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МЕТОДИКА МОДЕЛИРОВАНИЯ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ПРЕСТУПНОСТИ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Богданова М.В., Паршинцева Л.С., Квачко В.Ю.*

Аннотация. 
Цель работы: моделирование и прогнозирование преступности в Российской Федерации на основе разрабо-

танной методики.
Методы: анализ временных рядов и прогнозирование, дисперсионный метод анализа, графический и таблич-

ный методы анализа.
Результаты: в статье представлена авторская методика моделирования и прогнозирования преступно-

сти, а также по предложенной методике выполнено моделирование численности зарегистрированных престу-
плений в Российской Федерации за период с 2010 г. по 2019 г., включающее выявление компонентов временного 
ряда, сравнительную характеристику ошибок построенных моделей и выбор наилучшей из них, оценку адекват-
ности отобранной модели, а также прогнозирование числа зарегистрированных преступлений до конца 2019 г. 
Моделирование и прогнозирование временного ряда числа зарегистрированных преступлений выполнялось 
посредством адаптивных методов – экспоненциального сглаживания. Выбор адаптивных методов для моде-
лирования данных о преступности среди других методов основан на специфике изучаемого временного ряда и 
учитывает такие «сильные» стороны метода как возможность учета временной ценности информации и само-
корректируемость модели.
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Введение

Достоверное прогнозирование преступности яв-
ляется одним из основных факторов совершен-
ствования судебной системы в целом и её инфос-

феры в частности [9], что, в свою очередь, обеспечивает 
единство ведомственных подходов к своевременной 
коррекции и единообразию применяемых математи-
ческих моделей прогнозирования. Для укрепления 
внутреннего правопорядка и устранения детерминант 
преступности, необходимо оперировать точными ста-
тистическими данными и разработанными на их основе 
качественными прогнозами [4, 6].

В результате анализа ежегодных данных можно сде-
лать лишь общие выводы, касающиеся тенденции пре-

ступности в России за рассматриваемый период. В це-
лях снижения преступности и предотвращения ее роста 
необходимо оперировать качественными прогнозами, 
опирающимися на реальные данные. При этом следует 
применять комплексный подход к проблеме [5] . Нельзя 
ограничиваться только изучением тренда или сезон-
ности, корреляционных взаимосвязей и регрессион-
ных зависимостей1. Известно также, что при моделиро-
вании и прогнозировании социально-экономических 
явлений и, в частности, уровня преступности, особое 
внимание следует уделять временному фактору2.

1 См.: Богданова М.В. Бычкова С.Г., Паршинцева Л.С. Cтатистические 
методы в диссертационных исследованиях: Учеб. пособие. – М.: КДУ, 
2019. – 312 с. DOI: 10.31453/kdu.ru.91304.0068 – ISBN 978-5-7913-1109-2

2 Дуброва Т. А. Статистические методы прогнозирования: Учеб. 
пособие. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2003. – 206 с.
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Рис. 1. Схема методики моделирования и прогнозирования преступности  
в России [1]
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Цель работы состоит в моделировании преступно-
сти в Российской Федерации за январь 2010 – сентябрь 
2019 гг. на основе разработанной авторами методики, 
а также ее прогнозировании до конца 2019 г. Объек-
том исследования является преступность в Российской 
Федерации [3]. Предметом исследования – научно-ме-
тодическое и информационно-математическое обеспе-
чение моделирования и прогнозирования преступно-
сти в Российской Федерации. 

1. Методика моделирования и прогнозирования 
преступности в Российской Федерации

Разработанная методика моделирования и про-
гнозирования преступности в Российской Федерации 
включает два основных этапа: моделирование вре-
менного ряда преступности в Российской Федерации 
и прогнозирование преступности в Российской Феде-
рации на основе отобранной модели. Каждый из вы-
деленных этапов включает, соответственно, три и два 
шага. Обобщенный алгоритм разработанной методики 
моделирования и прогнозирования преступности в 
Российской Федерации состоит в следующем:

Первый этап: изучение общих тенденций преступ-
ности в Российской Федерации.

Первый шаг. Изучение законодательной базы и сущ-
ности рассматриваемого явления на основе логического 
и правового анализа. При анализе законодательной базы 
рекомендуется использование таких информационно-
справочных систем, как «КонсультантПлюс» и «Гарант».

Второй шаг. Анализ динамики преступности в Рос-
сийской Федерации на основе коэффициентного и ви-
зуального методов. Для применения коэффициентного 
метода производится расчет основных показателей 
динамики. Визуальный метод состоит и наглядном изо-
бражении изучаемого ряда динамики. На этом шаге 
целесообразно использовать такие пакеты приклад-
ных программ, как MS Excel и Statistica [7]. В программе 
MS Excel, например, можно быстро и удобно построить 
линию тренда на основе эмпирических значений и ото-
бразить ее основные параметры: уравнение тренда и 
ошибку аппроксимации. 

Второй этап: моделирование временного ряда 
преступности в Российской Федерации.

