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Abstract 

Field and Aims: This research examine advanced applications of mathematical 
methods in criminology and sheds light on their role in analyzing and modeling 
complex social phenomena such as crime. The main goal is to analyze the 
capabilities of mathematical models in identifying crime patterns, predicting future 
trends, and evaluating the effectiveness of preventive strategies. 
Method: The research was conducted in a theoretical and descriptive-analytical 
manner, using a literature review and analysis of mathematical models. 
Mathematical approaches including dynamical systems, network analysis, and 
game theory were examined, and empirical data were used to adapt these models. 
Findings and Conclusions: The findings show that mathematical models are able 
to identify spatiotemporal patterns of crime, such as hot spots and revictimization, 
and predict future trends. They also provide tools for simulating criminal behavior 
and evaluating the effects of preventive policies. The potential of these methods in 
designing crime reduction strategies and developing operational tools is 
emphasized. 
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 یشناس جرم یالگوها ینیب شیپ به جرم و یاضیر یها مدل رویکرد
1پور سرشکه یمحدثه قوام

 ،2یمحمود یررضاام 
 

  چکیده
پرداختهه   یشناس در علم جرم یاضیر یها روش شرفتهیپ یکاربردها یمقاله به بررس نیا: زمینه و هدف
. هدف سازد یهمچون جرم روشن م یاجتماع دهیچیپ یها دهیپد یساز و مدل لیها را در تحل و نقش آن

و  نهده یآ یرونهدها  ینیب شیجرم، پ یالگوها ییدر شناسا یاضیر یها مدل یها یتوانمند لیتحل ،یاصل
 .است رانهیشگیپ یها یاستراتژ یاثربخش یابیارز

 لیه انجهام شهده و از مهرور اسهناد و تحل     یله یتحل-یفیو توصه  یصورت نظر به حاضر پژوهش :روش
شهککه و   لیه تحل ،یکینهام ید یها ستمیشامل س یاضیر یکردهایاستفاده شده است. رو یاضیر یها مدل
 .اند ها به کار گرفته شده مدل نیا قیتطک یبرا یتجرب یها شده و داده یبررس ها یباز هینظر
د جهرم ماننه   یزمهان -ییفضا یقادرند الگوها یاضیر یها که مدل دهند ینشان م ها افتهی: و نتایج ها یافته

 نیه ا ن،یکننهد. همچنه   ینه یب شیرا په  یآته  یکرده و روندها ییمجدد را شناسا یساز یغ و قرباننقاط دا
فهراهم   رانهیشهگ یپ یهها  اسهت یاثهرات س  یابیه و ارز ییجنا یرفتارها یساز هیشک یبرا ییها ابزارها مدل
مهورد   یاتیه ملع یکاهش جرم و توسعه ابزارهها  یها یاستراتژ یها در طراح روش نیا لیکنند. پتانس یم
 .قرار گرفته است دیتأک
   .ریاضیات، الگوهای جرم ،سازی شناسی، مدل جرم: ها واژهکلید
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 مقدمه
ای، در پی آن است که با تحلیل علمی رفتارههای انسهانی    رشته عنوان دانشی میان شناسی، به جرم

تر از علل و پیامدهای وقوع جرم ارائه دههد. ایهن تهلاش علمهی در بسهتر       پیچیده، درکی عمیق
و تعهاملات پیچیهده دارنهد، همهواره بها       عدی، غیرخطهی هایی نظیر جرم که سرشت چندبُ پدیده
هایی که در دل بسهترهای اجتمهاعی ر     رو بوده است. چنین پدیده توجهی روبه های قابل چالش
و ساختاری قرار دارند. در این  شناختی ای از عوامل محیطی، روان دهند، تحت تأثیر مجموعه می

نظیهر   های پیچیده، فرصتی بی برای تحلیل سیستم عنوان ابزاری قدرتمند میان، ورود ریاضیات به
یها   هها  مانند تاریکی، تراکم ساختمان های جغرافیایی شناسان فراهم کرده است. ویژگی برای جرم

-اعیتواند نر  جرائم را افزایش دهد. از سهوی دیگهر، عوامهل اجتمه     نکود نظارت اجتماعی می
کننهد.   ایفها مهی  همی در تشدید جرائم و وضعیت مسکن نقش م اقتصادی مثل نر  بیکاری، فقر

 .کنند وتحلیل می ها را برای شناسایی مناطق پرخطر تجزیه های ریاضی این داده مدل

سهازی و   تهوان رفتارههای اجتمهاعی را کم هی     تنهها مهی   های ریاضی، نهه  گیری از مدل با بهره
 .شهود  مهی  بینی کرد، بلکه امکان ارائه راهکارههای عملهی بهرای کهاهش جهرم نیهز میسهر        پیش

سازی و تحلیهل   ریاضیات زبانی جهانی است که با دقت و شفافیت خود، قابلیت بالایی در ساده
و نظریهه   های دینهامیکی، تحلیهل شهککه    سیستم های اجتماعی دارد. ابزارهایی همچون پیچیدگی

ایهن   کننهد.  شناختی فراهم می بینی الگوهای جرم ها، امکانات متنوعی را برای مطالعه و پیش بازی
ظهری و  هایی است که اهمیت ن گویی به پرسش ها، به دنکال پاسخ مقاله با تأکید بر این توانمندی

 :توان به موارد زیر اشاره کرد ها می از جمله این پرسش ؛شناسی دارند عملی برای جرم

 زمانی جهرم را شناسهایی    -های ریاضی، الگوهای فضایی توان با استفاده از مدل چگونه می
 کرد؟

 توانند به درک روابط میهان عوامهل مه ثر در وقهوع      های تحلیل شککه تا چه حد می وشر
 جرم کمک کنند؟

 

رسهد   بهه نظهر مهی    ،هها هسهتیم   با توجه به سوالاتی که در این تحقیق بدنکال پاسخ گهویی بهدان  
های ریاضی قابلیت شناسایی الگوهای قضایی و زمهانی جهرم را دارد و تحلیهل شهککه بهه       مدل

اههداف ایهن   آفرینهی کنهد.    تواند در درک عوامل موثر در وقوع جرم نقش توجهی می ابلمیزان ق
های ریاضی در درک الگوهای جهرم، بررسهی کهاربرد     های مدل پژوهش شامل تحلیل توانمندی

ههای   هها در طراحهی اسهتراتژی    و ارزیابی اثربخشی آن بینی روندهای آینده ها در پیش وشاین ر
و تطکیهق   ههای ریاضهی   اسناد، تحلیل نظری مهدل قیق بر پایه بررسی پیشگیرانه است. روش تح
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ههای موفهق    کند تا از نمونه ویژه، این پژوهش تلاش می های تجربی استوار است. به ها با داده آن
کارگیری این ابزارها در مسائل واقعهی ارائهه    در این زمینه بهره گیرد و چارچوبی علمی برای به

نظهری و روش تحقیهق در آن بهه صهورت توصهیفی       ،ین پهژوهش نوع روش تحقیق در ا .دهد
 ای است.   روش گردآوری اطلاعات در آن به صورت کتابخانه ،باشد و همچنین تحلیلی می

 ،تحقیقات اندکی در حقوق داخلی صهورت گرفتهه اسهت و بهه نهوعی      ،در رابطه با موضوع
در  ،به عنهوان مثهال   اشد؛ب گرفته توسط دانشمندان خارجی می های صورت ای از پژوهش خلاصه
های حقوق قضایی توسط محمد وزین کریمیان با عنهوان تحلیهل    ای که در فصلنامه دیدگاه مقاله

رابطه ریاضی با حقوق: با تمرکز بر منابع حق و تکلیف و نظریه عدالت به رشته تحریر درآمهده  
ههایی اثکهات    ه مثالنویسنده تلاش کرده است وجود رابطه بین ریاضی و حقوق را با ارای ،است

نماید و به این نتیجه برسد که علم ریاضی قابلیت کافی برای تشخیص، تنقهی  و تنظهیم منهابع    
)کریمیهان،   های حقهوقی را دارد  حق و تکلیف و برای توسعه و پیشرفت اصول، قواعد و نظریه

1041: 22). 

