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*********
چكیده

بزهكاری مانند دیگر رفتارهای بشر دارای ظرف زمان و مكان است و اعمال مجرمانه می توانند در کانون های جرم خیز 
در یک مكان و زمان واحد قرار گیرند. هدف این مطالعه، ارائه یک روش سیستماتیک برای شناسایی و نمایش کانون های 
مكانی و زمانی جرم خیزی است. این روش، اطلاعات مكانی و زمانی را به  گونه  ای ترکیب می کند تا به طور شهودی پروفایل 
زمانی کانون های جرم خیز در سطح خرد و کلان )ساعت، سال( قابل ارزیابی باشد. بدین منظور تعداد 5573 فقره سرقت از 
منازل مسكونی در شهر بوستون آمریكا در بازه زمانی سال 2015 تا 2018 به عنوان جامعه آماری مورد مطالعه قرار گرفت و 
از قابلیت  های GIS برای انجام آزمون های آماری و گرافیكی به منظور شناسایی و نمایش کانون های مكانی و زمانی جرم خیزی 
تراکم کرنل  آزمون  از  استفاده  با  منازل مسكونی  از  کانون جرم خیز در خصوص سرقت  تحقیق چهار  این  در  استفاده شد. 
شناسایی شد. نتایج نشان داد که 78% سرقت از منازل مسكونی در این چهار کانون مكانی جرم خیزی رخ می دهد که تنها %25 
از کل مساحت منطقه مورد مطالعه را در برمی گیرند. یافته  های تحقیق نشان داد که ترکیب کانون مكانی زمانی جرم خیزی با 
تحلیل زمانی به صورت یكجا و بدون در نظر گرفتن کانون های مكانی جرم خیز در بازه  های ماهانه، روزانه و ساعتی تفاوت  های 
قابل ملاحظه دارد؛ اما نتایج تحلیل سالیانه هر چهار کانون در چهار سال مورد بررسی نشان داد که بیشترین میزان وقوع سرقت 
در سال 2016 و کم ترین میزان سرقت در سال 2018 بوده است. همچنین نتایج نشان داد که بیشترین فراوانی وقوع سرقت از 

منازل مسكونی در کانونی رخ داده است که کوچک  ترین مساحت  را در بین کانون ها داشته است. 
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میانگین نزدیک ترین همسایه
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1- مقدمه
امروزه یکی از پیچیده  ترین مسائل در اکثر کشورها، نرخ 
بالای جرم و افزایش ناهنجاری  های اجتماعی در آن هاست 
زمین، جزء لاینفک  در روی  پیدایش خلقت  ابتدای  از  که 
ناهنجاری  ها  این  از  یکی   .(Office, 1995) است  بوده  جوامع 
سرقت از منازل مسکونی1 است. در حال حاضر سرقت، به 
ویژه سرقت از منازل مسکونی به عنوان یکی از گسترده ترین 
جمله  از  جهان  کشورهای  اغلب  در  جرایم  فراوان  ترین  و 
کشور آمریکا به یک مشکل فراگیر و جدی از ابعاد گوناگون 
اجتماعی، اقتصادی و امنیتی تبدیل شده است. امروزه بیش 
از نه میلیون نفر در جهان در زندان  ها به سر می  برند که از 
این تعداد تقریباً نیمی از جمعیت زندانیان به ترتیب متعلق 
به کشورهای آمریکا )2/09 میلیون نفر(، چین )1/55 میلیون 
این میان  نفر( می باشند و در  نفر( و روسیه )0/76 میلیون 
ایالات متحده آمریکا بالاترین نرخ جمعیت زندانی )714 در 
100،000 از جمعیت جهان( را دارد (Pakes, 2019). براساس 
گزارش اداره تحقیقات فدرال آمریکا، در سال 2007 بیش از 
421،000 رویداد سرقت در ایالت متحده امریکا اتفاق افتاده 
که 87% )حدود 367،000( آن ها در شهرها رخ داده است. 
 %74( جوانان  و   )%90( مردان  به  مربوط  سرقت ها  بیشتر 
بزهکاران   .(Cook & Ludwig, 2000) است  بوده   سال(  زیر30 
در سال 2007 در ایالت متحده آمریکا، بیش از 23 میلیون 
دلار  میلیون   15 موجب  مسئله  این  و  شدند  مرتکب  جرم 
خسارت اقتصادی به قربانیان و 179 میلیون دلار به حکومت 
از طریق پرداخت هزینه به پلیس برای حفاظت از عموم شد 
از  آمریکا  شهری  مناطق   .(McCollister, French, & Fang, 2010)

دهه 1960 تا 1990 با اقدام  های مستمر خشونت آمیز نظیر 
دزدی، جیب  بری، قتل و باندهای تبهکاری به شدت تهدید 
شهر  بخش های  فقیرترین  در  بیشتر  جرایم  این  و  می  شد 

 .(Gottdiener, Budd, & Lehtovuori, 2015) اتفاق می افتاد
استفاده از GIS در بررسی جغرافیایی جرم از دهه 1970 
شناسایی  جرم،  نقشه  تهیه  برای   GIS از  است.  شده  آغاز 

1-  Residential Burglary

روند  و  الگوها  تحلیل  و  تجزیه  جرم خیز،  کانون های 
اغلب  است.  شده  استفاده  پلیس  مراکز  تخصیص  و  جرم 
ملی  مؤسسه  توسط  نقشه برداری جرم  زمینه  در  نوآوری  ها 
مرکز تحقیقات نقشه برداری جرایم مکانی در ایالت متحده2 
سمینارها،  برگزاری  با  مؤسسه  این  است.  گرفته  صورت 
و  مربوطه  نرم افزارهای  توسعه  نشریات،  چاپ  کنفراس  ها، 
پایه  ریزی زمینه های جدید تحقیقاتی، اطلاعات در این زمینه 
در  ابزاری  به عنوان  رشته  این  که  به  طوری   داده  افزایش  را 
جهت کمک به کاهش جرم توسط دولت و مجریان قانون 

