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В статті виконано моделювання основних компонентів інформаційної системи 

кримінально-правової статистики. Визначено основні завдання, функціональні вимоги та 
проблематику моделювання компонентів системи. На основі отриманих результатів 
запропоновано моделі обробки даних, обґрунтовано доцільність їх застосування для підвищення 
ефективності функціонування інформаційної системи кримінально-правової статистики. 
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Постановка проблеми.  Комплексний підхід до виконання завдань оперативного аналізу 

даних та прогнозування криміногенної ситуації, оптимального використання сил та засобів у 
боротьбі зі злочинністю вимагає наявності сучасного, простого у використанні прикладного 
програмного забезпечення, яке дозволяє охопити різноманітні аспекти завдань аналітики наявної 
інформації. Одним з основних елементів ефективного використання програмного забезпечення є 
адекватність моделювання системи обробки інформації [1], що дозволяє оптимально 
використовувати обчислювальні ресурси технічних засобів та нагромаджені інформаційні масиви. 
Моделювання інформаційної системи (ІС) кримінально-правової статистики (КПС) доцільно 
виконувати залежно від поставлених  функціональних завдань. 

Аналіз наявних досліджень з проблеми. Загальній проблемі моделювання інформаційних 
систем надається значна уваги [2; 3], проте за напрямом моделювання ІС КПС напрацювань 
недостатньо. 

Мета статті - визначення моделей обробки даних ІС КПС, що ефективно використовують 
наявні обчислювальні потужності та сучасні інформаційні технології для комплексної реалізації 
завдань статистичного дослідження. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Основним завдання системи кримінально-
правової статистики є характеристика усіх стадій кримінального процесу [4], рівня, структури, 
динаміки злочинності, що становить інформаційну базу для кримінології. Це реалізується шляхом 
організації статистичної звітності правоохоронних органів на всіх стадіях виявлення, розкриття, 
розслідування злочинів та розгляду справ у судах.  

Статистичне дослідження проходить ряд взаємопов’язаних етапів [5]: 
 статистичне спостереження, збір первинного матеріалу про предмет дослідження шляхом 

реєстрації фактів обліку; 
 статистичне зведення та групування, що полягає у підрахунку підсумкових даних, поділ 

досліджуваного явища на групи залежно від певних характерних ознак; 
 статистичний аналіз, який полягає у виявленні закономірностей та взаємозв’язків певних 

явищ. 
В системі правової статистики вирізняють два типи статистичного зведення: централізоване 

зведення - полягає в централізації первинних даних статистичних даних в одній установі,  
децентралізоване зведення, коли кожний суб’єкт статистичного дослідження обробляє первинні 
дані за єдиною схемою та подає вищій організації зведені дані. 

В кримінально-правовій статистиці використовуються обидва типи зведень, і в загальному 
вигляді технологію обробки інформації можна представити на рис. 1. Дана система представлена 
трьома рівнями: міський (районний),  обласний, державний. 
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Рис. 1. Загальний вигляд технології обробки інформації в системі КПС 

 
Кожен з рівнів виконує певні функції в системі статистичного збору та обробки даних. 
В зазначеній схемі обробки інформації первинним елементом системи є міськрайоргани 

внутрішніх справ, які виконують функції збору, вводу та обробки інформації, реалізуючи функції 
статистичного спостереження. 

Основними завданнями, що ставляться на даному етапі обробки інформації, є: збір 
первинний даних статистичного спостереження, перевірка достовірності первинних статистичних 
даних, своєчасна передача статистичних даних в децентралізованому вигляді на обласний рівень. 

Як правило, на даному рівні з системою працюють користувачі, які володіють базовими 
навичками роботи з обчислювальною технікою і не мають спеціальних знань та вмінь, тому на 
програмне забезпечення накладаються вимоги: 

 простота та зрозумілість інтерфейсу кінцевого користувача, мінімальний час освоєння 
інформаційної системи [6]; 

 максимальна автоматизація завдань обробки інформації (архівування, контроль цілісності, 
розмежування доступу); 

 детальне документування системи та наявність постійної технічної підтримки. 
На обласному рівні виконується основний обсяг робіт з виконання завдань статистичної 

обробки даних. Внаслідок цього до інформаційних систем даного рівня ставляться найжорсткіші 
вимоги: 

 забезпечення логічного контролю за первинними даними децентралізованого 
статистичного зведення; 

 верифікація первинних даних; 
 забезпечення ефективного інструментарію виконання операцій статистичного зведення і 

групування даних статистичного спостереження; 
 надання форм ефективного представлення результатів статистичного аналізу; 
 забезпечення надійних засобів телекомунікацій для передачі даних на держаний рівень 

системи збору статистичних даних. 
Системи державного рівня призначені для формування узагальнення даних на основі 