هها و   تحلیهل داده  شناسی دارند و با بینی الگوهای جرم های ریاضی نقش مهمی در پیش مدل
دهنهد. ایهن    ها، ابزارهای کارآمدی برای مدیریت جهرائم ارائهه مهی    شناسایی روابط پنهان در آن

شناسهی، بهه نیروههای امنیتهی و      های جرم و نظریه ترکیب دانش آمار، یادگیری ماشین ها، با مدل
ریهزی کننهد.    ا برنامهه ه دهند تا الگوهای جرائم را شناسایی و برای مقابله با آن محققان امکان می

هها را   ههای آن  هها، کاربردهها و چهالش    در ادامه، با بررسی ساختار علمی و تخصصی این مهدل 
توانهد نقهش مهمهی در     در نهایت، این مقاله بر این باور است که ریاضیات مهی . کنیم تحلیل می

تنها به پیشهرفت   نه گیری از این ابزار یفا کند. بهرهشناسی ا پیوند میان نظریه و عمل در علم جرم
کند، بلکه با تسهیل طراحی و ارزیابی راهکردهای پیشهگیرانه،   شناسی کمک می دانش نظری جرم

هایی تهازه،   تأثیری عملی بر کاهش جرم خواهد داشت. امید است که این پژوهش با ارائه بینش
 .اتکاتر در این حوزه کمک کند به توسعه ابزارهای کاربردی و قابل

 

 پژوهشو پیشینه  مکانی نظری

تهوجهی   ههای قابهل   عدی و غیرخطی خود همواره چالشهای جنایی به دلیل ماهیت چندبُ پدیده
عنهوان ابهزاری قدرتمنهد بهرای      اند. استفاده از ریاضیات بهه  سازی ایجاد کرده برای تحلیل و مدل

بینهی   یشسازی دقیق رفتارهای جنایی و په  شناسی، امکان مدل های پیچیده در جرم تحلیل سیستم
های ریاضی با ارائه چارچوبی کمهی و سیسهتماتیک، نقهش     کند. مدل روندهای آتی را فراهم می
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زمانی جرم و درک روابهط پیچیهده میهان عوامهل     -مهمی در شناسایی و تحلیل الگوهای فضایی
 .م ثر بر وقوع جرم دارند

زمانی جرم، تحلیهل  منظور تحلیل تغییرات و روندهای  های دینامیکی به در این میان، سیستم
سهازی   هها بهرای شهکیه    بهازی  و نظریه اجتماعی مجرمانها برای بررسی ساختارها و روابط  شککه
ههای پیشهگیری مهورد اسهتفاده قهرار       های مرتکط با رفتارهای جنهایی و اسهتراتژی   گیری تصمیم

ی گیهری نقهاط داغ جهرم، الگوهها     ههایی ماننهد شهکل    گیرند. این ابزارهها در تحلیهل پدیهده    می
 .سازی مجدد و تأثیر عوامل محیطی و اجتماعی بر وقوع جرم بسیار کارآمد هستند قربانی

شناسهی محهدود بهوده و بیشهتر بهر       مطالعات داخلی در زمینه کاربرد ریاضیات در علم جرم
در پژوهشی بها تمرکهز بهر     (1041) کریمیان .اند ها و کاربردهای آماری متمرکز بوده تحلیل داده
واند ابزار قدرتمندی برای تحلیهل، تنظهیم،   ت ت و حقوق، نشان داد که ریاضیات میرابطه ریاضیا

کند که ریاضیات قابلیت کهاربرد در توسهعه اصهول و     و تنقی  قوانین حقوقی باشد. وی بیان می
ای، منطهق   ههای کتابخانهه   روششناسی را داراست. ایهن پهژوهش از    قواعد حقوقی و حتی جرم

ره برده و اثربخشی علم ریاضهی را در منهابع حهق و تکلیهف )ماننهد      و تحلیل آماری به حقوقی
ههای   گیهرد کهه اسهتفاده از مهدل     قانون( مورد تأکید قرار داده است. پژوهش کریمیان نتیجه مهی 

تواند به توسعه و پیشرفت دکترین حقوقی کمهک کهرده و کهارایی منهابع      ریاضی در حقوق می
 .دحقوقی را در تحقق عدالت پویا افزایش ده

که تمرکهز ایهن پهژوهش بیشهتر بهر رابطهه ریاضهیات و حقهوق بهوده اسهت،             با وجود این
کنهد   صورت غیرمستقیم بیان می توجه است. این مطالعه به شناسی نیز قابل کاربردهای آن در جرم

تواند با تحلیل سیستماتیک و تنظیم منابع، در درک بهتر عوامل م ثر بهر وقهوع    که ریاضیات می
 .بینی الگوهای جنایی نقش داشته باشد جرم و پیش

یاضهی در  ههای ر  ای در رابطهه بها اسهتفاده از مهدل     المللی، مطالعهات گسهترده   در سط  بین
 :برای مثال ؛شناسی انجام شده است جرم
  ههای خهانگی و    های ریاضهی بهرای تحلیهل سهرقت     از مدل (2442) و همکاران 1شورت
 با اسهتفاده از معهادلات دیفرانسهیل   ها نشان دادند که  بینی نقاط داغ جرم استفاده کردند. آن پیش
 .بینی و تحلیل کرد گیری و گسترش نقاط داغ جرم را پیش توان شرایط شکل می
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 ههای   کننهده را بهرای تحلیهل داده    تحریهک -های خود الگوریتم (2411) و همکاران 1موهلر
کننده  بینی ای پلیس پیشه ها مکنای طراحی سیستم زمانی جرم توسعه دادند. این پژوهش-فضایی

 .گیرند بینی وقوع جرائم آینده بهره می های گذشته برای پیش اند که از داده قرار گرفته

 با استفاده از تحلیل شککه، مرزهای قلمرو باندهای جنهایی   (2412) و همکاران 2برانتیمگام
م مهرتکط بها   تواننهد در پیشهگیری از جهرائ    هها مهی   را بررسی کرده و نشان دادند که ایهن روش 

 .یافته مفید باشند های سازمان گروه
 

نه تنها بهه شناسهایی    شناسی های ریاضی در جرم ه از مدلدهند که استفاد این مطالعات نشان می
بینهی رونهدهای آینهده و طراحهی      کند، بلکه امکان پیش زمانی جرم کمک می -الگوهای فضایی

 .سازد های پیشگیرانه را نیز فراهم می استراتژی
 

 ریاضیات الف. 
گیهرد کهه تعریهف     مهی هها را دربر  از رویکردها و تکنیکچنان طیف متنوعی  ریاضیات اصطلاح

 -«مطالعه الگوهها »یا « مطالعه کمیت» -هایی برای انجام این کار تلاشمختصر آن دشوار است و 
ای  باشند. ریاضیات هم یک شیوه تفکر است و هم مجموعه آنقدر گسترده هستند که پیچیده می

کنیم  ها که بسیاری از آنها ارتکاط کمی با یکدیگر دارند. چالش اینجاست که مشخص از تکنیک
برخهی انهواع    ،الکتهه  .شناسی داشته باشند توانند سهم معناداری در علم جرم کدام یک از اینها می

شهوند و نیهازی بهه معرفهی      به طور مکرر در مطالعه جرم پدیدار مهی  ،ریاضیات در حال حاضر
های آماری خواهند بود. بها ایهن    تمام تحقیقات با عنصر کم ی شامل برخی تحلیل ،ارند. تقریکاًند

بهه ایهن معنهی کهه      ، عمهدتاً کهاربردی اسهت؛   کنهد  حال، نقشی که آمار در چنین کاری ایفا مهی 
 ،کننهد. بهه نهدرت    کند کهه از رویکردههای تحلیلهی دیگهر پشهتیکانی مهی       ابزارهایی را فراهم می

های جهرم بها    شناسی هستند و کاربرد آنها در داده صلی تحقیقات جرماری تمرکز اهای آم روش
ها بدون شک پیچیده هسهتند، امها خهود     های دیگر تفاوتی ندارد. اگرچه تکنیک بسیاری از زمینه

 .رویکرد نماینده یک دیدگاه منحصراً ریاضی نیست

طریههق توانههایی آن در  جههایی کههه ریاضههیات پتانسههیل ایجههاد مشههارکت متمههایز را دارد، از
جای بیان صهرف  است. ب« کارکردی»ردی است. اصطلاح حیاتی در اینجا کدگذاری روابط کارک

های زیربنایی است کهه   ها، هدف چنین رویکردهایی توصیف مکانیسم ارتکاط عددی بین کمیت
ههای   های شهدیدتر بها نهر     جای ادعای اینکه مجازاتشوند. ب ها مرتکط می ، کمیتاز طریق آنها

                                                                                                                                                    
1 Mohler 
2 Brantingham 
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فایده مجرمهان  -ممکن است تأثیر بر محاسکات هزینه تر مرتکط هستند، چنین نمایشی جرم پایین
شده بیان کند. دوگانگی بین فرآیندهای  فردی را توصیف کند و نتیجه این را در جمعیت تجمیع

ی کهارکرد  توانهد بهرای بررسه    های آنها به این معنی است که تحلیهل مهی   دنیای واقعی و نمایش
توان به عنهوان   گرفتن تمام روابط ابزاری، استفاده شود. این فرآیند را میی سیستم، با درنظرواقع
شهده از   سازی ریاضی، تولید یک نمایش ساده اصل اساسی مدل سازی ریاضی خلاصه کرد. مدل

سهری مراحهل در نظهر    تهوان بهه عنهوان یک    ن فرآیند را مییک سیستم به صورت کم ی است. ای
 :گرفت

 یک وضعیت یا پدیده،مشاهده  :1مرحله  -

 : پیشنهاد یک مکانیسم مولد فرضی،2مرحله  -

 : بیان این مکانیسم به زبان ریاضی،1مرحله  -

 : تأیید اینکه رفتار مدل با مشاهدات تجربی مطابقت دارد،0مرحله  -

 .تر آوردن بینش کلی دست : بررسی خواص مدل برای به5مرحله  -

 

شناسهی اعمهال شهود.     تواند در علهم جهرم   این چارچوب مینسکتاً آسان است که بکینیم چگونه 
انهد( و   های جالب )که بسیاری از آنهها بهه صهورت آمهاری کم هی شهده       کمکودی از پدیده ،قطعاً
ههای اصهلی در    های رفتاری که سعی در توضی  آنها دارند، وجود ندارد. بنابراین، چالش فرضیه
بین این مفاهیم دنیای واقعی و نمهایش ریاضهی   قرار دارند و مربوط به ترجمه  5و  0، 1مراحل 

های جنایی  بودن در درک پدیدهیک از این مراحل پتانسیل ارزشمندآنها هستند. با این حال، هر 
 را دارند.

