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CRIME LEVEL REGRESSION MODEL BASED ON THE MAIN INDICATOR 
OF ECONOMIC DEVELOPMENT OF UKRAINE 

 АНОТАЦІЇ (ABSTRACTS), КЛЮЧОВІ СЛОВА (KEY WORDS) 

Постановка проблеми. Кримінологічне моделювання є одним із актуальних та недостатньо вивчених, вітчизняними 
науковцями, напрямком проведення досліджень. Використання загального ймовірнісно-статистичного апарату та ро-
зробка з його допомогою емпіричних моделей злочинності дає можливість краще зрозуміти природу поведінки суспі-
льства, оцінити найвагоміші фактори впливу та вказати на найоптимальніші стратегії управління. Проведені наукові 
розвідки, в цьому напрямку відзначають низку чинників, що формують загальний рівень криміногенності країни, і 
проте найвагомішими серед них є показники економічного розвитку, які опосередковано можуть бути оцінені за ва-
ловим внутрішнім продуктом (ВВП). Отже, досліджуючи зв’язок між рівнем ВВП та кількістю злочинів можна побуду-
вати узагальнену економетричну модель злочинності, яка в подальшому підлягатиме удосконаленню та доповненню 
іншими показниками соціально-економічного розвитку. Тому метою даної роботи є аналітичне визначення наявності 
кореляційного зв’язку між рівнем злочинності в Україні та розміром ВВП, побудова відповідної регресійної моделі, 
оцінка її адекватності та статистичної значущості. Методологічною основою проведеного дослідження є матема-
тичний апарат кореляційно-регресійного аналізу. Зокрема, в роботі використано: графічний метод візуального оці-
нювання наявності та форм статистичного звʼязку між показниками злочинності та ВВП; метод найменших квадратів 
та метод Ейткена для оцінки невідомих параметрів моделей та побудови на їхній основі регресійних рівнянь; критерії 
Фішера та Стьюдента для дослідження адекватності отриманих моделей та оцінки статистичної значущості їхніх па-
раметрів; критерій Дарбіна-Уотсона та статистика фон Неймана для перевірки наявності автокореліції залишків. Ре-
зультати. Проведені розрахунки показали наявність помірного лінійного зв’язку зворотного характеру (R = –0,622) 
між загальною кількістю вчинених злочинів на території України та рівнем внутрішнього валового продукту, вираже-
ного в доларах США на одну особу населення. При цьому, отримана модель злочинності виявилась адекватною, а 
всі параметри рівняння регресії – статистично значущими для довірчої ймовірності p = 0,95. Зміна специфікації мо-
делі, за рахунок введення додаткової індикаторної змінної, що враховує наявність аномальних рівнів злочинності у 
2003, 2013 та 2020 роках, призводить до істотного покращення її показників кореляції (R = –0,735) та статистичної 
значущості. За оцінками, проведеними на основі отриманого прогностичного рівняння, при збільшення ВВП на 100 
доларів США з розрахунку на одну особу, очікується зменшення загальної кількості злочинів в середньому на 3,58 
тис. од. з довірчим інтервалом (1,90 ; 5,25) при 5 %-му рівні значущості. Висновки. Отже, проведений кореляційно-
регресійний аналіз вказує на наявність досить тісного лінійного зв’язку між загальною кількістю вчинених злочинів на 
території України та розміром ВВП, вираженого в доларах США з розрахунку на одну особу населення. Покращення 
прогностичної валідності моделі вдалось отримати внаслідок введення додаткової індикаторної змінної наявності 
аномальних збурень. 