 .(Chainey & Ratcliffe, 2013) شناخته شده می باشد
پلیس جامائیکا از GIS در شناسایی و تحلیل کانون های 
شناسایی  که  داد  نشان  و  نموده  عملیاتی  استفاده  جرم خیز 
از  جلوگیری  منظور  به  راهبردی  اقدامات  و  کانون ها  این 
 (Putnik, دارد  به سزایی در کاهش جرایم  تأثیر  وقوع جرایم 
اعداد، همبستگی  به کمک  که  پژوهشگری  نخستین   .2008)

فیزیکدان  بین مکان و بزهکاری را نشان داد یک منجم و 
در  ارتکابی  جرایم  وی  اعتقاد  به  بود.  کتله  نام  به  بلژیکی 
ریاضی  تابع  مانند یک  آن  متناوب  نوسانات  و  یک جامعه 
وابسته به تغییرات شرایط اقتصادی و اجتماعی زمان و مکان 
است. کتله را پدر آمار جنایی و از جمله پایه  گذران مکتب 
جغرافیایی جنایت می  دانند. تحقیقات وی باعث شده است 
تا جرم به عنوان یک پدیدة اجتماعی، تابع دو متغیر زمان و 

.(Anselin, Cohen, Cook, Gorr, & Tita, 2000) مکان شناخته شود
نتایج تحقیقات در پنج ناحیه فرانسه نشان داد که جرایم 
علیه اشخاص در نواحی جنوب و در فصل گرما بیشتر اتفاق 
می  افتد و جرایم علیه اموال در نواحی شمال و در فصل سرما 
ایالات  نتایج در   .(Weisburd, Lum, & Yang, 2004) زیادتر است 
متحده آمریکا نشان داد که جرم و جنایت و رفتارهای خشن 
تجاوز  اما  می شود؛  بیشتر  سال  گرم  ماه های  در  افراد  علیه 
به ثروت و دارایی خانواده  ها در ماه های سرد سال افزایش 
می یابد. همچنین میزان آدم کشی در فصول گرم سال افزایش و 
 .(Wolfgang, 1957) در فصول سرد، کمترین میزان قتل اتفاق می افتد

2-  Crime Mapping Research Center 
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و  محیطی  کالبدی،  ویژگی های  به دلیل  مکان ها  بعضی 
همچنین خصوصیات اجتماعی، فرهنگی، اقتصادی ساکنین 
آن، امکان و فرصت بیشتری برای وقوع جرم دارند. برعکس 
بعضی مکان ها مانع و بازدارنده فرصت های مجرمانه هستند. 
به مکان های جرم خیز و تحلیل توزیع  لزوم توجه  بنابراین 
مدیریت  و  کنترل  به  منظور  آن ها  جغرافیایی  پراکنش  و 
کانون های جرم خیز شهری ضرورتی اجتناب ناپذیر می باشد 
بار  نخستین  جرم خیزی  کانون های  اصطلاح  )زیاری،1397(. 

توسط شرمن و همکاران )1989( برپایه نوعی علت شناسی 
مکانی جرم مطرح شد. طبق این نظریه برخی محدوده ها یا 
نقاط خاصی از شهر به دلیل برخی عناصر کالبدی، اجتماعی 

و اقتصادی دارای تعداد جرم زیادی می باشند. 
مک لافرتی )2000( کانون های جرم خیز را محدوده هایی 
که بزهکاری از نظر زمان و مکان در آن تجمیع یابند، می داند. 
واحدی  را  جرم خیز  کانون های   )2005( همکاران  و  اک 
کوچک که در آن ارتکاب جرم سهل باشد یا برخی اشکال 
تکرار  با  بزهکاری می داند که  توزیع  متمرکز و مجتمع در 
کانون های   )1997( کلارک  یافته اند.  ظهور  مکان  در  جرم 
جرم خیز را محدوده هایی می داند که نسبت به محدوده های 
تماس  پلیس  با  بیشتر  کمک،  درخواست  برای  مردم  دیگر 
میزان  می توانند  جرم خیز  کانون های  او  نظر  از  می گیرند. 
جرایم محلی را افزایش دهند. مطالعه ای در شهر مینیاپلیس 
انجام شد و نتایج نشان داد که 50 درصد تماس  های تلفنی با 
پلیس تنها از 3/3درصد کانون های شهری انجام گرفته است 

.(Anselin et al., 2000)

به طورکلی روش ها و الگوریتم  های به کار رفته در جرایم 
جرم  تحلیل  و  جرم  پیش بینی  جرم،  اکتشاف  دسته  سه  به 
شهر  در   1995 سال  در   .(Chen et al., 2004) می شوند  تقسیم 
کمبریج پژوهشی با هدف شناسایی نقاط با بیشترین میزان 
استفاده  با  تحقیق  این  در  انجام شد.  سرقت گزارش شده، 
با  مصاحبه  و  بزهکاری  نقشه های  تحلیل  و  تهیه  فنون  از 
انتظامی  مأمورین  مشاهدات  و  بزه دیدگان  و  بزهکاران 
نشان  نتایج  نقاط جرم خیز شد.  تعیین  و  به شناسایی  اقدام 

داد که فراوانی مسیرهای دسترسی به منشور فرار بزهکاران 
بزهکاران  سکونت  محل  به  جرم خیز  نواحی  نزدیکی  و 
مهم ترین عامل شکل  گیری محدوده های کانونی این نوع بزه 
در این شهر بوده است )جباری،1388(. پژوهش ولف )2014( 
در خصوص تمرکز جرایم در شهرهای ایالات متحده آمریکا 
نشان می دهد که متوسط میزان سرقت در 85 شهر ایالات 
نفر   100،000 هر  ازای  به  مورد   317.64 میزان  به  متحده، 

