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요 약

현대 사회는 다양한 강력 범죄들이 발생하고 있다. 모든 범죄들은 발생한 후에 대처를 하는 것보다 사전에 범죄

를 예방하는 것이 가장 중요하다. 이를 위해서 다양한 범죄를 예방하기 위한 연구가 진행되었다. 하지만 기존 연구

방법들은 사회학적, 심리학적인 요인들을 분석하여 범죄의 발생 확률과 발생 동기 등을 분석하여 예방하고자 하는

노력이 대부분이다. 그러므로 본 논문에서는 마코프 체인 방식을 사용하여 시간에 따른 범죄를 예측하기 위한 연구

를 수행하고자 한다. 5대 강력 범죄인 강도, 살인, 강간, 절도, 폭력에 대하여 수집된 범죄 발생 건수 자료를 사용해

범죄 유형별 시간에 따른 범죄 발생 예측을 위한 모델링을 구현한다. 그리고 범죄 발생 유형별 범죄 발생 예측 값과

실제 발생 값을 비교해 본 논문에서 제안한 시간에 따른 범죄 발생 예측 모델링의 타당성을 검토하였다. 본 논문에

서 제안한 범죄 발생 예측 기법이 실제로 강도, 살인, 강간 등과 같은 강력 범죄에 대해서는 최대 값을 임계값으로

적용하고, 나머지 범죄에 대해서는 평균값을 적용하는 방식을 사용함으로써 범죄 발생 예측확률을 높일 수 있을 것

으로 연구되었다. 향후 범죄 유형별로 시간에 따른 범죄발생 예측율과 실제 값이 다르게 적용되는 사례들을 추가 조

사하여 연구의 폭을 넓히고자 한다.

▸Keyword :시뮬레이션, 범죄 통계, 미래 예측, 마코프 체인

Abstract

Modern society, various great strength crimes are producing. After all crimes happen, it is most

important that prevent crime beforehand than that cope. So, many research studied to prevent
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various crime. However, existing method of studies are to analyze and prevent by society and

psychological factors. Therefore we wishes to achieve research to forecast crime by time using

Markov chain method. We embody modelling for crime occurrence estimate by crime type time

using crime occurrence number of item data that is collected about 5 great strength offender

strength, murder, rape, moderation, violence. And examined propriety of crime occurrence estimate

modelling by time that propose in treatise that compare crime occurrence type crime occurrence

estimate price and actuality occurrence value. Our proposed crime occurrence estimate techniques

studied to apply maximum value by critcal value about great strength crime such as strength,

murder, rape etc. actually, and heighten crime occurrence estimate probability by using way to

apply mean value about remainder crime in this paper. So, we wish to more study about wide

crime case and as the crime occurrence estimate rate and actuality value by time are different in

crime type hereafter applied examples investigating.

▸Keyword : Simulation, Crime statistics, Predictive modeling, Markov chains

I. 서 론

산업과 과학기술의 발전으로 인류의 삶의 질이 향상되고

있는 반면에 실업, 빈곤, 범죄 등 다양한 문제들이 발생 하고

있다. 그 중 범죄는 인간이 활동하고 거주하는 모든 지역에서

발생하고 있다고 해도 과언이 아니다. 범죄로 인한 피해도 증

가 추세에 있다. 그러므로 범죄에 대한 다양한 연구가 이루어

지고 있다. 예를 들면, 범죄자와 피해자의 거주지 사이에 공

간적 분포의 패턴을 연구하여, 특정한 패턴의 원인을 찾는 것

이 연구 되고 있고[1][2], 도시공간구조의 특성을 파악해서

범죄 발생 가능성을 평가 하는 연구가 있었고[3], 범행 위치

의 공간적 분포와 범죄 발생 의 시간적 분포 특성에 따라 시

공간 패턴을 유형화 하여 연쇄 범죄의 위치를 예측하는 연구

가 있었다[4]. 그리고 범죄 경력을 바탕으로 범죄자들이 유사

한 범죄를 지속적으로 저지르는지, 아니면 다양한 범죄들을

저지르는 지에 대한 범죄 유형전환에 관한 연구도 있다[5].