Ключові слова: кількість вчинених злочинів; злочинність; внутрішній валовий продукт; аномальні 
значення; рівняння регресії; коефіцієнт кореляції 
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Problem statement. Criminological modeling is one of the current and understudied areas of research conducted by 
domestic scientists. The use of a general probabilistic statistical apparatus and the development of empirical models of 
crime with its help make it possible to better understand the nature of society's behavior, assess the most important 
influential factors, and indicate the most optimal management strategies. Conducted scientific investigations in this direction 
note a number of factors that shape the overall level of criminogenic in the country, but the most important among them are 
indicators of economic development, which can be indirectly estimated by the gross domestic product (GDP). Therefore, by 
studying the relationship between the level of GDP and the number of crimes, it is possible to build a generalized 
econometric model of crime, which will be subject to improvement and addition with other indicators of socio-economic 
development. Therefore, the purpose of this work is an analytical study of the existence of a correlation between the level of 
crime in Ukraine and the size of the GDP, the construction of an appropriate regression model, and the assessment of its 
adequacy and statistical significance. The methodological basis of the conducted research is the mathematical apparatus 
of correlation-regression analysis. In particular, the article uses: a graphic method of visual assessment of the presence and 
forms of the statistical relationship between crime rates and GDP; the method of the least squares and Aitken's method for 
estimating unknown model parameters and building regression equations based on them; Fisher's and Student's criteria for 
studying the adequacy of the obtained models and assessing the statistical significance of their parameters; the Durbin-
Watson criterion and the von Neumann statistics to test for autocorrelation of the residuals. Results. The calculations 
showed the presence of a moderate linear inverse relationship (R = –0.622) between the total number of crimes committed 
on the territory of Ukraine and the level of gross domestic product expressed in US dollars per person of the population. At 
the same time, the resulting crime model turned out to be adequate, and all the parameters of the regression equation were 
statistically significant for the confidence probability p = 0.95. Changing the specification of the model, due to the introduction 
of an additional indicator variable that takes into account the presence of abnormal levels of crime in 2003, 2013 and 2020, 
leads to a significant improvement in its correlation indicators (R = –0.735) and statistical significance. According to 
estimates made on the basis of the obtained prognostic equation, with an increase in GDP by 100 US dollars per person, 
the total number of crimes is expected to decrease by an average of 3.58 thousand units with a confidence interval (1.90 ; 
5.25) at the 5 % level of significance. Conclusions. Thus, the correlation-regression analysis carried out indicates the 
presence of a fairly close linear relationship between the total number of crimes committed on the territory of Ukraine and 
the size of the GDP, expressed in US dollars per capita. An improvement in the prognostic validity of the model was 
obtained due to the introduction of an additional indicator variable of the presence of anomalous disturbances. 

Key words: number of committed crimes; crime; gross domestic product; abnormal values; regression 
equation; correlation coefficient 

 
Постановка проблеми 

Дослідження внутрішніх взаємозв’язків, що 
лежать в основі функціонування складних соці-
альних систем, завжди були і залишаються на-
тепер в центрі уваги науковців. Побудовані в 
результаті такого аналізу теоретичні та емпіри-
чні моделі соціально-економічного розвитку до-
помагають краще зрозуміти природу поведінки 
суспільства та обрати найоптимальніші стратегії 
з їхнього управління. У цьому контексті показни-
ки злочинності країни займають особливу роль, 
а заходи, що спрямовані на зниження її рівня є 
надзвичайно актуальними. Проведені наукові 
розвідки, відзначають низку чинників що фор-
мують загальний рівень криміногенності країни, 
серед яких найвпливовішими є показники еко-
номічного розвитку, добробуту, освіченості, со-
ціального захисту, рівня зайнятості та політич-
ної стабільності. Проте, вплив даних факторів 
може по-різному проявлятися в окремих краї-
нах, на певних територіальних одиницях, у ве-
ликих містах та селах. 

З огляду на це, дослідження та аналіз дина-

міки злочинності в Україні є досить актуальним, 
бо після проголошення Акту незалежності, в 
економічному, соціальному та політичному житті 
країни почались складні, довготривалі та болючі 
для суспільства трансформаційні процеси. Без-
робіття, нестабільність економіки, неодноразове 
знецінення національної валюти, політична кри-
за спровокована Росією, протестні настрої у су-
спільстві, Помаранчева Революція (2004 р.), 
Революція Гідності (2014 р.), військова агресія 
Росії, окупація частин Донецької та Луганської 
областей, анексія Криму, карантинні обмеження 
викликані пандемією COVID-19, все це відігра-
вало значну роль у формуванні рівня злочинно-
сті в Україні та, як наслідок, привертало на себе 
всебічну увагу аналітиків та науковців. Але вар-
то зауважити, що за такої кількості чинників, по-
верхневий кореляційний аналіз та побудова 
простих регресійних моделей, які можна зустрі-
ти в науковій літературі, не дає бажаного ефек-
ту, а їхній результат, зокрема, може призводити 
до хибних висновків. Тому, використання імові-
рнісно-статистичного апарату при проведенні 
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аналітичних досліджень рівня криміногенності 
повинно бути повним, обґрунтованим та підтве-
рдженим. 