بوده است. 
اطلاعات  سیستم  یک   )2016( همکاران  و  ساوارجانی 
مکانی تحت وب برای تهیه نقشه جرم طراحی و پیاده سازی 
کردند و از روش های بیضی انحراف استاندارد و آزمون تراکم 
کاهش  منظور  به  کانون های جرم خیز  شناسایی  برای  کرنل 
)تجزیه  آماری  روش های  ترکیب  کردند.  استفاده  جرایم 
براساس   GIS با  مکانی  مدل سازی  و  خوشه ای(  تحلیل  و 
عدم  کاهش  به  منجر  لیسیون  شهر  در  پلیس  گزارش  های 
قطعیت در مشاهدات با هدف شناسایی کانون های جرم خیز 
از   )2016( سوجاتا   .(Ferreira, João, & Martins, 2012) شد 
1 بانک اطلاعاتی جرم را استخراج 

 UCI داده های وب سایت
کرد و به تجزیه و تحلیل جرایم و پیش بینی آن ها پرداخت. 
 GIS هندیانی و همکارانش )1389( به این نتیجه رسیدند که
از  استفاده  و  داده ها  روی  بر  مختلف  تحلیل های  داشتن  با 
مدل های گوناگون کاربرد زیادی در مدیریت جرایم شهری 
دارد. استفاده از GIS در تهیه نقشه جرایم شهری، پیش بینی و 
تحلیل جرایم می تواند پلیس را در خصوص پر احتمال  ترین 

مکان جرم و نوع جرم راهنمایی  کند.
توکلی )1384( با استفاده از GIS نشان داد که بیشترین 
محدوده های  و  مناطق  در  زنجان  جرم خیز  کانون های 
پرازدحام و متراکم شهر که دارای ساختار کالبدی نامناسب 
با امکان کنترل کمتر هستند، شکل گرفته است. شایسته زرین 
GIS نشان داد که کانون  بر اساس تحلیل های  نیز   )1387(
اصلی جرم سرقت در محدوده های مرکزی شهر شهریار که 
و  نامنظم  خیابان  های  سیستم  کهن،  و  قدیمی  بافت  دارای 

1-  https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php

https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php
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کوچه  های تنگ با پیچ و خم زیاد می باشد، واقع شده است. 
کلانتری و همکارانش )1387( نشان دادند که بالا بودن نرخ 
وقوع جرایم مربوط به سرقت و مصادیق آن در بخش های 
خاصی از شهر تهران و قرارگیری مهم ترین کانون های این 
کالبدی،  ویژگی های خاص  از  شهرداری،   6 منطقة  در  بزه 
جمعیتی، اجتماعی و فرهنگی این محدوده و نوع و میزان 
ترکیب کاربری اراضی در این محدوده ها تأثیر بسیار گرفته 
است. همچنین مشاهده کردند که اعمال مجرمانه در ساعات 
محتمل  تر  بسیار  مکان ها  این  در  هفته  روزهای  از  خاصی 
مکانی  کانون های  تا  گردیده  موجب  موضوع  این  و  است 
بگیرد. عباسی  این محدوده ها شکل  بزهکاری در  و زمانی 
شناسایی  به  ابتدا   GIS توانمندی  های  بر  تکیه  با   )1388(
پرداخت و سپس  انواع جرایم سرقت  کانون های جرم خیز 
اقدام به طراحی و تهیه برنامه  های گشت تخصصی مربوط 
در  کلانتری  ها  محدوده  تفکیک  به  سرقت  جرایم  انواع  به 
بازه هفتگی نمود که موجب ارتقای امنیت در محدوه مورد 

مطالعه شد. 
در  نشدنی  انکار  و  مهم  بسیار  نقش  زمان،  و  مکان 
از  نظیر سرقت  کانون های جرم خیزی جرایمی  شکل  گیری 
منازل مسکونی دارد. با شناسایی کانون های مکانی و زمانی 
جرم خیزی می توان تا حد زیادی از وقوع جرایم پیشگیری 
کرد. به  طورکلی مطالعات پیشین، بیشتر بر شناسایی و تحلیل 
کانون های جرم خیز مکانی تمرکز دارند و تحلیل های زمانی 
جرایم را به طور مستقل از کانون های جرم خیز مکانی انجام 
می دهند. حال آنکه برای پیشگیری از وقوع این جرایم در 
آینده به ترکیب کانون های زمانی و مکانی نیاز است تا امکان 
مطالعه  این  در  شود.  فراهم  دقیق  تر  و  کامل  تر  تحلیل های 
روشی سیستماتیک برای ترکیب اطلاعات مکانی و زمانی 
سرقت از منازل مسکونی ارائه شد. روش ارائه شده بر اساس 
آنالیزهای مکانی بوده و اجازه بررسی توزیع زمانی وقایع در 
کانون های جرم خیزی را می دهد. به این منظور از قابلیت  های 
GIS برای انجام آزمون های آماری و گرافیکی در شناسایی و 

نمایش کانون های جرم خیزی استفاده شده است. آزمون های 

آماری به کار رفته در این تحقیق شامل مرکز متوسط، بیضی 
انحراف استاندارد و آزمون خوشه بندی است که در ادامه 

بیان می شوند.

2- مواد و روش ها
نقطه  مطالعه،  این  در  رفته  به کار  آماری  تحلیل های  از 
مرکز متوسط1 است که به عنوان معیار تقریبی برای مقایسه 
توزیع مکانی انواع گوناگون جرم یا بررسی وقوع یک جرم 
 (Eck خاص در دوره  های زمانی مختلف به کار گرفته می شود
(et al., 2005. نقطه مرکز متوسط به صورت رابطه )1( محاسبه 

می شود:

  

رابطه )1(
تعداد   n و  iام  عارضه  مختصات   yi و   xi رابطه  این  در 
کل عوارض موجود در یک لایه مربوط به نقاط وقوع یک 
2 از دیگر 

