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تجزيه و تحليل جغرافيايى جرم

مديريت و تحليل داده هاى بزهكارى در بخش مركزى شهر تهران با 
استفاده از تكنيك هاى درون يابى و سامانه هاى اطلاعات جغرافيايى 

دكتر محسن كلانترى1،سرهنگ ستاد پاسدار دكتر على اكبر قهرمانى2، 
يونس خسروى3، و كاظم جبارى4

چكيده
زمينه و هدف: طى دهه اخير، استفاده از سامانه هاى اطلاعات جغرافيايى و تكنيك هاى آمارى و گرافيكى براى 
مقابله و پيشگيرى از بزهكارى در مديريت انتظامى و امور پليسى بسيار اهميت يافته است. زيرا انتخاب يك 
تكنيك درون يابى بهينه براى تخمين ويژگى هاى يك منطقه در نقاط نمونه گيرى نشده نقش مهمى در مديريت 
داده هاى انتظامى در جهت مقابله با بزهكارى دارد. هدف مقاله پاسخ به اين سوال است كه كدام يك از روش هاى 
زمين آمارى موجود در نرم افزار ArcGIS، به منظور تعيين بهترين برازش مكانى (برآورد منطقه اى) محدوده هاى 

جرم خيز در بخش مركزى شهر تهران براى مديريت بهينه انتظامى اين بخش از شهر مناسب است؟
مواد و روش ها: براى تحليل فضايى جرايم ارتكابى از چهار روش كريجينگ ساده، كريجينگ معمولي، عكس مجذور 
فاصله و توابع پايه شعاعى استفاده شده است و بر همين مبنا نقشه هاى بزهكارى محدوده بخش مركزى شهر تهران تهيه 
شده است. بدين منظور ابتدا به ازاى هر مدل، نيم تغييرنماى آن محاسبه، ترسيم و سپس با استفاده از تكنيك ارزيابى 
متوالى و ريشه متوسط مجذور خطاها (RMSE)، خطاى نقشه ها برآورد و از ميان شانزده نقشه، يك نقشه به عنوان نمونه 

مناسب پهنه بندى نقشه بزهكارى بخش مركزى جهت مديريت بهينه داده اى انتظامى در اين محدوده انتخاب شد. 
عكس  روش  تهران،  شهر  مركزى  بخش  در  بزهكارى  اطلاعات  درون يابي  براي  مي دهد  نشان  نتايج  يافته ها: 
مجذور فاصله با توان1 نسبت به ديگر روش ها، از دقت  بالاتري برخوردار است. نتيجه هم پوشانى نقشه جرم و 
كاربرى اراضى و توزيع جمعيت نشان مى دهد كه محدوده هاى تجارى و ادارى بخش مركزى اين شهر و همچنين 

در محدوده هاى با جمعيت ساكن، كانون هاى بزهكارى كم   اهميت ترى شكل گرفته است. 
نتيجه گيرى: با استفاده از نتايج تحليل نقشه هاى توليدى به روش درون يابى ملاحظه مى گردد كه مكان هاى آلوده 
محدوده مورد مطالعه، نيازمند مديريت بهينه انتظامى، اصلاح و طراحى  فضاى مقاوم و كنترل هاى مستمر از طريق 

گشت هاى منظم و نامنظم انتظامى است.
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مقدمه 
در قرن حاضر هم زمان با رشد و گسترش شهرها و افزايش جمعيت، مسائل و مشكلات 
شهرنشينى رشد چشمگيرى يافته است. بروز انواع ناهنجارى هاى اجتماعى در فضاهاى 
شهرى از جمله اين مشكلات است. طى دو دهه اخير استفاده از فناورى هاى نوين و ابزار 
بزهكارى  از  پيشگيرى  و  مقابله  منظور  به  انتظامى  و  قضايى  مسئولين  بين  در  گرافيكى 
اهميت فزاينده اى يافته است (كلانترى و صفرى، 1387، ص30). در تحليل جغرافيايى و 
فضايى بزهكارى، چگونگى پيدايش، كيفيت و نحوه پراكندگى اعمال مجرمانه در محدوده 
جغرافيايى شهرها مورد بررسى قرار مى گيرد و به كمك نمايش فضايى اعمال مجرمانه 
اجتماعى،  شاخص هاى  و  جرايم  ارتكاب  محل  مكانى،  داده هاى  با  اطلاعات  اين  تلفيق  و 
پيش بينى  جرم خيز،1  كانون هاى  شناسايى  امكان  او،  سكونت  محل  و  مجرم  اقتصادى 
محل هاى احتمالى وقوع ناهنجارى در محدوده شهر، فراهم مى شود. در نهايت اين اطلاعات 
به شكل مؤثرى مى تواند به كاهش ميزان جرايم در سطح شهر و پيشگيرى از بزهكارى 
و افزايش ايمنى كمك نمايد. افزون بر اين نتايج تحليل هاى فضايى و زمانى بزهكارى  به 
بخش مديريت انتظامى و فرماندهان پليس كمك مى كند تا با تعيين يك راهبرد مناسب 

جهت پيشگيرى از جرم و مقابله با بزهكارى اقدام نمايند (راتكليف، 2004، ص 1).2
استفاده از سامانه هاى اطلاعات جغرافيايى در بررسى فضايى جرم از دهه 1970 آغاز 
مكانى،3  داده   پايگاه  تهيه  امكان  سامانه،  اين  تكنيك هاى  و  امكانات  كمك  با  است.  شده 
مرتب سازى، نمايش فضايى اطلاعات مجرمانه، تلفيق اطلاعات و تحليل فضايى آن فراهم 
شده است. تهيه نقشه هاى رايانه اى بزهكارى ابتدا به كمك نرم افزار CAD آغاز شد و سپس 
نرم افزارهاى GIS جايگزين آن شد. هرچند تا اواسط دهه 1990 به كارگيرى اين نرم افزار 
حتى در كشورهاى پيشرفته جهان چندان متداول نشده بود، اما از سال 1995 استفاده 
(كلانترى،  است  داشته  فزاينده اى  رشد  جرم  جغرافيايى  بررسى هاى  در  سامانه ها  اين  از 