그러나 기존의 연구방법들은 지리적, 심리적, 사회학정인 요

인을 분석하는 연구가 대부분이었고, 시간에 따른 범죄 발생

건수를 예측하는 연구는 부족하다. 그래서 본 논문에서는 마

코프 체인 이론을 이용하여 범죄 발생 건수를 예측 할 수 있

는 연구를 진행하고자 한다. 그리고 범죄 발생 건수 예측을

높이는 방법에 대해 논의한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다.

2장에서 관련연구인 마코프 체인에 대해 알아보고 3장에서는

마코프 체인을 이용한 범죄 예측 모델링에 대해 제안한다. 4

장에서는 범죄 예측 모델링을 바탕으로 실제 범죄 데이터를

이용하여 예측하고 그 값을 실제 발생 건수와 비교해 본다. 5

장에서는 결론 및 향후 연구 과제에 대해 논의 한다.

II. 관련 연구

1. 마코프 체인

마코프 체인은 마코프 성질을 가진 이산 확률과정으로서

러시아의 수학자인 안드레이 마코프의 이름에서 왔다. 마코프

체인은 어떤 사건에서 직전의 상태가 현재의 상태로 영향을

주고, 과거의 상태에는 전혀 영향을 받지 않는 확률 과정을

가정한 것이다. 마코프 체인은 과거의 동적 특성을 분석하여

미래에 있을 변화를 예측하기 위한 수학적 기법이다.[6] 마코

프 체인을 날씨를 예로 들어 설명하면 오늘의 날씨가 맑았다

고 해서 내일의 날씨도 맑다고 할 수 없다. 확률적으로는 맑

은 날, 흐린 날, 비 가오는 날이 될 수도 있다. 이것을 비결정

시스템이라고 하고 이러한 문제를 해결하기 위해 사용된다

[7].

임의의 시간    ⋯      에 대해

가 이산 값을 나타낼 때를 마코프 체인이라하고 하면

     ⋯   

        
(1)

식(1)로 기술할 수 있다. 위의 식(1)에서 는 현재, 
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은 미래,  ⋯ 은과거의 시점이다. 마코프체인은 가능

한 상태들의 집합인 상태집합, 초기화 확률 벡터인 초기 확률,

각 상태간의 전이로 구성된 전이 행렬로 구성되어 있다[8]. 미

래를 예측할 수 있는 마코프 체인의 특성은 다양한 분야에서

사용되고 있다. 마코프 체인을 이용하여 정류장 사이를 전이

확률을 이용한 행렬 표를 생성하여 버스지체 시간을 예측하기

위한 연구가 있었고[9], 공동주택내의 쾌적한 실내 환경을 유

지하기 위해 재실자의 행동을 확률적으로 예측하는 연구에 사

용 되고 있다[10]. 또한 전력 계통 시스템의 과거 고장데이터

를 이용하여 다음에 발생될 전력기기의 고장 건수를 예측하는

모델로 마코프 체인을 이용[11]하는 등 다양한 분야에 활용되

고 있다.

III. 본 론

1.범죄 예측 과정

기존 연구에 있어서 기존의 마코프 체인 이론은 시간에

따른 상태의 변화를 예측할 때 어떤 상태에서의 중간 값 또는

최근 발생한 사건의 평균 값 만을 이용하였다. 그러나 이런

경우 중간 값 또는 평균 값 이상을 예측할 수 없다. 본 논문에

서는 중간 값으로 마지막 5 개월간의 평균 값 외에 통계 기간

중 발생한 사건의 최대 값을 적용하여 범죄 발생 건수의 예측

값을 산출하려 한다.

1.1 범죄예측 모델링

마코프 체인을 이용한 범죄 예측 모델링을 보면 그림 1과

같다.

범죄 통계 자료 수집

임계값 및 상태 집합 정의

초기 확률 및 전이 행렬 계산

마코프 체인 확률 값 산출

범죄 발생 건수 예측

그림 1. 마코프체인을이용한범죄예측모델링
Fig. 1Crime prediction modeling using Markov chain

대검찰청이 매년 발표하는 범죄 발생 통계 자료를 1년 단

위로 수집하여 임계값을 설정하고, 임계값을 기준으로 상태집

합을 정의한다. 정의된 상태 집합으로 초기 확률과 전이행렬

을 생성하고, 이것을 마코프 체인을 이용한 범죄 예측 모델링

에 입력하여 범죄 발생 예상 건수를 예측 한다.