 )SDE( جرم خاص است. بیضی انحراف استاندارد
تحلیل های آماری  مورد استفاده در این مرحله تحلیل داده ها 
از جمله  جغرافیایی  پدیده های  از  بسیاری  توزیع  می باشد. 
سرقت در مکان به گونه  ای است که ممکن است جهت  دار 
بوده و به واسطه این بعد نتوان آن ها را با نقطه نشان داد. در 
این موارد می توان با محاسبه واریانس در راستای محورهای 
X و Y به طور جداگانه و مستقل روند و جهت توزیع پدیده ها 
در فضا را نشان داد. روشی که برای اندازه گیری روند در 
یا نواحی به کار گرفته می شود معمولاً  نقاط  از  مجموعه  ای 
به طور جداگانه   Y و   X فاصله در جهت  بر  اساس محاسبه 
که  بیضی  ای  محورهای  تعریف کننده  مقدار  دو  این  است. 
انحراف  بیضی  می باشد.  برمی  گیرد،  در  را  عوارض  توزیع 
 x استاندارد به این علت نام گذاری شده است که مختصات
و y از میانگین مرکزی برای تعیین محورهای بیضی محاسبه 
می شود. در این رابطه xi مختصات عارضه i بوده و و  به 
ترتیب مرکز متوسط عوارض و n برابر تعداد کل عوارض 

1-  Mean Center

2 - Standard Deviation Ellipse
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انحراف  بیضی   .(Eck et al., 2005) در لایه مورد تحلیل است 
دو  در  استاندارد  انحراف  شامل  مشخصه  سه  با  استاندارد، 
راستای x و y و زاویه چرخش آن محاسبه می شود. انحراف 
قابل   )2( رابطه  طریق  از   y و   x راستای  دو  در  استاندارد 

محاسبه است.

رابطه )2( 

زاویه چرخش بیضی انحراف استاندارد با استفاده از رابطه 
)3( به دست می آید.

رابطه )3( 
اعمال مجرمانه در کانون های جرم خیز در یک مکان و 
زمان واحد قرار می گیرند. کانون جرم خیز مکانی به سه دسته 
تقسیم می شوند و  نقطه ای  پراکنده، خوشه ای و  کانون های 
پراکنده،  کانون های  شامل  نیز  زمانی  جرم خیز  کانون های 

بحرانی و متمرکز است. نگاره1 انواع کانون جرم خیز مکانی 
.(Ratcliffe, 2004) را نشان می دهد

بزهکاری  خاص  مکان  یک  بر  نقطه ای  مکانی  کانون 
انطباق می یابد. نمونه ای از این کانون، پارکینگ مرکز خرید 
است که به دلیل شلوغی مرکز شهر می تواند همه رخدادهای 
بزهکاری در یک مکان ویژه به وجود آید. در کانون مکانی 
یا  یک  در  خوشه ای  صورت  به  مجرمانه  وقایع  خوشه ای 
مانند  می آید  وجود  به  کانون  داخل  در  ویژه  مکان  چند 
از  شماری  کانون  است  ممکن  که  ورزشی  استادیوم های 
پراکنده  مکانی  کانون  باشد.  نقلیه  وسایل  با  مرتبط  جرایم 
محدوه  سراسر  در  که  می  آورند  وجود  به  را  کانون  نقاطی 
متمرکز  یا  خوشه ای  به صورت  و  شده اند  گسترده  کانون 
نیستند. نمونه ای از این کانون ها خانه هایی هستند که به دلیل 

ویژگی های طراحی نامرغوب مورد سرقت قرار گرفته اند. 
می دهد  نشان  را  زمانی  جرم خیز  کانون  انواع  نگاره2 
و  پیش بینی  امکان  جرایم  زمانی  تحلیل   .(Ratcliffe, 2004)

برنامه ریزی کاهش جرایم و خطرات ناشی از تأثیر آن ها بر 
سلامت انسان را فراهم می کند (Greenberg, 2001). جرایم در 
بعضی از ساعات شبانه روز، هفته، ماه و سال بیشتر رخ می دهد 
 (Townsley, 2008)که به آن کانون های زمانی جرم خیز می  گویند

(Ratcliffe, 2004) نگاره1: انواع کانون مكانی جرم خیزی، الف: کانون نقطه ای، ب: کانون خوشه ای، ج: کانون پراکنده

(Ratcliffe, 2004) نگاره2: انواع کانون زمانی جرم خیزی، الف: کانون پراکنده، ب: کانون متمرکز، ج: کانون بحرانی
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. کانون های جرم خیز زمانی پراکنده؛ کانون هایی هستند که 
به صورت  شبانه روز  ساعت   24 طول  در  بزهکاری  رویداد 
برای  آن ها چندان  بنابراین شناسایی  اتفاق می  افتد.  پراکنده 

پیشگیری از جرم مفید نمی باشد. 
کانون زمانی متمرکز می تواند در سراسر روز اتفاق بیافتد 
به  بیشتری نسبت  قابل توجه  اما هنگامی  است که فعالیت 
سایر مواقع وجود دارد. کانون زمانی بحرانی، از کانون های 
فعالیت  های بزهکارانه در مدت زمان  نادر است که در آن 
مجرمانه  فعالیت  تقریباً  این که  با  است  شده  محدود  کمی 
این بدان معنی  در برخی دوره  های زمانی خاص می باشد، 
نیست که برخی رویداد های وقوع جرایم نمی توانند در سایر 

زمان  ها اتفاق بیافتند.

