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 چکیده

های شبکه معابر از جمله نوع کاربری، قابلیت دید، روشنایی و دهند برخی تابعی از فرم شهر و ویژگیمعابر رخ میاز میان جرایمی که در سطح 

های سنتی از داده معمولاًکننده وقوع جرائم در سطح معابر شوند. برای بررسی این موضوع توانند مانع یا تسهیلها می. این پارامترهستندغیره، 

استفاده شده است، ولی امروزه با پیشرفت فناوری،  هایشهرداری و یا بردارنقشهی متولی از جمله سازمان هاسازمانت تولید شده تحت نظار

( در دسترس قرار گرفته است. این اطلاعات دارای مزایایی VGIگستر یا کاربر ساخت )ای دیگر تحت عنوان اطلاعات مکانی مردممنابع داده

و داده مربوط به جرائم، امکان انجام  VGIی هادادهو با در اختیار داشتن  بالا و دسترسی بدون محدودیت هستندی روزرسانبههمچون سرعت 

-های مرسوم سنتی با داده. در این تحقیق دادهگرددیمی مختلف مکانی از جمله بررسی ارتباط میان فرم شهری و وقوع جرائم، فراهم هالیتحل

 محوردادهی سازمدلها و معابر شهری، با استفاده از روش های فرم کاربریرتباط میان وقوع جرائم با پارامترهای مردم گستر ترکیب شده و ا

های مربوط به جرم ( مورد بررسی قرار گرفته است. بر اساس تحلیل های عددی و تعداد و حجم دادهGTWRزمانی )-رگرسیون وزنی جغرافیایی

بینی ارائه درصد در فرآیند پیش 55با دقت در حدود به طور میانگین عملکردی  GTWRه قرار گرفت، روش که در فرآیند مدلسازی مورد استفاد

های ها در وقوع جرائم شناسایی شده و با استفاده از آن، احتمال وقوع جرائم در معابر مختلف بر اساس شاخصسپس موثرترین شاخصنمود. 

های شهری به ارزیابی کند تا در مرحله تهیه طرحریزان شهری کمک میین اطلاعات به برنامهتعیین شده در این تحقیق، تخمین زده شد. ا

ها و معابر شهری، بپردازند و با ارائه سناریوهای مختلف در این خصوص، بهترین ریسک احتمال وقوع جرائم، ناشی از نحوه تنظیم فرم کاربری

 عابر شهری را پیشنهاد دهند.فرم شهری از دیدگاه پیشگیری از وقوع جرایم در م
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1403زمستان  شماره چهارم   ال دوازدهمس

 مقدمه -1

در موورد توزیوع جغرافیوایی و عوامول محیطوی      تحقیق 

-در زمینوه  موردتوجهجُرم، یک حوزه مهم  کنندهنییتع

ی محیطوی و طراحوی و   شناسو روانشناسوی،  های جُورم 

های اخیر ارزیابی در سال ریزی شهری بوده است.برنامه

عملکرد اصوول پیشوگیری از جورایم از طریوق طراحوی      

قورار   موردتوجهدر تحقیقات مختلف  1(CPTEDمحیط )

بووه طراحووی مناسووب و  CPTED. ]2و  1[اسووتگرفتووه 

از محیط ساخته شده برای کاهش ترس و  مؤثراستفاده 

 . در تحقیقات قبلی در موورد  ]3[وقوع جرم اشاره دارد

CPTED نظووارت 2( موودیریت قلموورو، 1، چهووار اصوول )

( کنترل دسترسوی،  4( پشتیبانی از فعالیت و 3طبیعی، 

مفواهیم کلیودی بورای اصولاح محویط       عنوانبهمعمولاً 

ساخته شده بورای کواهش جورم در نظور گرفتوه شوده       

. از میان چهار اصل ذکر شده، دو اصل ]6و  5،  4[است

ای تحلیل رابطه نظارت طبیعی و پشتیبانی از فعالیت بر

 ریتوثث و همچنوین   ]7[بین جورم و پیکربنودی خیابوان   

موورد   ]8[ها بور فعالیوت عوابران پیواده    چیدمان خیابان

 اند.  استفاده قرار گرفته

ریزی شهری در رابطه با تغییور  ی توسعه و برنامههاطرح

هوای  هوا و زیرسواخت  یا ایجواد مسویرها، امواکن، الموان    

ی رفتواری  هوا یالگومختلفی بر  راتیتثثمختلف شهری، 

توانود موجوب وقووع رویودادهای     شهروندان دارد که می

. ]9[ی شوهری شوود  هاطیمحمختلفی از جمله جرم در 

ممکون   هوا یکواربر در این راستا ساختار شبکه معوابر و  

رفتاری شهروندان از جمله وقووع پدیوده    یالگواست بر 

داشوته   ریتوثث ی مختلوف  هوا زموان یوا   هوا مکانجرم در 

و  هوا الموان . علاوه بر این، موارد دیگور ماننود   ]10[باشد

های روشنایی های شهری)مانند موقعیت چراغزیرساخت

هوای اجتمواعی از   های پلیس( و سایر ویژگوی و ایستگاه

جملووه تووراکم جمعیووت، میووزان درآموود و تحصوویلات   

                                                           
1 Crime Prevention Through Environmental Design 

 رگوذار یتثثتواند در وقووع ایون پدیوده    شهروندان نیز می

 . ]11[باشد

ی شهری ناشی از شوکل و  هاطیمحفهوم پیچیدگی در م

ی مختلف مورد هاسنجهطراحی شهر است که بر اساس 

ی قابوول هوا شواخص گیورد. بیشوترین   بررسوی قورار موی   

استخراج از طراحی شهری، مربوط به پیچیدگی شوبکه  

های مختلف در ها و پیچیدگی ناشی از تلفیق کاربریراه

هوا  یون شواخص  . مجموعوه ا ]12[محیط شهری هستند

گیرنود.  تحت عنوان فرم شهری مورد بررسوی قورار موی   

مطالعاتی در این زمینه وجود دارند که به بررسی رابطوه  

انود. از  با جرم در محویط شوهری پرداختوه     فرم شهری

ای در وقوع جمله تثثیر منفی شاخص تراکم شبکه جاده

هوووای جووورم دزدی و سووورقت از امووواکن در بلوووو   

ای، های تراکم جادهتقیم شاخص، رابطه مس]13[شهری

برق، جمعیت و وقوع هتول، امواکن سورگرمی،    تیر چراغ

و قیمت خانه با نرخ سرقت از اماکن و رابطوه   هافروشگاه

هوای پلویس،   هوای فاصوله از ایسوتگاه   معکوس شواخص 

های اتوبوس با نورخ  و فاصله از ایستگاه هاجادهفاصله از 

هوای تولیود   و تثثیر مثبت شاخص ]14[سرقت از اماکن

جمعیت موردان   ، میزان درآمد و2(GDP) ناخالص داخلی

هوایی از ایون تحقیقوات    ، نمونه]15[بر تعداد جرائم قتل

 هستند.

هوای  از میان مطالعاتی که بوه تحلیول جورم در محویط    

های سونتی بورای   اند، برخی تنها از دادهشهری پرداخته

انود. برخوی از ایون    بررسی این موضووع اسوتفاده کورده   

بنودی جورائم در سوطح یوک     پهنوه  منظوور بوه مطالعات 

؛ انود کورده های سنتی اسوتفاده  منطقه مطالعاتی از داده

گیری از تحلیل تخمین چگالی هسته مثال بهره عنوانبه

(KDE)3    برای تعیین نرخ وقوع جرم در منواطق مختلوف

. دسته دیگری از این تحقیقات بوه بررسوی   ]16[شهری

های فرم شوهری و همچنوین   میان جرم و شاخص رابطه

                                                           
2 Gross domestic product 

3 Kernel Density Estimation 
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          ...تلفیلل  بللا شللهری منللاط  در جُللرم بنللدی پهنلله و تحلیلل 
 محمد هادی احمدی و محمد طالعی

 

هوای مختلوف بوا    پیش بینی نرخ وقووع جورم در مکوان   

پردازنود. بوه عنووان    ای سنتی موی استفاده از منابع داده

های قابلیت اتصوال و  مثال تعیین میزان اهمیت شاخص

ادغام در وقوع جرم با استفاده از یوک مودل رگرسویون    

رسویون پواسوون بوه    ، استفاده از مودل رگ ]17[پواسون

های شوبکه معوابر در   منظور تعیین میزان تثثیر شاخص

، استفاده از تحلیل همبستگی پیرسون ]18[وقوع جرائم

های دارای همبستگی مکانی با به منظور تعیین شاخص

، اسووتفاده از موودل خطووی سلسووله  ]19[وقوووع جوورائم

بووه منظووور تعیووین نوووع رابطووه میووان   1(HLMمراتبووی)

معووابر بووا جوورم سوورقت از منووازل هووای شووبکه شوواخص

، پوویش بینووی نوورخ جوورم بوورای منوواطق ]20[مسووکونی

مختلووف شووهری بووا اسووتفاده از سووه روش مدلسووازی   

و  2(ANNرگرسویون پواسوون، شووبکه عصوبی مصوونوعی)   

 . ]3 ]21(GBافزایش گرادیان ) الگوریتم

اشواره   هوا آنعلاوه بر تحقیقاتی که در قسمت قبول بوه   

یون زمینوه وجوود دارد کوه     شده، مطالعات دیگوری در ا 

ی فرم شوهری  هاشاخصعلاوه بر بررسی ارتباط جرم با 

در بعد مکان، در بعد زمان نیز این مسئله را با اسوتفاده  

 عنووان بوه انود.  های سنتی مورد ارزیابی قرار دادهاز داده

 زمانی بر پایه مودل -مثال استفاده از یک تحلیل مکانی

ه منظوور بررسوی   بو  4(GWR) رگرسیون وزنی جغرافیایی

ی نو یبشیپو روی و کاربری اراضوی در  نقش قابلیت پیاده

ی نو یبشیپو ، ]22[نرخ جرم برای مناطق مختلف شهری

تغییرات مکانی و زمانی مربوط به جرم سرقت از منوازل  

ی هوا مودل برای مناطق مختلف شوهری بوا اسوتفاده از    

زموانی و مکوانی نظریوه     افتهیرسواختار یغو  افتهیساختار

ی نرخ وقووع جورم بورای    نیبشیپ، ]23[تقریبی لاپلاس

هوای زموانی مختلوف بوا     مناطق مختلف شهری در بوازه 

                                                           
1 Hierarchical Linear Model 

2 Artificial Neural Network 

3 Gradient Boosting 

4 Geographically Weighted Regression 

هوای  استفاده از متغیرهای جمعیتوی آمواری و کواربری   

ی رگرسویون و  سواز مودل ی هوا روششهری و به وسیله 

ی نرخ وقوع جرم سرقت در نیبشیپ، ]24[شبکه عصبی

شهری برای یک دوره زمانی با اسوتفاده   مناطق مختلف

 . ]25[ 5ی و توزیع پواسونادوجملهاز دو مدل توزیع 

ی کواربردی تحوت تلفون هموراه،     هابرنامهامروزه با ارائه 

های بیشتری برای عموم شوهروندان بورای ارائوه    فرصت

فوراهم   6(VGIاطلاعات مکانی داوطلبانه یا مردم گسوتر ) 