1380، ص69).
امروزه تحليل هاى عددى و رقومى در مجموعه علوم و فنون انتظامى به نحو مؤثرى 
بكار گرفته مى شود. از آنجا كه رفتار انسانى به دليل پيچيدگى و يا ابهام موجود در آن، 
همواره در معرض حدس و گمان است، دانش بشرى در طول رشد و توسعه خود توانسته 
1. Hot spots
2. Ratcliff, 2004, p.1
3. Geodatabase
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است روش هاى بسيار مؤثرى را براى غلبه بر نادانسته هاى مخفى خود در اين ارتباط ارائه 
استفاده  انسانى،  رفتار  پيش بينى  براى  روش ها  كاربردى ترين  و  مؤثرترين  جمله  از  دهد. 
اعمال  با  پيچيده،  رفتار  مدل سازى،  در  فنون  طريق  از  است.  مدل سازى  تكنيك هاى  از 
مى شود  حاصل  رفتار  اين  از  ساده اى  و  مختصر  نمايش  محاسباتى،  كران هاى  و  فرضيات 
و بدين ترتيب ضمن تعيين خصيصه مكانى و زمانى رفتار و نوع آن در آينده امكان آغاز 
تدابير مناسب جهت مقابله با رفتارهاى منفى و ناهنجارى ها فراهم مى شود. از سوى ديگر، 
يكى از روش هاى دستيابى به توزيع مكانى بزهكارى و تحليل فضايى آن، استفاده از اين 
روش ها است. روش تخمين و برآورد ميزان متغير پيوسته در مناطق نمونه گيرى نشده 
در داخل ناحيه اى كه مشاهدات  نقطه اى در آن پراكنده شده اند را درون يابى مى گويند 

(قهرودى تالى، 1384). 
تكنيك هاى درون يابى به دو شيوة كلى انجام مى شود. روش اول قطعى يا جبرى1 است 
كه در اين شيوه بر اساس تعيين سطح نقاط نمونه گيرى شده و بر پايه شباهت هايى مانند 
روش وزن دهى عكس فاصله2 يا درجه هموارسازى (توابع پايه شعاعى)3 درون يابى صورت 
مى گيرد. در روش دوم، درون يابى زمين آمارى است كه براساس ويژگى هاى آمارى نقاط 
همبستگى  كميت  زمين آمارى  دورن يابى  تكنيك هاى  مى گردد.  انجام  نمونه گيرى  شده 
موقعيت  اساس  بر  را  تخمين  و  مى دهند  قرار  مدنظر  را  شده  نمونه بردارى   نقاط  مكانى 
قرارگيرى مكان نمونه هاى اندازه گيرى نشده انجام مى دهند (تازه و خسروى، 1387). از 
جمله خطاهايى كه بر روى داده هاى نقطه اى بار مى شود، خطاى مربوط به نحوه درون يابى 
آنها جهت تهيه يك نقشه رسترى براى ورود به محيط سامانه هاى اطلاعات جغرافيايى 
GIS است (عبداللهى، 1386). عمده اين نوع خطا مربوط به نامناسب بودن روش انتخابى 

جهت درون يابى مى باشد.
بنابر اين، در پژوهش حاضر تلاش شده است تا به اين پرسش اساسى پاسخ داده شود 
كه كدام يك از روش هاى زمين آمارى موجود در نرم افزار ArcGIS، به منظور تعيين بهترين 
برازش مكانى (برآورد منطقه اى) محدوده هاى جرم خيز در بخش مركزى شهر تهران براى 

مديريت بهينه انتظامى اين بخش از شهر تهران مناسب است؟

1. DeterminisƟc 
2. Inverse Distance WeighƟng (IDW)
3. Radial Basis FuncƟons (RBF)
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تجزيه و تحليل داده هاى مكانى، مطالعة كمّى پديده ها و فرآيندهايى است كه در فضاى 
چندبعدى1 به وقوع مى پيوندند. روش هاى تجزيه و تحليل  مكانى در قلمروى آمار مكانى 
واقع مى گردند. اين روش ها، مجموعه اى بسيار وسيع و متنوع از ابزارهاى پردازشى را تشكيل 
روش هاى  به كارگيرى  نيازمند  جغرافيايى،  محدوده هاى  از  كدام  هر  پردازش  مى دهند. 
آمارى خاص است. در حال حاضر بهترين نظرية آمارى كه بر پايه مفهوم ميدانى مكان، 
ارائه گرديده است، نظريه متغير ناحيه اى است. منظور از متغير ناحيه اى،2 هر خصوصيت 
محيطى است كه مقادير عددى آن در فضاى يك، دو و يا سه بعدى نمونه  برداى، توزيع 
تصادفى4  و  ساختارى3  مولفه  دو  داراى  ناحيه اى،  متغير  يك  مكانى  تغييرات  است.  شده 
است. يكى از اهداف اصلى آمار مكانى، ارائه مدلى مناسب جهت توصيف متغير ناحيه اى، 
با در نظر گرفتن مولفه هاى تغييرپذيرى ساختارى و تصادفى است كه بدان (زمين آمار يا 

«ژئواستاتيستيك»)5 گفته مى شود.
تكنيك هاى درون يابى: تكنيك هاى درون يابى مورد استفاده به اختصار معرفى شده اند: 

يا  زمانى  مقياس  در  متغير  يك  تخمين  براى  مختلفى  روش هاى  كريجينگ:  الف)روش 
روش هاى  و  زمين آمارى  روش هاى  به  كلى  تقسيم بندى  يك  در  كه  دارد  وجود  مكانى 
كلاسيك  آمار  از  كه  هستند  روش هاى  كلاسيك  روش هاى  مى گردند.  تقسيم  كلاسيك 
براى تخمين استفاده مى نمايند، در صورتى كه در روش هاى زمين آمارى تخمين بر اساس 
ساختار مكانى موجود در محيط صورت مى گيرد. تخمين زمين آمارى، فرآيندى است كه 
طى آن، مقدار يك كمّيت مجهول در نقاطى با مختصات معلوم با استفاده از مقدار معلوم 