 2-1- مباني نظري
کانون  شناسایی  برای  گام  اولین  خوشه بندی1،  آزمون 
میزان  آزمون  منظور  به  مختلفی  است. روش های  جرم خیز 
خوشه ای بودن یک پدیده نقطه ای در مکان و زمان وجود 
دارد. اکثر این روش ها در برگیرنده اصل اولیه آزمون فرضیه 
توزیع  می شود  فرض  آن  در  که  است  کلاسیک  آمار  و 
بزهکاری از نظر فضایی کاملًا تصادفی است. با در نظرگرفتن 
فرض توزیع فضایی کاملًا تصادفی جرایم به عنوان فرضیه 
فرضیه  معناداری  سطح  با  را  جرایم  توزیع  می توان  صفر، 
میانگین  شود.  رد  یا  قبول  آن  اعتبار  تا  نمود  مقایسه  صفر 
آزمون های  پرکاربردترین  از  یکی  همسایه2  نزدیک ترین 
نزدیک ترین  شاخص  آزمون  این  در  است.  خوشه بندی 
داده ها  از  گروهی  با  جرم  داده های  واقعی  توزیع  همسایه، 
باهمان تعداد نمونه و یا توزیع بی قاعده مقایسه می شود. این 
روش را هنگامی می توان به کار گرفت که هر جرم منفرد 
باشد.  از دیگر جرم ها مدل سازی شده  نقطه مجزا  به عنوان 
برای تعیین تبعیت وقوع جرم ها از یک الگوی خوشه ای ابتدا 
میانگین نزدیک ترین همسایه )ANN( با استفاده از رابطه)4(

محاسبه می شود.
1-  Tests for clustering
2-  Average Nearest Neighbor

رابطه )4(
مشاهده شده3،   فاصله  میانگین  معرف  جایی که 
 i نقطه  بین  انتظار4،  فاصله  میانگین فاصله مورد  معرف 
 A تعداد کل نقاط مجرمانه و n ،از نزدیک ترین نقطه مجاور
معادل حداقل مساحت مستطیل محصور شده اطراف تمام 
جرایم است. پس از محاسبه میانگین نزدیک ترین همسایه 
نزدیک ترین  به عنوان شاخص  را   Z آماره  می بایست  اکنون 
)5( رابطه  از  استفاده  با  آماره  این  نمود.  محاسبه  همسایه 

همسایه  نزدیک ترین  از  فاصله  متوسط  و  می شود  محاسبه 
تصادفی را نمایش می دهد.

رابطه )5(
نزدیک ترین  میانگین  به  مربوط  آماره  این  نتیجه  اگر 
به صورت  بزهکاری  داده های  باشد،  یک  برابر  همسایه 
نتیجه کوچک  تر از یک باشد،  تصادفی توزیع شده  اند. اگر 
بیانگر خوشه ای بودن داده های مجرمانه است و اگر بزرگ تر 
از یک باشد، نشان دهنده الگوی توزیع یکنواخت داده های 

 .(Eck, Chainey, Cameron, & Wilson, 2005) مجرمانه است

2-2- روش  پیشنهادي
نگاره3  در  که  همانطور  مقاله  این  در  شده  ارائه  روش 
داده ها،  مدیریت  کلی  مرحله  چهار  شامل  می شود  دیده 
نمایش و بصری  سازی  کانون ها و  داده ها، شناسایی  تحلیل  
آن ها می باشد. بر اساس این روش یک چهارچوب منظم و 
سیستماتیک برای تولید یک تصویر معنی  دار از سرقت منازل 
مسکونی ارائه می شود. اولین گام در مرحله مدیریت داده ها، 

3-  Observed Mean Distance

4-  Expected Mean Distance
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انتخاب داده ها است. داده های به کاررفته در این تحقیق مکان، 
منطقه  محدوده  در  ناحیه بندی1  نقشه  و  جرایم  نوع  زمان، 
مورد مطالعه است. در این گام از بین انواع جرایم موجود و 
ثبت شده شامل سرقت خودرو، سرقت از مراکز تجاری و 
اداری، سرقت موتورسیکلت و اسکوتر تنها سرقت از منازل 
مسکونی به عنوان مطالعه موردی در این تحقیق انتخاب شد. 
مکانی  کانون های  شناسایی  تحقیق،  این  هدف  به  توجه  با 
1-  Zonal Map

زمانی جرم خیزی از بین داده های موجود تنها داده هایی که 
دارای موقعیت سرقت انجام شده )طول و عرض جغرافیایی 
محل وقوع سرقت از منازل مسکونی( و زمان وقوع سرقت 
انجام شده )سال، ماه، روز، ساعت( هستند، انتخاب می شوند. 
دومین گام در مرحله مدیریت داده ها شامل پاک سازی داده ها 
می باشد. در این مرحله داده هایی که دارای مقادیر مختصات 
بی معنی 0 و1- می باشند از تجزیه و تحلیل داده ها حذف 

نگاره3: مراحل کلی در روش شناسی پیشنهادی
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می شوند. سومین گام، انتخاب سیستم تصویر مناسب برای 
منطقه مورد مطالعه است که در این تحقیق باتوجه به طول 
از سیستم تصویر  مطالعه  مورد  منطقه  و عرض جغرافیایی 
شده  استفاده   )WGS_1984_UTM_Zone_19N( مرکاتور 
است. مراحل مدیریت به کار رفته در این تحقیق برای انواع 
جرایم دیگر نظیر قتل، قاچاق مواد مخدر، انواع سرقت در 

هر منطقه مورد مطالعاتی نیز قابل اجرا است. 
تحلیل مکانی و زمانی داده ها در این پژوهش با استفاده 
از تحلیل های آماری شامل آزمون خوشه بندی، مرکز متوسط، 
بیضی انحراف استاندارد و آزمون تخمین تراکم کرنل انجام 
مکانی  کانون های جرم خیز  شناسایی  منظور  به  است.  شده 
با استفاده از آزمون های خوشه بندی  ابتدا می  بایست  زمانی 
رفتار جرم خیزی را در بعد مکان و زمان تحلیل نمود سپس 
با استفاده از آزمون های آماری الگوها و خصوصیات مکانی 
استفاده  با  و  کرد  بررسی  را  خوشه  هر  در  بزهکاری  کلی 
را  کانون ها  پیوسته  سطح  هموارسازی  و  نقطه ای  نقشه  از 
کانون های  و  جرایم  مکاني  الگوهای  تفسیر  داد.  نمایش 
جرم خیز در داده های نقطه ای جرم دشوار است، به خصوص 
هنگامی  که تعداد داده ها بسیار زیاد است. مناسب  ترین روش 
برای نمایش کانون های جرم خیز به صورت پیوسته، تخمین 

تراکم کرنل است.