1.2 범죄 예측 모델링 구현

대검찰청에서 발표하는 범죄 통계 자료 중 5대 범죄(강도,

살인, 강간, 폭력, 절도)를 대상으로 범죄 발생 건수를 예측

하였다. 마코프 체인은 임계값을 바탕으로 상태집합을 정의하

고, 초기 확률, 전이 행렬을 계산한 후, 초기 확률과 전이 행

렬을 이용하여 마코프 체인 확률 값을 구한다[7,8].

◆ 상태집합(S): 범죄 예측 모델링에서 상태 란 한 범죄가

발생하는 빈도수의 범위 말하며, 범죄 통계 자료를 바탕으로

적절한 임계값으로 설정한 상태들을 집합으로 정의 하였다.

◆ 초기 확률: 한 범죄가 초기상태에서 가질 수 있는 범죄

발생 확률로서, 최근에 발생한 범죄의 발생 상태를 이용하여

식(2)과 같이 정의한다.

 ⋯  


 


⋯


 (2)

여기서   는 각 상태 ⋯  의 범죄 발생

횟수이고 는   의 합이다.

◆ 전이행렬: 정의된 상태간의 전이 상태를 확률로 나타낸

것이다. 각 범죄 발생 데이터들을 상태 집합과 매칭 하여 상

태들을 열거한다. 그리고 열거된 하나의 상태에서 다른 상태

로의 전이 회수를 구한 후, 이를 전이 행렬로 나타낸 것이다.

각 열은 하나의 상태에서 다른 상태로의 확률을 나타내며, 각

행의 합은 1인 조건을 만족한다. 식(3)의 P는 전이행렬로서

조건(4)을 만족한다.













   ⋯ 

   ⋯ 

⋯


⋯ ⋯ 

  ⋯
⋯


(3)


 



 , 
 



 , … , 
 



 ,  ≥ 


 



  ,    …   (4)

◆ 범죄 발생 확률: 마코프 체인으로 식(5)로 정의 된다.
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   

 









   

   

   

   

(9)






  
  



 (5)

  : 초기 확률 :전이행렬

◆ 범죄 발생 예측 건수 : 본 논문에서는 범죄예측 건수를

예측할 때 평균 값, 최대 값을 이용해서 계산하고 비교해보려

한다.

범죄발생예측건수
  



  (6)

범죄발생예측건수
  



   (7)

: 범죄발생 상태 집합의 상태 수

  : 범죄 발생 확률,

 : 각 범죄 발생 건수의 평균 값

(최근 5개월간 발생한 범죄의 평균 발생 건수)

  : 각 범죄 발생 건수의 최대 값

1.3 범죄 발생 모델링 적용

현재까지 이루어진 마코프 체인을 이용한 미래 예측 연구

에는 각 위협상태의 평균 값[7], 또는 중간 값[8]을 이용하여

미래를 예측하였다. 그러나 이 경우에는 평균 값, 또는 중간

값 이상의 값을 예측 할 수 없다. 그래서 본 논문은 평균 값,

최대 값을 적용하여 어느값이더범죄 예측에 가까운지 비교

해 보려고 한다.

1.3.1 범죄 유형 (강도)

표 1은 2006~2008년 발생한 강도 범죄 발생 건수를 나

타낸 것이다. 강도 범죄 발생 건수를 분석하여 임계값의 범위

와 범죄 발생 상태를 정의 하였다.

표 1. 범죄발생건수(강도)
Table 1.The incidence of crime (mugger)

2006년 2007년 2008년

1월 352 326 263

2월 319 362 233

3월 380 377 436

4월 457 426 518

5월 724 503 420

6월 381 423 395

7월 344 311 401

8월 306 351 398

9월 357 401 512

10월 321 422 466

11월 383 261 389

12월 360 287 396

◆ 임계값 범위

 :0~305  :351~500  :501~650  :651~800

◆ 범죄 발생 상태 ( )

 = {, , , }

식 (2)을 이용하여 2008년 8월~12월 까지 발생한 범죄

발생 건수를 이용하여 초기 확률 식(8)을 구한다.