همان كمّيت در نقاط ديگرى  با مختصات مشخص به دست مى آيد.
نحوه  و  فضايى  تحليل  جهت  درون يابى  پيشرفته  و  مناسب  بسيار  روش هاى  از  يكى 
توزيع منطقه اى داده هاى مكانى، روش «كريجينگ» مى باشد. در اين تكنيك، از يك روش 
ميانگين وزنى براى توزيع متغيرها استفاده مى شود، بدين صورت كه هر چه متغير به مبدأ 
نزديك تر باشد، وزن آن بيشتر و هر چه فاصله نقاط دورتر باشد، وزن كمتر خواهد بود. 
مطلق بودن تخمين در درون يابى از ويژگى هاى عمده روش كريجينگ است. بدين مفهوم 

1. MulƟ-Dimensional Space
2. Regionalized Variables
3. Structural Components
4. Random
5. GeostaƟsƟcs  
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كه مقدار تخمين كميت در نقاط نمونه  بردارى با مقدار اندازه گيرى شده برابر مى باشد و 
واريانس تخمين صفر مى گردد. اين ويژگى سبب مى شود كه تخمين گر كريجينگ در رسم 
خطوط هم ارزش از حداكثر نقاط نمونه بردارى عبور نموده و تمايلى به بسته شدن و دور 
زدن نداشته باشد و از مرز محدوده مورد مطالعه فراتر رود (اميدوار و خسروى، 1388). 

كريجينگ يك برآوردگر خطى به شكل زير است:
كه در آن *Z مقدار متغير مكانى برآورد شده،Z(xi)i  مقدار متغير مكانى مشاهده شده 
در نقطه Xi ،Wi وزن آمارى كه به نمونه Xi نسبت داده مى شود و بيانگر اهميت نقطه i ام 

در برآورد است.

رابطه شماره(1):                                                                                                     

درون يابى  روش هاى  جمله  از  شعاعى  پايه  تابع  روش   :(RBF) شعاعى  پايه  تابع  روش  ب. 
مى باشد كه در آنها سطح تخمين از مقادير مشاهده اى عبور مى كند. اين روش حالتى از 
شبكه عصبى مصنوعى است. از ديگر خصوصيات اين روش اين است كه مقادير بيش از 
ماكزيمم مقادير مشاهده اى و يا كمتر از مينيمم مقادير مشاهده اى در سطح تخمين وجود 

دارند (توازى، لابورد، و بيرى، 2004).١ 
ج. روش عكس مجذور فاصله (IDW): در اين روش نيز به نقاط وزن داده مى شود كه اين 
وزن بر اساس فاصله بين نقاط مى باشد. اين اوزان توسط توان وزن دهى كنترل مى شوند، 
به طورى كه توان هاى بزرگ تر اثر نقاط دورتر از نقطه مورد تخمين را كاهش مى دهند و 
توان هاى كوچكتر، وزن ها را به طور يكنواخت ترى بين نقاط همسايه توزيع كنند. در روش 
عكس فاصله، مقدار فاكتور وزنى(λi) با استفاده از روش زير محاسبه مى شود (حسنى پاك، 

:(1380
رابطه شماره (2):                                                                                                     

λi

: توان معادله و  ،i فاصله  بين نقطه برآورد شده و مقدار مشاهده شده در نقطه :Di
n : تعداد نقاط مشاهده شده؛

1. Touazi, Laborde, & Bhiry, 2004
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روش و معيار ارزيابى: روش هاى مختلف درون يابى بر اساس روش ارزيابى متقابل1 مورد 
بررسى و ارزيابى قرار مى گيرد. در اين روش يك نقطه به صورت موقتى حذف مى شود و با 
اعمال ميان يابى مورد نظر براى آن، نقطه مقدارى برآورد مى گردد. سپس مقدار حذف شده 
بجاى خود برگردانده شده و براى بقيه نقاط به صورت مجزا اين برآورد صورت مى گيرد. 
به طورى كه در پايان يك جدول با دو ستون كه نشان دهندة مقادير واقعى و برآورد شده 
ميانگين  و   2(MAE) دقت  مى توان  مقدار  دو  اين  داشتن  با  مى گردد.  حاصل  مى باشند، 
خطاى انحراف (MBE)3 مدل را برآورد نمود. هر چه دو مقدار فوق الذكر به صفر نزديك تر 
باشد، نشان دهندة بالا بودن دقت مدل است. از روش ديگر جهت ارزيابى كارآيى روش هاى 
درون يابى مى توان به روش ريشه دوم ميانگين مربع خطا (RMSE)4 اشاره كرد كه هر چه 

مقدار آن  كمتر باشد، مدل اعمال شده داراى دقت آمارى بالاترى خواهد بود. 
معادلات محاسبه آنها به قرار زير است:

رابطه شماره(3):    
             

                       
رابطه شماره(4): 

رابطه شماره(5): 

رابطه شماره(6):        

كه در آن:
Z*(xi)i: مقدار برآورد شدة متغير مورد نظر،

Z(xi)i: مقدار اندازه گيري شدة متغير مورد نظر،

N: تعداد داده ها، 
S: واريانس خطا،

1. Cross-ValidaƟon
2. Mean Absolute Error (MBE)
3. Mean Bias Error (MBE)
4. Root Mean Squared Error
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MAE: ميانگين مطلق خطا،

MBE: ميانگين خطاي انحراف، مي باشد.

سامانه اطلاعات جغرافيايى و پيشينه استفاده از آن در تحليل بزهكارى: بشر از ديرباز براى 
در  نقشه  از  استفاده  است.  مى نموده  استفاده  نقشه  از  پديده ها  موقعيت  و  مكان  نمايش 
تحليل بزهكارى در امور پليسى نيز حداقل به سال 1900 باز مى گردد. يك نقشه سنتى 
بزهكارى صفحه بزرگى را در بر مى گرفت كه محل جرايم با پونزهايى بر روى آن مشخص 

شده بود (هريس، 1386، ص1).
و  جغرافيايى  اطلاعات  سامانه هاى  ظهور  و  كارتوگرافى  علم  عرصه  به  رايانه  ورود  با 
پيشرفت هاى آن از دهه 1960 به بعد، به تدريج استفاده از اين فناورى در امور پليسى و 
نهادهاى مجرى قانون و جهت كنترل و پيشگيرى از بزهكارى در كشورهاى توسعه يافته اى 
چون ايالات متحده امريكا، كانادا، استراليا، انگليس، آلمان و... متداول شد. سامانه اطلاعات 
جغرافيايى به مجموعه سازمان يافته اى از سخت افزار، نرم افزار، اطلاعات و نيروى انسانى 
متخصص گفته مى شود كه به منظور كسب، ذخيره، به هنگام سازى، پردازش، تحليل و ارائه 
كليه اطلاعات جغرافيايى طراحى و ايجاد شده است (حبيبى و پوراحمد، 1384، ص 16).