децентралізованого зведення про стан державних заходів протидії злочинним посяганням та 
оптимального розподілу сил та засобів правоохоронних структур з протидії злочинності. З цією 
метою для ІС  основними вимогами  є реалізація ефективних алгоритмів зведення та групування 
результатів децентралізованого статистичного зведення обласного рівня, забезпечення ефективних 
методів оперативного аналізу статистичних даних та оптимального представлення форм 
статистичної звітності в органи держаної статистики. Особливістю системи в цілому є те, що на 
різних рівнях  покладаються різні завдання та вимоги, а також застосовуються різні технології 
обробки інформації. Автоматизовану інформаційну систему кримінально-правової статистики 
будь-якого рівня залежно від функціональних завдань можна розділити на складові (рис. 2): 
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1. Модуль вводу та логічного контролю первинної інформації. 
2. Модуль виводу даних. 
3. Система збереження даних. 
4. Модуль виконання завдань статистичного зведення та групування.  

 

 
Рис.2. Основні модулі системи КПС 

 
Модуль вводу та логічного контролю первинної інформації. Модуль призначений для 

отримання даних з систем нижчого рівня чи первинного вводу даних, виконання завдань 
перевірки цілісності, повноти та достовірності інформації, фіксації помилок та їх документування. 

Контроль  цілісності та повноти інформації покладається на засоби СКБД з використанням 
тригерів баз даних та вбудованих процедур, що в цілому є достатнім для виконання покладених 
завдань та протоколювання виявлених помилок. Проте виникають труднощі при зміні платформ 
СКБД у випадку, якщо вони не сумісні на рівні вбудованих мов програмування чи методів та 
засобів контролю цілісності даних, тому доцільним є впровадження платформонезалежних 
програмних засобів логічного контролю вхідних даних. 

Модуль виводу призначений для представлення результатів статистичного дослідження в 
простій та наочній формі чи підготовки даних для передачі на вищий рівень при 
децентралізованому зведенні. 

При проектуванні моделей збереження даних в системі кримінально - правової статистики 
досить часто використовувався підхід так званих flat table - пласких таблиць бази даних без 
виконання процедури нормалізації. Це призводить до надлишкового збереження даних, утруднює 
виконання реляційних операторів при виконанні завдань статистичної обробки. Для моделювання 
ІС КПС доцільно використати модель «сутність-зв'язок», з нормалізацією хоча б на рівні 1-3 
нормальних форм [7]. 

Статистичне спостереження базується на заповненні посадовими особами правоохоронних 
органів чітко визначених документів первинного обліку[8]. 

При використанні недосконалих моделей системи збереження даних можуть виникати ряд 
недоліків, до яких належать: 

 неефективне використання дискового простору та значна інтенсивність трафіку передачі 
даних в комп’ютерній мережі розподіленої системи в режимі багатьох користувачів; 

 відсутність дієвих механізмів розмежування прав та пріоритетів доступу до вхідної та 
аналітичної інформації, що є істотним для специфіки систем правоохоронних органів; 

 відсутність можливості ефективної реалізації багатовимірного подання даних, що є 
важливим при проведенні статистичних досліджень та аналізі прийняття рішень; 

 недосконалість інтерфейсів програмного забезпечення інфосистем для формування 
вихідних статистичних форм здійсненого аналізу; 

обмеженість у виконанні основних функцій статистичного дослідження. 
Облікування одного факту потребує заповнення близько 230 інформаційних полів. Основні 

сутності системи та їх зв’язки представлені на рис.3 та таблиці 1 діаграмою 
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Рис. 3. Основні сутності системи КПС та їх взаємозв’язки 

 
Таблиця 1 

Основні сутності системи КПС та їх взаємозв’язки 
Сутності системи Зв’язки 

Правоохоронний орган Виявив Державні органи: 

Судовий орган Встановив 

Особа  Вчинила 
Подія, злочин  Скоїв 

Кримінальна справа Завів 
Постанова Виніс 

Ухвала Виніс 

Юридичні документи 

Вирок Виніс 
 

 
Особливістю системи збереження даних є те, що вона повинна забезпечувати можливість 

проведення часових досліджень статистичних показників. Тобто інформаційні масиви повинні 
характеризувати стан практично всіх основних показників обліку протягом певного звітного 
періоду. Основними інтервалом звітності, як правило, є календарний місяць. 

Для ІС КПС можна запропонувати два основні методи вирішення завдання організації 
системи часових досліджень: фіксацію інформаційного масиву в кінці кожного звітного періоду 
або фіксацію часових змін показників в сховищі даних. Кожен з методів має свої переваги та 
недоліки. 

Застосування першого з вказаних методів веде до надлишковості даних, збільшення об’єму 
дискового простору БД, до утворення великої кількості таблиць, які використовуються для 
збереження інформації. Проте він характеризується простотою запитів до СКБД з виконання 
завдань статистичної обробки чи оперативного аналізу. 