В даній роботі розглядається та аналізується 
можливість побудови регресійної моделі зага-
льного рівня злочинності на основі показників 
економічного розвитку України. При цьому дос-
ліджується її адекватність та статистична зна-
чущість параметрів, перевіряється наявність 
явища автокореляції залишків та розглядаються 
можливі напрямки удосконалення.  

Зазвичай, оцінку розвитку економіки прово-
дять за показниками валового внутрішнього 
продукту (ВВП), експорту, імпорту, інфляції, 
дефіциту бюджету, рівня державного боргу то-
що. Проте, саме ВВП є головним показником у 
системі національних рахунків та лежить в ос-
нові опису найважливіших процесів і явищ, що 
відбуваються в економіці. Тому, для побудови 
відповідної моделі злочинності саме цей показ-
ник, на початковому етапі, варто розглядати в 
якості основної екзогенної змінної. В подальшо-
му отримана модель може бути вдосконалена 
та доповнена не лише показниками економічно-
го розвитку, а й даними демографічної та соціа-
льної статистики.  

Питанням аналітичного дослідження наявно-
сті кореляційного зв’язку між рівнем злочинності 
та певними соціально-економічними показника-
ми макроекономічного розвитку, приділяється 
значна увага науковцями багатьох зарубіжних 
країн [1-4]. При цьому досліджуються як загаль-
ні показники злочинності, так і окремі види зло-
чинів [1], їхня регіональна та територіальна 
спрямованість [1, 2], гендерний [2, 3], расовий 
[3] та віковий аспекти. В якості екзогенних фак-
торів з істотними прогностичними властивостя-
ми дослідники виділяють рівень економіки та 
індикатори соціальної нерівності, демографічні 
показники, рівень безробіття та стан зайнятості 
населення [1-4].  

Вітчизняні автори наводять, зазвичай, лише 
описову характеристику сучасного криміноген-
ного стану [5, 6], вивчають динаміку зміни різно-
видів злочинності [7] та подають узагальнену 
статистичну інформацію [8, 9]. При цьому, за-
значимо, що лише незначна кількість наукових 
робіт з кримінології спирається на ймовірнісно-
статистичний апарат при формуванні висновків. 
А в деяких випадках, такий проведений аналіз є 
не повним або, навіть, не достатньо коректним 
для формування статистично обґрунтованих 
висновків [10-13]. Зокрема, в роботі [10] кореля-
ційно-регресійний аналіз застосовувався для 

визначення "міри криміногенності" таких факто-
рів як чисельність населення, чисельність без-
робітних та розмір середньомісячної зарплати в 
Україні, за якими в подальшому було отримано 
математичну модель злочинності у вигляді рів-
няння множинної регресії. Проте наведені ре-
зультати досліджень та сформульовані виснов-
ки виглядають доволі сумнівними, оскільки 
розрахунки проводились на основі нерепрезен-
тативної вибірки, що містить статистичні дані 
лише за п’ять років (2013-2017 рр.).  

В роботі [11] автори наводять розраховані 
значення лінійних коефіцієнтів парної кореляції 
між кількістю виявлених злочинів та деякими 
соціально-економічними показниками, не отри-
муючи при цьому статистичної оцінки парамет-
рів регресійних моделей. Зокрема, науковці 
звертають увагу на певні нетипові значення ко-
ефіцієнтів кореляції для деяких показників. Так, 
наприклад, за їхніми підрахунками зв’язок між 
злочинністю та показником наявних доходів на 
одну особу є зовсім відсутнім, а з показниками 
економічно активного населення працездатного 
віку, прожиткового мінімуму на одну особу та 
рівнем безробіття набуває незрозумілих зна-
чень [11].  

Окремо варто відзначити результати прове-
деного кореляційного [12], кластерного та кано-
нічного аналізу [13] показників злочинності на 
основі  статистичних даних про соціально-
економічне становище регіонів України за один 
рік. Висновки, отримані в результаті таких дос-
ліджень, можуть виявляти певні територіальні 
особливості криміногенної поведінки, але 
сприймати їх потрібно з обережністю та 
обов’язковою перевіркою на відтворюваність у 
ширшому часовому інтервалі. Зокрема, автором 
відзначається [12], що за даними статистичної 
звітності 2018 року, саме оборот роздрібної тор-
гівлі є найкращим предиктором злочинності у 
порівнянні з іншими аналізованими показниками 
соціально-економічного розвитку регіону. Але 
такий висновок виглядає доволі сумнівним (ди-
вним). При цьому, неочікуваним є, наприклад, 
факт не достатньо істотного, і саме прямого, а 
не зворотного зв’язку між індексом злочинності 
та середньомісячною заробітною платою праці-
вника в регіоні. Також, після оцінки значущості 
параметрів запропонованого рівняння множин-
ної регресії, автор відзначає [12], що показник 
обороту роздрібної торгівлі (найкращий предик-
тор за проведеними раніше оцінками) може бу-
ти вилучений з даної моделі через статистичну 
незначущість його коефіцієнта. Отже, наведені 
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вище факти вимагають проведення додаткового 
аналізу та можуть свідчити, зокрема, про наяв-
ність "хибної" кореляції між досліджуваними 
ознаками.  