3- منطقه مورد مطالعه 
این  در  آمریکا  ماساچوست  ایالت  در  بوستون  شهر 
است.  شده  انتخاب  مطالعه  مورد  منطقه  به عنوان  تحقیق 
موردی دسترسی  مطالعه  منظور  به  این شهر  انتخاب  علت 
به داده های جامع جرم و جنایت در این شهر می باشد که 
از طریق وب سایت اداره خدمات عمومی ایالات متحده1 قابل 
دسترسی می باشد. این داده ها کامل و ساختار یافته بوده و 
تحقیق  این  در  شده  ارائه  روش  که  می دهد  را  امکان  این 
به طور کار آمدی قابل ارزیابی و تعمیم به مناطق دیگر باشد. 
بوستون به مساحت 19894 هکتار با جمعیت حدود 800 

1-  https://www.data.gov/

دقیقه شمالی و  بین 42 درجه و21  موقعیت  نفر، در  هزار 
71 درجه و 3 دقیقه غربی پایتخت و بزرگ ترین شهر ایالت 

ماساچوست محسوب می شود. 
اداره خدمات عمومی ایالات متحده یکی از معروف ترین 
وب سایت ها در زمینه داده ها را دارد که امکان دانلود داده 
از چندین سازمان دولتی آمریکا را فراهم می کند. این داده ها 
با توجه به مسائل گوناگون در دسته های مختلف از بودجه 
دولتی گرفته تا امتیاز کارایی مدارس را شامل می شوند. این 
وقوع  نوع  و  مکان  زمان،  زمینه  در  اطلاعاتی  شامل  داده ها 
می باشند.   2015،2016،2017،2018 سال  های  در  جرایم 
تعداد کل این جرایم 319073 فقره است که 20744 فقره 
آن دارای مقادیر مختصات بی معنی )0 یا 1-( بودند که در 
شدند  داده ها حذف  تحلیل  و  تجزیه  از  پاک سازی  مرحله 
بود که  منازل مسکونی  از  به سرقت  فقره مربوط  و 5573 
به عنوان جامعه آماری در این مطالعه از آن استفاده گردید.  
متوسط،  مرکز  مکانی، سه روش  آماری  تحلیل های  بین  از 
)میانگین  خوشه بندی  آزمون  استاندارد،  انحراف  بیضی 
نزدیک ترین همسایه( برای توصیف الگوها و خصوصیات 
شد.  استفاده  مطالعه  مورد  منطقه  در  بزهکاری  کلی  مکانی 
پس از شناسایی الگوهای بزهکاری، برای ترسیم کانون های 
مکانی جرم خیزی از روش تخمین تراکم کرنل استفاده شد. 
ارائه   ،Z آماره  از  همسایه  نزدیک ترین  میانگین  تحلیل  در 
شده در رابطه )2(، برای اطمینان از صحت این تحلیل به کار 

گرفته می شود. 
از  فاصله  متوسط  که  می کند  مشخص  تحلیل  این 
از  فاصله  متوسط  به  نسبت  واقعی  همسایه  ی  نزدیک ترین 
نزدیک ترین همسایه تصادفی چه مقدار اختلاف دارد. اگر 
نتیجه این آماره مربوط به میانگین نزدیک ترین همسایه برابر 
توزیع  تصادفی  به صورت  بزهکاری  داده های  باشد،  یک 
شده  اند. اگر نتیجه کوچک  تر از یک باشد، بیانگر خوشه ای 
بودن داده های مجرمانه است و اگر بزرگ  تر از یک باشد، 
نشان دهنده الگوی توزیع یکنواخت داده های مجرمانه است. 
هرچه مقدار آماره Z عدد منفی بزرگ تری داشته باشد، بیشتر 

https://www.data.gov/
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جدول1  کرد.  اطمینان  آزمون  این  نتیجه  به درستی  می توان 
میانگین  روش  به  خوشه بندی  آزمون  از  حاصل  نتایج 

نزدیک ترین همسایه را برای انواع سرقت نشان می دهد. 
نشان  جدول1  در  خوشه بندی  آزمون  از  حاصل  نتایج 
تا 2018  از سال 2015  می دهد که مجموع جرایم سرقت 
کم تر  ارزش  به  سرقت های  تنها  و  داشته  خوشه ای  توزیع 
از 50 دلار تا 199 دلار در منطقه مورد مطالعه، توزیع آن 
یکنواخت است. نمره Z در نمونه  هایی با تعداد کم تر مانند 
سرقت کم تر از 50 دلار تا 199 دلار نسبت به نمونه  هایی 
با تعداد بیشتر نقاط جرم، کمتر خواهد بود. در ادامه نتایج 
گرافیکی  و  آماری  تحلیل های  انواع  پیاده  سازی  از  حاصل 
دیگر به کار رفته در این تحقیق نمایش داده می شود. نتایج 
که  نشان می دهد  نگاره5  در  متوسط  مرکز  نقطه  از  حاصل 
نقطه مرکز متوسط سال 2016 و 2017 کاملًا برهم منطبق 
هستند و هر چهار نقطه مرکز متوسط در یک ناحیه به نام 

Roxbury واقع شده  اند. 