Другий метод оптимально використовує носії інформації, зменшує кількість таблиць в 
сховищі даних, проте значно ускладнює модель збереження даних та способи отримання 
результуючої інформації. 

Тому для ІС КПС доцільно використовувати перший метод формування сховища даних, 
оскільки  він спрощує виконання завдань статистичного аналізу та часових досліджень, а 
інформаційна структура системи і так є досить складною. Перспективним є технології, що 
базуються на системах збереження інформації у вигляді сховищ даних (Data Warehouse). Вони 
отримали значне розповсюдження та застосування в системах аналізу та підтримки прийняття 
рішень в розподілених інфосистемах структурно розосереджених організацій, підприємств та 
підрозділів правоохоронних органів зарубіжних країн для багатофакторного аналізу значних 
інформаційних масивів [9]. 

Потенційно реалізовані конструктивні особливості сховищ даних при побудові інфосистеми 
розробляються за результатами опрацювання логічної моделі складових, які орієнтовані на 
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виконання означених методів аналізу інформації. Функціонування таких сховищ даних 
ґрунтуються на наступних ключових принципах, які застосовуються в системі КПС [9]: 

 хронологічне упорядкування збережених даних, що полягає в фіксуванні інфомасивів у 
відповідні моменти чи періоди часу їх формування; 

 консолідація різнотипної інформації з різних джерел даних – архівів, оперативних баз 
даних, зовнішніх джерел тощо, як приведених однорідних вхідних інфопотоків для їх аналізу; 

 упереджена агрегація важливих показників з метою забезпечення мінімального часу 
формування коректних результатів аналізу чи запитів масивів даних; 

 допустимість на приналежність інформації до сховища даних, що полягають у визначенні 
та видаленні суперечливої  інформації, зведенні її до єдиного формату та тимчасовому 
елімінуванні даних, які поступають з оперативних баз, але не використовуються в процесі аналізу 
та прийняття рішень. 

Оптимальною для побудови систем із вказаними властивостями є мережна технологія типу 
„клієнт/сервер”, яка дозволяє забезпечити централізоване зберігання інформації та реалізувати 
ефективні механізми доступу.  

Реалізація такого сховища даних передбачає розробку та впровадження інфосистеми, яка 
виконує операції збереження, узагальнення та аналізу значних статичних масивів детальних та 
агрегованих даних, які охоплюють різні аспекти діяльності щодо запобігання злочинності та 
охорони громадського порядку. До переваг такої системи слід віднести: 

 швидке отримання повної та достовірної, узагальненої або деталізованої інформації про 
різноманітні аспекти правоохоронної діяльності, пов’язаної із припиненням, розкриттям, 
розслідуванням та попередженням злочинів та правопорушень, підтвердження існуючих гіпотез та 
версій, визначення пріоритетних напрямків діяльності; 

 цілісне надання різнопланової інформації певної предметної сфери, з можливістю 
проведення хронологічних досліджень; 

 багатовимірне подання даних узагальнення, яке дозволяє наочно відобразити 
взаємозв’язки між різними характеристиками подій, процесів, об’єктів; 

 ефективне інтегрування алгоритмів та технологій пошуку залежностей (асоціацій, 
послідовностей, класифікацій), прогнозування подій і аналізу аномалій; 

 оптимальне використання обчислювальної потужності технічних засобів і, як наслідок, 
підвищення ефективності функціонування територіально розосереджених оперативно-аналітичних 
підрозділів; 

 наявність дієвих механізмів розмежування прав та пріоритетів доступу до різних типів 
інформаційних даних. 

Основний об’єм роботи з обробки даних виконує модуль статистичної обробки. На даному 
етапі до системи ставляться наступні вимоги: 

 високий ступінь достовірності аналітичної інформації; 
 оперативність отримання результатів звернень; 
 значна множина узагальнених аргументів запитів звернень; 
 можливість узагальнення даних множинних джерел інформації; 
 забезпечення функції проведення часових досліджень та узагальнень. 
Для реалізації покладених завдань виконується обробка накопиченої інформації шляхом 

виконання різних видів запитів до системи збереження інформації.  Основними типами звертань є: 
 виконання запитів на вибір певних даних з масиву нагромадженої інформації; 
 формування результатів статистичного зведення у вигляді таблиць; 
 запити багатовимірного представлення даних з метою проведення оперативного аналізу, 

визначення закономірностей, статистичних показників сукупності подій. 
Виконання запитів вибірки даних відповідають виконанню звернень до системи збереження 

на отримання інформації у вигляді списків і (або) агрегованих даних в оперативному порядку. 
Особливістю таких запитів є значна різноманітність критеріїв відбору, відсутність строгої форми 
подання вихідних результатів, необхідність виконання в запитах як операцій вибірки, так і 
операцій агрегації та групування даних. На даний час ці операції можуть виконуватися 
програмним забезпеченням, відомим як генератори звітів, що включаються в деякі розповсюджені 
СКБД чи розповсюджуються у вигляді автономного програмного забезпечення.  
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При комплексній реалізації  програмного забезпечення ІС КПС доцільно створення модуля 
незалежного від СКБД, що виконує дані операції. 