◆ 범죄발생건수 : 398, 512, 466, 389, 396

    

◆ 초기 확률 : P (:0, :4 :1, :0 )

P ( 0, 0.8, 0.2, 0) (8)

표 1의 범죄 발생 건수를 임계값의 범위에 매핑하여 상태

들을 나타낸다.

           

           

           

각 상태 {, , , } 가 다른 상태로 전이하는 전이

횟수를 식(3)을 이용하여 전이확률로 만든 후, 전이행렬로 표

현하면 식(9)로 표현된다.

그리고 식(9)의 상태전이 다이어그램은 그림 2와 같다.

그림 2. 범죄에대한상태다이어그램(강도)
Fig. 2. The state diagram for a crime (mugger)
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2006년 2007년 2008년

1월 806 1,011 850

2월 769 914 737

3월 1,029 1,034 930

4월 1,071 1,093 1,216

5월 1,317 1,330 1,376

6월 1,172 1,197 1,470

7월 1,248 1,315 1,617

8월 1,195 1,327 1,344

9월 1,311 1,081 1,695

10월 1,291 1,298 1,339

11월 1,381 1,082 1,230

12월 983 952 1,340

초기 확률 식(8)과 전이행렬 식(9)을 구한 후 식(5)를 사

용하여 범죄발생확률을 구할 수 있다.

   











   

   

   

   

    

(10)

구해진 식(10)에 의해 다음 달 강도 범죄 발생 확률은 상

태가 일 때 0.62로 가장 높다. 그러므로 다음 달에 강도 범

죄발생건수는  상태인 351~500 사이에서 발생할 것으로 예

측 된다. 본 논문은 다음 달에 발생할 범죄 발생 건수를 예측

하기 위해 발생 확률 값에 평균값 식(6)과 최대 값 식(7)으로

나누어서 적용하고 그 값을 비교하였다.

◆ 평균값 : 마지막 5개월간의범죄 발생건수합의 평균값

범죄발생예측건수
  



 

= 0.62 × 432.2

= 267.96

◆ 최대 값: 2006~2008년 사이에 일어난 범죄 중 최고

발생 건수

범죄발생예측건수
  



  

= 0.62 × 724

= 448.88

범죄발생건수를 예측한 결과 평균 값을 사용했을 때 약

268건, 최대 값을 사용했을 때 약 449 건이 발생되는 것으로

예측되었고, 실제 2009년 1월 달 강도 범죄발생건수는 484

건이었다.

1.3.2 범죄 유형 (강간)

표 2는 2006~2008년 발생한 강간 범죄 발생 건수를 나

타낸 것으로, 범죄 발생 건수를 분석하여 임계값의 범위와 범

죄 발생 상태를 정의 하였다.

표 2. 범죄발생건수(강간)
Table 2.The incidence of crime (rape)

◆ 임계값 범위

:0~750 :751~1,100 :1,101~1,450

:1,451~1,800

◆ 범죄 발생 상태 ( )

 = {, , , }

앞의 절과 마찬가지로 식(2)를 이용하여 2008년 8월~12

월 까지 발생한 범죄 발생 건수를 이용하여 초기 확률식(11)

을 구한다.

◆범죄발생건수 : 1,334 1,695 1,339 1,230 1,340

    

◆ 초기 확률: P (: 0, : 0, :4, :1 )

P ( 0, 0, 0.8, 0.2) (11)

표 2의 범죄 발생 건수를 임계값과 매핑하여 상태들을 나

타낸 후, 각 상태 {, , , }가 다른 상태로 전이하는

전이횟수를 식(3)을이용하여 전이확률로만든후, 전이행렬로

표현하면 식(12)으로 표현된다.

   

 









   

   

   

    

(12)







초기 확률 식(11)과 전이행렬 식(12)를 구한 후 식(5)를

사용하여 범죄 발생 확률을 구할 수 있다.
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   











   

   

   

    

    

(13)

구해진 식(13)에 의해 다음 달 범죄 발생 확률은 상태가

일 때 0.69로 가장 높다. 다음 달에 강간 범죄 발생 건수는

 상태인 1,101~1,450 사이에서 발생할 것으로 예측 된다. 본

논문은 다음달에 발생할 범죄 발생 건수를 예측하기 위해 발

생 확률 값에 평균 값 식(6)과 최대 값 식(7)으로 나누어서 적

용하고 그 값을 비교하였다.