کنهد. بهه دلیهل     شناختی و ریاضی را نمایندگی می پل اصلی بین اصطلاحات جامعه 1مرحله 
د که محقق مفاهیم )که برخهی ممکهن اسهت    بودن زبان ریاضی، مشخصات مدل نیاز دار رسمی

زیرا نیاز به تعریف  ،ای دارد کننده ماهیتاً کیفی باشند( را به صورت دقیق بیان کند. این اثر شفاف
دقیق مفاهیم و شمارش کامل روابط دارد. هرگونه ابهام یا ناسازگاری نظریه باید حذف شود. با 

توجه اسهت کهه ایهن جنکهه بهه       و قابل است شناسی همسو و دقت در علم جرمنیاز به شفافیت 
یهک   ،آید. هیچ تحلیل ریاضی لازم نیسهت و صهرفاً   سازی می عنوان محصول جانکی فرآیند مدل

ای بهرای کدگهذاری یهک     وسهیله  1شده در مرحله  مدل ساخته .سازی است تمرین در مشخص
ا، یهک آزمهایش   فرضیه است تا پیامدهای آن بتواند به صورت کم ی بررسی شهود؛ در ایهن معنه   

 کند.   فکری دقیق )و شاید پیچیده( را نمایندگی می
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تها   چقدر خوب با واقعیت مطابقت دارنهد بررسی این است که این پیامدها  ،0هدف مرحله 
های زیربنایی است. اگر مهدل نتوانهد    دهنده آزمون فرضیه نشان امر اعتکار مدل ارزیابی شود. این

تواند کافی باشد. از طرف دیگر، اگر  ند، مکانیسم پیشنهادی نمیرفتار دنیای واقعی را بازتولید ک
تواند به عنوان یک توضهی    شده می ، فرآیند فرضاشته باشدمدل با مشاهدات تجربی مطابقت د

 .پذیر در نظر گرفته شود امکان
 «کهافی »، در سراسر ریاضیات( مهم هستند. در اینجا )و در واقع «کافی»و  «ضروری»مفاهیم 

کنهد، امها توضهیحات دیگهر      دهد که یک مدل )یا ویژگی آن( رفتار صحی  را تولید می مینشان 
ای اسهت کهه بایهد     دهنده ویژگهی  نشان «ضروری»کند. از طرف دیگر،  ر( را رد نمیت )شاید ساده

های نظریه ضروری هستند  حضور داشته باشد تا یک رفتار را تولید کند. تعیین اینکه کدام جنکه
 شناسی مشخصاً ارزشمند است. ائد، در زمینه علم جرمها ز و کدام

سازی ریاضی نیستند و اصول مشابهی در رویکردههای   منحصر به مدل ،لزوماً 0و  1مراحل 
سازی مکتنی بر عامل، وجود دارند. با این حال، جایی که رویکرد ریاضی واقعاً  دیگر، مانند مدل

در حهالی کهه    انجهام شهود؛   هها  بهر روی مهدل  تواند  متمایز است، در سط  تحلیلی است که می
ههای ریاضهی    تواند مکهم و دشوار برای تجزیهه باشهد. اسهتفاده از روش    ها می کارکرد سایر مدل

ایهن بهدان    تواننهد اعمهال شهوند؛    یلی پیچیهده مهی  های تحل عمومی به این معنی است که روش
واکنش آنها  ج شود، از جملههایی استخرا رفتار چنین مدلتواند از  معناست که بینش عمیقی می

های ممکن و شرایطی کهه   به تغییرات در پارامترها، تکامل آنها در طول زمان، محدوده خروجی
بها سه الات    رغم زبان ریاضی، در بسیاری از موارد این مسهائل  علی .آیند تحت آن به وجود می

 هایی از این موارد عکارتند از: دنیای واقعی مطابقت دارند. نمونه
 یک کشور دیگر( چگونه متفاوت خواهد بود؟ ،تار در یک محیط متفاوت )مثلاًرف -

تواننهد   اما می ،اند های نامطلوبی )مانند شیوع جرم( وجود دارند که مشاهده نشده آیا پدیده -
 به وجود آیند؟

 فعالیت در طول زمان چگونه تغییر خواهد کرد؟ -

 ؟پیشگیری( چه خواهد بود تغییر طراحی یا استراتژی ،تأثیر یک مداخله )مثلاً -

 

ها کم ی و مکتنی بر نمایش دقیق سیسهتم زیربنهایی    در تمام موارد، نکته حیاتی این است که یافته
سازی اسهت و   بدون کاستی نیست. این رویکرد بر اساس ساده ،سازی ریاضی الکته مدل .هستند

همچنین نقطهه ضهعفی    شود، در حالی که بخش زیادی از قدرت تحلیلی آن از این امر ناشی می
کننهد و   های از این نوع، طکق تعریف، برخی اثهرات را حهذف مهی    کند. مدل را نیز نمایندگی می
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انتقهاد   آنها را ههدف آسهانی بهرای    امر ند و اینتوانند ظرافت برخی دیگر را به تصویر بکش نمی
 آشهنا خواههد  سهازی   مدل برای هر «گنجانده نشده است؟ X چرا اثر»کند. س الاتی به شکل  می

با این حهال، چنهین    .شوند کردن هر مدل خاص ذکر میاعتکار ش برای بیبود و اغلب هنگام تلا
ههای جهامعی    ها قصد ندارند توصیف دهند؛ مدل انتقاداتی نکته اصلی این تمرین را از دست می

زایهای دیگهری   کردن مطابقهت دقیهق بها واقعیهت، م    ند. اصل کلیدی این است که با فداارائه ده
شهوند.   سازی مربهوط مهی   ها هم به اهداف نظری و هم عملی مدل و این توان به دست آورد می

شهود کهه چیهزی بهرای      مدل زمانی تمام می»شود:  خوبی با این گفته خلاصه میجنکه نظری به 
شناسی، توانهایی   . در علم جرم«کردن نکاشد کردن نکاشد، بلکه زمانی که چیزی برای حذف اضافه

توانهد   و ریاضیات می آن بخشی از رویکرد حل مسلله است ده به اجزای اساسیکاهش یک پدی
ه ارزش یهک مهدل   در آن زمینه ارزشمند باشد. از نظر عملی، استدلال به سادگی ایهن اسهت که   

و اگر یک مهدل در پیشهگیری    در عمل استشود: اثکات  بودن آن تعیین میمنحصراً توسط مفید
 .اهمیت است سازی بی یا سادهاز جرم مفید باشد، هرگونه حذف 

 

 ب. کاربردهای ریاضی در جرم

سهازی ریاضهی    همانطور که قکلاً گفته شد، جرم موضوعی نیست که به طور سهنتی بهرای مهدل   
مناسب در نظر گرفته شده باشد. این دیدگاه عمدتاً به دلیل تعداد و پیچیدگی رفتارههای درگیهر   

بتوان آن را در چند معادله خلاصهه کهرد. بها     است. جرم موضوعی بیش از حد پیچیده است که
ههای   های اخیر، رشد سریعی در تحقیقات مربوط به دقیقهاً ایهن نهوع سیسهتم     این حال، در سال

هها ممکهن اسهت هرگهز بهه انهدازه        بزرگ دنیای واقعی وجود داشته است. در حهالی کهه ایهن   
 دههد.  ازه پیشرفت را میهای سفارشی اج تحلیل نکاشند، اعمال تکنیک ات کلاسیک قابلموضوع

دامنه این حوزه بسهیار  وجود ندارد، عمدتاً به این دلیل که  «سیستم پیچیده»تعریف جهانی برای 
ههای عمهومی کهه آن را توصهیف      کهردن ویژگهی   و اغلب با ارائه مثال یا مشخص گسترده است

ه بستگی دارد، اما زمینبه  ،شود ها تأکید می شود. اینکه دقیقاً کدام یک از این کنند، تعریف می می
 (  2411، 1)مراجعه کنید به: نیومن :سه ویژگی در تمام تعاریف کاربردی مشترک است

 سیستم از تعداد زیادی اجزا تشکیل شده است، -
 رفتار و تعامل این اجزا ساده نیست، -

 کند. های سط  خرد پیروی نمی رفتار جمعی سیستم به طور مستقیم از مکانیسم -

                                                                                                                                                    

1 Newman 
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ههای پیچیهده را متمهایز     است کهه واقعهاً سیسهتم    «نوظهور»ر به اصطلاح ویژگی وجود رفتا
گیهری الگهو تها     از شهکل هایی معمولاً غیرخطی هستند و طیف وسهیعی را   کند. چنین پدیده می

هستند، به ایهن معنهی کهه     «تقلیل غیرقابل»گیرند. ویژگی مشترک این است که آنها  میرفتار دربر
تهوان   های جنایی را مهی  نسکتاً آسان است که بکینیم پدیده .ندشو فقط در سط  کلان مشاهده می

زیهرا جهرم در    ،کننهد  تقریکاً بلافاصله صهدق مهی   2و  1های  به این شیوه در نظر گرفت. ویژگی
، تعهدادی از  1های انسهانی اسهت. در مهورد ویژگهی      دهد و شامل فعالیت جوامع بزرگ ر  می