درنو   بلا صورتبهط کاربر شده است. این اطلاعات توس

هوای  ی موجوود در گوشوی  ابزارهوا هوا و  به کمک برنامه

هوشمند تولید شده و در هر مکان و زمانی در دسوترس  

ایوون اطلاعووات مکووانی نقووش مهمووی در  اسووت. امووروزه

. در حووزه  ]27[و  ]26[کنود  ی مختلف ایفا میهاحوزه

، مسئله موردبحثریزی شهری، یکی از موضوعات برنامه

. در این زمینه مطالعاتی وجوود دارنود   استوقوع جرایم 

-به منظور تحلیل جرم در محیط VGI که از منابع داده

اند. از جمله اسوتفاده از تحلیول   های شهری بهره گرفته

در  زیو خجورم به منظوور شناسوایی نقواط داغ     7نقطه داغ

، ]27[ 8هوای توویتر  گیوری از داده محیط شهری با بهوره 

شوهر تهوران بوا     22ت و کنترل جورم در منطقوه   مدیری

و  ]28[هووای دریووافتی از یووک سیسووتماسووتفاده از داده

به  آنجلسلسهای شهر انجام عملیات مسیریابی خیابان

مسویر از طریوق انجوام تحلیول      نیترمنیامنظور یافتن 

 . ]VGI29[های منبع مکانی روی داده

مقیاس مکانی با توجه به وجود نواقصی مانند استفاده از 

و زمانی کوچک، کم تووجهی بوه ارزیوابی میوزان توثثیر      

 بودننییپاها در وقوع جرائم و همچنین برخی از پارامتر

های زمانی در مطالعات ی در برخی از بازهسازمدلدقت 

انجام شده در قبل، این تحقیق به دنبال بررسوی رابطوه   

                                                           
5 Poisson distribution 
6 Volunteered geographic information 

7 Hot Spot 
8 Twitter 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                             3 / 29

https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-934-en.html


 
 

 

 

 

 

60 

 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403زمستان  شماره چهارم   ال دوازدهمس

ی فورم شوهری بوه روشوی     هوا شاخصمیان جرم و انواع 

هوای  اوت است. در این رویکرد علاوه بور اینکوه داده  متف

 VGIهوا، از منوابع   های مربوط به شوبکه راه جُرم و داده

انود، رابطوه   تهیوه گردیوده    Spot Crimeو  OSMشامل 

های فرم شوهری و جورم در بعُود مکوان و     میان شاخص

ی، موورد تحلیول قورار    کواو دادهزمان با استفاده از فنون 

در این تحقیق بر خولا  تحقیقوات   گیرند. همچنین می

به بررسی آماری وقووع جورم در سوطح     عموماًقبلی که 

، واحود تحلیول مکوانی    انود پرداختهی شهری هامحدوده

، یال یا هر قطعه از شبکه معوابر اسوت کوه    مورداستفاده

را فوراهم   تور قیو دقی مکوانی و زموانی   هوا لیتحلامکان 

شهری برای ی مربوط به فرم هاشاخص نی؛ بنابراکندیم

ی هوا شواخص معابر مورد بررسی قورار گرفتوه و    تکتک

ی هوا شواخص های مرسووم بوا   تحلیلی مستخرج از داده

در سووطح شووبکه معووابر،  VGIمسووتخرج از منووابع داده 

از  تور کامول ی جوامع و  سواز مدلشوند تا یک تلفیق می

 محیط شهری و ارتباط آن با وقوع جرایم ارائه گردد. 

 :این تحقیق شامل موارد ذیل استی اهدا  طورکلبه

    توسعه یک مدل تلفیقی داده مبنا و مبتنی بور تلفیوق

 جهت تحلیل جرائم. VGIهای های سنتی و دادهداده

  زموانی  -رگرسیون وزنوی جغرافیوایی   استفاده از مدل 

(GTWR)1  زموانی وقووع    -جهت تعیین ارتباط مکوانی

 و معابر شهری. هایکاربرجرائم و فرم 

  در وقوع جورم   رگذاریتثثی اساسی هاشاخصاستخراج

و کوواربرد آن در  VGIهووای در معووابر بووه کمووک داده

ی احتمال وقوع جُرم، ناشوی از نووع طراحوی    نیبشیپ

 فرم شهری منتخب.

 در ادامه تحقیق در بخش دوم، مواد و روش انجام تحقیق،

ی روش سووازادهیووپدر بخووش سوووم، نتووای  حاصوول از   

ه مطالعاتی منتخب، در بخش پیشنهادی پژوهش در منطق

-چهارم، بحث در مورد نتای  و در بخش پنجم نیز  نتیجوه 

 گردند.گیری و پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی، بیان می

                                                           
1 Geographical and Temporal Weighted Regression 

 مواد و روش -2

که گفته شد این تحقیوق بوه دنبوال بررسوی      طورهمان

ی فرم شوهری و وقووع جورائم بوا     هاشاخصرابطه میان 

سونتی و اطلاعوات مکوانی    هوای  استفاده از تلفیوق داده 

( 1( در بعد مکان و زمان است. شکل )VGIمردم گستر)

 دهد. پس از انجاممراحل کلی انجام تحقیق را نشان می

-ها و برخی از تحلیل های دیگور، شواخص  پردازشیشپ

هووای سوونتی و منووابع اطلاعووات هووای مسووتخرج از داده

هوای  گستر تعیین شده و به عنوان شواخص مکانی مردم

شووند. سوپس بوا    شهری در شبکه معابر تلفیق موی  فرم

هوا و  رابطه میان ایون شواخص   GTWRاستفاده از روش 

وقوع انواع جورائم در هور دو بعُود مکوان و زموان موورد       

 گیرد. در مرحله بعد بوه منظوور ارزیوابی   بررسی قرار می

عملکرد مدل، اقدام به پیش بینی نرخ وقووع جورائم بور    

هوا و معوابر  در معوابر    بریاساس پارامترهوای فورم کوار   

سازی منتخب گردیده و  در نهایت با مقایسه نتای  مدل

های مشاهداتی جورائم در معوابر منتخوب، دقوت     با داده

پیش بینی مدل، تعیین گردیوده و اقودام بوه شناسوایی     

-ها در وقوع جرائم در هر یوک از بوازه  ترین شاخصموثر

قوه موورد   گوردد و معوابر منط  های زمانی شبانه روز موی 

   شوند.بندی میها، طبقهمطالعه بر اساس این شاخص

 هاپردازش دادهشآوری و پیجمع -1-2

در ایالوت   آنجلسلسمنطقه مطالعاتی این تحقیق شهر 

کالیفرنیای کشور آمریکا است. به دلیل حضوور سوالیانه   

تعداد زیادی از گردشگران در این منطقه، آموار جورم و   

ی اجتماعی در این شهر بالا رفتوه  هایناهنجارجنایت و 

 USAهوای منبوع   ی کوه بور اسواس آموار    اگونهبهاست 

TODAY  سووالانه بووه ازای هوور شووهرنییپووادر منوواطق ،

نووع از   300نفر جمعیت به طور میانگین تعوداد   1000

 . ]30[انواع جرائم گزارش شده است

های مرسووم  های این تحقیق به دو دسته کلی دادهداده

 شوند.  ی میبندطبقه VGIهای دهسنتی و دا
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          ...تلفیلل  بللا شللهری منللاط  در جُللرم بنللدی پهنلله و تحلیلل 
 محمد هادی احمدی و محمد طالعی

 

 
های فرم شهری و وقوع جرائم در بُعد مکان و زمانمراحل بررسی ارتباط میان شاخص: 1شکل 

 

در ایون تحقیوق شوامل     اسوتفاده  موورد های سنتی داده

ی هوا بلوو  ی مختلف سنی مربووط بوه   هاگروهجمعیت 

هوای  های شوهری و داده شهری، نقاط مربوط به کاربری

 اسوت  هوا ابانیخبرق معابر و شبکه های چراغمربوط تیر

 18های جمعیتی شامل تعداد افراد زیر (. داده(2)شکل)

سوال، افوراد    44تا  25سال، افراد  24تا  18سال، افراد 

-سال سواکن در بلوو    65سال و افراد بالای  64تا  45

مرکوز  های جمعیتی از سایت باشد. دادههای شهری می

، ]31[آوری شوده اسوت  جموع  1داده سرشماری میسوری

هوا، بوه   کد مربوط به هریک از آنسپس با استفاده از ژئو

 30691اند کوه شوامل   های شهری متصل گردیدهبلو 

                                                           
1 Missouri 

هوای کواربری شوامل نقواط     باشد. دادهبلو  شهری می

هوای تجواری، صونعتی،    به مرکز هندسی کاربری مربوط

ژئوهاب   باشد که از سایتها میمسکونی و سایر کاربری

. کووه شووامل ]32[تهیووه گردیووده اسووت 2آنجلووسلووس

هووای مربوووط بووه تیوور باشووند. دادهنقطووه مووی 795851

ها در معوابر  گیری آنبرق معابر که شامل نقاط قرارچراغ

، ]32[تهیه شده استآنجلس است از منبع ژئوهاب لس

 باشد.نقطه می 217639که شامل 

                                                           
2 Los Angeles Geo Hub 
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 )ج( )ب( )الف(

-نقاط مربوط به مرکز هندسی کاربریب( های شهری،های سنی ساکن در بلوکهای سنتی شامل جمعیت گروهدادهالف( : 2شکل

ربرق معابهای چراغنقاط مربوط به تیر های شهر، ج(

-در این تحقیق شوامل داده  مورداستفاده VGIهای داده

های مربووط بوه شوبکه معوابر     های جرائم شهری و داده

هووای مربوووط بووه جوورائم از طریووق جووداول  . دادهاسووت

ی و آورجموع  Spot Crimeود در سوامانه  اطلاعاتی موج

کوه شوامل جورائم ضورب و شوتم و       سازی گردیدهآماده

های مربووط بوه   الف((. داده 3)شکل ) استنویسی دیوار

مویلادی بورای    2/5/2021تا  2/3/2021جرائم از تاریخ 

اند که شامل تعوداد  آوری گردیدهمنطقه مطالعاتی جمع

-بورای دیووار   موورد  1680مورد ضرب و شوتم و  4953

هوای مربووط بوه شوبکه معوابر کوه       . دادههستندنویسی 

 OSMاز طریق منبع  استها ای از یالمجموعه صورتبه

در  OSMnxب(( و بووا اسووتفاده از کتابخانووه  3)شووکل )

ی آورجمعمیلادی  2/3/2021محیط پایتون و در تاریخ 

.هسووتندقطعووه یووال  128150انوود کووه شووامل  شووده
 

 
 ب()                                )الف(                                                                                                      

 OSMشبکه معابر لس آنجلس در منبع ب( ، Spot Crime جرائم ثبت شده در منطقه لس آنجلس از طریق منبع الف( : 3شکل
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          ...تلفیلل  بللا شللهری منللاط  در جُللرم بنللدی پهنلله و تحلیلل 
 محمد هادی احمدی و محمد طالعی

 

 عابرتعیین نرخ وقوع جُرم در م -2-2

در این تحقیق به منظور تحلیل نرخ وقوع جُرم مشاهده 

شده در معابر شهری، از تحلیول تخموین توراکم هسوته     

(KDE   استفاده شده است. به کمک ایون تحلیول موی )-

توان کانون یک پدیده)مانند جورم( را شناسوایی نموود.    