مسکونی  منازل  از  سرقت  متوسط  مرکز  نقطه  نگاره4 
در سال  های 2018-2017-2016-2015 را در منطقه مورد 
مطالعه نشان می دهد. سطوح پراکندگی را می توان به وسیله 
بیضی  شکل  و  اندازه  داد.  نشان  استاندارد  انحراف  بیضی 
انحراف استاندارد کمک می کند میزان پراکندگی را مشخص 
نشان  دهد.  را  پدیده های مجرمانه  زاویه چرخش جهت  و 

هر  پراکندگی  که  می دهد  نشان  استاندارد  انحراف  بیضی 
الگوی  و  استاندارد مشابه هم هستند  انحراف  بیضی  چهار 
راستای  در  مطالعه  مورد  محدوده  این  در  مجرمان  رفتاری 

شمال شرقی و جنوب غربی است. 
منازل  از  سرقت  استاندارد  انحراف  بیضی  نگاره5 
در  را   2015-2016-2017-2018 سال های  در  مسکونی 
منطقه مورد مطالعه نشان می دهد. یکی از روش های نمایش 
کانون ها استفاده از نقشه نقطه ای است. در این روش محل 
براساس  مسکونی  منازل  از  سرقت  جمله  از  جرایم  وقوع 
مختصات )طول و عرض جغرافیایی( نمایش داده می شوند. 
هرچه میزان تراکم این نقاط بیشتر باشد نشان دهنده کانون 
جرم خیزی است. این روش برای تعداد جرایم زیاد خیلی 
کارا نخواهد بود و باید از روش های دیگر از جمله تخمین 

تراکم کرنل استفاده کرد. 
نگاره6 نقشه نقطه ای سرقت از منازل مسکونی در منطقه 
دیگر  از  کرنل  تراکم  نشان می دهد.تخمین  را  مطالعه  مورد 
روش های گرافیکی نمایش کانون های جرم خیزی است که 
به صورت یک سطح پیوسته در منطقه مورد مطالعه، توزیع 
مکانی کانون های جرم خیز را با دقت بالایی نشان می دهد. 
تحلیل  از  استفاده  با  مکانی  جرم خیز  کانون  چهار  نگاره7 

تراکم کرنل را نمایش می دهد.
ظاهر  پیوسته  هموار  سطح  یک  به صورت  کرنل  نتایج 

جدول1: نتایج حاصل از آزمون خوشه بندی به  روش میانگین نزدیک ترین همسایه برای انواع سرقت

انواع سرقت
مجموع تعداد سال

وقوع جرم

میانگین نزدیک ترین 

نمره zهمسایه
توزیع 

فضایی  2015201620172018
خوشه ای100/663 -14121774151986855730/295سرقت از منازل مسکونی

خوشه ای79/053-740100591470333620/3859سرقت خودرو

خوشه ای50/685 -32552761929817690/271سرقت از مراکز تجاری و اداری

خوشه ای98/037 -8631427133890245300/286سرقت موتورسیکلت و اسکوتر

خوشه ای1/470 -12600180/819انواع سرقت به ارزش بیشتر از 200 دلار

یکنواخت4/0281 320051/942انواع سرقت به ارزش بین 50 تا 199 دلار

یکنواخت510060/4081/914انواع سرقت به ارزش کم تر50 دلار

خوشه ای220/908 -3360474243902771152630/184جمع جرایم تعداد وقوع سرقت در هر سال
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نگاره4: نقطه مرکز متوسط سرقت از منازل مسكونی از سال2015 تا 2018

نگاره5: بیضی انحراف استاندارد سرقت از منازل مسكونی در منطقه مورد مطالعه
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نگاره6: نقشه نقطه ای سرقت از منازل مسكونی در منطقه مورد مطالعه

نگاره7: کانون های جرم خیز سرقت از منازل مسكونی با استفاده از تخمین تراکم کرنل
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نشان  را  جرم  شدت  با  تراکم  مکانی  تغییرات  که  می شود 
می دهد. مناطق پررنگ نشانه بالاترین میزان جرم و مناطق 
استفاده  هستند.  کمتر  جرم  با  مناطق  نشان دهنده  کم رنگ 
فزاینده از ترسیم نقشه به روش هموارسازی سطح پیوسته، 
آن  بودن  دسترس  در  و  دیداری  جنبه  های  به دلیل  عمدتاً 
سطح  هموارسازی  روش  به  شده  تهیه  نقشه های  است. 
پیوسته کانون های جرم خیز، امکان تغییر ساده  تر خوشه  های 
جرم را فراهم می  آورد و توزیع مکانی کانون های جرم خیز 

را با دقت بیشتری نشان می دهد.

4- بحث و نتایج 
در این تحقیق چهار کانون جرم خیزی سرقت از منازل 
مسکونی با استفاده از تحلیل تراکم کرنل شناسایی شد که در 
نگاره7 این کانون ها نمایش داده شدند. نتایج نشان می دهد 

که 78% سرقت از منازل مسکونی در این چهار کانون مکانی 
جرم خیزی رخ می دهد که تنها 25% از کل مساحت این منطقه 
مورد مطالعه در برمی  گیرد. جداول2 و 3 اطلاعات کمی و 
کیفی ترکیب تحلیل های کانون های مکانی زمانی جرم خیزی 
وقوع  بیشترین  به ترتیب  کانون ها  مقایسه  می دهد.  نشان  را 
و سپس   1 کانون   ،2 کانون شماره   ،4 کانون شماره  جرم، 
مساحت  نظر  از  کانون ها  مقایسه  همچنین  است.   3 کانون 
ترتیب کانون 2، کانون 1، کانون 3 و  به  نشان می دهد که 
کانون 4 بیشترین مساحت در واحد هکتار را دارند. ترکیب 
تحلیل های کانون های مکانی و زمانی کمک می کند تا به طور 
شهودی پروفایل زمانی کانون های جرم خیز در سطح خرد 
و کلان )ساعت، سال( قابل ارزیابی باشد. در این روش که 
نوع کانون جرم خیزی کاربرد  نمایش هر  برای شناسایی و 
دارد؛ این امکان را می دهد که ترکیب کانون مکانی و زمانی 

جدول2: اطلاعات کمی ترکیب تحلیل های کانون های مكانی زمانی جرم خیزی
کانون4کانون3کانون2کانون1مشخصات کانون ها
1188163811701117مساحت )هکتار(

78810296711172فراوانی وقوع سرقت )فقره(
318340203363بیشترین فراوانی وقوع سرقت )در سال(
89160114216کمترین فراوانی وقوع سرقت )در سال(
9211690152بیشترین فراوانی وقوع سرقت )در ماه(