◆ 평균값 : 마지막 5개월간의범죄 발생건수합의 평균값

범죄발생예측건수
  



 

= 0.69 × 1390

= 959.1

◆ 최대 값: 2006~2008년 사이에 일어난 범죄 중 최고

발생 건수

범죄발생예측건수
  



  

= 0.69 × 1,695

= 1169.55

강간 범죄 발생 건수를 예측한 결과 평균 값을 사용했을

때 약 959건, 최대 값을 사용했을 때 약 1,170 건이 발생되

는 것으로 예측되었고, 실제 2009년 1월 달 범죄발생건수는

876건이었다.

1.3.3 범죄 유형 (살인)

표 3은 2006~2008년 발생한 살인 범죄 발생 건수를 나

타낸 것으로, 범죄 발생 건수를 분석하여 임계값의 범위와 범

죄 발생 상태를 정의 하였다.

표 3. 범죄발생건수(살인)
Table 3.The incidence of crime(murder)

2006년 2007년 2008년

1월 74 96 66

2월 69 83 50

3월 82 104 69

4월 81 89 105

5월 105 96 116

6월 96 91 92

7월 110 103 100

8월 114 98 116

9월 85 104 116

10월 92 108 105

11월 78 82 91

12월 78 70 94

◆ 임계값 범위

:0~70 :71~110 :111~150

◆ 범죄 발생 상태 ( )

 = {, , }

앞의 절과 마찬가지로 식(2)를 이용하여 2008년 8월~12

월 까지 발생한 범죄 발생 건수를 이용하여 초기 확률 식

(14)을 구한다.

◆범죄발생건수 : 116, 116, 105, 91, 94

    

◆ 초기 확률 : P (: 0, : 3, :2 )

P ( 0, 0.6, 0.4) (14)

표 3의 범죄 발생 건수를 임계값과 매핑하여 상태들을 나

타낸 후, 각 상태 {, , }가 다른 상태로 전이하는 전이

횟수를 식(3)을 이용하여 전이확률로 만든 후, 전이행렬로 표

현하면 식(15)으로 표현된다.

  

 









  

  

  

(15)



초기 확률 식(14)과 전이행렬 식(15)를 구한 후 식(5)를

사용하여 범죄(강간)발생 확률을 구할 수 있다.
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2006년 2007년 2008년

1월 13,567 16,277 12,913

2월 12,544 16,056 12,047

3월 14,060 16,310 16,056

4월 15,412 17,759 20,527

5월 18,794 20,917 19,201

6월 16,696 21,130 20,200

7월 13,819 16,019 20,736

8월 13,835 15,714 16,518

9월 15,978 16,380 19,940

10월 17,762 21,152 19,873

11월 19,936 17,763 21,141

12월 18,342 17,053 24,112

  











  

  

  

   

(16)

구해진 식(16)에 의해 다음 달 범죄 발생 확률은 상태가

 일때 0.75로 가장 높다. 다음달에 살인 범죄 발생건수는

상태인 71~110 사이에서발생할것으로예측 된다. 본논문

은 다음 달에 발생할 범죄 발생 건수를 예측하기 위해 발생

확률 값에 평균 값 식(6)과 최대 값 식(7)으로 나누어서 적용

하고 그 값을 비교하였다.

◆ 평균 값 : 마지막 5개월간의 범죄(살인) 발생 건수 합

의 평균값

범죄발생예측건수
  



 

= 0.79 × 104.4

= 82.476

◆ 최대 값: 2006~2008년 사이에 일어난 범죄(강간) 중

최고 발생 건수

범죄발생예측건수
  



  

= 0.79 × 116

= 91.64

살인 발생 건수를 예측한 결과 평균값을 사용했을 때약 83

건, 최대 값을 사용했을 때 약 92건이 발생되는 것으로 예측

되었고, 실제 2009년 1월 달 살인 발생건수는 79건이었다.