«سامانه»، «داده» و «تحليل» مهم ترين مفاهيم در سامانه اطلاعات جغرافيايى است. 
اين سامانه از اجزاء منسجمى تشكيل يافته است كه هر يك براى تأمين هدف خاصى 
طراحى شده اند. از سويى اين فناورى نياز به داده هايى دارد كه فضايى و غيرفضايى است 
و مى توانند در محيط اين سامانه نگهدارى و بازيابى شوند. همچنين اين سامانه با قدرت 
غيرفضايى  و  فضايى  داده هاى  بين  منطقى  ارتباط  برقرارى  امكان  خود،  تحليل  و  تجزيه 
ساير  از  را  آن   كه  است  جغرافيايى  اطلاعات  سامانه هاى  ويژگى  مهمترين  اين  و  دارد  را 

سامانه هاى اطلاعاتى متمايز مى سازد (فرهادى، 1378، ص89).
است:  شده  تشكيل  فرعى  جزء   2 و  اصلى  جزء   3 از  جغرافيايى  اطلاعات  سامانه  هر 
سخت افزار و نرم افزار و اطلاعات سازمان يافته، اجزاء اصلى سامانه است. افراد متخصص و 

روش كار اجزاء فرعى آن است (پرهيزكار، 1376، ص6).
سامانه اطلاعات جغرافيايى طى سى سال گذشته بسيار توسعه يافته است و به سبب 
است.  شده  گرفته  به كار  مختلفى  زمينه هاى  در  دارد  كه  متنوعى  و  متعدد  قابليت هاى 
مديريت  جنگل دارى،  كشاورزى،  توسعه  چون  مواردى  به  مى توان  زمينه ها  اين  ازجمله 
حيات وحش، حفاظت از منابع طبيعى و مطالعه حوزه هاى آبريز و آبخيزدارى، خطرات و 
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بلاياى طبيعى، زمين لرزه، سيل، طوفان، هواشناسى، حمل و نقل، برنامه ريزى منطقه اى، 
شهرى، روستايى و كاربرى اراضى و تحليل هاى بزهكارى اشاره نمود (كلانترى و صفرى، 

.(1386
تلاش هاى اوليه براى استفاده از اين فناورى به دليل سرعت پايين رايانه ها و حافظه 
محدود آنها در دهه 1960 و 1970 با محدوديت هاى جدى مواجه بود و اين امر موجب 
شد تا مجموعه داده هاى مورد تحليل بسيار محدود باشد و انجام تحليل هاى همزمان و 

پيچيده با اشكالاتى روبه رو گردد.
و  سخت افزارها  مجموعه  به  انتظامى  و  پليسى  سازمان هاى  تجهيز  بالاى  هزينه هاى 
انسانى  نيروى  استخدام  بالاى  مخارج  و  جغرافيايى  اطلاعات  سامانه  تحليل  نرم افزارهاى 
متخصص و تهيه پايگاه داده هاى اين تحليل ها از موانع بازدارنده براى استفاده از سامانه 
در تحليل بزهكارى در دهه هاى 1960 و 1970 در كشورهاى مختلف جهان بوده است. 
ارزان تر  رايانه  با  محاسبات  كه  زمانى  يعنى   1990 دهه  اوايل  و   1980 دهه  اواخر  در 
شد،  آسان تر  آن  از  استفاده  و  قرارگرفت  دسترس  در  بيشترى  رايانه اى  برنامه هاى  و  شد 
به كارگيرى فناورى سامانه اطلاعات جغرافيايى با سرعتى چشمگير افزايش يافت (هريس، 

1386، ص136).
فورزمن پنج دوره زير را براى توسعه فناورى سامانه اطلاعات جغرافيايى مشخص كرده 
است: نخست دوره پيشگامان كه در اواسط دهه 1950 شروع شد و تا اوايل دهه 1970 به 
طول انجاميد و استفاده از نرم افزارها و سخت افزارهاى ابتدايى ويژگى هاى اين دوره است. 
دوره تحقيق و توسعه تا دهه 1980 ادامه يافت و هم زمان دوره اجرا و فروش آغاز و تا دهه 
1990 به درازا كشيد، يعنى زمانى كه دوره بعدى يعنى دوره كاربران آغاز گرديد. به دنبال 

آن دوره شبكه جهانى و محلى شروع شد (پرهيزكار، 1376، ص6).
به نظر مى رسد طى ده سال گذشته استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايى در تحليل 
بزهكارى نسبت به سال هاى قبل از آن به طور فزاينده اى پيچيده تر و كامل تر شده است. 

مراكز  پليس،  ادارات  اكثر  در  سامانه ها  اين  يافتن  عموميت  دوره  اين  ديگر  ويژگى 
افراد  حتى  و  سازمان ها  و  ادارات  مراكز،  اكثر  مى رسد  نظر  به  است.  دانشگاهى  و  علمى 
بخش خصوصى كه به نحوى با موضوع بزهكارى و ناهنجارى هاى اجتماعى سروكار دارند، 
كوشيده اند تا هر چه بيشتر از اين ابزار در مطالعات خود استفاده نمايند. گفتنى است در 
مقام مقايسه، كشورهاى در حال توسعه نسبت به كشورهاى توسعه يافته پيشرو در اين 
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عرصه، با تأخير زمانى چندساله اى در حال گذر و نيل به اين تجربه هستند. تجربه اى كه 
در كشورهاى اروپايى و ايالات متحده آمريكا حداقل از حدود 15 سال قبل آغاز شده است.