Подібні явища частково спостерігаються і в 
роботі [13]. Зокрема, кореляційна матриця, роз-
рахована на основі статистичної звітності 2019 
року, вказує на кардинально протилежну напра-
вленість (або відсутність) впливу на показники 
судової статистики з боку одних і тих самих 
предикторів злочинності. При цьому, для деяких 
соціально-економічних факторів це не відпові-
дає причинно-наслідковому зв’язку, а тому, пот-
ребує пояснення та проведення додаткового 
ймовірнісно-статистичного аналізу. 

Отже, наведений вище аналіз, дає підстави 
стверджувати, що прогнозування рівня злочин-
ності та загалом кримінологічне моделювання є 
надзвичайно актуальним та недостатньо вивче-
ним, вітчизняними науковцями, напрямком про-
ведення досліджень. А останні оприлюднені ре-
зультати викликають значний науковий інтерес 
прикладного та дискусійного характеру, концен-
трують увагу дослідників на даній проблематиці 
та дають підґрунтя подальшим розвідкам. Тому 
мета даної роботи полягає в аналітичному до-
слідженні наявності кореляційного зв’язку між 
рівнем злочинності в Україні та розміром вало-
вого внутрішнього продукту, вираженого в до-

ларах США з розрахунку на одну особу насе-
лення. Завданнями статті є розробка регре-
сійної моделі злочинності, статистична оцінка та 
аналіз її параметрів, виявлення наявності зага-
льних тенденцій та напрямків удосконалення її 
прогностичної валідності. Наукова новизна ро-
боти полягає у встановленні статистично об-
ґрунтованого звʼязку між рівнем злочинності 
країни та станом її економічного розвитку, що 
опосередковано вимірюється внутрішнім вало-
вим продуктом, вираженим в доларах США. 
Розробка загальної моделі рівня злочинності 
на основі внутрішнього валового продукта 
країни 

Для проведення інформаційно-аналітичного 
дослідження, в якості ендогенної змінної (Yt) 
розглядається динамічний ряд загальної кілько-
сті вчинених злочинів на території України у пе-
ріод з 1993 по 2020 роки (рис.1). Наведена на 
рис.1 динаміка злочинності є офіційною статис-
тичною інформацію, що підлягає оприлюдненню 
в мережі Інтернет за посиланням [14, 15]. Попе-
редній візуальний аналіз даного часового ряду 
вказує на його достатньо складну коливальну 
структуру за відсутності загально вираженого 
тренду. Отже, така характерна особливість має 
братися до уваги під час виявлення та відбору 
основних предикторів злочинності. 

 

 
 

Рис.1. Динаміка кількості вчинених злочинів на території України та розміру внутрішнього валового 
продукту, вираженого в доларах США з розрахунку на одну особу населення (1993-2020 рр.) 

 



ISSN 1995-6134 

37 
 

Forum Prava, 2023. 74(1). 33–44 
(Research Article) 

Як зазначалось, вище, аналіз кореляційного 
зв'язку між ВВП та кількістю злочинів дає мож-
ливість оцінити узагальнений вплив стану еко-
номіки на рівень криміногенності країни. Проте, 
як номінальний так і реальний ВВП виражені в 
національній валюті, демонструють загальну 
тенденцію до сталого зростання, що, в свою 
чергу, не відповідає динаміці зміни злочинності. 
Крім того, враховуючи кризові явища та неод-
норазову девальвацію національної валюти, 
зростаючий тренд ВВП не відповідає й загаль-
ному стану економіки України та рівню життя 
населення. Тому, згадані вище показники доці-
льно розглядати вираженими в американських 
доларах, що є основною резервною та найпо-
ширенішою валютою у світі. 