1.3.4 범죄 유형 (절도)

[표 4]는 2006~2008년 발생한 절도 범죄 발생 건수를

나타낸 것으로, 범죄 발생 건수를 분석하여 임계값의 범위와

범죄 발생 상태를 정의 하였다.

표 4. 범죄발생건수(절도)
Table 4.The incidence of crime(theft)

◆ 임계값 범위

 :0~13,000  :13,001~17,000  :17,001~21,000

 :21,001~25,000

◆ 범죄 발생 상태 ( )

 = { ,  ,  , }

앞의 절과 마찬가지로 식(2)를 이용하여 2008년 8월~12

월 까지 발생한 범죄 발생 건수를 이용하여 초기 확률 식

(17)을 구한다.

◆ 범죄발생건수 : 16,518, 19,940, 19,873, 21,141, 24,112

    

◆ 초기 확률 : P ( : 0,  : 1,  :2,  :2 )

P ( 0, 0.2, 0.4, 0.4) (17)

표 4의 범죄 발생 건수를 임계값과 매핑하여 상태들을 나

타낸 후, 각 상태 {, , , }가 다른 상태로 전이하는

전이횟수를 식(3)을이용하여 전이확률로만든후, 전이행렬로

표현하면 식(18)으로 표현된다.

   

 









   

   

   

   

(18)







초기 확률 식(17)과 전이행렬 식(18)를 구한 후 식(5)를

사용하여 범죄 발생 확률을 구할 수 있다.
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2006년 2007년 2008년

1월 21,394 20,482 19,577

2월 19,262 16,711 15,321

3월 20,558 19,565 18,638

4월 19,208 20,671 20,815

5월 21,800 22,306 21,800

6월 21,098 22,199 23,718

7월 21,231 24,213 24,544

8월 20,558 23,312 21,979

9월 22,155 19,582 24,996

10월 22,621 24,609 24,506

11월 22,155 22,047 22,046

12월 19,150 19,561 23,559

   

 









   

   

   

    

(21)







   











   

   

   

   

    

(19)

구해진 식(19)에 의해 다음 달 절도 발생 확률은 상태가

 일때 0.43으로가장높다. 다음달절도 범죄 발생건수는

 상태인 17,001~21,000 사이에서 발생할 것으로 예측 된다.

본 논문은 다음달에 발생할 범죄 발생 건수를 예측하기 위해

발생 확률 값에 평균값 식(6)과 최대 값 식(7)으로 나누어서

적용하고 그 값을 비교하였다.

◆ 평균값 : 마지막 5개월간의범죄 발생건수합의 평균값

범죄발생예측건수
  



 

= 0.43 × 20,317

= 8736.31

◆ 최대 값: 2006~2008년 사이에 일어난 범죄 중 최고

발생 건수

범죄발생예측건수
  



  

= 0.43 × 24,112

= 10,368.2

절도 발생 건수를 예측한 결과 평균값을 사용했을 때 약

8736건, 최대 값을 사용했을 때 약 10,368건이 발생되는 것

으로 예측되었고, 실제 2009년 1월 달 살인발생건수는

14,305건이었다.

1.3.5 범죄 유형 (폭력)

표 5는 2006~2008년 발생한 절도 범죄 발생 건수를 나

타낸 것으로, 범죄 발생 건수를 분석하여 임계값의 범위와 범

죄 발생 상태를 정의 하였다.

표 5. 범죄발생건수(폭력)
Table 5.The incidence of crime(violence crime)

◆ 임계값 범위

:0~18,000 :18,001~21,000 :21,001~24,000

:24,001~27,000

◆ 범죄 발생 상태 ( )

 = {, , , }

앞의 절과 마찬가지로 식(2)를 이용하여 2008년 8월~12

월까지 발생한 범죄 발생 건수를 이용하여초기확률식(20)을

구한다.

◆범죄발생건수 : 21,979, 24,996, 24,506, 22,046, 23,559

    

◆ 초기 확률 : P (: 0, : 0, :3, :2 )

P ( 0, 0, 0.6, 0.4) (20)

표 5의 범죄 발생 건수를 임계값과 매핑하여 상태들을 나

타낸 후, 각 상태 {, , , }가 다른 상태로 전이하는

전이횟수를 식(3)을이용하여 전이확률로만든후, 전이행렬로

표현하면 식(21)으로 표현된다.