فت. یک مثال جهذاب، فرضهیه کلاسهیک    گردر نظر  توان نوظهور شناختی را می های جرم پدیده
یک اثهر سهط     امر این. (1222، 1)مراجعه کنید به ویلسون و کلینگاست « های شکسته پنجره»

بهه   ،های محیطی( که در نهایهت  کند )تغییر در درک مجرم در نتیجه نشانه فردی را مشخص می
شهود. بهرای    یدتر( ظاهر مهی ای )وجود جنایت بومی و شاید شد عنوان یک مشکل سط  منطقه

هها و   منتظره و دشواری اعمال کنتهرل، ویژگهی غیرخطهی   تر، وجود اثرات غیر جرم به طور کلی
 های اجتماعی پیچیده است. های بازخورد مرتکط با سیستم حلقه

تواند اطلاعات مهمهی دربهاره    ها می های آن تحلیل ارتکاطات بین افراد مجرم و نحوه فعالیت
تواننهد تهأثیر    ای مهی  های شهککه  برای مثال، مدل ؛دهی جرائم ارائه دهد سازمانرش و نحوه گست

هها   اعضای کلیدی یک شککه جنایی را شناسایی کنند و از این طریهق بهه کهاهش اثرگهذاری آن    
کهدام   روند که ههر  های جرائم به کار می های ریاضی متنوعی برای تحلیل داده مدل .کمک کنند

بهرای تحلیهل رابطهه بهین عوامهل       ندنتوا ها را می اند. این مدل دهبرای شرایط خاصی طراحی ش
تهوان   مثلاً با استفاده از این روش مهی  بکار برند، کاری، تحصیلات( و نر  وقوع جرائم)مانند بی

یها   ؛گهذارد  تأثیر مهی  های خیابانی درصدی بیکاری چگونه بر سرقت 14بررسی کرد که افزایش 
بینهی افهزایش    مثلاً برای پهیش  ،کنند جرم در زمان را بررسی می وعها روند تغییرات وق این مدل
م بهالای  این روش مناطق جغرافیهایی بها تهراک   یا  ؛های خاص مانند تعطیلات ها در فصل سرقت

هها یها    به عنهوان مثهال، در یهک شههر، منهاطقی کهه بیشهترین دزدی        ؛کند جرائم را شناسایی می
های غیرخطهی   ها قادر به تحلیل داده این شککه .دشون مشخص می ،ها ر  داده ها در آن خشونت
تواننهد الگوههای پنههان بهین رفتارههای مجرمانهه و        هها مهی   برای مثال، آن ،عدی هستندو چندبُ

مهثلاً   ،رود هها بهه کهار مهی     بندی داده طکقهاین الگوریتم برای  .تغییرات محیطی را شناسایی کنند
هها بها اسهتفاده از اصهول      ایهن مهدل   .ندکند کدام مناطق یک شههر پرخطرتهر هسهت    مشخص می

 .کنند که در چه شرایطی احتمال وقوع جرم بیشتر است بینی می احتمالات، پیش

                                                                                                                                                    

1 Wilson & Kelling 
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 های دینامیکی و جرم سیستم .1

هها در طهول زمهان     ها یا موجودیت های دینامیکی با توصیف ریاضی تکامل کمیت نظریه سیستم
ترین شهکاهت را بهه ریاضهیات کهاربردی     سروکار دارد. این جنکه از علم پیچیدگی است که بیش

هها، ماننهد    شده در سایر زمینه های دیده ها ارتکاط نزدیکی با مدل و بسیاری از مدل کلاسیک دارد
در طهول   g و f ،مثلاً شده توصیف تغییر متغیرهای تعریف ،دینامیک سیالات دارند. هدف اصلی

د. هنگامی که متغیرهای مهورد نظهر   کنن های سیستم را نمایندگی می زمان است که برخی ویژگی
توانند محدوده هموار از مقادیر را اتخاذ کننهد(، توصهیف    دارای مقادیر پیوسته هستند )یعنی می

 ،مهثلاً کهه   شود. چنین معادلاتی نر  تغییر یک متغیر اغلب به شکل معادلات دیفرانسیل ارائه می
کننهد کهه    و سایر متغیرها مشهخص مهی   را به عنوان تابعی از خود شود نشان داده می  df/dt با

های تغییر هستند که رفتار در طهول زمهان    کند. این نر  شکل آن مکانیسم فرضی را منعکس می
شود. در مجمهوع،   یک معادله برای هر متغیر مورد علاقه تعریف می ،کنند و معمولاً را تعیین می

 کنند. ا کدگذاری میها مدل ر دهند و این ها یک سیستم معادلات را تشکیل می این

 تهابعی از  df/dt مثلاً وقتی ،زمانی که نر  تغییر یک متغیر تابعی از مقدار متغیر دیگر باشد

g  شهوند.   نامیده مهی  «شده جفت»تعامل است و معادلات دیفرانسیل  دهنده یک باشد، این نشان
شدگی  چیده جفتکنند و الگوهای پی ها هستند که رفتارهای جالب را ایجاد می شدگی این جفت

ا ایهن حهال،   کننهد. به   های پیچیهده را تولیهد مهی    هستند که بخش زیادی از رفتار متمایز سیستم
خهوبی توسهعه    ترین هستند، زیرا این حوزه بهه  حل های مکتنی بر معادله از نظر ریاضی قابل مدل

  .(1220، 1)مراجعه کنید به استروگازا تمند استهای بسیار قدر یافته و شامل طیفی از تکنیک
تواند برای توصهیف تکامهل یهک سیسهتم در طهول       های دینامیکی می تحلیل ریاضی سیستم

گیهری الگهو و پایهداری اسهتفاده شهود. پایهداری بهه تهأثیر          زمان و بررسی مسائلی مانند شهکل 
های  حل حل پایدار مقاوم است، در حالی که راه اختلالات کوچک بر سیستم اشاره دارد: یک راه

کیفی چشمگیر هستند. این موضوعات تفسیر مهمهی در دنیهای واقعهی    مستعد تغییرات  ناپایدار
دهنده  دارند: ناپایداری، به هر شکلی که باشد، عموماً یک ویژگی نامطلوب سیستم است و نشان

 ،مهثلاً  -پویها هسهتند   پیامدهای بالقوه چشمگیر است. بسیاری از مسائل جنایی دارای یک م لفه
سازی انتخهاب طکیعهی    و این نوع مدل -عی، سطوح حکس، الگوهای فضاییتجم های جرم نر 

توانند در سط  کلان )مانند نر  جرم ملی( یها خهرد    در چنین مواردی است. متغیرهای پویا می
)مانند تعداد مجرمان در یک مکان خاص( باشند و ممکن است مقادیر غیرجنایی نیهز گنجانهده   

                                                                                                                                                    

1 Strogatz 
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ههای کهالا را نیهز     مکهن اسهت قیمهت   ی سهرقت فلهزات م  به عنوان مثال، یک مهدل بهرا   شوند؛
شده است، اما پس از انجهام ایهن کهار،     بگیرد. چالش استخراج معادلات از رفتارهای فرضدربر
 .بینی( با جزئیات زیاد استفاده کرد ها برای بررسی رفتار )یا پیش توان از آن می

 

 ای و جرم های شککه سیستم .2
هاسهت.   دارد، مطالعه شهککه شترین ارتکاط را با علم پیچیدگی یکی از موضوعاتی که بی :ها شککه

ها یها رئهوس( و ارتکاطهات بهین      ای از نهادهای گسسته )به نام گره به مجموعه «شککه»اصطلاح 
ریهه  نظ»یاری از اصهطلاحات از حهوزه ریاضهی    ها یا پیوندها( اشهاره دارد. بسه   ها )به نام یال آن

ه در دنیهای واقعهی ظهاهر    ههایی که   توان به عنوان گهراف  میها را  اند و شککه گرفته شده «گراف
هها هسهتند و    ترین انواع شککه شده های اجتماعی یکی از شناخته شککه .در نظر گرفت ،شوند می

دهنهده بهازیگران )یعنهی     ها نشهان  هایی، گره دهند. در چنین شککه مثال توضیحی خوبی ارائه می
ها )مانند دوستی، ارتکاط یا تماس فیزیکهی(   اعی بین آندهنده روابط اجتم افراد( و پیوندها نشان

ههایی را   گیرنهد: مثهال   ها نیز مهورد مطالعهه قهرار مهی     هستند. با این حال، انواع دیگری از شککه
نقهل )ماننهد سهفر ههوایی( و اکولهوژی )ماننهد       و توان در مخابرات )ماننهد اینترنهت(، حمهل    می

تواننهد انهواع مختلفهی از     منظوره هستند و میچند ای های شککه یی( یافت. نمایشهای غذا شککه
دهنهد پیونهدها جههت داشهته باشهند و       دار اجهازه مهی   ههای جههت   روابط را نشان دهند: شککه

)ماننهد   مقداری را با پیوندها مهرتکط کهرد   توان ها می هایی هستند که در آن دار آن های وزن شککه
 .فراوانی تماس(

ههای   ها در مهدل  های دنیای واقعی و استفاده از آن یل شککهتحلو ها شامل تجزیه مطالعه شککه
گیهری   ر دارد، به ویژه با اندازهها سروکا نظری است. تحقیقات نوع اول با توصیف ساختار شککه