اگر تعداد وقوع یک پدیده در یک ناحیه خواص شومرده   

. توابع  ]33[توان قدرت وقووع آن را تخموین زد  شود می

تخمینوی از   آوردندسوت بوه تخمین چگالی هسته برای 

لی توزیوع نقواط   چگوا  دهنوده نشوان یک سطح صا  که 

طبق  KDEتعریف که  گیرد؛قرار می مورداستفادهاست، 

 1. منظور از سوطح صوا  یوا همووار    ]34[است( 1رابطه )

هوای  سطحی است که دارای تغییرات تدریجی در نرمال

. یوا بوه عبوارتی دارای تغییورات     اسوت وارد بر آن سطح 

. این در حالی است کوه در یوک   استتدریجی در شیب 

هووای وارد بوور آن سووطح دارای  نرمووال سووطح ناصووا ،

 .]35[تغییرات ناگهانی هستند

.f(x                 ( 1رابطه ) y) =
1

nh2
∑ k(

di

h
)n

i=1 

.𝑓(𝑥(، 1در رابطه ) 𝑦)       مقودار نورخ وقووع جورم در هور

.𝑥)نقطه از منطقه با مختصات  𝑦)  ،𝑛  تعداد نقاط وقوع

پهنای باند منطقه موورد نظور،    ℎجرم در سطح منطقه، 

𝑑𝑖   فاصله بین نقطه وقوع جورم𝑖     ام و مکوان دلخوواه بوا

.𝑥)مختصات  𝑦) باشد و می𝑘    تابع چگالی است کوه بوه

-شود. در این تحقیق ابتدا دادهعنوان هسته شناخته می

های جُرم که همان نقاط وقوع جورائم در سوطح معوابر    

روز بوه  ها در طول شبانههستند بر اساس زمان وقوع آن

(، 12-6(، )6-0هووای زمووانی )ازهچهووار دسووته شووامل بوو

بنوودی شووده و سووپس وارد ( طبقوه 24-18( و )12-18)

-شوند. در نهایت برای هر یوک از بوازه  می KDEتحلیل 

شوود کوه هور    های زمانی یک سطح رستری تولیود موی  

گوردد و  ( محاسوبه موی  1سلول آن با استفاده از رابطه )

سولول  مقدار آن بیانگر نرخ وقوع جُرم مشاهداتی در هر 

 است.

                                                           
1 Smooth 

 های مرتبط با فرم شهریاستخراج پارامتر -3-2

ی ذاتوی و  هایدگیچیپبررسی فرم طرح شهری به دلیل 

تنوع مسائل و موضوعات مرتبط با آن، همیشه یک کوار  

تووان بوه   بوده است. طراحی شهری را موی  زیبرانگچالش

ی تحلیلی که در مراحل خاص یوک  هاروشبا  مؤثرطور 

 نیو ا. داد قراررود مورد بررسی کار میطراحی به  ندیفرا

دارای ماهیت فضایی هسوتند. اگور ایون فضوا از      هاروش

های پیکربندی مربوط بوه  ویژگی لیتحل و هیتجزطریق 

توانوود بووین فضووا و  آن در  شووود، تحلیوول فضووا مووی 

هوا  ی روشطورکلبه. ]36[شهروندان ارتباط برقرار نماید

دهنود  را ارائوه موی  هایی های نحوی فضا رویکردو نظریه

ی را که سواختار فضوایی بور زنودگی     ریتثثتوانند که می

هووا در فضووای اجتموواعی دارد را در مواجهووه بووا سوواختار

توداوم بوین ایون عوامول،      دادننشوان معماری شهر و با 

های اصولی و مبنوای نحوو فضوا     . متغیر]37[آشکار کند

شامل قابلیت اتصال، مقدار عمق، مقدار کنترل و مقودار  

هوای نحووی فضوا    . نظریوه و روش ]38[باشود دغام موی ا

ها اسوت کوه در گسوتره وسویعی از تحقیقوات بوه       مدت

های منظور بررسی رابطه میان تحولات شهری و فعالیت

مثوال   عنووان بوه . ]39[انود اجتماعی به کار گرفته شوده 

اسووتفاده از نحووو فضووا بوورای تحلیوول ادغووام فیزیکووی    

رو بوا اسوتفاده از   هوای متو  ، طراحی ایستگاه]40[شهرها

هوای مسویریابی کواربر،    فضای نحوی و بر اساس پارامتر

، بررسوی   ]41[گیری و دید در فضای زیر زمینوی جهت

هوای  های نحو فضا از جملوه شواخص  میزان تثثیر متغیر

یکپارچگی، انتخاب و کنترل بر توزیع کاربری زموین در  

های شهری به منظور دستیابی به پایداری محیط محیط

و استفاده از فضای نحوی به منظور بررسی  ]42[یشهر

، ]43[تثثیر پارامتر قابلیت دسترسی بور جورائم شوهری   

در ایون تحقیوق شوبکه    برخی از این مطالعات هسوتند.  

برای تحلیل پیکربندی فضایی شامل شبکه  مورداستفاده

-می هاگرهو  هاالی از یامجموعه صورتبهمعابر شهری 

 هوا گوره معوابر و   عنووان بوه  هوا الباشد. در این شبکه، یو 

در نظور   بسوت بون نقاط شکستگی، تقاطع و یوا   عنوانبه
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شوند. همچنین در این تحلیل سوایر عووار    گرفته می

ی هوا رسواخت یزو  هایکاربرها مانند مرتبط با شبکه راه

شهری و همچنین سایر اطلاعات دیگر مورد بررسی قرار 

هوای  ج پوارامتر گیرند که در ادامه چگوونگی اسوتخرا  می

 .ردیگیممرتبط با هر دسته مورد بررسی قرار 

 هبای  راه شببکه  به مربوط یهاشاخص استخراج

 VGIشهری با استفاده از منابع داده 

های نحوی فضوا  با توجه به اینکه در این تحقیق از روش

به منظور بررسی رابطه فضوای شوهری بوا پدیوده جُورم      

بایسوت از  هایی موی شاخص رونیازااستفاده شده است، 

های اصلی این فضا استخراج گردند که برگرفته از متغیر

 لیوتحلهیتجزی سه روش برای طورکلبهنحو فضا باشند. 

 ی است که برمحورلیتحلفضا وجود دارد. اولین تحلیل، 

کنود. دوموین   های شوبکه فضوایی عمول موی    اساس یال

گیورد کوه   ای را در بر میایزویست ناحیهتحلیل، تحلیل 

تواند توسط یک کاربر خاص از یک نقطوه خواص در   می

فضا دیده یا در  شوود و تحلیول سووم شوامل تحلیول      

 مورداسوتفاده هوای  . شاخص]38[باشدنقشه محدب می

انود کوه   اده شوده ( نشوان د 1در این تحقیق در جدول )

قابلیوت اتصوال،   همگی بر مبنوای چهوار متغیور اصولی )    

( فضای نحووی   مقدار عمق، مقدار کنترل و مقدار ادغام

های طول، ها، شاخصشاخص اند. از میان اینتولید شده

قابلیت اتصال، انتخاب، قابلیت ادغام و مجموع عموق بور   

ی و شاخص قابلیت دیود بور اسواس    محورلیتحلاساس 

اند. اسوتخراج ایون   تولید شده ایایزویست ناحیهل تحلی

های مربوط به هور یوال)برای   بر اساس ویژگی هاشاخص

ها به جز قابلیت دید( و همچنین بر اساس همه شاخص

ها )برای شواخص قابلیوت   سطح محصور میان ساختمان

( بوه  1باشود. جودول )  ی شهری میهاراهدید( در شبکه 

پرداختوه و روابوط و    هوا شواخص بررسی هر یک از ایون  

دهود. توضیحات مربوط به هر یک از آنهوا را شورح موی   

 
 های شبکه معابرشاخص: 1جدول 
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های متصل بوه  تعداد یال 𝑘( 2)( و در رابطه1در جدول)