3364168کمترین فراوانی سرقت )در ماه(
137177114204بیشترین فراوانی وقوع سرقت ) در روز(
878682117کمترین فراوانی وقوع سرقت )در روز(

60904494بیشترین فراوانی وقوع سرقت ) در ساعت(
912513کمترین فراوانی وقوع سرقت )در ساعت(

2217128بیشینه ساعت سرقت )در 24ساعت(
5444کمینه ساعت سرقت )در24 ساعت(

جدول3: اطلاعات کیفی ترکیب تحلیل های کانون های مكانی زمانی جرم خیزی
کانون4کانون3کانون2کانون1مشخصات کانون ها

اوتژوئناوتاکتبربیشترین تعداد وقوع سرقت )در ماه(
فوریهژانویهفوریهمارسکمترین وقوع سرقت ) در ماه(

چهارشنبهجمعهپنج شنبهجمعهبیشترین تعداد وقوع سرقت ) در روز(
یکشنبهیکشنبهیکشنبهیکشنبهکمترین تعداد وقوع سرقت ) در روز(
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تراکم  تخمین  از  روش  این  در  دهد.  نشان  را  جرم خیزی 
مکانی  جرم خیز  کانون های  از  هریک  نمایش  برای  کرنل 
استفاده شد و سپس تحلیل آماری زمانی هر کانون همراه 
با آن نمایش داده شد. نگاره8 ترکیب تحلیل های کانون های 
مکانی و زمانی جرم خیزی سرقت از منازل مسکونی در هر 
زمانی حاصل  آماری  تحلیل  نشان می دهد.  را  کانون  چهار 
ماه و 35064 ساعات شبانه  معادل 48  بازه 4 سال که  در 
روز را برای هر کانون نشان می دهد. از دیگر نتایج حاصل 

کانون های مکانی  پراکنش  الگوی  نوع  نگاره8 تشخیص  از 
و زمانی جرم خیز است. نتایج نشان داد الگوی پراکنش این 
کانون های مکانی جرم خیزی به صورت خوشه ای و الگوی 
متمرکز  به صورت  آن ها  جرم خیزی  زمانی  کانون  پراکنش 
بیشترین  که  می دهد  نشان  از جدول2  نتایج حاصل  است. 
وقوع جرم در کانون 4 معادل با 1172 فقره سرقت از منازل 
مسکونی است که از تمام این چهار کانون، مساحت کمتری 
معادل با 1117 هکتار را دارد. همچنین تحلیل ساعتی ترکیب 

نگاره8: نمایش ترکیب تحلیل های کانون های مكانی و زمانی جرم خیزی سرقت از منازل مسكونی
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کانون مکانی زمانی جرم خیزی نشان می دهد اوج سرقت در 
هر چهار کانون  در ساعت  های مختلفی است. این در حالی 
است که تحلیل آماری زمانی بدون درنظرگرفتن کانون های 
نشان  ظهر   12 ساعت  را  سرقت  اوج  جرم خیزی  مکانی 
می دهد. جدول3 نتایج کیفی ترکیب تحلیل های کانون های 

مکانی زمانی جرم خیزی را نشان می دهد.
که  می دهد  نشان  کانون  چهار  هر  سالیانه  تحلیل  نتایج 
بیشترین میزان وقوع سرقت در سال 2016 و کم ترین میزان 
سرقت در سال 2018 است. همچنین جدول3 نشان می دهد 
که بیشترین و کمترین میزان سرقت در ماه، در کانون ها با 
یک دیگر متفاوت است این در حالی است که نتیجه حاصل 
مکانی  کانون های  گرفتن  نظر  در  بدون  آماری  تحلیل  از 
کم ترین  را  آوریل  ماه  و  بیشترین  را  اوت  ماه  جرم خیزی 
رابطه  در  تحلیل  همین  می دهد.  نشان  سرقت  وقوع  میزان 
با تحلیل آماری زمانی روزانه نشان می دهد بیشترین تعداد 
وقوع سرقت در کانون 1و 3 روز جمعه است در حالی که 
در کانون 2 روز پنج شنبه و کانون 4 روز چهارشنبه است 
این تحلیل با تحلیل کلی آماری زمانی روزانه که روز جمعه 
را به عنوان بیشترین تعداد وقوع نشان می دهد، تفاوت دارد. 

5- نتیجه  گیری
در این مطالعه با استفاده از GIS به تحلیل زمانی و مکانی  
سرقت از منازل مسکونی پرداخته شد. ترکیب تحلیل زمانی 
دقیق تری  و  کامل  تر  تحلیل های  امکان  بزهکاری  مکانی  و 
تغییرات  و  پویایی  فیلم،  یک  مانند  و  می کند  فراهم  را 
محدوده های جرم خیز مکانی را در طول زمان نشان می دهد 
اندرکاران  به دست  بزهکاری  از  پیشگیری  در  می تواند  که 
قضایی و انتظامی کمک کند. روش پیشنهادی یک رویکرد 
سیستماتیک و شهودی برای نمایش همزمان الگوی جرایم 
در دو بعُد مکانی و زمانی است. همچنین با استفاده از روش 
پیشنهادی می توان الگوی پراکنش کانون های مکانی زمانی 
جرم خیزی را تشخیص داد. نتایج این مطالعه نشان داد الگوی 
پراکنش کانون های مکانی جرم خیزی به صورت خوشه ای و 

متمرکز  به صورت  زمانی جرم خیزی  کانون  پراکنش  الگوی 
است. به عنوان ادامه برای کار آتی پیشنهاد می شود با استفاده 
از الگوریتم  های یادگیری ماشین میزان نرخ سرقت از منازل 
مسکونی برای هر یک از کانون های جرم خیز پیش بینی شود، 
دیگر  برای  زمانی  و  مکانی  جرم خیز  کانون های  همچنین 
جرایم و در مناطق دیگر از جمله کشور ایران نیز شناسایی 

و نمایش داده شود.
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