هها تعهداد    تهرین آن  یکهی از سهاده   -ها. مفاهیم مختلفی از مرکزیت وجهود دارد   گره «مرکزیت»
کننهد.   های مختلهف سهاختار را برجسهته مهی     ها جنکه ینو ا -پیوندهایی است که یک گره دارد 

های آمهاری مشهترکی را    های دنیای واقعی ویژگی تحقیقات نشان داده است که بسیاری از شککه
)مراجعهه کنیهد بهه    ها مورد بررسی قرار گرفته اسهت   نهای از نمو و طیف گسترده دهند نشان می

ها یها نقشهی کهه     اند برای ارزیابی اهمیت گرهتو این نوع تحلیل می. (2411، 1کوستا و همکاران
تشخیص اجتماع اسهت کهه بهه     ،کنند، استفاده شود. موضوع مرتکط دیگر ها در شککه ایفا می آن

ههای مجرمانهه مختلفهی ظهاهر      هها در زمینهه   شککه .هاست های معنادار گره دنکال شناسایی گروه
ناسهی اسهت. اگرچهه جهرائم     ش شوند. روابط اجتماعی جنکه اساسی چنهدین موضهوع جهرم    می

                                                                                                                                                    
1 Costa et al 
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توانند بهرای بررسهی روابهط     د، رویکردهای مکتنی بر شککه مینترین باش یافته شاید رایج سازمان
ههها،  کهردن سهاختاری مناسهب بهرای داده     بهین قربانیهان نیهز اسهتفاده شهوند. عهلاوه بهر فهراهم        

انهدهی یها   ههای مختلهف بهازیگران )ماننهد فرم     توانهد بینشهی در مهورد نقهش     تحلیل میو تجزیه
گری( ارائه دهد و امضاهای سهازمانی را آشهکار کنهد. سهایر مسهائل جنهایی نیهز شهامل          واسطه
شده هسهتند و   کننده کلیدی در محیط ساخته نقل عامل تعیینو های حمل شوند. شککه ها می شککه

ر، ت های فضایی داشته باشند. در یک زمینه امنیتی عمومی توجهی بر پدیده ممکن است تأثیر قابل
ی بهرق( بسهیار مههم    هها  ها )ماننهد شهککه   آوری زیرساخت ای نیز در درک تاب ملاحظات شککه

 .سازی ریسک در نظر گرفته شوند هستند و باید در نمایه
 

 و جرم ها( گیری و استراتژی در موقعیت ها )تصمیم بازی  نظریه .1

گیری اسهت.   وط به تصمیمربدر اقتصاد توسعه یافته و م ،ای است که عمدتاً ها حوزه بازی  نظریه
دو یها چنهد    ،به سناریویی اشاره دارد که در آن ،کننده است و صرفاً کمی گمراه «بازی»اصطلاح 

پاداشهی دریافهت    ،که پهس از آن  ن چندین اقدام ممکن تصمیم بگیرندبازیگر )بازیکنان( باید بی
ازیکن یها بازیکنهان   خواهند کرد. نکته مهم این است که پاداش یک بازیکن خاص به اقدامات ب

 B به این بستگی دارد کهه بهازیکن   X پس از انجام عمل A دیگر بستگی دارد. پاداش بازیکن

گیهری و اسهتراتژی در    هها مطالعهه تصهمیم    نظریه بهازی  ،چه عملی را انجام داده است. بنابراین
 ،معمولاً ها لازم است رفتار دیگران را در نظر گرفت. هدف تحلیل هایی است که در آن موقعیت

هایی برای هر بازیکن که به طور متقابل بهینهه هسهتند و    مربوط به یافتن تعادل است: استراتژی
 .دهنده رفتار عقلانی هستند نشان ،بنابراین
تعداد بازیکنان، تعداد مراحهل، اینکهه    -های مختلفی متفاوت باشند از جنکهتوانند  ها می بازی

توانند بسیار پیچیده باشند. با ایهن حهال، تعهدادی از     و می -شوند یا اقدامات همزمان انجام میآ
شده هستند، مانند معمهای زنهدانی.    اقدام هر کدام( بسیار شناخته 2بازیکن با  2های ساده ) بازی

اهمیت به نظر برسند، در واقع جوهره مفاهیم  هایی ممکن است انتزاعی یا بی اگرچه چنین بازی
تواننههد در طیفههی از  و خیانههت( را در خههود دارنههد و مههیتههری )ماننههد همکههاری  بسههیار کلههی

 .های دنیای واقعی به کار گرفته شوند موقعیت

زیهرا رفتهار عقلانهی ذاتهی      ،ههای جنهایی کهاربرد دارد    نظریه بازی به طور طکیعی در پدیده
تصمیم از همه اینکهه آیها جرمهی    ترین  شناسی است. در واقع، اساسی های جرم بسیاری از نظریه

دههد،   می ای را ارائه جرم پاداش بالقوه ؛تواند در این چارچوب قرار گیرد می -ب شود یا نهمرتک
جای آن منجر به دسهتگیری و مجهازات خواههد شهد.     کند که آیا ب ت دیگران تعیین میاما اقداما
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توانند به عنوان بازی در نظر گرفته شوند، مانند تمایل به مداخلهه   بسیاری از مسائل دیگر نیز می
به عنوان یک بازی  تواند و شدت مجازات. تخصیص منابع توسط نیروهای اجرای قانون نیز می

 های پیشگیرانه یا دفاعی استفاده شود. تواند برای بررسی استراتژی و این می بندی شود قالب
دهند. بهه     میشابهی رهای م ها و زمان اند که بسیاری از جرائم در مکان تحقیقات نشان داده

اس ایهن نظریهه، ترکیهب سهه عامهل      شود. بر اس گفته می «های روزانه نظریه فعالیت»این مفهوم 
ههای   کند. مهدل  وقوع جرم را تسهیل می -مجرم بالقوه، هدف مناسب و نکود نظارت کافی -مهم

شرایط  های تاریخی این عوامل را تحلیل کرده و احتمال وقوع جرم را در توانند داده ریاضی می
 .بینی کنند مشابه پیش

 

 شناسی ها و جرم های کاربرد اصول و تکنیک حوزه . ج
شده در این قسمت چندمنظوره هستند، به این معنا  های مطرح های کاربرد اصول و تکنیک حوزه
ای از موضوعات به کار گرفته شوند. در واقع، تقریکهاً ههر چیهزی     توانند در طیف گسترده که می

شناسهی، تعهدادی از    سهازی شهود. در علهم جهرم     تواند مدل ی باشد، اصولاً میساز که قابل کمی
توان به چنهد حهوزه    و تحقیقات را می ور خاص مستعد رویکرد ریاضی هستندموضوعات به ط

کلیدی تقسیم کرد. در این قسمت، چندین مورد از این موضوعات بررسی خواهند شد: انگیهزه  
 .ههایی از تحقیقهات ارائهه خواههد شهد      د و مثهال و ارزش رویکرد ریاضی توصیف خواهد شه 

 :روند های مختلفی به کار می شناسی در زمینه بینی جرم های پیش مدل

هایی را کهه بیشهترین احتمهال     توانند مناطق و زمان ها می های گذشته، این مدل با تحلیل داده
 بینهی  ههای پهیش   مهدل با اسهتفاده از   پلیس شیکاگو ،برای مثال ؛سایی کنندشنا ،وقوع جرم دارند

یها پلهیس    ؛آمیز را کاهش دهد توانست توزیع نیروهای خود را بهینه کند و نر  جرائم خشونت
بینهی جهرائم دزدی باعه      های یادگیری ماشهین بهرای پهیش    استفاده از الگوریتم با آنجلس لس

د کهه  بینی کنن توانند پیش ها می مدل .درصدی نر  وقوع جرم در مناطق آزمایشی شد 14کاهش 
کنهد. ایهن اطلاعهات بهه      در شرایط خاص )مانند رکود اقتصادی(، نر  جرائم چگونه تغییر مهی 

 .های پیشگیرانه اتخاذ کنند کند تا سیاست گذاران کمک می سیاست
 

 شناسی و جرم زمانی-الگوهای فضایی .1

ط توسه  ،ای اسهت کهه مسهتقیماً    ای از حوزه زمانی جرم نمونه-علاقه ریاضی به الگوهای فضایی
ده شناسی جغرافیایی برانگیخته شهده اسهت. بهه طهور خهاص، مشهاه       های تجربی در جرم یافته

ههدف   -شدن مجهدد نزدیهک   به ویژه وقوع نقاط داغ و قربانی -های جرم الگوهای پویا در داده
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ههایی بها سهایر     تهوان قیهاس   شده کهه مهی   ای سکک پدیده کند؛ سازی فراهم می آلی برای مدل ایده
یکی برای آن ایجهاد کهرد. در ایهن مهورد، گسهترش ظهاهری جهرم، مقایسهه بها          فرآیندهای فیز

 .کند گیری الگو را دعوت می های مرتکط شکل فرآیندهای انتشار فیزیکی کلاسیک و مدل
 زمانی به دو دسته تقسیم می شوند: -مدل های قضایی

 تحلیهل  ها تغییهرات نهر  جهرم را در مکهان و زمهان       این مدل ی:معادلات دیفرانسیل جزئ
 .یابد کنند که چگونه جرم از یک محله به محله دیگر گسترش می بررسی می ،کنند. مثلاً می