هوای  تعوداد یوال   𝑛(، 3). در رابطوه ]44[باشود می 𝑖یال 

مقودار شواخص انتخواب     𝑖 ،𝐵𝑖 موجود در همسایگی یال

ترین مسویر بوین   بیانگر طول کوتاه 𝑖  ،𝑑𝑗𝑘(𝑖)برای یال 

-طوول کوتواه   𝑑𝑗𝑘باشود و   𝑖که شامل یال  𝑘و یال 𝑗 یال

(، 4). در رابطه]44[است 𝑘و یال  𝑗ترین مسیر بین یال 

𝑑𝑖𝑘  توورین مسوویر بووین یووال   طووول کوتوواه𝑖  و یووال𝑘 

 𝑖ترین فاصله از نقطوه  کوتاه 𝑑(، 5. در رابطه )]44[است

 ،𝑁𝑑    تورین فاصوله   تعداد نقاط مربووط بوه کوتواه𝑑  و𝑠 

توانود داشوته باشود و در    می 𝑛تا  1مقادیر مختلفی بین 

قابلیوت   باشد رابطه فووق مقودار شواخص    1صورتی که 

هوای  . از میوان شواخص  ]45[نمایداتصال را محاسبه می

هوای  بورای محاسوبه شواخص   ( 1)ذکر شوده در جودول  

عمق در شبکه معابر از انتخاب ، قابلیت ادغام و مجموع 

هوای تحلیلوی   که یکی از مودل  1ایای زاویهتحلیل قطعه

باشد، استفاده شده است. در این نووع  پیکربندی فضا می

در  2ای هر یال از شوبکه، یوک رتبوه یوا گوام     از تحلیل بر

هوای  کننوده تعوداد یوال   شود که مشخصنظر گرفته می

باشووود کوووه در  موووورد اسوووتفاده در تحلیووول موووی   

مجاورت)همسایگی( مستقیم یا غیور مسوتقیم هور یوال     

ای میوان  قرار دارند. این تحلیل بر اساس تغییرات زاویوه 

تورین  اههای موجود در مجاورت خوود کوتو  هر یال با یال

به منظور استفاده از این تحلیول  کند. مسیر را انتخاب می

ابتدا شعاع همسایگی تحلیل از نظر رتبوه یوا گوام تعیوین     

در نظور   nتوا   2توانود از  شده که بسته به نوع استفاده می

 4و  3، 2گرفته شود. که از شعاع های همسایگی با رتبوه  

برای سه شاخص انتخاب، قابلیوت ادغوام و مجمووع عموق     

هوای ذکور شوده،    استفاده شده و در نهایت تمامی شاخص

شوده از   های ذکرگردند. به منظور تولید شاخصتولید می

استفاده شده است کوه یکوی از    depthmapX3.0نرم افزار 

 باشد.های تحلیل فضای نحوی میرابزا

                                                           
1 Angular Segment Analysis 
2 Step 

 هبای کباربری  ببه  مربوط یهاشاخص استخراج 

 شهری به استفاده از منابع داده رسمی

هوای  ی مربوط بوه کواربری  هاشاخصدر مورد استخراج 

کوه یکوی از    گرفتوه صوورت شهری مطالعواتی بسویاری   

های شهری، شاخص ی مرتبط با تنوع کاربریهاشاخص

در  گونوه کای تعیین غنای یو باشد که برسیمپسون می

یک منطقه ایجاد شده است و از طریق شومارش تعوداد   

هوای  یک نوع کاربری خواص در میوان تموامی کواربری    

. عولاوه بور   ]46[  گوردد موجود در یک ناحیه تعیین می

ی تنوع کاربری دیگری همچون شواخص  هاشاخصاین، 

یکنووواختی شووانون وینوور، شوواخص یکنووواختی هیوو ،  

وجوود دارنود    هاشاخصشاخص اسمیت ویلسون و سایر 

ی مسواحت  ریو گاندازهکه همگی بر اساس شمارش و یا 

سطح اشغال شده توسط یک نوع کاربری خاص تعیوین  

 .]47[گردندمی

-هیوت داده ی بوودن ما انقطوه در این تحقیق با توجه به 

، استخراج  شواخص کواربری   استفاده موردهای کاربری 

هوای موجوود در   بر اساس تعداد هر یک از انواع کاربری

گردد. برای انجوام ایون   محدوده هر خیابان، محاسبه می

روی لایه شوبکه   3آر  جی آی اس افزارنرمکار، ابتدا در 

معابر کلیک راسوت نمووده سوپس بوا اسوتفاده از ابوزار       

Joins and Relates  هوا و  و با انتخاب لایه نقاط کواربری

 field showing how close that pointsانتخاب گزینوه  

is Distance       فاصله معوابر توا نقواط مربووط بوه مکوان ،

آیود. سوپس بوا    موی  بوه دسوت  های مجاور خود کاربری

 انودازه بوه یک محدوده  4استفاده از تحلیل محدوده حائل

اط کاربری توا معوابر )بور اسواس     حداکثر فاصله میان نق

متر( در اطرا  قطعات مربووط   45ی این تحقیق هاداده

هوای  ی که تموام کواربری  اگونهبهشود به معابر ایجاد می

هوای  موجود در اطرا  معابر را پوشش دهد. سپس داده
 هاآنهای شهری بر اساس نوع هر یک از مربوط به کاربری

                                                           
3 ArcGIS 
4 Buffer 
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403زمستان  شماره چهارم   ال دوازدهمس

بندی شده و در نهایت تعداد هر نوع کاربری موجود کلاسه

شواخص نووع کواربری     عنوانبهدر هر یک از معابر شهری 

 .شوندغالب معابر، در نظر گرفته می

 آماری با اسبتفاده از   جمعیتی شاخص استخراج

 منابع داده رسمی

های آمواری و جمعیتوی از نظور    اطلاعات مربوط به داده

و مناطق مختلف شوهری   ها بلودر قالب  عمدتاًمکانی 

بورای تموامی معوابر موجوود در      رونیازاگردند. بیان می

شووند. بورای   ی شهری یکسان در نظر گرفته میهابلو 

حوول ایوون مشووکل در ایوون تحقیووق بووه منظووور تعیووین 

اطلاعات جمعیتی آماری برای هر یک از معوابر شوهری   

بوط اطلاعات مر Spatial Joinابتدا با استفاده از تحلیل 

ی شهری به هریوک از معوابر متعلوق بوه آن     هابلو به 

گردد. سپس به منظور تعیین جمعیوت هور   منتسب می

( اسوتفاده  6از رابطوه )  هوا بلوو  یک از معابر موجود در 

جمعیووت  𝑖  ،𝑃جمعیووت معبور   𝑝𝑖در آن کوه   شووودموی 

واقع در  𝑖بیانگر طول معبر  𝑙𝑖ساکن در بلو  مورد نظر، 

 باشد.محیط بلو  می 𝐿طرفین بلو  و 

𝑝𝑖                                  ( 6رابطه ) = 𝑃 ∗ (
𝑙𝑖

𝐿
) 

 روشبنایی  هبای تیر به مربوط شاخص استخراج 

 معابر با استفاده از منابع داده رسمی

های روشنایی موجود در معوابر بخشوی از مبلموان    چراغ

محققوان نشوان   آینود. برخوی از   موی  حسواب بوه شهری 

خوی  که تاریکی در معابر سبب افوزایش وقووع بر   اندداده

 هوا ابوان یخگردد و ایجاد روشنایی در جرائم خیابانی می

به طور سنتی یکی از اقدامات مبوارزه بوا جورائم شوبانه     

ی رهوا یتتووان گفوت کوه    موی  نی؛ بنوابرا ]48[باشود می

برق خیابان به دلیل تثثیر در میزان روشنایی معابر چراغ

ثثیر های زمانی شبانه، ممکن است سبب تبازه در ژهیوبه

ه ببر وقوع برخی از جرائم شوند. در این تحقیق با توجه 

بورق  ی چوراغ رهوا یتدر اختیار داشتن مکان مربووط بوه   

بورق موجوود در محودوده    معابر، از تعداد تیرهای چوراغ 

ها و طول معابر شاخص روشنایی هر قطعه معبر، ابانخی

 ((.7شود )رابطه )تولید می

𝑆𝐿𝑖                                      (   7رابطه ) =
𝑁𝑖

𝑙𝑖
 

 𝑖  ،𝑁𝑖معبور   مقدار شاخص روشنایی 𝑆𝐿𝑖 ،(7در رابطه )

 باشد.می 𝑖طول معبر  𝑙𝑖و  𝑖تعداد چراغ موجود در معبر 

 مانیز-مدلسازی مکانی -4-2

به منظور بررسی و کشوف روابوط بوین وقووع جورائم و      

ی ذکر شده در قسمت قبل از نظر بعد مکوانی  هاشاخص

ی هسوتیم. تواکنون   سواز مودل  نود یفراو زمانی، نیازمند 

کوه   انود شوده ی مختلفی در این زمینوه معرفوی   هامدل

زموانی را دارنود و در مسوائل    _ی مکوانی سازمدلقابلیت 

مثوال در   عنووان بوه اند. قرار گرفته مورداستفاده مختلفی

ی سووازموودلدر   2LR و  1SVRهووای اسووتفاده از موودل 

ی مختلف مشوخص شود کوه    هازمانجریان ترافیک در 

هووای مختلووف از دقووت بووالاتری در زمووان  SVRموودل 

دیگوری بوه منظوور     مطالعة. در ]49[باشدبرخوردار می

زموان بوا   بررسی رشد و توسعه مناطق شهری در طوول  

بوا مودل    3(CAاستفاده از تلفیق مدل خودکاره سولولی ) 

از دقوت   PLS مشخص شود کوه مودل      4PLSرگرسیون 

 . ]50[بینی نتای  برخوردار استبالایی در پیش

ی هوا شاخصرابطه میان  محوردادهی سازمدلبه منظور 

فوورم شووهری و جوورائم از نظوور مکووانی و زمووانی، ابتوودا  

متغیرهای وابسته و مستقل را تعیوین نموود.    ستیبایم

متغیر وابسته همان نرخ مشاهداتی وقوع جرائم است که 

هوای زموانی مختلوف    در بازه KDEبا استفاده از تحلیل 

ی هوواشوواخصهووای مسووتقل، شووود. متغیوورتعیووین مووی

هوای شوهری،   هوا، کواربری  استخراج شوده از شوبکه راه  

مختلوف   یهوا گوروه شاخص آماری مربوط به جمعیوت  

هوای روشونایی موجوود در    سنی ساکن در معابر و چراغ

ی رابطوه  سازمدل ندیفرا. قبل از انجام هستند هاابانیخ

ی استخراج شوده و وقووع جورائم از    هاشاخصمیان این 

                                                           
1 Support Vector Regression (SVR) 
2 Linear regression 
3 Cellular automata 

4 Partial Least Squares (PLS) regression 
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          ...تلفیلل  بللا شللهری منللاط  در جُللرم بنللدی پهنلله و تحلیلل 
 محمد هادی احمدی و محمد طالعی

 

گیرد که نظر میزان همبستگی مکانی مورد بررسی قرار می

گردیود.  اسوتفاده   1به این منظور از تحلیل شواخص مووران  

به این  ستیبایمی سازمدل ندیفراین قبل از انجام همچن

نکته توجوه داشوت کوه میوان متغیرهوای مستقل)شوامل       

ی استخراج شده( افزونگی وجود نداشوته باشود   هاشاخص

اسوتفاده   2(VIF)که به این منظور از شاخص تورم واریانس

زمانی جُورم، ابتودا   -ی مکانیسازمدلشود. به منظور می

 هوا آنهر یک از انواع جرائم از نظر زمان مربوط به وقوع 

(، 12-6(، )6-0بوه چهووار بوازه زمووانی مختلوف شووامل )   

گردنوود. سووپس بنوودی مووی( دسووته24-18( و )12-18)

های درگیر در هر یک از این جرائم اتفاق افتواده  خیابان

ده از تحلیول  ی و بوا اسوتفا  سازمدل ندیفراانجام  باهد 
Spatial join شوند و پس از تلفیق شواخص مشخص می-

 عنوانبهها یک از آنهای فرم شهری در مراکز هندسی هر

ای از نقواط( در نظور   مجموعوه  صوورت بههای آزمون )داده

هوای  شوند. در مرحله بعد میزان نرخ جورم داده میگرفته 

تحلیول  و انجوام   KDEآزمون با استفاده از مقادیر تحلیول  

نقواط ورودی در   عنووان بوه تعیین شده و در نهایت  3تقاطع

های زمانی ذکر شده ی برای هر یک از بازهسازمدل ندیفرا

  گیرند.قرار می مورداستفاده

 داروزنیووا بووه عبووارتی موودل رگرسوویون  GTWRموودل 

مانی یک مدل آماری خطی اسوت کوه قابلیوت    ز-مکانی

شواهداتی  ی رابطه بین نرخ جورم م سازمدلبینی و یشپ

 باشد. ماهیوت ی فرم شهری را دارا میهاشاخصمعابر و 

باشد، با این تفواوت کوه   می GWRاین مدل مشابه مدل 

گیورد.  علاوه بر بعد مکان، بعد زمان را هوم در نظور موی   

 .]51[( مربوط به این مدل است8رابطه )

 (8رابطه )
    𝑦𝑖 = 𝐵0(𝑢𝑖 . 𝑣𝑖 . 𝑡𝑖) + ∑ 𝐵𝑘(𝑢𝑖 . 𝑣𝑖 . 𝑡𝑖)𝑥𝑘𝑖

𝑑
𝑘 + 𝜀𝑖  

. 𝑖 = 1 . … . 𝑛 

)نرخ وقوع جرم در معبر  متغیر وابسته 𝑦𝑖(، 8در رابطه )

𝑖 ،)𝐵0(𝑢𝑖 . 𝑣𝑖 . 𝑡𝑖)   ضریب ثابت معبور𝑖  ،𝐵𝑘(𝑢𝑖 . 𝑣𝑖 . 𝑡𝑖) 

                                                           
1 Morans I 
2 Variance Inflation Factor 

3 Intersect 

،  𝑖ام در معبور   𝑘ضریب مربوط به شاخص فرم شوهری  

𝑥𝑘𝑖  مقدار متغیر مستقل𝑘  ام)مقدار شاخص فرم شهری

𝑘  ، )ام𝜀𝑖  مقدار خطای مدلسازی و𝑑 هوای  تعداد متغیر

-باشد. برای محاسبه ضرایب مربوط به متغیرمستقل می

گوووردد. ( اسوووتفاده موووی9ی مسوووتقل از رابطوووه )هوووا

𝑊(𝑢𝑖 . 𝑣𝑖 . 𝑡𝑖) دهنده وزن مربوط به معبور  نشان𝑖  ام در

  .]51[یک مکان و پنجره زمانی مشخص است
 (9رابطه )
    𝐵̂ = (𝑋𝑡𝑊(𝑢𝑖. 𝑣𝑖 . 𝑡𝑖)𝑋)−1𝑋𝑡𝑊(𝑢𝑖 . 𝑣𝑖 . 𝑡𝑖)𝑦 