Додатково проведений аналіз кореляційних 
зв'язків показав, що найкращим економічним 
предиктором рівня злочинності в Україні висту-
пає показник номінального валового внутріш-
нього продукту (ВВП) виражений в доларах 
США з розрахунку на одну особу населення (Xt) 
[16]. Саме ця характеристика найадекватніше 
описує загальну динаміку всіх економічних зру-
шень в країні, відображає в цілому реальний 
рівень добробуту населення і, як буде показано 
далі, є одним з визначальних криміногенних 
факторів. 

З вигляду емпіричних даних, наведених на 
кореляційному полі у вигляді точок (рис.2), ви-
суваємо припущення щодо існування лінійного 
зв’язку між обраними показниками: 

 

 
 

де  – невідомі параметри економетричної 
моделі, а   та  їхні відповідні оцінки  – за-
лишки. 

 
Оцінка значень параметрів  та  прово-

дилась методом найменших квадратів (МНК) з 
використанням функції "Регресія" надбудови 
"Аналіз даних" у MS Excel. В результаті було 
отримано модель залежності загальної кількості 
злочинів в Україні ( ) від рівня ВВП вираженого 
в доларах США на душу населення (рис.2): 

 

 

де R – коефіцієнт кореляції; – коефіцієнт де-
термінації.

 

 
Рис.2. Кореляційне поле та лінійне рівняння регресії між кількістю вчинених злочинів на території України та 

ВВП, вираженого в доларах США на одну особу населення  
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Додатково проведені розрахунки, з викорис-
танням даних, наведених на рис.3, показали, 
що отримана модель є адекватною, а всі отри-

мані вище параметри рівняння регресії є стати-
стично значущими для довірчої ймовірності 
p = 0,95. 

 

 

Рис.3. Дисперсійний аналіз та оцінка значущості параметрів моделі (1) з використанням функції "Регресія"  
надбудови "Аналіз даних" у MS Excel 

 

Удосконалення моделі злочинності внаслідок 
введення індикатора аномальних збурень 

Отримане рівняння регресії (підлягає удо-
сконаленню) може бути удосконалене з ураху-
ванням результатів досліджень динамічного 
ряду злочинності в Україні, проведеного в ро-
боті [17]. Йдеться про виявлене аномальне 
збільшення кількості злочинів у 2003 та 2013 
роках, а також про аномальне зменшення їх-
нього рівня у 2020 році. Ці атипові зміни зло-
чинності не пов’язані з загальною зміною ди-
наміки ВВП, а, як показано в [17], мають сус-
пільно-соціальний характер, спричинений про-
тестними настроями, що передували Помара-
нчевій революції (2004 р.) і Революції Гідності 

(2014 р.), а також обмежувальними карантин-
ними заходами, викликаними пандемією 
COVID-19 (2020 р). Отже, виявлені явища ма-
ють бути певним чином відображені під час 
модифікації (удосконаленні) отриманого рані-
ше рівняння регресії (2).  

Зазвичай, при статистичному аналізі часо-
вих рядів, аномальні рівні що викликані помил-
ками І роду, замінюють на середнє значення 
їхніх "сусідів". Але в даному випадку доцільно 
змінити специфікацію моделі (1) та ввести до-
даткову індикаторну змінну Ut, яка визначатиме 
наявність (відсутність) аномальності у кількості 
злочинів: 

 

 
 

Зазначимо також, що аномальні рівні в ди-
наміці показника ВВП, спричинені, наприклад, 
стрибкоподібною зміною курсової різниці 
USD/UAH, не потребують корегування. Такі 
стресові економічні явища повинні мати відпо-
відний відбиток у загальній динаміці злочинності 
і описуватись, зокрема, рівнянням регресії. 

Отже, з урахуванням додатково введеної 
індикаторної змінної , рівняння регресії, що 

враховуватиме появу аномальної злочинності 
в 2003, 2013 та 2020 роках, набуватиме ви-
гляду: 

 

 
 
Після проведення відповідних розрахунків 

маємо
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Відзначимо, що модифіковане рівняння (5) 
має значно вищі показники кореляції, а розра-
ховані параметри регресії – кращі показники 
статистичної значущості (рис.4) у порівнянні з 
відповідними оцінками (рис.3), проведеними 
для моделі (2). Додаткові розрахунки вказують і 

на перевагу регресії (5) над моделлю, у якій 
аномальні показники злочинності були попере-
дньо вирівняні середніми значеннями сусідніх 
років. Отже, використання індикатора аномаль-
ності в регресії (5) є обґрунтовано доцільним.

