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Постановка проблеми. Прогно-
зування майбутнього стану та струк-
тури злочинності є важливим прикла-
дним завданням кримінології. Зістав-
лення соціально-економічних проце-
сів і злочинності започатковано у 
Франції та Німеччині ще у XІX сто-
літті. У сучасній науці завдяки нако-
пиченню даних стали частіше вико-
ристовуватися економетричні моделі 
рядів динаміки для виявлення статис-
тичної залежності між різними ви-
дами злочинності та макроекономіч-
ними показниками (валовий внутріш-
ній продукт, рівень інфляції, безро-
біття або зайнятість, економічна не-
рівність). Кількісні прогнози на май-
бутній період здійснюються за до-
помогою різноманітних статистич-
них методів: регресійного аналізу (за 
методом найменших квадратів, на 
приростах змінних, з включенням 
часу як незалежної змінної, з вико-
ристанням ітеративної процедури 
Кохрейна–Оркатта), авторегресії – 
проінтегрованого ковзнового серед-
нього, згладжування (включаючи 

непараметричний регресійний ана-
ліз), штучних нейронних мереж, 
еволюційної регресії тощо [1]. Особ-
ливе місце серед технік багатовимір-
ного статистичного аналізу посідає 
метод групового урахування аргумен-
тів (МГУА), розроблений українсь-
ким академіком А. Г. Івахненком [2]. 
Сімейство алгоритмів МГУА, засно-
ване на принципах самоорганізації 
та еволюції (наслідування та відбо-
ру) кращих статистичних моделей, 
вирішує завдання регресії, класифіка-
ції, прогнозування часових рядів 
(шляхом авторегресії, підгонки кри-
вих або факторних моделей), вибору 
потенційних екзогенних та ендоген-
них змінних, необхідної довжини 
ряду динаміки за певної кількості 
змінних. МГУА використовуються 
як на вибірках невеликого обсягу 
(коротких рядах динаміки), так і на 
великих наборах даних, при малій 
або дуже великій кількості незалеж-
них змінних, на зашумлених або 
неповних даних, за наявності спос-
тережень, що різко виділяються. 
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Результатом роботи алгоритмів є  
навколооптимальне, за точністю та 
стійкістю результатів на нових даних 
(генералізацією), математичне рі-
шення у вигляді багаточлена, що 
включає поліноми низьких ступенів 
та їх взаємодії [3]. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. МГУА застосовується у 
найрізноманітніших галузях, наприк-
лад, для виявлення фінансового шах-
райства (Q. Hong та H. Changzheng), 
психологічній діагностиці агресив-
ної поведінки (С. В. Бойков), прог-
нозуванні економічних злочинів за 
пошуковими запитами (А. В. Бол-
дирєва, М. А. Александров, О. А. Ко-
шулько). Сучасні теоретичні та при-
кладні аспекти МГУА розглядаються 
у наукових статтях спеціалізованого 
збірника «Індуктивне моделювання 
складних систем». Програмне забез-
печення МГУА створено у таких 
країнах, як Україна (зокрема, 
ASTRID, GMDH Shell, PNN Discovery 
Client), Німеччина, США, Російська 
Федерація, Іран, Чехія, Хорватія, 
Італія. 

Метою статті є виявлення взає-
мозв’язку між зміною розміру серед-
ньої зарплати у розрахунку на одну 
особу (за даними Державної служби 
статистики України) та коефіцієнтом 
зареєстрованих умисних убивств і 
замахів (за даними Державної служби 
статистики України та Генеральної 
прокуратури України) за 1985–2014 
роки (тобто за 30 років), що розрахо-
ваний на 100 тис. середньорічної чи-
сельності наявного населення, й по-

дальше прогнозування кількості 
вбивств із застосуванням різних реалі-
зацій МГУА (комбінаторний алгоритм 
та поліноміальну нейронну мережу). 