𝑊(𝑢𝑖 . 𝑣𝑖 . 𝑡𝑖) باشد که در آن یک ماتریس قطری می𝑛 
سوازی اسوت. خروجوی    تعداد معابر ورودی در فرآیند مدل

این مدل شامل مقادیر ضریب ثابت و ضورایب مربووط بوه    

شاخص های فرم شهری برای معابر درگیر در وقووع جورم   

باشود کوه میوزان    هوای مشوخص موی   زمانهای در پنجره

  دهد.اهمیت هر شاخص در نرخ وقوع جرائم را نشان می

رائم ببا اسبتفاده از مبدل    جبینی نرخ پیش -5-2

 پیشنهادی
ی نمودن نرخ وقووع جورائم بورای سوایر     نیبشیپبه منظور 

، بعود از  هسوتند یی کوه فاقود داده جورم    هاابانیخمعابر و 

ی درگیر در وقوع جرم به روشوی کوه   هاابانیخی سازمدل

در قسوومت قبوول گفتووه شوود، نوورخ جوورم بوورای تمووامی   

-)که شوامل داده موردنظری یک ناحیه از منطقه هاابانیخ

در روش  شوود. ی موی نو یبشیپو های آزمون نیز هسوتند(  

GTWR  نوودیفرااز خروجووی  آموودهدسووتبووهضوورایب 

ی، با توجه به مقودار ریشوه میوانگین مربعوات     سازمدل

و مقدار مشواهداتی نورخ وقووع جورم در      4(RMSE)خطا 

از جملوه   هوا ابوان یخی تموام به، هاابانیخمراکز هندسی 

ی فاقد داده جرم موجود در آن ناحیوه نسوبت   هاابانیخ

شوند. این کار برای یک منطقه مرکزی از شوهر  داده می

ی فاقود  هاابانیخانجام شده است که شامل  آنجلسلس

-معبور شوهری مختلوف موی     30806داده جرم از میان 

در  GTWRباشد. یکی از دلایل استفاده از مودل خطوی   

                                                           
4 Root Mean Squared Error 
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-مقادیر پیش نییتعبینی این است که پس از پیش ندیفرا

ی نرخ جُورم بورای هور یوک از معوابر، امکوان       بینی کننده

ها در نرخ وقوع جُرم معوابر،  تعیین سهم هر یک از شاخص

در خروجوی   هآمود دسوت بهاز طریق ضرب نمودن ضرایب 

هوا وجوود   ی، در مقدار هر یوک از شواخص  سازمدل ندیفرا

دارد. این مهم برای فراهم نمودن یکی از اهودا  پوژوهش   

به منظور برآورد تخمینوی از نورخ وقووع جُورم بور اسواس       

ی آتوی شوهری،   هوا طرحی مدنظر تحقیق برای هاشاخص

هوووای در سوووایر مووودل کوووهیدرحوووالاسوووت.  ازیوووموردن

ی امکان تعیین میوزان سوهم هور    رخطیغ کنندهینیبشیپ

 شاخص در وقوع جرم برای هر معبر وجود ندارد.

 ارزیابی عملکرد مدلسازی -6-2

 تووان از ی موی سواز مدلبه منظور ارزیابی عملکرد روش 

نورخ جورم    شوده ینو یبشیپاختلا  مقادیر مشاهداتی و 

گویند. پوس  ی مینیبشیپاستفاده نمود که به آن دقت 

بینووی مقووادیر نوورخ جوورم بوورای تمووامی معووابر از پوویش

 پیشنهادی پژوهش، در ایون  با استفاده از مدل موردنظر

مرحله بوه منظوور مقایسوه میوان مقوادیر مشواهداتی و       

 Kappa ) نرخ وقوع جرائم از شاخص کاپا شدهینیبشیپ

Cohen’s)     استفاده گردید. این شاخص کوه یوک معیوار

باشد، برای تست قابلیوت اطمینوان بوین    آماری قوی می

-اسوتفاده موی   هاکنندهیا درون ارزیاب  هاکنندهارزیاب 

تواند مقادیر بوین  شود و مشابه با ضرایب همبستگی می

توافوق   دهنوده نشوان  1+ داشته باشد که مقودار  1ا ت -1

 دهنوده نشوان  0و مقودار   هوا کننوده کامل بوین ارزیواب   

ط ( مربوو 10شد. رابطوه ) بامی هاآناختلا  کامل میان 

 .]52[به چگونگی محاسبه این شاخص است

𝑘                          (  10رابطه ) =
𝑃𝑟(𝑎)−𝑃𝑟(𝑒)

1−𝑃𝑟(𝑒)
 

هداتی واقعوی  مقدار توافق مشوا  𝑃𝑟(𝑎)(، 10در رابطه )

 𝑃𝑟(𝑒)کننده وقووع جورم و   بینیمیان پارامترهای پیش

 دهنده شانس این توافق است.نشان

ای فرم شبهری  هتعیین میزان تأثیر پارامتر -7-2

 در وقوع جرُم

 نود یفرابا توجه به استفاده از مدلی با ماهیت خطوی در  

ی، ایون امکوان وجوود دارد کوه میوزان توثثیر       سواز مدل

 نود یفرادر  مورداسوتفاده های فرم شهری پارامتر تکتک

ی وقوع جرم در معابر، تعیین شود. نیبشیپی و سازمدل

یک فرم کلی از یوک معادلوه    عنوانبه( را 11ابطه )اگر ر

ی نرخ وقوع جورم در نظور بگیوریم،    نیبشیپخطی برای 

میوزان اهمیوت هور یوک از      𝛽𝑛توا   𝛽0ضرایب طبق آن 

مقادیر این پارامتر ها  𝑥𝑛تا  𝑥1پارامترهای فرم شهری و 

 دهند.را نشان می

𝑦̂     (11رابطه ) = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑥𝑛 

𝑛میزان تثثیر شاخص  − ام در وقوع جرم بوا داشوتن    1

ضریب مربوط بوه اهمیوت ایون شواخص و مقودار ایون       

( قابل محاسبه 12شاخص در هر معبر به صورت رابطه )

 است.

.𝐸𝑛−1(𝑖      (  12رابطه ) 𝑡) = 𝛽𝑛−1(𝑖. 𝑡) ∗ 𝑥𝑛−1(𝑖) 

𝑛میزان تثثیر شاخص  𝐸𝑛−1(، 12در رابطه ) − ام در  1

بوه  باشود.  می 𝑡در پنجره ی زمانی  𝑖م در معبر وقوع جر

تووان بورای تعیوین میوزان     همین ترتیب از این فرآیند می

های فرم شهری در وقووع انوواع جورائم    تثثیر دیگر شاخص

 های زمانی مختلف استفاده نمود.برای سایر معابر و در بازه

 نتایج پیاده سازی مدل -3

مودل پیشونهادی    در این بخش، نتای  حاصل از اجورای 

 پژوهش در منطقه مطالعه موردی، ارائه شده است.

 اتی در معابرتعیین نرخ جرُم مشاهد -1-3

هووای مربوووط بووه جوورائم پووس از  در ایوون مرحلووه داده

 ی با توجه به هر نوع از جرم کوه گوزارش شوده   آورجمع

گردنوود. در مرحلووه بعوود بووا  ی موویبنوودطبقووهاسووت، 

اد جرم، هر نووع جورم   زمان مربوط به روید درنظرگرفتن

  هوای زموانی  با توجه به زمان وقووع آن در یکوی از بوازه   

گیوورد. یموو( قوورار 24-18( و )12-18) ،(6-12(، )0-6)

سپس به منظور تعیین نرخ وقوع جرم در معابر منطقوه  

( KDEمطالعوواتی، از تحلیوول تخمووین چگووالی هسووته ) 

 ((.  4گردد )شکل )استفاده می
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(18-24) 
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هبای فبرم   مدلسازی رابطه میبان پبارامتر   -2-3

 شهری و جرائم

مقادیر مربوط به خروجوی تحلیول همبسوتگی شواخص     

( نمووایش داده شوده اسووت.  3( و )2مووران در جوداول )  

خروجووی ایوون تحلیوول شووامل مقووادیر شوواخص موووران، 

P_Value و انحوورا  اسووتاندارد (Z_Score) د. باشوومووی

انحرا  استاندارد یک معیار آماری پراکندگی مقوادیر از  

تور  باشد که هر چوه مقودار آن بوزر    ها میمیانگین آن

هوا  بندی شده میان ویژگیباشد، بیانگر یک الگوی طبقه

توان فهمید که مقادیر ( می5. طبق شکل )]53[باشدمی

Z_Score بیوانگر بوالاترین مقودار الگووی      58/2 بالاتر از

ها همبستگی میان نرخ جُرم و مقادیر هر یک از شاخص

توان دریافت که بوا توجوه   ( می2باشد. طبق جدول )می

و بزرگتور از   1)نزدیک بوه   Morans Iبه مقادیر شاخص 

)بزرگتر از     Z_Score)نزدیک به صفر( و  P_Valueآن(، 

( تقریبا میان تمامی شاخص های استخراج شده و 58/2

بندی شده وجوود دارد و  ک الگوی طبقهجرائم مختلف ی

هووای دارای مقووادیر بووالا از بووه عبووارتی تجمووع خیابووان

های گفته شده در یک ناحیه، منجر به افوزایش  شاخص

 گردد.جرم در آن ناحیه می

  

 
 ]53[هابندی شده ویژگیو الگوی تصادفی یا طبقه  Z_Score  ،P_Value: نمودار توزیع نرمال رابطه میان مقادیر 5شکل 

 
 میان شاخص های استخراج شده و جرائمبرای تعیین نوع همبستگی مکانی  Z_Scoreو  Morans I  ،P_Value: مقادیر شاخص 2جدول 

 یسیوارنوید

Morans I , P , Z 

 ضرب و شتم

Morans I , P , Z 
 شاخص فرم

 یسیوارنوید

Morans I , P , Z 

 ضرب و شتم
Morans I , P , Z 

 شاخص فرم

 قابلیت اتصال 26/51 0 96/0 34/11 0 70/0 قابلیت دید 74/101 0 90/1 34/16 0 02/1

 طول 82/32 0 61/0 59/14 0 90/0 کاربری تجاری 32/33 0 61/0 08/9 0 56/0
 2-انتخاب 17/46 0 86/0 30/13 0 83/0 کاربری صنعتی 99/31 0 60/0 71/13 0 84/0
 3-انتخاب 75/41 0 78/0 31/14 ,0 89/0 کاربری مسکونی 38/90 0 68/1 82/35 0 12/2
 4-انتخاب 06/38 0 71/0 89/14 0 92/0 هاسایر کاربری 45/37 0 68/0 03/14 0 84/0
 2-ادغام 50/53 0 99/0 55/12 0 78/0 (18جمعیت)زیر  50/50 0 94/0 83/27 0 72/1
 3-ادغام 91/48 0 91/0 65/12 0 79/0 (24-18جمعیت) 95/41 0 78/0 03/11 0 66/0
 4-ادغام 12/45 0 84/0 32/13 0 83/0 (44-25جمعیت) 38/94 0 76/1 35/19 0 19/1
 2-مجموع عمق 91/36 0 69/0 88/10 0 68/0 (64-45جمعیت) 80/238 0 42/4 67/16 0 03/1

 3-مجموع عمق 03/28 0 52/0 34/11 0 70/0 (65جمعیت)بالای 02/49 0 88/0 09/5 0 27/0

 4-مجموع عمق 83/28 0 54/0 65/11 0 72/0 روشنایی 88/46 0 87/0 67/13 0 83/0
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خطوی  در مرحله بعد به منظور جلوگیری از پدیده چنود 

-استفاده موی  VIFی، از ضریب سازمدل ندیفرابودن در 

های مورتبط بوه هوم در یوک     کنندهبینیاگر پیششود. 