 کننهد. ایهن    های جغرافیایی برای تحلیل جرائم اسهتفاده مهی   از داده :زمانی-های مکانی مدل
ههایی، احتمهال وقهوع     و در چه سهاعت  نقاط یک شهرتوانند نشان دهند که در کدام  ها می مدل

 .شتر استجرم بی

 

های محیطی( توضهیحات   های رفتاری )از جمله نظریه در مورد جرائم شهری، تعدادی از فرضیه
کدگهذاری   سهازی سهاده اسهت؛    ابراین، وظیفهه مهدل  دهند. بن احتمالی برای این الگوها ارائه می

ورت مشابه با آنچه بهه صه  ها قادر به تولید الگوهای  ها و بررسی اینکه آیا آن ریاضی این فرضیه
امر از چند جنکهه   پذیر پیدا شود، این اند، هستند یا خیر. اگر یک مدل امکان تجربی مشاهده شده
شهده واقعهاً توضهی      دههد کهه رفتارههای فهرض     در سط  اساسی، نشان مهی  ارزش بالقوه دارد؛

نهد  توا دهند. علاوه بر این، تحلیل چنین مدلی می قکولی برای الگوهای دنیای واقعی ارائه می قابل
هها اسهتفاده شهود.     گیرند و نحوه تکامهل آن  برای بررسی شرایطی که تحت آن الگوها شکل می

شهود، ایهن امکهان را     مورد آخر شاید بیشترین اهمیت را داشته باشد: اگر پویایی الگوهها درک 
بینهی فضهایی اسهت کهه      ها را به آینده تعمیم داد. این به معنای پهیش  کند که بتوان آن فراهم می
 .بالقوه آشکاری برای پیشگیری دارد ارزش

و همکهاران   شهورت  یک نمونه اولیه از این رویکرد، مدل سرقت منهزل اسهت کهه توسهط    
ترین شکل خود، این مدل بر اساس رفتار بهازیگران فهردی    ( معرفی شده است. در ساده2442)

سهمت   کنند و بهه  رکت میشده روی یک شککه ح های چیده شود. سارقان بین خانه مشخص می
ها جرائمی را مرتکهب   شوند. وقتی جذابیت کافی باشد، آن بالاتر جذب می «جذابیت»املاکی با 

نکتهه مههم ایهن     شهود.  شده مهی  شوند که هر کدام باع  افزایش موقت جذابیت ملک قربانی می
مکتنهی بهر عامهل اسهت( بهه شهکل        ،قادرند این مدل را )که اساسهاً  ،است که نویسندگان سپس

فرانسیل بیان کنند. با تحلیل ریاضی این معادلات، امکان تعیین شهرایطی کهه تحهت    معادلات دی
ها وجود دارد. این فراتر  گیرند و توصیف صری  مورفولوژی و تکامل آن نقاط داغ شکل می ،آن
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هها چنهین    که در آن ل استنتاج کردهای مکتنی بر عام سازی توان از شکیه از آن چیزی است که می
   .(1222، 1)نگاه کنید به پیس مشاهده هستند ها به صورت کیفی قابلهایی تن پدیده
 

 شناسی ها و جرمطلکی و تعامل باندقلمرو .2
شهود   هایی مطرح می در موقعیت است و سازی قلمروطلکی و تعامل باندها چالش جالکی در مدل

نت که به طور طکیعی با رقابهت و خشهو   مجرم استکه جرم ناشی از تعاملات بین دو جمعیت 
کهه ایهن موضهوع دارای     شود. نقش برجسته قلمروطلکی به این معنی است بین باندها نمایان می

تهوجهی بها اکولهوژی فضهایی ترسهیم کهرد.        های قابل توان موازی یک م لفه فضایی است و می
، کننهد. ایهن وضهعیت همچنهین     ها هستند که برای منابع و قلمرو رقابهت مهی   باندها مشابه گونه

شهکار ممکهن    ،کهه در آن  در نظر گرفته شهود « طعمه-شکارچی»عنوان یک سیستم  تواند به می
های نیروهای اجرای قانون برای کاهش اندازه باند باشد. درک پویایی ایهن   است مطابق با تلاش

بینی شیوع خشونت و پیشنهاد اقداماتی  بینی تغییرات قلمرویی، پیش تواند در پیش ها می جمعیت
 .های خصمانه را به حداقل رساند، ارزشمند باشد توان فعالیت یها م که از طریق آن

 2کهرین  یک تلاش اولیه برای استفاده از رویکرد اکولوژیکی برای بررسی پویایی باندها، کار
( بود که رشد باندها را به عنوان یک فرآیند رقابتی بهین بانهدهای موجهود و    2444و همکاران )

بندی کرد. این مهدل رفتهاری سهازگار بها مشهاهدات دنیهای        های کنترل اجتماعی قالب مکانیسم
و شرایطی را کهه تحهت آن کنتهرل     تغییرات ناگهانی در اندازه باند از جمله دهد نشان میواقعی 

. رویکردههای اخیرتهر از چهارچوب مشهابهی اسهتفاده      کنهد  اجتماعی م ثرترین است، پیهدا مهی  
( 2412و همکهاران )  1برانتینگهام اند. دها پرداختهروابط خصمانه بین بانجای آن به اند، اما ب کرده
فضهاهای  »گهرفتن موقعیهت    نظهر ههای بانهدها را بها در    ویی بین جفتگیری مرزهای قلمر شکل
0توسط اسمیت امر ها بررسی کردند و این آن «مرکزی

( به حالت بیش از دو 2412و همکاران ) 
ایی رویکهردی نیسهت کهه بهرای پویه     با این حال، رویکرد اکولوژیکی تنها  .باند گسترش یافت

5های فیزیک آمهاری، باربهارو   از روش به عنوان مثال، با استفاده باندها به کار گرفته شده است؛
  

سازی کرده و شرایطی را  گذاری قلمرو با استفاده از گرافیتی را مدل ( علامت2411و همکاران )
نهین کهاری از ارزش عملهی    کننهد. چ  گیرند، تعیین می که تحت آن تقسیمات مشخص شکل می

ها احتمال وقوع نقهاط اوج خشهونت بیشهتر اسهت. در      زیرا در این رابط ،بالقوه برخوردار است

                                                                                                                                                    
1 Pease 
2 Crane 
3 Brantingham 
4 Smith 
5 Barbaro 
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ای نیز به ویژه به عنوان مهدلی بهرای تلافهی بهه کهار       بندی فرآیند نقطه موضوعی مرتکط، فرمول
ههای   بینهی داده  ای بهرای پهیش   این رویکرد پتانسیل خود را به عنهوان وسهیله   گرفته شده است.

آمیهز نشهان    جهرائم خشهونت   کنندگان ناشناخته در به ویژه در رابطه با شناسایی شرکت ،گمشده
   .(2411، 1)رجوع کنید به استوماکهین و همکاران داده است

 

 های جنایی شککه .1
ای را فهراهم   ها وسهیله  و شککههستند های جنایی شامل تعاملات بین بازیگران  بسیاری از پدیده

توان این تعاملات را نمایش داد و مطالعه کرد. تعاملات مورد نظهر   ها می نند که از طریق آنک می
انهدی بهه ایهن شهیوه     ههای ب  روابط متخاصم مانند رقابت -توانند اشکال مختلفی داشته باشند می

 یافتهه یها تروریسهم    ها شامل روابط همکاری، مانند جرائم سهازمان  اما اکثر نمونه اند؛ مطالعه شده
، ارتکاطهات یها   مهثلاً  -هها  تواننهد از انهواع مختلهف داده    یها م هایی، شککه هستند. در چنین زمینه

توان بها اسهتفاده    می ،ها بررسی شود. سپس استخراج شوند و ساختارهای آن -همکاری در جرم
بودن یهک سهاختار،    مراتکی میزان سلسله. از تحلیل شککه اجتماعی به س الات مختلفی پاسخ داد

های متعددی از موضوعاتی هستند که بهه ایهن شهیوه     نمونه گیری نفوذ ها و اندازه اسایی نقششن
و قاچهاق )نگهاه کنیهد بهه      تروریسهم  یافتهه،  ند، از جمله جرائم سازمانا مورد بررسی قرار گرفته

   .(2410 2مانکوسو،
هها   خفی آنتوجهی توسط ماهیت م یافته به طور قابل های جنایی سازمان تحلیل شککهو تجزیه
کردن ارتکاط خود هستند. چگهونگی پهرداختن    هایی به دنکال پنهان شود. چنین فعالیت پیچیده می

زمینه برجسته تحقیق در این حوزه است. با چندین رویکرد پیشنهادی  به این موضوع، یک پیش
ل رویکهرد تحلیه   ههای مخفیانهه،   برای چگونگی استنکاط احتمالی درباره ساختار شککه در محیط

هها از منهابع متعهدد بها      معرفی شده اسهت، بهه دنکهال ترکیهب داده     شککه پویا که توسط چارلی
 نه تروریسم بهه کهار گرفتهه شهده اسهت     کننده است و در زمی بینی های تحلیل شککه پیش تکنیک

برند. با  ای بهره می های مجرمانه اغلب از ارتکاطات پیچیده شککه .(2442،  1)نگاه کنید به چارلی
ها را شناسهایی کهرده    توانند افراد کلیدی در این شککه ها می ای، مدل های شککه فاده از تحلیلاست

 .ها را تحلیل کنند و ساختار گروه
 
 
 