Виклад основного матеріалу. 
При зіставленні соціально-еконо-
мічної статистики з відомостями 
щодо злочинності у часі виникає низ-
ка методологічних питань, які не 
мають однозначного вирішення. Для 
коректної оцінки параметрів моделі 
необхідно мати ряди динаміки з єди-
ною методологією спостереження за 
чисельністю населення, доходами та 
злочинністю. Натомість середньоріч-
на чисельність населення України 
зазнала суттєвого зменшення. Так, 
якщо у 1985 році населення України 
становило 51143 тис., то у 2014 році 
– 45309 тис., а у червні 2015 року, 
внаслідок анексії Криму, – 
42929,3 тис. Останній перепис у краї-
ні проведено у 2001 році, а офіційна 
статистика лише частково враховує 
міграцію великих категорій населен-
ня. Зокрема, за даними Управління 
ООН у справах біженців, чисель-
ність переміщених осіб в середині 
країни досягла 1,3 млн, а понад од-
ного мільйона є біженцями з Украї-
ни. Оціночна чисельність українсь-
ких заробітчан в інших країнах світу 
становить не менше 1,5 млн чоловік. 

За 24 роки українська держава 
відійшла від командно-адміністра-
тивної економіки радянського типу і 
сформувала ринкову модель економі-
ки. З’явилися нові економічні інсти-
тути, суттєвої зміни зазнала структу-
ра власності та зайнятості тощо. У 
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цей період мінялася грошова одини-
ця (радянський карбованець, купоно-
карбованець, гривня), відбувалися 
кризи й економічне зростання. Для 
цілей нашого дослідження серед-
ньомісячна номінальна зарплата 
приведена до еквівалента в доларах 
США за офіційним курсом Держав-
ного банку СРСР та Національного 
банку України. До 1991 року бралися 
дані у радянських карбованцях від-
повідно до показників середньомі-
сячної заробітної плати для призна-
чення пенсій (які несуттєво відріз-
няються від звітності статистичного 
відомства). У квітні 1991 року були 
відпущені ціни, тому за цей рік роз-
рахунки здійснювалися за комерцій-
ним банківським курсом. Визначен-
ня курсу долара США щодо радян-
ського карбованця та зіставлення у 
часі носить доволі дискусійний ха-
рактер. Так, наприклад, радянський 
карбованець обслуговував лише внут-
рішній ринок та не мав вільної кон-
вертації. За період дослідження змі-
нилася структура власності, частка 
найманих працівників, вартість і та-
рифи. Суттєвої інфляції зазнав аме-
риканський долар – при купівлі од-
накової продукції у 2014 та 1985 ро-
ках її ціна становила відповідно 100 
та 45,28 доларів США. Середня но-
мінальна зарплата офіційно працев-
лаштованих працівників підпри-
ємств, установ і організацій в Украї-
ні не включає додаткові неофіційні 
зарплати, доходи від підприємниць-
кої діяльності та доходи заробітчан, 
які працюють за межами країни. 

Показник рівня убивств вхо-
дить до міжнародних і національних 
рейтингів національної безпеки та 
благополуччя. Між державним, ві-
домчим і міжнародним статистичним 
обліком убивств існують розходжен-
ня. Так, державна статистична звіт-
ність в Україні містить з 1985 року 
відомості щодо кількості умисних 
вбивств та замахів на вбивство. Ста-
тистична звітність, яку веде Генера-
льна прокуратура України, виокрем-
лює з 2014 року кількість очевидних 
умисних вбивств. Натомість Управ-
ління ООН з наркотиків та злочин-
ності фіксує інформацію по країнах 
лише щодо кількості вбивств (без 
вчинених замахів), а Всесвітня орга-
нізація охорони здоров’я, ґрунтую-
чись на даних правоохоронних і ме-
дичних органів, а також результатах 
регресійного моделювання, – вбив-
ства та зловмисні травми. У 2014 ро-
ці кількість умисних вбивств і зама-
хів збільшилася до 4 920 випадків 
(ураховуючи дані з тимчасово оку-
пованої території Автономної Рес-
публіки Крим та м. Севастополя за 
січень–березень 2014 року і всі пові-
домлення про злочини, які вчинені 
на з тимчасово окупованій території 
та зареєстровані іншими територіа-
льними органами досудового розслі-
дування) насамперед у Донецькій, 
Луганській областях та у м. Києві. За 
даними ООН, на сході України з се-
редини квітня 2014 року по вересень 
2015 року було вбито щонайменше 
7 962 особи. 
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При зіставлені рядів динаміки 
потрібно враховувати доступність і 
повноту статистичних відомостей, а 
при прогнозуванні – відсутність різ-
ких змін у суспільстві. Динаміка по-
казників (пряма або зворотна) не 
обов’язково свідчить про їхню кау-
зальну залежність. Одночасні зміни 
можуть бути випадковими, або їх  
взаємозв’язок може обумовлювати 
третій фактор (наприклад, соціальне 
неблагополуччя). Таким чином, прог-
нозування кількості умисних вбивств  
ґрунтується на неповній та не зовсім 
достовірній інформації в умовах не-
достатнього розвитку теоретичних 
концепцій про взаємозв’язок цих 
явищ у часі. 