ی چنودخط با هم بررسی شوند، پدیوده   مدل رگرسیونی

. از این پدیده با عنووان افزونگوی یوا    تواند ایجاد شودمی

ی یوک مودل   هاکنندهینیبشیپهمبستگی بزر  میان 

تواند موجب افزایش شود و میرگرسیون مبنا نیز یاد می

هوا شوود. یکوی از    خطای استاندارد در مقوادیر تخموین  

حووذ  متغیور یووا  هوای جلووگیری از ایوون پدیوده،    روش

-هوایی اسوت کوه پدیوده افزونگوی را ایجواد موی       متغیر

. در ایون تحقیوق بوه منظوور شناسوایی ایون       ]54[کنند

اسوتفاده گردیوده اسوت. طبوق      VIFها از شاخص متغیر

ی سواز مودل  نود یفراهایی در این شاخص، تنها از متغیر

کمتر یا مساوی  VIFگردد که دارای مقادیر استفاده می

هوووای ( شووواخص3. در جووودول )]55[دباشووون 5/7بوووا 

 VIFی به همراه مقادیر سازمدل ندیفرادر  مورداستفاده

ی با سازمدل ندیبرآاست و در نهایت  مشاهدهقابلها آن

هوای  استفاده از معوابر درگیور در وقووع جورائم در بوازه     

 ((.6شوووود )شوووکل ) زموووانی مختلوووف انجوووام موووی  

 : مقادیر مربوط شاخص تورم واریانس برای شاخص های استخراج شده3 جدول

VIF شاخص VIF شاخص VIF شاخص VIF شاخص 

 قابلیت اتصال 41/2 3-مجموع عمق 27/2 کاربری مسکونی 15/1 (44-25جمعیت) 56/7

 طول 17/2 قابلیت دید 17/1 هاسایر کاربری 01/1 (64-45جمعیت) 17/4

 4-انتخاب 76/2 کاربری تجاری 24/1 (18جمعیت)زیر  13/3 (65جمعیت)بالای  3/1

 4-ادغام 27/4 کاربری صنعتی 04/1 (24-18جمعیت) 01/2 روشنایی 11/2

  

-( می5( و )4ی شامل جداول )سازمدل ندیفراخروجی 

ارائه دهنده ضرایب مربوط به هر ها باشد که مقادیر آن

ها در طول زمان، و بازه یک از شاخص ها و تغییرات آن

زمانی که بیشترین تثثیر مثبت در وقوع هر نوع جرم را 

،  RMSEهای اند، است. همچنین مقادیر شاخص داشته
2R معیار اطلاعات  وAkaike (AIC)1  در خروجی فرآیند

 (.(6شود )جدول )مدلسازی تولید می

RMSE هاست و  بیانگر ریشه میانگین مربعات خطا

سازی نیز کمتر است. هرچه قدر کمتر باشد خطای مدل
2R  برای تعیین عملکرد یک مدل بر مبنای رگرسیون

محاسبه شده و میزان مطابقت یک مدل با متغیر 

دهد و وابسته )که همان نرخ جرم( است را نشان می

به منظور  AICاشته باشد. تواند دمی 1و  0مقداری بین 

                                                           
1 Akaike information criterion 

 GTWRتعیین پهنای باند مکانی و زمانی بهینه مدل 

محاسبه شده و بیانگر اختلا  بین مدل تعیین شده و 

. همانطور که گفته ]56[باشدمشاهدات دنیای واقعی می

مقدار دقت فرآیند مدلسازی  2Rو  RMSEشد، مقادیر 

کمتر و  RMSEدهند که هر قدر مقدار را نشان می

تر باشد، روش مدلسازی از دقت بالاتری بزرگ 2Rمقدار 

 برخوردار است.
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 های زمانی مختلفبرای جرم ضرب و شتم در بازه GTWR: مقادیر ضرایب مربوط به مدل 4جدول 

 ضرب و شتم

(18-24) 

 مینهک -بیشینه

 ضرب و شتم

(12-18) 

 نهکمی-بیشینه

 ضرب و شتم

(6-12) 

 نهکمی-بیشینه

 ضرب و شتم

(0-6) 

 کمینه-بیشینه

 هاشاخص

144/0 406/0- 09/0 34/0- 

 

 قابلیت اتصال -353/0 067/0 -332/0 068/0
876/6- 403/629- 56/46 819/590- 

 

277/23 265/290- 

 

 طول -429/352 134/8
0001/0- 002/0- 0005/0 003/0- 

 

0 001/0- 

 

0001/0 001/0- 

 

 4-انتخاب
054/0 001/0- 

 

062/0 001/0- 

 

028/0 001/0- 

 

035/0 006/0- 

 

 4-ادغام
011/0 0008/0- 

 

015/0 001/0- 

 

005/0 0006/0- 

 

009/0 0 

 

 3-مجموع عمق
002/0 006/0- 

 

001/0 006/0- 

 

002/0 003/0- 

 

001/0 004/0- 

 

 قابلیت دید
056/0 027/0- 

 

045/0 042/0- 
 

014/0 027/0- 

 

048/0 019/0- 

 

 (18جمعیت)زیر 
088/0 042/0- 066/0 047/0- 024/0 019/0- 

 

022/0 024/0- 

 

 (24-18جمعیت)
025/0 085/0- 

 

052/0 069/0- 

 

02/0 014/0- 

 

027/0 051/0- 

 

 (44-25جمعیت)
013/0 035/0- 

 

04/0 031/0- 

 

012/0 013/0- 025/0 029/0- 

 

 (64-45جمعیت)
054/0 035/0- 

 

023/0 061/0- 

 

01/0 03/0- 

 

02/0 06/0- 

 

 (65جمعیت)بالای 
103/0 031/0- 

 

113/0 045/0- 032/0 016/0- 

 

078/0 024/0- 

 

 کاربری تجاری
117/0 136/0- 

 

171/0 044/0- 

 

096/0 019/0- 

 

154/0 03/0- 

 
 کاربری صنعتی

007/0 006/0- 

 

012/0 007/0- 

 

004/0 005/0- 

 

006/0 009/0- 

 

 کاربری مسکونی
211/0 171/0- 

 

239/0 317/0- 

 

38/0 233/0- 

 

25/0 054/0 

 

 هاسایر کاربری
084/0 007/0- 

 

082/0 033/0- 

 

046/0 004/0- 

 

046/0 002/0- 

 
 روشنایی

 
 های زمانی مختلفنویسی در بازهبرای جرم دیوار GTWR: مقادیر ضرایب مربوط به مدل 5جدول 

 نویسیدیوار

(18-24) 

 نهکمی-بیشینه

 نویسیدیوار

(12-18) 

 نهکمی-بیشینه

 نویسیدیوار

(6-12) 

 نهکمی-بیشینه

 نویسیدیوار

(0-6) 

 کمینه-بیشینه

 هاشاخص

 قابلیت اتصال -085/0 028/0 -077/0 083/0 -133/0 015/0 -132/0 039/0

238/33 415/155- 

 

301/7 894/120- 

 

304/13 689/123- 

 

537/42 644/99- 

 
 طول

0001/0 0007/0- 

 

 4-انتخاب 0 0006/0 -0005/0 0001/0 -0008/0 0001/0
013/0 002/0- 

 

014/0 001/0- 

 

008/0 002/0- 

 

013/0 0009/0- 

 

 4-ادغام
004/0 0004/0- 

 

003/0 0006/0- 

 

003/0 0004/0- 

 

002/0 003/0- 

 

 3-مجموع عمق
001/0 003/0- 

 

001/0 002/0- 

 

0007/0 001/0- 

 

001/0 001/0- 

 

 قابلیت دید
011/0 013/0- 

 

013/0 018/0- 

 

007/0 006/0- 

 

01/0 008/0- 

 

 (18جمعیت)زیر 
025/0 023/0- 

 

041/0 004/0- 

 

037/0 016/0- 

 

007/0 014/0- 

 

 (24-18جمعیت)
01/0 024/0- 009/0 015/0- 

 

008/0 014/0- 007/0 007/0- 

 

 (44-25جمعیت)
016/0 016/0- 

 

01/0 014/0- 

 

011/0 013/0- 

 

006/0 01/0- 

 

 (64-45جمعیت)
012/0 011/0- 

 

004/0 02/0- 

 

008/0 015/0- 

 

01/0 008/0- 

 

 (65جمعیت)بالای 
016/0 026/0- 

 

016/0 024/0- 

 

01/0 012/0- 

 

 کاربری تجاری -006/0 014/0
12/0 104/0- 

 

068/0 014/0- 

 

05/0 036/0- 

 

083/0 024/0- 

 

 کاربری صنعتی
005/0 001/0- 

 

006/0 006/0- 

 

006/0 007/0- 

 

001/0 003/0- 

 

 کاربری مسکونی
109/0 09/0- 

 

11/0 044/0- 

 

112/0 079/0- 

 

128/0 04/0- 

 

 هاسایر کاربری
03/0 008/0- 

 

015/0 002/0- 

 

016/0 005/0- 

 

016/0 008/0- 

 
 روشنایی
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403زمستان  شماره چهارم   ال دوازدهمس

نویسی در به ازای جرائم ضرب و شتم و دیوار GTWR مربوط به خروجی مدل AICcو  RMSE  ،2Rهای : مقادیر شاخص6جدول 

 های زمانی مختلفبازه

-دیوار

 نویسی

(18-24) 

-دیوار

 نویسی

(12-18) 

-دیوار

 نویسی

(6-12) 

-دیوار

 نویسی

(0-6) 

ضرب و 

 شتم

(18-24) 

ضرب و 

 شتم

(12-18) 

ضرب و 

 شتم

(6-12) 

ضرب و 

 شتم

(0-6) 

 

259/0 2/0 158/0 171/0 942/0 147/1 401/0 673/0 RMSE 

725/0 756/0 797/0 772/0 674/0 672/0 762/0 684/0 2R 

362/649 18/120- 211/691- 839/383- 12272 6/14006 12/2262 2/626 AICc 

تووان  ( موی 6در جدول ) 2Rو  RMSE با توجه به مقادیر

ارای عملکورد مناسوبی بوه    د GTWRدریافت کوه مودل   

های فرم شوهری و  سازی رابطه میان شاخصمنظور مدل

باشد. از طرفوی بوا توجوه بوه ایون کوه فرآینود        جرم می

های های آزمون )خیابانمدلسازی تنها با استفاده از داده

درگیر در وقوع جرم( صورت پذیرفته اسوت بوه منظوور    

ارزیابی نهایی عملکرد مدل مورد استفاده، ابتودا فرآینود   

بینی نرخ وقوع جرم برای تمامی معوابر موجوود در   پیش

(( که شامل معابر فاقد داده جورم نیوز   7منطقه )شکل )