 

 
 

Рис.4. Дисперсійний аналіз та оцінка значущості параметрів моделі (4) з використанням функції "Регресія"  
надбудови "Аналіз даних" у MS Excel 

 
Важливим результатом проведеного аналізу 

є те, що обидві функціональні залежності (2) та 
(5) передбачають зменшення злочинності в Ук-
раїні внаслідок збільшення річного ВВП, вира-
женого в доларах США на душу населення. Зо-
крема, при зростанні ВВП на $100, за 
регресійним рівнянням (5) очікується зменшен-
ня загальної кількості злочинів в Україні на 3,58 
тис. од. А довірчій інтервал даного показника, 
згідно з розрахунків наведеними на рис.4, ста-
новить (1,90 ; 5,25) для 5 %-ого рівня значущос-
ті. При цьому, значення скорегованого коефіціє-
нта детермінації  вказує на те, 
що зміна загального рівня злочинності лише на 
50,3 % пояснюється варіацією ВВП на душу на-
селення.  

Цінним для аналізу є й значення коефіцієнта 
( ) індикаторної змінної (Ut) наявності 
аномальних рівнів злочинності. Цей коефіцієнт, 
для даної моделі, встановлює середню оцінку 
атипових збурень ендогенної змінної, що зумо-
влені суспільно-соціальними явищами у 2003, 
2013 та 2020 роках на рівні 86,670 тис. злочинів. 

Оцінка точності модифікованого рівняння ре-
гресії (5) проводилась на основі розрахунку се-

редньої абсолютної процентної помилки (Mean 
Absolute Percentage Error, MAPE): 

 

 
 
де n – обсяг вибірки. 

 
Отримане значення MAPE, з урахуванням 

макроекономічного рівня досліджуваних показ-
ників, вказує на достатньо високу точність ре-
гресійної моделі (5) прогнозування кількості 
вчинених злочинів в Україні на основі величини 
ВВП, вираженого в доларах США на душу на-
селення. Для порівняння зауважимо, що почат-
ково отримане рівняння (2) має дещо гіршу точ-
ність прогнозування (MAPE = 8,89 %) хоч і в 
загальному його середня абсолютна процентна 
помилка також не перевищує 10 %.  

Графічне співставлення емпіричних ( ) та 
теоретичних ( ) значень кількості злочинів, ро-
зрахованих за моделлю (5), подано на рис.5. 
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Рис.5. Загальна кількість злочинів на території України ( ) у період 1993-2020 рр.  

та їхня теоретична оцінка ( ) за регресійним рівнянням (5) 
 

Автокореляція залишків моделі: перевірка 
наявності та можливі напрямки їхнього  
усунення 

Отриману модель злочинності (5) було також 
перевірено на наявність автокореляції залишків 

 з використанням критерію Дарбіна-Уотсона 
(DW). Цей критерій заснований на перевірці гі-
потези про існування автокореляції між сусідні-
ми залишковими членами ряду [18]. Розрахунки, 
проведені за формулою 

 

 
 

встановили наявність позитивної автокореляції 
залишків, оскільки обчислене значення критерію 
(DW = 0,564) виявилось значно меншим за ниж-
ню межу критичних точок Дарбіна-Уотсона (dL = 
1,26; dU = 1,56), визначених для моделі з двома 
змінними (m = 2), обсягом вибірки n = 28 та рів-
нем значущості α = 0,05. Отримані висновки та-
кож підтвердилися і з використанням статистики 
фон Неймана. 

Як відомо з [18], за умови наявності явища 
автокореляції, найпоширенішим методом оцінки 
невідомих параметрів моделі є узагальнений 
метод найменших квадратів (УМНК або метод 
Ейткена). Цей метод базується на скоригованій 
вихідній інформації з урахуванням коваріації 

залишків, а отримані за його допомогою оцінки є 
незміщеними й ефективними. Оцінку парамет-
рів запропонованої моделі злочинності (4) було 
проведено на основі методу Ейткена з викорис-
танням матричного рівняння: 

 

 
 

де  – вектор оцінок параметрів моделі; 

Х – матриця незалежних змінних; S – матриця 
кореляції залишків; Y – вектор залежних змін-
них. 