Мінімальне, середнє та максима-
льне значення середньої зарплати в 
Україні становило відповідно: 31,3 
(1992 рік), 194,4 (середнє) та 408,3 
(2013 рік) доларів США, коефіцієнта 
вбивств: 3,5 (1986 і 1987 роки), 7 (се-
реднє) та 11,4 (2014 рік) злочинів на 
100 тис. населення. Коефіцієнт варіації 
середньої зарплати – 0,67, а коефіцієнт 
вбивств – 0,31. Коефіцієнт кореляції 
Пірсона між коефіцієнтом умисних 
вбивств та замахів і середня зарплата 
становить – 0,74 ( = 0,01). Збільшити 
точність статистичної моделі можна за 
допомогою включення лагових змін-
них, що фіксують запізнений у часі 
вплив регресорів на цільову змінну. 
Для врахування ефекту стрімкої зміни 
коефіцієнта очевидних вбивств і зама-
хів (Homicide rate – HR), а також се-
редньої зарплати (Wage – W) та з ме-
тою підвищення точності прогнозу-

вання у програмі KnowledgeMiner 
отримано авторегресійну модель роз-
поділених лагів (до процедури селекції 
включалися лаги кожної змінної за 
один попередній період): 

)1(45,0006,03,5 


tHRWRH . 
Найбільш значимою змінною є 

лаг коефіцієнта вбивств. Коефіцієнт 
детермінації R2 = 0,64, корінь із се-
редньої квадратичної помилки 
(RMSE) – 1,4, середній модуль помил-
ки (MAPE) – 9,03 %. Прогноз на 2015 
рік за розрахунковим значенням се-
редньої зарплати, яка була навесні 
2015 року (192 долари США), стано-
вить 9,2 випадки на 100 тис. насе-
лення або в абсолютному вираженні 
3 949 злочинів. 

За допомогою швидкого комбі-
наторного алгоритму у програмі 
GMDH Shell побудовано більш склад-
ну модель (до процедури селекції 
включалися лаги за чотири поперед-
ні періоди змінних та корені кубічні 
з лагових змінних), що пов’язує зна-
чення коефіцієнта вбивств із кубіч-
ним коренем значення розміру серед-
ньої зарплати за поточний період 
(найбільш важлива змінна), ку-
бічним коренем її значення, яке зсу-
нуте на один рік назад (t – 1), та ку-
бічним коренем значення коефі-
цієнта вбивств, яке зсунуте на два 
роки назад (t – 2): 




33 )1(2,14,23,17 tWWRH  
 
 

Коефіцієнт детермінації R2 = 0,63, 
RMSE = 1,2, MAPE = 10,9 %. Най-

.)2(6,1 3  tHR  
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більш значимою змінною (якщо її 
значення у моделі замінити серед-
нім) є кубічний корінь середньої 
зарплати за поточний рік та за попе-
редній рік, менш значимою – кубіч-
ний корінь з коефіцієнта вбивств, 
взятий з лагом у два роки. 