При виконанні завдань формування результатів статистичного зведення у вигляді таблиць 
постають наступні умови: 

 швидкодія – отримання кінцевих результатів статистичного групування у мінімальний 
проміжок часу; 

 адаптивність – проведення статистичного групування будь-якого рівня складності; 
 незалежність від реалізації конкретної СКБД та технології обробки даних; 
 оптимальні інтерфейси кінцевого користувача, підвищення наочності підготовки вихідних 

форм та зменшення часу на їх підготовку; 
 закінченість формування вихідної форми, придатної для публікації без додаткових дій 

користувача ІС. 
Для ефективної реалізації методів статистичного зведення доцільною була б інтеграція в 

системи керування базами даних вбудованих засобів синтезу результуючих таблиць шляхом 
виконання одного запиту, незалежно від кількості та видів статистичних показників. 

Для виконання запитів багатовимірного подання даних можливим є використання технології 
оперативного аналізу даних OLAP (On-line Analytical Processing) [7, 10] або використання 
операторів SQL (Structured Query Language) типу CUBE, ROLLUP введених в стандарті SQL3 
(SQL:1999) [7]. 

Технологія OLAP обумовлює моделювання всіх вимірів аналізу на етапі проектування 
системи. Необхідність введення нового виміру для аналізу спричиняє реорганізацію всієї системи 
на рівні логічного представлення. Як наслідок, виникає необхідність зберігати значну кількість 
агрегованих даних, що у випадку багатьох вимірів веде до значного розширення об’єму дискового 
простору на зовнішніх носіях інформації, необхідного для збереження фізичних значень 
метакубів, значного навантаження на систему архівування та супроводу при виконанні операцій 
завантаження вхідних даних.  

Використання операторів SQL збільшує час виконання запитів, порівняно з технологією 
OLAP, яка використовує попередню агрегацією, проте є більш гнучким при виконанні 
непередумовлених запитів, спрощує модель системи збереження даних і може бути рекомендована 
для ІС КПС. 

З метою оптимізації виконання завдань статистичного зведення та групування в ІС КПС 
доцільно використати метод паралельної та конвеєрної обробки даних (див. рис. 4). 

До складу ІС входять три основні компоненти.  
Центральним компонентом ІС КПС є сервер бази даних, що виконує основні функції 

збереження даних, підтримки правил цілісності та виконання операцій реляційної алгебри на рівні 
стандарту мови запитів SQL 92.  

Другим компонентом ІС КПС є під’єднана до сервера високошвидкісним каналом зв’язку 
робоча станція, яка отримує через незалежний від типу СКБД програмний інтерфейс дані 
статистичної сукупності, необхідної для формування вихідних форм, створює їх в закінченому 
вигляді та поміщає в систему збереження інформації. Це дозволяє зменшити обчислювальне 
навантаження на сервер бази даних з виконання завдань статистичного зведення, групування та 
формування вихідних форм. Третім елементом ІС КПС є один чи більше клієнтів сервера, 
під’єднаних до нього каналами з допустимою швидкістю передачі даних. Клієнти отримують 
доступ до сервера, використовуючи Веб-інтерфейс. Доступними режимами роботи є: ввід чи 
корегування первинних даних, пошук певних даних в поточному масиві чи в сховищі даних, 
запити вибірки, запити багатовимірного представлення даних для оперативного аналізу, доступ до 
сформованих вихідних форм статистичної звітності. 

Пропонована модель ІС КПС та декомпозиція її на компоненти дозволяють виконати 
ефективний розподіл обчислювальних ресурсів між різними ланками системи обробки інформації, 
оптимізувати систему збереження даних, зменшити загальний обсяг інформації, що передається 
між клієнтом системи та сервером, оптимально використовуючи обчислювальні потужності 
сервера та робочої станції для виконання основних завдань обробки даних. 
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Рис 4. Структурні компоненти ІС КПС 

 
Висновки 
Таким чином, результати аналізу функціональних завдань та структури ІС КПС і здійснена її 

декомпозиція на компоненти дозволили розробити інформаційні моделі обробки даних, що 
забезпечують: ефективний розподіл обчислювальних ресурсів між компонентами системи обробки 
інформації, оптимізацію системи збереження даних, зменшення загального інфообміну між 
компонентами системи, оптимально використовуючи наявні засоби для виконання основних 
завдань статистичної обробки даних. 
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