هزينه هاى بالاى سخت افزارى و نرم افزارى و نبود امكانات و تجهيزات و نيروى انسانى 
متخصص و از طرفى نبود درك كافى نسبت به توانمندى هاى ارزشمند سامانه اطلاعات 
مسئولان  بين  در  جرم  از  پيشگيرى  برنامه ريزى  در  و  بزهكارى  تحليل  در  جغرافيايى 
قضايى  و  دادگسترى  نظام  در  سامانه  از  استفاده  مهم  موانع  جمله  از  دست اندركاران  و 
كشورهاى در حال توسعه و از جمله ايران محسوب مى شوند (كلانترى و صفرى، 1386).

مواد و روش ها
محدوده مورد مطالعه: بخش مركزى شهر تهران از نظر تقسيمات شهرى ارائه شده در 
طرح تفصيلى، شامل مناطق 11 و 12 و همچنين بخشى از منطقه 13شهر تهران مى باشد.

منطقه 12 داراى بافتى قديمى تر از دو منطقه ديگر بوده و هسته اوليه تشكيل شهر تهران 
از اين منطقه آغاز و به پيرامون گسترش يافته است. بعد از اين منطقه قديمى ترين منطقه 
مى باشد   11 منطقه  به  مربوط  شهر  تاريخى  بافت هاى  و  فضايى -كالبدى  لحاظ  از  شهر 

(روحى، 1381، ص 88-87).     
در اين پژوهش منطقه 12 و بخشى از منطقه 11 (حد فاصل خيابان حافظ تا خيابان 

كارگر) با توجه به ملاك هايى زير در اين بخش مورد مطالعه قرار مى گيرد:
 قرار گرفتن هسته و بافت قديمى شهر تهران در اين بخش و به عنوان كانون شهر؛

 وجود بناها و عناصر تاريخى و مذهبى؛
 تراكم انواع فعاليت هاى تجارى، خدماتى، سياسى شهر در اين بخش؛

 تمركز مراكز ادارى، بانكى، فرهنگى و پذيرايى. 
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شكل 1. موقعيت محدوده بخش مركزى در شهر تهران

محدوده بخش مركزى به چهار ميدان اصلى انقلاب اسلامى، امام حسين (ع)، خراسان و 
راه آهن منتهى مى شود. اين بخش از شهر وسعتى در حدود 2232 هكتار معادل 4/6 درصد 
مساحت كل شهر تهران را دارا مى باشد. بررسى ميزان تراكم نسبى جمعيت بخش مركزى 

نشان مى دهد كه در اين محدوده تعداد 96 نفر در هر هكتار سكونت دارند (نقشه 2).
شكل 2. موقعيت محدودة مورد مطالعه

به نقل از: جبارى، 1388

ميدان انقلابامام حسين

راه آهنخراسان
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داراى  هم  هنوز  كه  است  فعالى  و  قديمى  تجارى  مركز  داراى  تهران  مركزى  بخش 
جاذبه براى هر تهرانى، شهرستانى و جهانگردى است. هسته مركزى تهران در كنار توسعه 
تجارى بازار، توسعه اى در خيابان هاى امام خمينى (ره) (سپه سابق)، فردوسى، جمهورى، 
ولى عصر و انقلاب اسلامى داشته و به شكل چندهسته اى گسترش يافته است. بازار تهران 
داراى راسته هايى از فرش فروشى، طلا فروشى و پارچه فروشى و غيره بوده و در خارج از 
خود نيز شكل مشابه اى ساخته است. به طورى كه خيابان فردوسى راسته فرش فروشى، 
فاصل  حد  در  الكترونيكى  و  صوتى  لوازم  فروشگاه هاى  است.  صرافى ها  و  عتيقه فروشى 
كيف  راسته  منوچهرى  خيابان  اند.  گرفته  شكل  جمهورى  راه  سه  تا  استانبول  راه  چهار 
و چمدان فروشى ها، خيابان گرگان و پل چوبى راسته چوب فروشى ها و نجارها، خيابان 
امير كبير(چراغ برق سابق) راسته لوازم يدكى و قطعات اتومبيل، خيابان امام خمينى(ره) 
راسته يراق آلات و خيابان حافظ حوالى شمال ميدان حسن آباد راسته لوازم ادارى فروشى 
مى شوند  تكرار  ديگر  تخصص هاى  با  مركزى  حوزه  نقاط  ديگر  در  جريان  همين  و  بوده 

(ذواشتياق، 1377، ص 30-29).
تجديد  اولين  به  تهران  شهر  مركزى  بخش  در  مسكونى  بافت هاى  شكل گيرى  سابقه 
حيات در دهة 1280 هجرى قمرى باز مى گردد و جزء پيكره سنتى اين شهر محسوب 
مى شود. بدون شك رونق، توسعه و شكل گيرى ساختارهاى اصلى بخش مركزى مربوط به 
دوران پهلوى اول است؛ يعنى بين سال هاى 1304 تا 1320 كه به تدريج مظاهر زندگى 
بخش هاى  سال 1342  تا  به طورى كه  مى شود  پديدار  شهرى  حيات  مناسبات  در  مدرن 
از  مى شد.  محسوب  تهران  پررونق  و  مرفه نشين  مناطق  از  مركزى  بخش  مهم  و  اصلى 
آن زمان به بعد با اوج گيرى پديدة جامعه شناختى جنوب و شمال در تهران به تدريج از 
 ، مركزى  موقعيت  لحاظ  به  همزمان  اما  مى شود،  كاسته  تهران  مسكونى  بافت هاى  رونق 
مى يابند (روحى،  رونق  شهر  از  بخش  اين  در  تخصصى  بازارهاى  و  كارگاهى  فعاليت هاى 

1381 ، ص 89-90).
معرفى جامعه آمارى: اطلاعات مربوط به جرايم ارتكابى در محدوده بخش مركزى شهر تهران 
كه در پژوهش حاضر از آن استفاده شده است، بر پايه اطلاعات اخذ شده از سامانه 110 نيروى 
انتظامى است. بر اين اساس، افرادى كه از تاريخ 1387/1/1 تا 1387/11/30 در محدوده 
مورد مطالعه مرتكب جرايم مورد بررسى در اين پژوهش شده اند و در كلانترى هاى مربوطه 
و واحدهاى اجرايى (پليس آگاهى و پليس مبارزه با مواد مخدر) براى آنها پرونده تشكيل 
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شده است، مورد بررسى قرار گرفته اند. از ميان 691 فقره جرم ارتكابى در بخش مركزى شهر 
تهران طى دوره مورد مطالعه جرم سرقت به عنف با تعداد 472 فقره (68/3٪) بيشترين 
فراوانى را در بين جرايم داراست. جرايم مربوط به مواد مخدر با تعداد 115 فقره (٪16/6) 
و جرايم مربوط به شرارت و باج گيرى با تعداد 104 فقره (15/05٪) در رده هاى بعدى قرار 

مى گيرند. در جدول 1 مشخصات جرايم مورد بررسى آورده شده است.