Прогноз на 2015 рік за розра-
хунковим значенням середньомісяч-
ної заробітної плати становить 8,9 
вбивств на 100 тис. населення. Аб-
солютна чисельність ймовірно ста-
новитиме 3 821 зареєстроване оче-
видне вбивство та замах. 

Поліноміальна мережа, сфор-
мована у програмі NeuroShell 2, 
включає три незалежні змінні – се-
редню зарплату за поточний рік 
(найбільш істотна змінна), середню 
зарплату та коефіцієнт вбивств з ла-
гами в один рік (менш істотна змін-
на). Показники відповідності моделі 
даним – R2 = 0,88, RMSE = 0,73, 
MAPE = 8 %. Відповідь нейронної 
мережі для 2015 року складає 8,7 ви-
падків на 100 тис. населення (3 735 
злочинів). Поліноміальна нейроме-
режа, побудована програмою 
DTREG, включає взаємодію лише 
двох змінних – значення середньої 
зарплати за поточний період (най-
більш істотна змінна) та її лаг. Кое-
фіцієнт детермінації R2=0,78, 
RMSE = 1, MAPE = 13,1 %. Прогноз 

на 2015 рік становить 7,7 вбивств на 
100 тис. населення (в абсолютному 
вираженні 3 306 зареєстрованих оче-
видних умисних вбивств і замахів). 

Висновки. МГУА порівняно з 
іншими багатовимірними статистич-
ними методами має низку переваг, 
які полягають у відборі більш точ-
них лінійних та нелінійних моделей 
на короткій вибірці зашумлених да-
них, за умов неповноти теоретичних 
знань про структуру взаємозв’язків. 
Результати комбінаторного алгорит-
му МГУА подібні до звичайної роз-
поділено-лагової регресійної моделі, 
натомість поліноміальна нейронна 
мережа включає добуток значень ла-
гових змінних. Статистичне моде-
лювання показує зниження при зада-
них значеннях незалежних змінних 
кількості очевидних умисних вбивств 
у поточному році. Усереднений за 
чотирма моделями прогноз на 2015 
рік складає 8,6 убивств на 100 тис. 
населення, а середнє абсолютне зна-
чення – 3 703 очевидних умисних 
вбивства та замахів (68-відсотковий 
довірчий інтервал становить від 
3 263 до 4 121 випадків). Оскільки 
кримінологія допускає певну варіа-
тивність факторних моделей, рів-
няння залежностей можуть бути по-
будовані й з урахуванням інших со-
ціально-економічних змінних. 
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Аннотация: В статье рассматри-
ваются проблемы прогнозирования пре-
ступности в современных условиях в 
Украине, которые заключаются в стре-
мительном изменении социально-
экономической ситуации, латентности 
социальных процессов, неполной досто-
верности данных и неопределенности 
теории. Представлены результаты  
прогнозирования коэффициента умыш-
ленных убийств в зависимости от изме-
нения средней зарплаты на основе ис-
пользования метода группового учета 
аргументов и полиномиальных ней-
ронных сетей. Делается вывод о ве-
роятном снижении количества заре-
гистрированных очевидных умыш-
ленных убийств в 2015 году. Анализ 
данных осуществлялся в программах 
KnowledgeMiner, GMDH Shell, 
NeuroShell 2, DTREG.  

Ключевые слова: коэффициент 
убийств, зарплата, прогнозирование, ме-
тод группового учета аргументов, поли-
номиальная нейронная сеть. 

Abstract: The article deals with the 
problems of crime forecasting in modern 
conditions in Ukraine, such as rapid  
changes  of  socio and economic situation, 
the latency of social processes, incomplete 
data reliability and theoretical uncertainty. 
The results of the homicide rate forecast 
depending on changes of average salary 
based on the use of  the  method of group 
account of arguments and polynomial 
neural networks are presented. The 
conclusion of the decrease in the number of 
registered explicit homicides in 2015 is 
drawn. Data analysis was carried out in 
software system KnowledgeMiner, GMDH 
Shell, NeuroShell 2, DTREG. 

Key words: homicide rate, salary, 
forecasting, the method of group account of 
arguments, polynomial neural network. 

 
 

 
 
 

 


