTM では，犯罪発生データを用いずに犯

罪の将来予測を行っているが，上位 30%を高リス

クエリアの閾値とした場合は，犯罪発生の時空間

情報を用いる ProMap と同等の予測効率であった．

RTMは多様な変数を考慮することができるため，

別の変数を用いることで，予測精度のさらなる向

上も見込める．犯罪発生に関する時空間情報が得

られにくい日本では，犯罪情報を用いずに予測を

行う RTM のような方法は，有望といえる．なお，

今回 RTM の予測変数として用いた施設立地や道

路の分布といった情報は，短期的スパンでは大き

く変動しない．したがって，本研究の RTM で予

測したものは，対象となるエリアでの持続的・潜

在的な犯罪発生リスクであると考えることがで

きる．こうした予測では，短期的かつ偶発的な犯

罪発生パターンの変動に左右されず，対象地域の

環境的な特性を考慮しながら，リスクの高さを推

定することができる．反面，出力される予測結果

は，データが更新されない限り同一のものであり，

犯罪情勢の変化を反映するといった柔軟性に欠

けるともいえる．この点について Caplan et al. 

(2011)では，発砲事件等，短期的に変動する要因

を用いているが，こうしたイベントをモデルに含

めることは RTM の発展方向としてありうるであ

ろう．  

このように，地理的犯罪予測では，用いる手法

によって予測結果の特徴が異なる．犯罪の発生パ

ターンや対象地域の特性を考慮した手法の選択

が必要であろう． 
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