جدول 1. بررسى تطبيقى نوع و ميزان جرايم ارتكابى در شهر و محدوده بخش مركزى تهران 
(1387/1/1 تا 1387/11/30)•

فراوانى در تهران نوع جرمكد جرم
بزرگ

درصد فراوانى در 
تهران بزرگ

فراوانى در بخش 
مركزى

درصد فراوانى در 
بخش مركزى

كدبندى جرايم

247041/1236252/315كيف قاپى  توسط موتورسوار1
2764/59344/917كيف قاپى  توسط افراد پياده2
941/5620/2816كيف قاپى  توسط اتومبيل سوار3
سرقت به عنف (سرقت اتومبيل، قطعات و 4

460/7610/1414لوازم خودرو، موتورسيكلت)
سرقت به عنف ( سرقت مغازه، شركت، 5

260/4320/2813كارخانه،كارگاه و اثاثيه منزل)
سرقت به عنف ( سرقت تلفن همراه، اقلام 6

941/5691/312خرد، طلا و جواهر، احشام و ساير)
سرقت به عنف (مسلحانه از اماكن تجارى، 7

70/1110/1411اتومبيل، طلا و جواهرفروشى، احشام و ساير)
سرقت به عنف (جيب برى، دخل زنى، كش 8

3045/06618/810و روزنى، كف زنى، كيف زنى)
921/5310/149شرارت و باج گيرى (در پوشش مسافر)9
420/6930/438شرارت و باج گيرى (با توقف ماشين)10
260/4310/147شرارت و باج گيرى (در پوشش مأمور)11
117819/619914/36شرارت و باج گيرى (ساير موارد)12
4036/7486/95خريد و فروش ترياك13
1001/6691/34خريد و فروش حشيش14
1863/09223/12خريد و فروش مواد مخدر صنعتى15
440/73111/51خريد و فروش هرويين16
4437/37162/318خريد و فروش ساير مواد17
691/1491/33سوء مصرف18

-6006100691100مجموع

* اقتباس از: نيروى انتظامى تهران بزرگ، 1387
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يافته ها
تعيين مقادير عددى بسيارى از شاخص ها در نقاطى كه فاقد اطلاعات مى باشد، براى ايجاد 
و توسعه مدل هايى كه در مقياس وسيع اقدام به پيش بينى يك مشخصه مى نمايد، حائز 
اعتماد  مورد  منطقه  همان  براى  فقط  انتخابى،  مدل هاى  كه  است  گفتنى  است.  اهميت 
هستند. اما چنانچه مدلى خاص براى چندين مكان مناسب تشخيص داده شود، مى توان 

از آن براى مكان هاى داراى شرايط مشابه نيز استفاده نمود. 
حاضر  پژوهش  در  بزهكارى:  مكان هاى  درون يابى  در  زمين آمارى  مدل هاى  تحليل  الف) 
براى تحليل مكانى داده ها از نيم تغييرنگار1 مدل هاى مذكور استفاده گرديد كه با استفاده 
از نرم افزار GIS محاسبه شد. مهم ترين گام در درون يابى، ارائه مدلى مناسب بر نيم تغييرنگار 
است تا به وسيله آن بتوان بهترين درون يابى را انجام داد (عساكره، 1387). مدل هاى مورد 
استفاده جهت برازش شامل: مدل كروى،2 مدل دايره اى،3 مدل نمايى،4 و مدل گوسى5 
مى باشد كه با دو تكنيك كريجينگ ساده، كريجينگ معمولى، مدل هاى اسپيلاين كاملاً 
اسپيلاين  و  كشش9  با  اسپيلاين  كوادريك،8  مولتى  معكوس،7  كوادريك  مولتى  منظم،6 
صفحه نازك10 با استفاده از تكنيك توابع پايه شعاعى و روش عكس مجذور فاصله صورت 
گرفته است. با اعمال هر كدام از اين مدل ها بر روى داده هاى بزهكارى ارتكابى در بخش 
مركزى شهر تهران، نقشه هايى به دست  آمد كه جهت ارزيابى و تعيين بهترين مدل، صحت 
و دقت هر يك از نقشه هاى توليد شده محاسبه شد. بدين منظور مقادير ارزيابى متوالى11 
از روى نقشه ها استخراج و با مقادير اوليه اى كه در ساخت اين نقشه ها بكار برده شدند بر 
روى نمودار قرار گرفتند. با برازش خط مستقيم بر آنها و محاسبه ضريب تبيين (R2)، ميزان 
دقت هر كدام از نقشه ها و يا مدل هاى اعمال شده تعيين شد. همچنين جهت مقايسه 
 (MAE) ميانگين مطلق خطا ،(RMSE) آمارى مدل ها از مقادير ريشه متوسط مربع خطاها