 شود.باشند، انجام میمی
 

 
 بینی نرخ جرممعابر مورد استفاده در فرآیند پیش: 7شکل 

   خ جرُمپیش بینی نر -3-3

ی نرخ وقوع جرائم برای معابر موجوود  نیبشیپبه منظور 

در  آموده دستبهضرایب  GTWRدر روش  ،(7در شکل )

و  RMSEی، با توجه بوه مقودار   سازمدل ندیفراخروجی 

مقدار مشواهداتی نورخ وقووع جورم در مراکوز هندسوی       

( 7ی موجوود در شوکل )  هوا ابوان یخی تمامبه، هاابانیخ

بینوی نورخ   شیپو  بوه شوند. نتای  مربوط نسبت داده می

نویسی با اسوتفاده از  جرم ضرب و شتم و نرخ جرم دیوار

ر ( د6-0) بوورای بووازه زمووانی  GTWRی سووازلمدروش 

 است. شده داده نشان( 9( و )8شکل )
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          ...تلفیلل  بللا شللهری منللاط  در جُللرم بنللدی پهنلله و تحلیلل 
 محمد هادی احمدی و محمد طالعی

 

  
 )ب( )الف(

 (6-0در بازه زمانی ) GTWRنرخ وقوع جرم ضرب و شتم در مدل ب( پیش بینی شده، و  الف( مقادیر مشاهداتی: 8شکل 

  

  
 )ب( )الف(

 (6-0در بازه زمانی ) GTWRنویسی به وسیله مدل نرخ وقوع جرم دیوارب( پیش بینی شده، و الف( مقادیر مشاهداتی : 9شکل 

  کرد مدلارزیابی عمل -4-3
ی سووازموودلبووه منظووور ارزیووابی نهووایی عملکوورد روش  

که گفته شد از شاخص  طورهمانپیشنهادی این پژوهش، 

( مقادیر شاخص کاپوا  7گردد. در جدول )کاپا استفاده می

نرخ وقوع  شدهینیبشیپبرای مقایسه مقادیر مشاهداتی و 

-( برای بوازه 7در شکل ) موردنظر جرائم در معابر منطقه

طبوق مقوادیر    تلف استفاده شوده اسوت.  های زمانی مخ

بوه   GTWR( مقدار شاخص کاپوا بورای مودل    7جدول )

-درصد است. بنوابراین موی   55طورمیانگین در محدوده 

دارای دقتوی در   GTWRتوان نتیجوه گرفوت کوه مودل     

بینی نرخ جُرم معوابر در  محدوده متوسط به بالا در پیش

 باشد.منطقه مورد نظر می
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 1403زمستان  شماره چهارم   ال دوازدهمس

تلف با های زمانی مخ: مقادیر شاخص کاپا مربوط به پیش بینی نرخ جرم برای منطقه دارای معابر فاقد داده جرم در بازه7جدول 

 GTWRاستفاده از مدل 

 ضرب و شتم شاخص کاپا نویسیدیوار شاخص کاپا

404/0 (0-6) 615/0 (0-6) 
523/0 (6-12) 558/0 (6-12) 
455/0 (12-18) 560/0 (12-18) 
689/0 (18-24) 544/0 (18-24) 

خراج های اسبت بررسی میزان تأثیر شاخص -5-3

   شده در وقوع جرُم در بعُد زمان و مکان
تعیوین میوزان توثثیر هور شواخص در وقووع جورائم        برای 

از طریوق   سوت یبایمو ، GTWRاز مدل  /مختلف با استفاده

ضوورب نمووودن ضوورایب مربوووط بووه هوور کوودام از   نوودیفرا

ی در مقودار هور   سواز مودل  نود یفرادر خروجی  هاشاخص

((. انجام این کوار در درجوه   8شاخص اقدام شود )جدول )

ی هووااخصشووشووود کووه میووزان تووثثیر   اول سووبب مووی 

ی، بر وقوع جورم در طوول   سازمدل ندیفرادر  مورداستفاده

 ندیفراهای زمانی مختلف مشخص شود. همچنین این بازه

توثثیر   واسطهبهیی که هاابانیخشود که معابر و موجب می

-در طول بازه هستنددارای نرخ جرم بالایی  هاشاخصاین 

 های زمانی مختلف شناسایی گردند.

ها مقادیر مربوط بوه  بر اساس تحلیل داده( 8طبق جدول )

های فرم شهری بر وقوع جورم  میزان تثثیر حداکثر شاخص

هوای زموانی مختلوف    نویسوی در بوازه  ضرب و شتم و دیوار

-محاسبه شده است. همچنین برای هر دسوته از شواخص  

های شبکه، کاربری و جمعیتوی یوک شواخص کوه دارای     

ن تریبه عنوان موثر بیشترین مقدار تثثیر در نرخ جرم است

هوا بوه   شاخص در نظر گرفته شده که مقادیر مربوط به آن

 اند.رن  مشخص شده صورت پر

 

 های زمانی مختلفنویسی در بازهها در وقوع جرم ضرب و شتم و جرم دیوار: میزان تأثیر هر یک از شاخص8جدول 

-دیوار

نویسی 

(18-24) 

-دیوار

 نویسی

(12-18) 

-دیوار

نویسی 

(6-12) 

-دیوار

 نویسی

(0-6) 

ضرب و 

 شتم

(18-24) 

ضرب و 

 شتم

(12-18) 

ضرب و 

 شتم

(6-12) 

ضرب و 

 شتم

(0-6) 

بیشترین تأثیر 

 هاشاخص

 قابلیت اتصال 127/0 193/0 356/0 797/0 142/0 355/0 06/0 117/0
 طول -0008/0 -0002/0 0 0 125/0 034/0 -001/0 -0004/0
 4-انتخاب 0 0004/0 0 0 0 035/0 0 0

 4-ادغام 838/3 144/3 466/6 24/5 799/1 862/0 418/1 284/1
 3-مجموع عمق 445/2 818/1 9/4 543/3 46/0 921/0 052/1 127/1
 قابلیت دید -0052/0 616/0 266/0 509/0 046/0 08/0 203/0 133/0
 کاربری تجاری 578/13 163/1 58/11 766/4 01/1 374/0 404/0 099/0
 کاربری صنعتی 619/3 742/1 809/3 138/3 065/1 527/0 495/0 367/1
 کاربری مسکونی 068/0 413/0 228/0 988/0 101/0 0008/0 185/0 176/0
 هاسایر کاربری 266/6 859/7 509/1 239/4 706/3 467/1 279/1 224/0
 (18جمعیت)زیر  343/0 0 898/0 638/0 0004/0 334/0 041/0 123/0
 (24-18جمعیت) 0 404/1 194/7 959/4 379/0 996/1 37/2 169/2
 (44-25جمعیت) 659/6 979/1 168/3 497/2 216/1 862/0 085/0 013/1
 (64-45جمعیت) 0 954/0 199/1 376/1 117/0 306/1 126/0 044/0
 (65جمعیت)بالای  43/3 51/1 474/2 21/1 236/0 013/0 252/0 464/2
 روشنایی 406/5 207/4 688/10 128/8 261/1 289/1 628/1 553/5
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          ...تلفیلل  بللا شللهری منللاط  در جُللرم بنللدی پهنلله و تحلیلل 
 محمد هادی احمدی و محمد طالعی

 

در مرحله بعد به منظور در  میزان اهمیت هور یوک از   

های انتخواب شوده از جنبوه مکوانی نقشوه      این شاخص

-این شاخصمربوط به مقادیر تلفیق شده میزان اهمیت 

 ( قابل10) شود که در شکلها در شبکه معابر تولید می

بنودی تولیود   ی طبقوه هانقشهبا توجه به  مشاهده است.

ان مشاهده نموود  تو( می11( و )10های )شده در شکل

 مورداسوتفاده هوای زموانی مقوادیر    که در هر یک از بازه

ی مربوط به معابر مکمل یکدیگر هستند هاشاخصبرای 

ابر یند آنها میزان نرخ وقوع جرم برای هر یک از معو برآ

که مشاهده شود از میوان    طورهمانکند. را مشخص می

هوای  در بوازه  4-ها، شاخص ادغامی شبکه راههاشاخص

ثیر مثبوت  ( دارای تث24-18( و )18-12(، )6-0زمانی )

-موی  موردنظربر نرخ وقوع جرائم در تمامی معابر ناحیه 

( 12-6انی )در بوازه زمو   3-عموق باشد. شاخص مجموع 

ز انویسی در برخی دارای تثثیر مثبت بر وقوع جرم دیوار

 باشد.می موردنظرمعابر ناحیه 

هوای شوهری،   ی مربووط بوه کواربری   هاشاخصاز میان  

و کواربری   هوا یکاربر، سایر ی کاربری تجاریهاشاخص

صوونعتی دارای بیشووترین تووثثیر بوور وقوووع انووواع جوورائم 

-0زموانی )  هایدر بازه کاربری تجاری هستند. شاخص

ثیر مثبووت بوور نوورخ ( دارای تووث24-18( و )12-18(، )6

وقوووع جوورم ضوورب و شووتم در برخووی از معووابر ناحیووه  

در  هوا باشد. شاخص مربوط به سایر کاربریمی موردنظر

ثیر مثبوت بور نورخ وقووع     ( دارای توث 12-6زموانی )  بازه

هوای زموانی   بازهنویسی و در جرائم ضرب و شتم و دیوار

ثیر مثبت بر نرخ وقوع جورم  ( دارای تث18-12( و )0-6)

-موی  مووردنظر نویسی در برخی از معابر محودوده  دیوار

( 24-18باشد. شاخص کاربری صنعتی در بوازه زموانی )  

نویسوی در  دارای تثثیر مثبت بر نورخ وقووع جورم دیووار    

 باشد.  می موردنظرتمامی معابر ناحیه 

ی سونی  هوا گوروه بوط بوه جمعیوت   در مورد شاخص مر

-ی سنی به غیور از گوروه  هاگروهساکن در معابر، تمامی 

سووال، دارای  64تووا  45سووال و  18هووای سوونی زیوور  

. گوروه  هسوتند بیشترین تثثیر بر نرخ وقوع انواع جورائم  

( بوورای 18-12سووال در بوازه زموانی )   24توا   18سونی  

بور   نویسی دارای تثثیر مثبتجرائم ضرب و شتم و دیوار

-موی  مووردنظر نرخ وقوع جرم در برخی از معابر ناحیوه  

( 6-0زموانی )  سوال در بوازه   44تا  25باشد. گروه سنی 

دارای تثثیر مثبت بر نرخ وقوع جورم ضورب و شوتم در    

تمامی معابر و دارای تثثیر مثبوت بور نورخ وقووع جورم      

باشود.  می موردنظرنویسی در برخی از معابر ناحیه دیوار

( 24-18سووال در بووازه زمووانی ) 65لای گووروه سوونی بووا

نویسوی در  دارای تثثیر مثبت بر نورخ وقووع جورم دیووار    

 باشد.می موردنظربرخی از معابر منطقه 

تموامی   معوابر در ی روشونایی  رهوا یتشاخص مربوط بوه  

وع انوواع  دارای تثثیر بر نرخ وقو  روزشبانههای زمانی بازه

نی شوبانه  هوای زموا  باشد. این شاخص در بوازه جرائم می

نویسوووی دارای رای جووورم دیوووواربووو( 24-18( و )0-6)

بر بیشترین تثثیر منفی بر نرخ وقوع جرم در برخی از معا

 باشد.می موردنظرناحیه 

( علاوه بر نموایش  11( و شکل )10همچنین در شکل )

ها بر نرخ وقوع جورائم در  شاخص نیمؤثرترمیزان تثثیر 

جرمووی کووه دارای شوبکه معووابر، محوودوده معوابر دارای   

هوا هسوتند بوا    بیشترین تثثیر از هر یک از این شواخص 

علت  اساسنیبراتوان میکه  اندرن  سیاه مشخص شده

مقودار آن   بوالابودن ها را بوه  وقوع جرم در هر یک از آن

( و در 10مثوال در شوکل )   عنوانبهشاخص نسبت داد. 