Матриця кореляції залишків утворювалась за 
формулою: 

 

 
 

 за 

умови припущення, що залишки описуються 
авторегресійною моделлю першого степеня  

. 

Фактична кількість злочинів 

Теоретична оцінка кількості злочинів 
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Розрахунки матричного рівняння (8) прово-
дились з використанням електронних таблиць 
Microsoft Excel. В результаті цього було отрима-
но наступну модель злочинності: 

 

 
 

Ми бачимо, що параметри рівняння (10), 
отримані методом Ейткена, не суттєво відріз-
няються від відповідних значень моделі (5), які 
оцінювались за МНК. Крім того, повторне за-
стосування критерію Дарбіна-Уотсона показа-
ло, що у моделі (10) є також присутнім явище 
позитивної автокореляції залишків. Отже, по-
чаткова гіпотеза про те що залишки описують-
ся авторегресійною моделлю першого порядку 
не виконується. В такому разі, для авторегре-
сійних моделей вищих порядків, зазвичай, за-
стосовують оцінку параметрів методом Дарбі-
на або Кохрейна-Оркатта. Але в даній ситуації, 
враховуючи досить складну та розгалужену 

систему причинно-наслідкових зв'язків, що має 
місце у формуванні загального рівня злочин-
ності, доцільнішим є подальша трансформація 
специфікації моделі (10) у напрямку розширен-
ня кількості екзогенних змінних. Виявлення та-
ких вагомих факторних ознак та розробка на 
їхній основі множинного рівняння регресії рівня 
злочинності в Україні є перспективою подаль-
ших досліджень. Детальніше про це ітиме мова 
в наступній роботі. 

Наостанок зауважимо, що використання різ-
ного типу нелінійних регресійних моделей, за-
мість початково введеного лінійного рівняння 
(1), не призводить до покращення загальних 
показників кореляції. Це стосуються і випадків 
модифікації нелінійних рівнянь додатковою ін-
дикаторною змінною . Окремо варто відзна-
чити експоненційну модель (11), для якої пока-
зники лінійної кореляції виявились дещо 
вищими: 

 

 
 

Проте, розрахунок коефіцієнта кореляції ( ) 
для відновлених за рівнянням (11) даних зло-
чинності та оцінка значення середньої абсолют-

ної процентної помилки  вказує 
на дещо гірші прогностичні властивості даної 
моделі у порівнянні з лінійною (5): 

 

 
 

Висновки 
1. Проведений кореляційно-регресійний аналіз 

показав наявність досить тісного лінійного зв’язку 
між загальною кількістю вчинених злочинів на те-
риторії України та розміром внутрішнього валово-
го продукту, вираженого в доларах США з розра-
хунку на одну особу населення. Покращення 
прогностичної валідності моделі вдалось отри-
мати внаслідок введення додаткової індикатор-
ної змінної наявності аномальних збурень.  

2. Проведені розрахунки показали, що при 
збільшенні ВВП на 100 доларів (USD) очікується 
зменшення рівня криміногенності на 3,58 тис. 
злочинів з довірчим інтервалом (1,90 ; 5,25), ви-
значеним на 5 %-му рівні значущості. При цьо-
му, зміна загальної злочинності в Україні на 
50,3 % може бути пояснена варіацією ВВП на 
душу населення. 

3. В запропонованій моделі зв’язку злочин-
ності з ВВП спостерігається явище позитивної 
автокореляції залишків, яке не вдається усунути 
застосувавши узагальнений метод найменших 

квадратів (метод Ейткена) та використавши не-
лінійні регресійні моделі. Позбутися ефекту ав-
токореляції залишків та поліпшити загальні ко-
реляційні характеристики пропонованої моделі 
можна внаслідок зміни її специфікації, розши-
рюючи при цьому коло (збільшуючи кількість) 
екзогенних факторів з високим рівнем прогнос-
тичної валідності. Виявлення таких факторів і 
побудова на їхній основі рівняння множинної 
регресії злочинності є перспективою для пода-
льших досліджень.  
Конфлікт інтересів 

Статтю написано самостійно. Конфлікт інте-
ресів відсутній. 
Вираз вдячності 

Висловлюю слова щирої вдячності Збройним 
Силам України, Національній поліції України, 
всім хто стоїть на захисті територіальної ціліс-
ності та незалежності нашої Батьківщини, за-
вдяки яким є можливість, зокрема, займатися 
науково-пошуковою діяльністю.  
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