1. Semivariogram
2. Spherical model 
3. Circular Model
4. ExponenƟal model 
5. Gaussian Model 
6. Completely Regularized Spline
7.  Inverse MulƟquadric
8.  MulƟquadric
9.  Spline with Tension
10. Thin Plate Spline
11. Cross ValidaƟon
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جهت  بهينه  مدل  تعيين  براى  است.  گرديده  استفاده   (MBE)انحراف خطاى  ميانگين  و 
تخمين توزيع جرم، با اعمال هر كدام از مدل هاى مذكور بر روى داده هاى جرم، نقشه هايى 
روش  به  مربوط  نقشه هاى  نمونه  عنوان  به  و   6 تا   3 شكل هاى  در  كه  آمد  به دست 
كريجينگ معمولى به همراه نيم تغييرنما آورده شده است. نيم تغييرنما اساسى ترين ابزار 
نيم تغييرنما،  مى رود.  بكار  متغير  يك  مكانى  ارتباط  تشريح  براى  كه  است  زمين آمار  در 
اندازه گيرى شده  نقاط  بين  شباهت  و  مكانى  همبستگى  درجه  كه  است  بردارى  كميتى 
را بر حسب مربع تفاضل مقدار دو نقطه و با توجه به جهت و فاصله آنها نشان مى دهد. 
توليد  نقشه هاى  از  يك  هر  دقت  و  صحت  نيز،  مدل  بهترين  تعيين  و  ارزيابى  جهت 
مدلى  بهترين  كه  شد  مشخص  جدول  اين  به  توجه  با   .(2 (جدول  شد  محاسبه  شده 
 1 توان  با  فاصله  مجذور  عكس  مدل  مى باشد،  جرم  توزيع  مكانى  توجيه  به  قادر  كه 

مى باشد. با توجه به اين يافته نقشة پهنه بندى جرم ترسيم شد (نقشه 4). 

شكل 3 الف:  نقشه تخمين توزيع بزهكارى با استفاده از تكنيك  مدل كروى
 از تكنيك كريجينگ معمولى

ميدان انقلابامام حسين

خراسان
راه آهن
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شكل 3 ب .  نيم تغييرنما مدل كروى از تكنيك كريجينگ معمولى

شكل 3 ج. نقشه تخمين توزيع بزهكارى با استفاده از تكنيك  مدل دايره اى 
از تكنيك كريجينگ معمولى

ميدان انقلابامام حسين

خراسان
راه آهن
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شكل 3 د : نيم تغييرنما مدل دايره اى از تكنيك كريجينگ معمولى

شكل  3 هز: نقشه تخمين توزيع بزهكارى با استفاده از تكنيك  مدل نمايى 
از تكنيك كريجينگ معمولى

ميدان انقلابامام حسين

خراسان
راه آهن
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شكل 3 و :  نيم تغييرنما مدل نمايى از تكنيك كريجينگ معمولى

شكل 3 ح :  نقشه تخمين توزيع بزهكارى با استفاده از تكنيك مدل گوسين 
از تكنيك كريجينگ معمولى

ميدان انقلابامام حسين

خراسان
راه آهن
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شكل 3 ط :  نيم تغييرنما مدل گوسى از تكنيك كريجينگ معمولى

شكل3: نقشه تخمين توزيع بزهكارى با استفاده از تكنيك كريجينگ معمولى (3 الف، 3 ج، 3 ه، 
3 ز) به همراه نيم تغييرنما آنها (3 ب، 3 د، 3 و، 3 ح) در منطقه مورد مطالعه

جدول 3. نتايج ارزيابى روش هاى درون يابى جهت تحليل فضايى بزهكارى 
در بخش مركزى شهر تهران

خطاى روش ارزيابى متقابل
مدل- تابع  روش

R2 RMSE MAE MBE

0/75 4/309 41/124 -1/44 كروى

OK
0/73 4/300 41/014 -1/35 دايره اى
0/17 4/312 43/894 -3/44 نمايى
0/79 4/309 45/654 -3/86 گوسين
0/76 4/329 45/544 -3/97 كروى

SK
0/75 4/326 45/704 -4/44 دايره اى
0/77 4/314 44/994 -3/30 نمايى
0/65 4/332 48/804 -4/46 گوسين
0/81 4/311 41/002 -1/14 توان 1

 
IDW

 
0/8 4/754 48/844 -4/53 توان 2
0/77 4/985 53/884 -5/19 توان 3
0/79 4/479 49/014 -4/75 اسپيلاين كاملا منظم

RBF  

0/78 4/773 42/344 -1/46 مولتى كوادريك معكوس
0/8 5/041 43/534 -3/3 مولتى كوادريك
0/81 4/458 42/094 -1/61 اسپيلاين با كشش
0/76 7/125 42/264 -1/76 اسپيلاين صفحه نازك
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شكل4: نقشه بهينه تخمين توزيع بزهكارى با استفاده از تكنيك 
عكس مجذور فاصله در بخش مركزى شهر تهران

مواد  به  مربوط  جرايم   1 شماره  جدول  طبق  و   (4 (شكل  نهايى  نقشه  به  توجه  با 
مخدر در محدوده هاى جنوبى، جنوب غربى و شمالى بخش مركزى شهر تهران به وقوع 
پيوسته است. اين محدوده ها شامل ميدان هاى محمديه (اعدام)، مولوى، استقلال، راه آهن، 
و خيابان هاى منتهى به آنها مى باشند. اين محدوده ها از نظر مجرمين مكان هاى مناسبى 
براى كجروى هاى اجتماعى تشخيص داده شده اند، به نظر مى رسد در محدوده و پيرامون 
اين گره هاى شهرى، هسته هاى جرم خيزى شكل گرفته است. از مشخصه اصلى ميادين 
ياد شده و خيابان هاى اصلى محل تلاقى آنها، شلوغى، رفت آمد زياد، تعداد قابل توجه 
و  درون شهرى  مسافرين  شدن  سوار  و  پياده  محل  ولگرد،  و  بيكار  افراد  و  دستفروشان 
برون شهرى، وجود ايستگاه هاى مترو در بعضى از ميادين، عدم تجانس عابرين اعم از زن و 
مرد، پير و جوان، بومى و غيربومى و تماس بيشتر شهروندان در اين محدوده ها اشاره نمود 
كه ساختار فضايى پيچيده، نامتجانس و ناهمگونى را به وجود آورده و موجب شده امكان 