                                                                                                                                                    
1 Stomakhin et al 
2 Mancuso 
3 Carley 
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 پذیری  عطافنا .0

های امنیتی دیگهری وجهود    های جنایی ناخوشایند است، زمینه پذیری شککه در حالی که انعطاف
 ،و بهه ویهژه   رای مثال، برای اهداف بهالقوه جهرم  ب ؛پذیری مطلوب است در آنها انعطاف دارد که

پیوسته هستند، توانایی مقاومت در برابر حملهه چیهزی اسهت     هم های بزرگ به آنهایی که سیستم
شناسهی بهه دنکهال تقویهت آن اسهت. از آنجها کهه بسهیاری از چنهین           که یک رویکرد علم جرم

تواند در  که نمایش داد، ریاضیات میصورت شکتوان به  ها( را می هایی )مانند زیرساخت سیستم
توانهد بهرای    مهی  امهر  این زمینه با بررسی واکنش آنها به انواع مختلف حملات کمک کند. ایهن 

حمهلات بهرای    ،شناسایی نقاط ضعف و درک گذارهای بحرانی استفاده شود: نقاطی کهه در آن 
 .بار کافی هستند ایجاد شکست فاجعه

حمله بهرای مهدتی مهورد مطالعهه قهرار گرفتهه اسهت و بها          ها در برابر پذیری شککه انعطاف
انهد. کارههای اخیهر     ههای انهرژی بررسهی شهده     های بحرانهی کهه بهه ویهژه بهرای شهککه       پدیده

ههای بهین اینترنهت و     انهد، ماننهد وابسهتگی    ها را در نظهر گرفتهه   های متقابل بین شککه وابستگی
پتانسهیل شکسهت   ی برق قکلی باشند. ها د مسلول قطعیشو که تصور می وزیع انرژیهای ت شککه
( که نشان 2411، 1هایی چشمگیر است )نگاه کنید به گائو و همکاران بار در چنین سیستم فاجعه
های متقابلی باید هنگام ارزیابی خطرات چنین تأسیساتی در نظر گرفتهه   دهد چنین وابستگی می

پهذیری را در نظهر    نهین آسهیب  شوند. متأسفانه، کارهای کمی به طور صری  پیامدهای امنیتی چ
2کاروالهو اند؛ کار گرفته

ههای انهرژی بهه خطهرات امنیتهی       که واکنش شککه (2410و همکاران ) 
 .توجه است گیرد، یک استثنای قابل ها را در نظر می دنیای واقعی، مانند درگیری

 

 های اقتصادی مدل .5

سهازی   سهت کهه در مهدل   تر شناسایی تخلف، یکهی از موضهوعاتی ا   بازرسی، در معنای گسترده
، با مطالعه سط  جرم و جنایهت بهه عنهوان    که معمولاً گیرد ادی جرم مورد بررسی قرار میاقتص

انهدازه سهایر    شهاید بهه   موضهوع  در کل جمعیت سروکار دارد. اگرچه این یک پدیده اجتماعی
شناسی همسو نکاشد، حجهم کهار بهه قهدری      شده در اینجا با رویکرد علم جرم موضوعات بح 
تهوان در   تهر را مهی   گرفتن آن اشتکاه خواهد بود. با این حال، یک بررسهی جهامع   است که نادیده
در سهال   0رویکرد کلی به خوبی توسط کار بنیهادی بیکهر   .یافت 2414در سال  1مقاله گوردون

                                                                                                                                                    
1 Gao et al 
2 Carvalho 
3 Gordon 
4 Becker 
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 که این حوزه را آغاز کرد، نشان داده شده اسهت و در فصهلی توسهط منینهگ     1222
در جهای  1

وان یهک انتخهاب   راهنما به تفصیل مورد بح  قرار گرفته است. جهرم بهه عنه    دیگر این کتابچه
گنجانهده   «تهابع زیهان اجتمهاعی   »، نتایج اقتصادی جرم در یک که در آن شود عقلانی فرض می

که سپس با احتمال، شهدت   امل حجم و خسارت ناشی از جرم استش موضوع . اینشده است
دهد کهه چهه مقهدار منهابع      رساندن این تابع نشان می لحداق شود. به و هزینه مجازات متعادل می

 ،باید به تشخیص و مجازات اختصاص داده شود تا به وضعیتی که از نظر اقتصادی بهینه اسهت 
دهنهده دیهدگاه    نشان امر شود. این «تحمل»صل، چه مقدار جرم باید در جامعه دست یابیم؛ در ا

شوند. اثرات مختلفی  معه در نظر گرفته میهایی است: اثرات در سط  جا سط  کلان چنین مدل
)مراجعه کنید  و نقش نابرابری اثر مجازات اند: تمایل به ارتکاب جرم، ه شدهبه این روش مطالع
 .(2414، 2به نادال و همکاران

1گلیسهر  .انهد  گرفتن تأثیر تعاملات اجتماعی بر جهرم بهوده  های بعدی به دنکال درنظر مدل
و  

بین شهرهای آمریکا  های نر  جرم د کردند که این ممکن است تفاوت( پیشنها1222همکاران )
هها تحهت تهأثیر     یک مهدل کلهی بهرای انتخهاب     (2442) و همکاران و گوردون را توضی  دهد

اجتماعی ارائه دادند. تأثیر مجازات بر سازمان جنایی نیز از دیدگاه اقتصادی مورد مطالعهه قهرار   
یهدگاه نظریهه بهازی در نظهر     شهده را از د  بنهدی  ای بخشه یک روند جدیدتر، مدل گرفته است.

، «شهرورها »، «مخکهران »یشهنهادی شهامل چههار نهوع فهرد اسهت:       بهرای مثهال، مهدل پ    گیرد؛ می
دادن در  که هر کدام تمایلات متفاوتی برای ارتکاب جرم و شهادت «ها تفاوت بی»و « ها پالادین»

رود، با تعاملات فردی )جرایم بالقوه(  میتحقیقات جنایی دارند. بازی به صورت تکراری پیش 
تواننهد بهین    شهود. پهس از ههر دور، افهراد مهی      هایی برای هر فرد درگیر مهی  که منجر به پاداش

 ،تر تقلید کننهد. در نهایهت، ههدف مهدل     های همتایان موفق ها جابجا شوند و از استراتژی حالت
حقیهق ایهن اسهت کهه مخکهران بهرای       حالت است. یافته اصلی این تپیگیری تعداد افراد در هر 

یر است. بها دسهتکاری   پذ گیری یک جامعه عاری از جرم ضروری هستند، اما مدل انعطاف شکل
)نگاه کنید به: شورت  ها و مداخلات را بررسی کرد راتژیتوان بسیاری از است می ساختار پاداش
قتصهادی اسهت: آنهها    ههای ا  دهنده ارزش مدل نشان موضوع در واقع، این .(2411، 0و همکاران

 د.نکن را به عنوان یک کل تسهیل می تحلیل تغییرات سیاستی در مقیاس کلان بر جرم و جنایت

                                                                                                                                                    
1 Manning 
2 Nadal et al 
3 Glaeser 
4 Short et al 
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 دقهت بهه طهوری کهه     ،باشهد  شناسی دارای مزایایی مهی  های ریاضی در جرم استفاده از مدل

ه مشهاهد  ای هستند که با چشم غیرمسهل  قابهل   های ریاضی قادر به تحلیل الگوهای پیچیده مدل
زنی تصادفی، نیروها را در مناطقی متمرکز کند کهه احتمهال    جای گشتتواند ب پلیس می .نیستند

تواند به جلهوگیری   ها می بینی ارائه هشدارهای زودهنگام بر اساس پیش .وقوع جرم بیشتر است
 .از وقوع بسیاری از جرائم کمک کند

 

  گیری نتیجهبح  و 
کردن دقت و ساختار علمی به مطالعه جرم اسهت،  واردشناسی،  علم جرم یکی از اهداف کلیدی

از این رو، نقش ریاضیات در این حهوزه طکیعهی بهه     .شود مشابه آنچه در علوم فیزیکی دیده می
کنهد. ایهن فصهل     های مورد نیاز آن را فراهم مهی  که بسیاری از ابزارها و زبان رسد، چرا نظر می

تواننهد بهرای    رویکردهای ریاضی مهی  ،یق آنهای خاصی را که از طر تلاش کرده است تا روش
ههای پرکهاربرد و بررسهی     بها تمرکهز بهر تکنیهک     ؛تشهری  کنهد   ،شناسی مفیهد باشهند   علم جرم

 .کاربردهای بالقوه امیدوارکننده
ههای مهرتکط بها     ایهن اسهت کهه دامنهه تکنیهک      ،شهود  ن تاکید می، بر اهمیت آامروزهآنچه  
سهازی جهرم بهه طهور      اتر رفته است. علاقه به مهدل شناسی از مرزهای کلاسیک ریاضی فر جرم

برخهی از   .های ریاضی و افزایش قدرت محاسکاتی رشد کهرده اسهت   طکیعی همگام با پیشرفت
هها   شده مانند علم شهککه، دسهتاوردهای نسهکتاً نهوینی هسهتند و موفقیهت آن       های مطرح تکنیک

 .های گسترده داشته است پذیری داده وابستگی زیادی به دسترس
ههای مهرتکط بها علهوم اجتمهاعی محاسهکاتی نشهان         های بیشتر در حوزه انداز پیشرفت چشم