سبب بروز جورائم در   4-شاخص ادغام 6تا  0بازه زمانی 

شده است. برای  رن اهیسهای عابر موجود در محدودهم

( کوه  رنو  اهیسو هایی)های زمانی نیز محودوده سایر بازه

شامل معابر دارای جرمی کوه دارای بیشوترین توثثیر از    

 نی؛ بنوابرا اندهای منتخب هستند، مشخص شدهشاخص

یوک الگووو در جهووت   عنوووانبوه توانوود ایون دیوودگاه موی  

در وقوع جورائم در معوابر    ثرمؤشناسایی عوامل محیطی 

شووهری و همچنووین در راسووتای چگووونگی طراحووی و   

 قرار گیرد. استفاده موردریزی محیط شهری برنامه
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 های زمانی مختلفها در وقوع جرم ضرب و شتم برای بازهترین شاخصبندی شده معابر بر اساس میزان تأثیر موثرهای طبقهنقشه :10شکل

 (6-0ضرب و شتم )
 

 (12-6ضرب و شتم )
 

  
 

 

  

 (18-12ضرب و شتم )
 

  

 (24-18ضرب و شتم )
   

  

 

  

معووووابر دارای 

 داده جرم
معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 
 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 
 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم
معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم
معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم
معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم
معووووابر دارای 

 داده جرم
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 های زمانی مختلفنویسی برای بازهها در وقوع جرم دیوارترین شاخصبندی شده معابر بر اساس میزان تأثیر موثرهای طبقهنقشه :11شکل

 (6-0نویسی  )دیوار
 
 

   

 (12-6نویسی )دیوار
  

  

 (18-12نویسی )دیوار
 

    

 (24-18نویسی  )دیوار
 

   

  

 معووووابر دارای

 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم
معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 
 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 
 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم
معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 
 داده جرم

معووووابر دارای 
 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم
معووووابر دارای 

 داده جرم

معووووابر دارای 
 داده جرم

معووووابر دارای 

 داده جرم
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   گیری و پیشنهاداتنتیجه -4

ی شهری هاطیمحکه گفته شد وقوع جرم در  طورهمان

-تا حدود زیادی به فعالیت افراد در این محیط بواز موی  

 صورتبهگردد. از آن جایی که عمده فعالیت شهروندان 

، یی از طریوق شوبکه معوابر اسوت    جوا جابهو  ونقلحمل

هوا و  بنابراین در این تحقیق به بررسی نقوش شوبکه راه  

 ها و اطلاعات مربوط بوه آن در وقووع جورم   سایر پارامتر

در ایون راسوتا سواختار شوبکه معوابر و نووع        پرداختیم.

هوای شوهری درون   و زیرسواخت  هوا یکاربرطراحی آن، 

این شبکه معابر و همچنین سایر اطلاعات آماری مربوط 

به معابر و مناطق مختلوف شوهری موورد ارزیوابی قورار      

وه در این زمینه علا مورداستفادهگرفت. منابع اطلاعاتی 

گسوتر  های رسمی، شامل اطلاعات مکوانی موردم  بر داده

(VGI بود. پس از تلفیق این دو نوع منبع داده، از )هاآن 

ی فورم شوهری و تعیوین    هوا شاخصبه منظور استخراج 

ی مختلوف اسوتفاده   هوا زموان نرخ وقوع جورم معوابر در   

ی هوا شواخص گردید. در نهایت به منظور بررسی ارتباط 

در  GTWRی سازمدلفرم شهری و وقوع جرم، از روش 

های فورم  تا تثثیر شاخص بعد مکان و زمان استفاده شد

شهری در وقوع جرم مشخص شوود و بوا تعمویم نتوای      

حیه ی برای تمامی معابر یک ناسازمدل ندیفراحاصل از 

هوا در بعود   شاخص نیمؤثرتراز منطقه مطالعاتی، بتوان 

 مکان و زمان را شناسایی نمود. 

ی  هوا شواخص در این تحقیق مشخص شد کوه از میوان   

 4ابلیت ادغام با شعاع همسوایگی  ها، شاخص قشبکه راه

به دلیل ایجواد قابلیوت دسترسوی بورای معوابر از هموه       

شرایط برای ارتکاب تموامی   شدنفراهمها موجب مسیر

های زمانی مربوط به قبول  در بازه خصوصبهانواع جرائم 

شووود. شوواخص مجموووع عمووق بووا شووعاع  از ظهوور مووی

بر به دلیول ایجواد توراکم در اتصوالات معوا      3همسایگی 

موجب مهیا نمودن شرایط برای فرار مجرم شده و سبب 

شود. این شواخص در   دشوارترشود که ردیابی مجرم می

که مربوط به ساعات کواری روزانوه    بعدازظهربازه زمانی 

باشود. از  است دارای بیشترین تثثیر بر روی جورائم موی  

ی مربوط بوه کواربری شوهری، شواخص     هاشاخصمیان 

ی ابتدایی و پایانی روز رکاریغات کاربری تجاری در ساع

-به دلیل تعطیل بودن موجب افزایش وقوع جورائم موی  

)مانند آموزشوی،   هایکاربرشود. شاخص مربوط به سایر 

بوه دلیول تعطیول     بعودازظهر اداری( در ساعات تعطیلی 

شود. شاخص کاربری موجب وقوع جرائم می هاآنبودن 

بوه دلیول تعطیول     روزشوبانه صنعتی در ساعات پایوانی  

گردد. از برخی از جرائم می دادنیروموجب  هاآنبودن 

ی سنی مختلف ساکن در معابر، گروه سنی هاگروهمیان 

سوال بوه دلیول داشوتن توانوایی       44تا  25و  24تا  18

 روزشوبانه هوای زموانی از   جسمی بالاتر در تموامی بوازه  

سوال بوه    65شوند. گوروه سونی بوالای    مرتکب جرم می

زمانی پایوانی   ل داشتن توانایی جسمی پایین در بازهدلی

نویسوی  به وسیله جرم دیووار  سوءقصدمورد  روزشبانهاز 

ی روشنایی معابر رهایتگیرند. شاخص مربوط به قرار می

به دلیل ایجواد روشونایی در سواعات ابتودایی و پایوانی      

 گردد.موجب کاهش وقوع برخی از جرائم می روزشبانه

ی هوا یقاتی که در زمینه رابطه میان پارامتراز میان تحق

مختلف فرم شهری با وقوع جرائم صورت پذیرفته است، 

در ایون   آموده دسوت بوه مطالعاتی وجود دارند که نتوای   

انجوام   مثال تحقیوق  عنوانبهنمایند. می دییتثتحقیق را 

دهود کوه از میوان    ( نشوان موی  2017شده توسط بلا  )

عوابر، شواخص قابلیوت    ی مربوط بوه شوبکه م  هاشاخص

ب و شواخص انتخوا   توجوه قابول ادغام دارای تثثیر مثبت 

دارای تثثیر مثبت و نزدیوک بوه صوفر بور وقووع جورائم       

[. مطالعووه انجووام شووده توسووط دیووویس   18] هسووتند

هوای  دهد که افزایش تعوداد کواربری  ( نشان می2015)

-مسووکونی سووبب کوواهش جوورم سوورقت از اموواکن مووی

 [.  20شود]

ای  این تحقیوق نسوبت بوه تحقیقوات ذکور      از مزایای نت

 نود یفرابوالاتر در   دقوت بوه تووان بوه دسوتیابی    شده، می

بینوی نورخ جورم    زمانی، امکان پیش-ی مکانی سازمدل

برای معابر، تعیین سهم هر شاخص در وقووع جورائم در   

های مکانی و زموانی ریزتور، یعنوی بورای واحود      مقیاس
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 6تور )هور   ی کوتواه های زمانمکانی قطعه معبر و در بازه

هوای وقووع   شاخص نیمؤثرترساعت( و امکان شناسایی 

های زمانی مختلوف از  جرم به تفکیک هر معبر و در بازه

 ، اشاره کرد.روزشبانه

انجام کارهای تحقیقاتی بیشوتر در ایون زمینوه     عنوانبه

 نوودیفراتوووان اقووداماتی را در جهووت افووزایش دقووت مووی

های افزایش تعداد پارامتر ی انجام داد، از جملهسازمدل

مانند استفاده از معیار نزدیکی معابر به  کنندهینیبشیپ

 ونقول حمول های اتوبووس و  های پلیس، ایستگاهایستگاه

های بوا تنووع بیشوتر ماننود     عمومی، استفاده از کاربری

هوای تفریحوی، اداری و سوایر امواکن دیگور. در      کاربری

ی دیگوری بوه   هوا دلمو توان از ی نیز میسازمدل ندیفرا

 دقوت بهدر جهت دستیابی  هاآنمنظور بررسی عملکرد 

ی نتای  استفاده نمود. همچنین تلفیق نیبشیپبالاتر در 

ی دیگر و افزایش تعداد و حجوم  هاروشبا  GTWRمدل 

تواند موجب بهبود عملکرد های مربوط به جرائم میداده

 و نتای  مدل شود.
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Abstract 

Among the crimes that occur in cities, some are influenced by urban form, land use, and road network 

characteristics, such as road types, visibility, lighting, etc. These factors can either deter or facilitate street-

level criminal activities. While the traditional data generated by the trusted organizations, such as mapping 

agencies or municipalities, has been used to study this phenomenon for years, recent technological 

advancements have introduced new data sources known as user-generated or volunteered geographic 

information (VGI), which offer advantages such as high_speed updating and unrestricted accessibility. By 

integrating VGI with the traditional data and crime-related information, various spatial analyses can be 

conducted, including the exploration of the relationship between the urban form and street crimes. In this 

research, we initially examined the connection between crime occurrences and the urban forms using the 

GTWR data-driven method, which achieves an average forecasting accuracy of 55%. Next , we identified the 

most influential indicators in the occurrence of crimes and used them to estimate the possibility of crime 

occurrence on different roads. The results obtained from this approach can provide the urban planners with 

valuable insights which help them estimate the probability of crime perpetration within the proposed urban 

plans and propose the best urban forms that can prevent crime perpetration in the urban areas. 
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