초기 확률 식(20)과 전이행렬 식(21)를 구한 후 식(5)를

사용하여 범죄 발생 확률을 구할 수 있다.

   











   

   

   

   

    

(22)
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구해진 식(22)에 의해 다음 달 폭력 발생 확률은 상태가

 일 때 0.6으로 가장 높다. 다음달에 폭력 발생 건수는 

상태인 21,001~24,000 사이에서 발생할 것으로 예측 된다. 본

논문은 다음달에 발생할 범죄 발생 건수를 예측하기 위해 발

생 확률 값에 평균 값(식6)과 최대 값(식7)으로 나누어서 적용

하고 그 값을 비교하였다.

◆ 평균값 : 마지막 5개월간의범죄 발생건수합의 평균값

범죄발생예측건수
  



 

= 0.6 × 23417

= 14,050.2

◆ 최대 값: 2006~2008년 사이에 일어난 범죄 중 최고

발생 건수

범죄발생예측건수
  



  

= 0.6 × 24,996

= 14,997.6

폭력 발생 건수를 예측한 결과 평균값을 사용했을 때 약

14,050건, 최대 값을 사용했을 때 약 14,998건이 발생되는

것으로 예측되었고, 실제 2009년 1월 달 폭력 발생건수는

17,797건이었다.

2. 예측된 범죄 발생 건수 분석

강도, 강간, 살인, 절도, 폭력 5개의 범죄를 범죄 예측 모

델링에 적용하여 범죄 발생 건수를 산출 하였다. 5개의 범죄

에 평균 값과 최대 값을 적용한 결과 강도, 절도, 폭력의 경우

최대 값을 적용하였을 때, 강간, 살인의 경우 평균값을 적용

하였을 때 예측 발생 건수와 실제 발생건수가 유사한 결과가

나왔다. 위의 결과는 표 6과 같다.

표 6. 범죄발생모델링적용값과실제범죄발생건수비교
Table 6. Modelling crime and actual crime incidence

compared to Apply

구분
예측값 실제

발생
건수

차이

평균값 최대값 평균값 최대값

강도 268 449 484 216 35

강간 959 1,170 876 83 294

살인 83 92 79 4 13

절도 8,736 10,368 14,305 5,569 3,937

폭력 14,050 14,998 17,797 3,747 2,799

IV. 결 론

본 논문은 미래 예측 모델인 마코프 체인을 이용한 범죄

예측 모델링을 제시하였고, 5개의 범죄를 예측해 보았다. 본

논문은 마코프 체인을 이용한 이전 연구와는 다르게 연구 대

상 기간의 범죄 평균값 외에 최대값을 넣어서 미래에 발생할

범죄 발생 건수를 예측해 보았다. 그 결과 중간 값의 선택에

따라 최근 발생한 범죄발생건수의 평균값을 사용하느냐, 범죄

발생 최대 값을 적용하나에 따라 예측 값이 변하였다. 3개의

범죄(강도, 절도, 폭력)에서는 최대 값을 넣었을 때 실제 발

생한 범죄 발생건수와 유사하였고, 2개의 범죄(강간, 살인)에

서는 평균값을 넣었을 때 실제 발생 건수와 유사하였다. 이

결과 범죄 예측에 있어서는 중간 값으로 평균값을 선택하는

것보다 최대 값을넣는 것이더실제 발생 건수를 예측하는데

도움이 될 것으로 예상된다. 본 논문에서 제시한 마코프 체인

을 이용하면 범죄 예측 모델링을 적용하면 범죄가 발생할 발

생 건수를 예측 할 수 있으므로, 범죄에 대한 예방 정책을 수

립할 때 도움을 줄 수 있다. 그러나 마코프 체인으로 나온 결

과는 가까운미래는 예측 할 수 있으나먼미래는 예측 할 수

없고, 연쇄 살인범과 같은 특수한 범죄의 경우 예측하기 어려

운 점이 있다. 향후에는 이러한 단점을 보안한 연구가 진행되

어야 할 것이다.
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