ای روشن دارد، جایی که دامنهه و   شناسی آینده دهد که این نقطه تقارن میان ریاضیات و جرم می
کنون، تحقیقهات بهر طیهف    تا .یابد توجهی گسترش می به طور قابل ،پیچیدگی رویکردها احتمالاً

مکهانی وقهوع جهرم     -ائل مرتکط با جرم متمرکز شده اسهت؛ از الگوههای زمهانی   متنوعی از مس
های جنایی. در هر یک از این موارد، تهأثیر مثکهت ریاضهیات در     گرفته تا ساختار و اندازه گروه

بهدون   رافیهایی اطلاعات جغسازی صحی   برای مثال، پیاده؛ ارائه دیدگاهی متفاوت آشکار است
هها، عهدم اسهتفاده از    شهود. در سهایر نمونهه   ریاضی سخت تصهور مهی  سازی  گیری از مدل بهره

سهازی و آزمهون    نکند، امها بهدون شهک فرآینهد رسهمی      منعریاضیات شاید اصول زیربنایی را 
بلکهه   ،سهازی نیسهت   با این حال، هدف نهایی تنهها ارائهه رسهمی   . کند ها را دشوارتر می فرضیه

 کنند.   شناسی کمک می به پیشکرد اهداف جرمارزیابی این است که تا چه حد این رویکردها 
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دهند، اما همچنهان بایهد مسهیرهایی     های موجود پتانسیل این حوزه را نشان می اگرچه نمونه
بهه طهور کلهی،     .شناسهی همهوار شهود    های جهرم  برای هماهنگی بهتر این رویکردها با اولویت

ههای جنهایی    بررسهی پدیهده  کارگیری روش علمی در  آل برای به سازی ریاضی بستری ایده مدل
هها فهراهم    کند. این سیستم زبانی مناسب بهرای کدگهذاری، تحلیهل و آزمهون فرضهیه      ایجاد می

ههای واقعهی اسهت.     ها بها داده  با این حال، مسلله اصلی همچنان میزان تطابق این مدل .آورد می
 «نقهاط داغ » اق پرخطر یه گیری مناط های عمومی مانند شکلسازی در بازتولید برخی پدیده مدل

کهه   انهد  شده طراحی شهده  یی بسیار سادهها ها در محیط آمیز بوده است، اما اکثر این مدل موفقیت
 .کند ها با واقعیت ایجاد می هایی درباره عمق تطابق آن پرسش

گهاهی چنهدین رویکهرد بها      .هاست تر مربوط به تشخیص میان مدل های مهمیکی از چالش
زمانی که مفاهیم مورد مطالعه عمومی باشهند، ههر   . کنند بازتولید میموفقیت یک رفتار مشابه را 

بهودن   چنین شهرایطی سهکب پهایین    .شود قکول قلمداد می قابل ،مدلی که نتایج مشابهی ارائه دهد
هها، ایهن مسهائل نهه      با وجود این چالش. ها شده است سط  انتظارات و معیارهای ارزیابی مدل

 .شناسهی بهه طهور کلهی نیهز مطهرح هسهتند        که برای علم جرمبل ،سازی ریاضی تنها برای مدل

تعریف خواهند بود که مفاهیم مورد مطالعهه بهه طهور واضه       تر تنها زمانی قابلمعیارهای دقیق
قیهاس بها    تر است کهه قابهل   نیازمند تعریفی دقیق« نقطه داغ» برای نمونه، مفهوم .مشخص شوند

نی که مطالعات تجربهی بتواننهد مکهانی محکمهی     تا زما .وضوح مفاهیمی در علوم فیزیکی باشد
ههای ریاضهی بتواننهد سههمی      رود که تکنیکها ارائه دهند، انتظار نمی برای تعریف دقیق پدیده

سهازی   یکی دیگر از مشکلات رایج مربوط به قابلیت عملیاتی .شناسی داشته باشند برابر در جرم
خود کافی نیست؛ بایهد   خودی د علاقه بهصرف بازآفرینی رفتارهای مور .های ریاضی است یافته

 قرار گیرند.مداخلات واقعی  در قالبتوانند  مشخص شود که چگونه این نتایج می

هها   باید در صهدر تهلاش  شود که کاربردپذیری دنیای واقعی  پیشنهاد می ،در نهایت ،بنابراین
شناسهی   ی برای علم جرمشناسی قرار گیرد. اما تنها زمان برای اعمال ریاضیات در زمینه علم جرم

ممکهن   امهر  ارزشمند خواهند بود که شکاف تا کاربردپذیری دنیای واقعی پر شود. اگرچه ایهن 
خواههد   تر داشته باشد، اما اطمینان حاصل های ریاضی عمیق است نیاز به تغییر تمرکز از تحلیل

 کند. کرد که ارتکاط ریاضیات با مطالعه جرم همچنان رشد می
ابزار قدرتمندی برای مدیریت جرائم و بهکود امنیت عمهومی هسهتند، امها     های ریاضی مدل

ههای   و توسهعه مهدل   هها، رعایهت اصهول اخلاقهی     آوری داده نیازمند بهکودهای مستمر در جمع
ههای   پایگهاه داده کهه   شهود  هها، پیشهنهاد مهی    تر هستند. برای افزایش کارایی این سیستم پیشرفته
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کهه بتواننهد عوامهل محیطهی،     ههای ترکیکهی    مهدل  ایجاد شود. رگسترده و دقیق برای تحلیل بهت
شفافیت و نظهارت اخلاقهی در    ، توسعه یابند.و مکانی را به طور همزمان تحلیل کنند اجتماعی

تهر و کهاهش    تواند بهه ایجهاد جوامهع امهن     ها می این تلاش ورت گیرد.ص ها استفاده از این مدل
 .جرائم کمک شایانی کند

 

 هاپیشنهاد

گیهری   ها و نتایج این پژوهش، پیشنهادهای زیر برای تحقیقات آتی و بهکود بهره جه به یافتهبا تو
 :گردد شناسی ارائه می های ریاضی در جرم از مدل

 

 های ترکیکی توسعه مدل .1

ههای اجتمهاعی،    هایی طراحی شوند که عوامل مختلهف ماننهد ویژگهی    شود مدل پیشنهاد می
زمهانی جهرم در نظهر بگیرنهد. ایهن       -کنار الگوهای فضهایی اقتصادی، محیطی و فرهنگی را در 

های پیشهگیرانه مه ثرتر    تری ارائه دهند و در طراحی استراتژی های جامع توانند تحلیل ها می مدل
 .باشند
 

 ها سازی مدل بومی .2

شناسی ایهران طراحهی    های ریاضی در جرم های بومی برای کاربرد مدل لازم است چارچوب
های خاص اجتمهاعی، فرهنگهی و اقتصهادی     گرفتن ویژگیباید با درنظر ها شود. این چارچوب
 .های قضایی و انتظامی را فراهم کنند سازی عملی در سیستم کشور، امکان پیاده

 

 های نوین استفاده از فناوری .1

های پیشرفته مانند هوش مصهنوعی، یهادگیری ماشهین و     های ریاضی با فناوری ترکیب مدل
ها را افزایش داده و امکان شناسایی الگوههای پنههان جهرم را     بینی قت پیشتواند د کاوی می داده

 .فراهم کند
 

 بررسی مسائل اخلاقی .0

ههای   ههای اخلاقهی ناشهی از اسهتفاده از مهدل      شود در تحقیقات آینده به چالش پیشنهاد می
ها و جلوگیری از سوگیری در  شناسی پرداخته شود. حفظ حریم خصوصی داده ریاضی در جرم

 .ها از جمله موضوعات مهم در این زمینه است لیلتح
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 کننده بینی های پیش طراحی و ارزیابی سیستم .5

بینی جرم متمرکهز شهوند. ایهن     های پیش توانند بر طراحی و اجرای سیستم مطالعات آتی می
تواننهد در پیشهگیری و مهدیریت     های پیشرفته مهی  های محلی و مدل ها با استفاده از داده سیستم
 .کار گرفته شوند طور م ثری به م بهجرائ
 

 تحلیل نقاط داغ جرم در سط  ملی .2

ای برای شناسایی و تحلیل نقهاط داغ جهرم در    های تحقیقاتی گسترده شود پروژه پیشنهاد می
 .های پیشگیری بهینه طراحی شوند شهرهای مختلف ایران اجرا شود تا استراتژی

 

 سازی آموزش و ظرفیت .7

ههای ریاضهی در    ههای آموزشهی بهرای اسهتفاده از مهدل      هها و دوره  هشود کارگها  پیشنهاد می
شناسی طراحی و برگهزار شهود تها محققهان و نیروههای انتظهامی بتواننهد از ایهن ابزارهها           جرم
 .برداری کنند صورت م ثر بهره به

 

 های پیشگیرانه ارزیابی سیاست .2

سازی و  ه مختلف را شکیههای پیشگیران توان اثرات سیاست می های ریاضی با استفاده از مدل
هها را انتخهاب    گذاران کمک کند تا بهتهرین گزینهه   تواند به سیاست تحلیل کرد. این رویکرد می

 .کنند

 

های ریاضی برای  تواند راهنمای تحقیقات آینده باشد و در بهکود کاربرد مدل این پیشنهادات می
 .تحلیل و کاهش جرائم کمک شایانی کند
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