كنترل رسمى و غيررسمى فعاليت هاى غيرقانونى افراد در اين محدوده به حداقل برسد.
و  ماشين  توقف  با  مأمور،  و  مسافر  پوشش  در  باج گيرى  و  شرارت  جرايم  كانون هاى 
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جنوبى،  محدوده هاى  در  كيف زنى  كف زنى،  روزنى،  و  كش  دخل زنى،  جيب برى،  جرايم 
جنوب غربى، ميانى و شمال غربى بخش مركزى شكل گرفته اند. اين محدوده ها شامل 
چهار راه استانبول، سه راه امين حضور، خيابان هاى لاله زار نو، سعدى، امير كبير، انقلاب 
اسلامى، كارگر جنوبى و مولوى مى باشند. تراكم فعاليت هاى تجارى و ادارى و تردد حجم 
وسيعى از شهروندان به اين بخش و وجود فرصت هاى مناسب كجروى در اين محدوده ها 
باعث شده است تا افراد كج رو اين معابر و تقاطع ها را براى عمل غيرقانونى خود برگزينند. 
كانون هاى جرايم سرقت مغازه، شركت، كارخانه، كارگاه و اثاثيه منزل، سرقت تلفنِ 
همراه، اقلام خرد، طلا و جواهر، احشام و ساير، سرقت مسلحانه از اماكن تجارى، اتومبيل، 
طلا و جواهر فروشى، احشام و ساير در محدوده هاى جنوب غربى، جنوب شرقى، شمال 

شرقى و شمالى بخش مركزى شهر تهران شكل گرفته است.
كانون هاى جرايم كيف قاپى توسط موتورسوار و سرقت اتومبيل، قطعات و لوازم خودرو، 
موتورسيكلت بخش وسيعى از محدوده بخش مركزى را در بر گرفته است. شكل گيرى 
كانون اصلى اين جرايم در ميدان امام خمينى، خيابان فردوسى از تقاطع منوچهرى تا 
نرسيده  تا  امام  ميدان  از  اميركبير  خيابان  اكباتان،  خيابان  همايون،  باب  خيابان  انتهاى 
به چهارراه استانبول تا ميدان استقلال، خيابان سعدى از ميدان استقلال تا ميدان امام 
ادارى  و  تجارى  كاربرى  بيشترين  داراى  كه  محدوده هايى  مى دهد.  خبر  ملت  خيابان  و 
وجود  مى باشند،  فعاليت  ساعات  در  محدوده ها  اين  به  مردم  از  كثيرى  تعداد  مراجعه  و 
كنترل  نبود  معابر،  اين  در  ادارى  و  تجارى  كاربرى هاى  قرارگرفتن  و  عريض  خيابان هاى 
بر موتورسوارانى كه وارد اين محدوده ها مى شوند از جمله دلايل شكل گيرى كانون هاى 

جرم خيز مربوط به اين جرايم مى باشند.
كانون هاى جرم خيز كيف قاپى توسط افراد پياده، كيف قاپى  توسط اتومبيل سوار، ساير 
موارد شرارت و باج گيرى در محدوده هاى شرقى و شمال شرقى و به صورت پراكنده در 
محدوده هاى ميانى اين بخش از شهر تهران شكل گرفته اند. تمركز نقاط جرم در سمت 
بالاى  تراكم  مى باشد.  ابن سينا  ميدان  و  حسين(ع)  امام  ميدان  سوى  به  شرقى  شمال 
از  شغل  يافتن  براى  بيكار  مهاجران  هجوم  محدوده،  اين  در  ساكن)  (جمعيت  جمعيت 
ويژگى هاى مهم اين محدوده از بخش مركزى مى باشد. وجود كاربرى هاى تجارى، بافت 
فرسوده و نامنظم و كوچه هاى تنگ و باريك از ويژگى هاى مهم محدوده  شرقى مى باشند. 
شايد علت وقوع اين جرايم در اين محدوده ها آن است كه بزهكاران به راحتى در معابر 
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تنگ و باريك كه فاقد ديد و نظارت مى باشند قربانى خود را شناسايى و بزه خود را انجام 
داده و از اين معابر مى گريزند.

بحث و نتيجه گيرى
با توجه به بررسى حاصل از تحليل داده هاى بزهكارى به روش درون يابى و ايجاد نقشه هاى 

مربوطه  نتايج زير به دست آمد: 
1. استفاده از سامانه هاى اطلاعات جغرافيايى و تكنيك هاى زمين آمار مى تواند به عنوان 
يكى از ابزارهاى كاربردى و مفيد در مطالعات بزهكارى، كمك زيادى به افزايش دقت و 
سرعت عمل در تهيه نقشه هاى بزهكارى داشته باشد. اين ابزارها امكان اعمال معادلات 
پيچيده رياضى را برروى نقشه ها فراهم مى آورد. از طرف ديگر با استفاده از روش هاى 
درون يابى موجود در زمين آمار، مى توان تحليل هاى آمارى و فضايى را در مكان هاى 

مختلف براساس موقعيت مكانى و جغرافيايى پديده ها تحليل نمود.
عكس  روش هاي  بزهكارى  داده هاى  درون يابي  براي  كه  مي دهد  نشان  پژوهش  نتايج   .2
مجذور فاصله، كريجينگ معمولي، توابع پايه شعاعى وكريجينگ ساده به ترتيب داراى 

دقت هاي بالاتري را در منطقه مورد مطالعه نشان مي دهند.
3. نتايج پژوهش پيرامون درون يابى داده هاى بزهكارى در بخش مركزى شهر تهران، نشان 
مى دهد كه در مجموع، روش مناسب در تعيين مدل بهينه جهت تخمين توزيع نقاط 
 (IDW-Power1)1فاصله با توان مطالعه، روش عكس مجذور  جرم در محدودة مورد 
مى باشد كه در مقايسه با ديگر روش ها از نظر ميزان MAE ،MBE ،RMSE وR2، نتايج 
بهترى را از خود نشان داده است. بدين دليل، اين مدل مى تواند به عنوان روش مناسبى 
جهت تخمين توزيع نقاط بزهكارى و تشخيص كانون هاى جرم خيز در محدوده مورد 

مطالعه به كار رود. 
4. همان طور كه در نقشه  نهايى ايجاد شده توسط روش عكس مجذور فاصله ديده مى شود 
و  تجارى  محدوده هاى  در  بزهكارى  كانون هاى  و  جرايم  ميزان  بيشترين   ،(4 (شكل 
ادارى بخش مركزى و محدوده هايى با تراكم جمعيتى كمتر مشاهده مى شود كه نياز 

به كنترل و مديريت بهينه انتظامى دارد.
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