Первый шаг. Выявление наличия компонентов вре-
менного ряда посредством таких методов, как графи-
ческий метод анализа, анализ автокорреляционной 
функции исходного ряда, автокорреляционной функ-
ции ряда первых разностей (для выявления наличия 
сезонного компонента), автокорреляционной функ-
ции ряда сезонных разностей (для выявления наличия 
тренда), проверка гипотезы о существенности расхож-
дения средних величин и дисперсий, метод восходя-
щих и нисходящих серий и другие [11, 15]. 

На этом этапе необходимо сделать выводы о на-
личии компонентов во временном ряду, а также уста-
новить характер сезонности (мультипликативный или 
аддитивный).

Мультипликативный характер сезонности выража-
ется следующей формулой зависимости компонентов:

    
где:  – значения уровней временного ряда, рас-

считанного по модели; T – систематический компонент 
(тренд); S – сезонный компонент; I – циклический ком-
понент;  – ошибки модели.

Аддитивный характер сезонности выражается сле-
дующей формулой зависимости компонентов:

     
На практике часто встречается также смешанный 

характер сезонности:
     

Для построения графического изображения вре-
менного ряда и его автокорреляционных функций ре-
комендовано использование Gretl, SPSS, Statistica [7]. 
Проверку гипотез и реализацию метода восходящих и 
нисходящих серий и метода, основанного на медиане, 
удобно выполнять посредством программы MS Excel.

Второй шаг. Моделирование временного ряда с 
учетом наличия компонентов, выявленных на первом 
шаге.

Для моделирования временного ряда используют-
ся, как правило, три класса методов: декомпозиция, 
адаптивные методы и модели ARIMA3 [7].

Моделирование временного ряда методом де-
композиции удобно проводить посредством MS Excel. 
Моделирование временного ряда с использованием 
адаптивных методов целесообразно выполнять в SPSS 
или Statistica. При этом модели ARIMA широко пред-
ставлены в таких статистических пакетах, как R, Gretl, 
SPSS, Statistica и др.

Третий шаг. Выбор наилучшей модели и оценка 
адекватности построенной модели. 

Выбор наилучшей модели выполняется с помощью 
сравнительного анализа ошибок моделей. Оценку 
адекватности отобранной модели целесообразно вы-
полнять с использованием критерия Дарбина-Уотсона, 
автокорреляционной функции остатков модели, а так-
же визуального анализа гистограммы остатков4.

Расчет критерия Дарбина-Уотсона целесообразно 
проводить посредством MS Excel. Приведем формулу 
этого критерия:

    

где:  – остатки модели.
Автокорреляционную функцию остатков модели 

удобно строить в программе Statistica или SPSS, при 
этом модель будет считаться адекватной при отсут-
ствии выбросов на различных лагах. Гистограмму остат-
ков также целесообразно строить в этих программах.

3 ARIMA (англ. Autoregressive integrated moving average – интегри-
рованная модель авторегрессии скользящего среднего) – модель и 
методология анализа временных рядов.

4 См.: Durbin, J., Watson, G. S. (1950). Testing For Serial Correlation In 
Least Squares Regression.1. Biometrika, 37(3-4), 409-428. DOI: 10.1093/
biomet/37.3-4.409
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Третий этап: прогнозирование преступности в 
Российской Федерации на основе отобранной модели.

Первый шаг. Непосредственный краткосрочный то-
чечный и интервальный прогноз преступности в Рос-
сийской Федерации.

Полученные результаты в целях наглядного пред-
ставления предлагается оформить в виде графическо-
го изображения исходного ряда, его модели и кратко-
срочного прогноза. Прогнозирование удобно прово-
дить посредством той программы, с помощью которой 
выполнялось моделирование временного ряда.

Второй шаг. Мониторинг и корректировка прогно-
за с учетом наблюдающейся тенденции. 

Для адекватности построенных прогнозов преступ-
ности в Российской Федерации необходимо своевре-
менно отслеживать ситуацию и адаптировать разрабо-
танную модели под реалии времени.

Схема разработанной методики моделирования и 
прогнозирования преступности в Российской Федера-
ции представлена на рис. 1 [1].

2. Результаты апробации методики 

В рамках данной работы апробация методики вы-
полнялась на данных о числе зарегистрированных 
преступлений в целом по Российской Федерации.

Основным нормативным правовым средством борь-
бы с преступностью в Российской Федерации является 
Конституция Российской Федерации. Так, например, 
ст. 114.1 уполномочивает Правительство Российской 
Федерации осуществлять меры по обеспечению закон-
ности, прав и свобод граждан, охране собственности и 
общественного порядка, борьбе с преступностью. 

Специализированным нормативным правовым 
средством борьбы с преступностью, в задачи которого 
входят охрана прав и свобод человека и гражданина, 
собственности, общественного порядка и обществен-
ной безопасности, окружающей среды, конституци-
онного строя Российской Федерации от преступных 
посягательств, обеспечение мира и безопасности че-
ловечества, а также предупреждение преступлений 
является Уголовный кодекс Российской Федерации. В 
УК РФ установлены основания и принципы уголовной 
ответственности, определены опасные для личности, 
общества или государства деяния – преступления и 
установлены виды наказаний и иные меры уголовно-
правового характера за совершение преступлений 
[4]. В целом законодательство о предупреждении пре-
ступности условно делится на три основные группы: 
уголовное, уголовно-процессуальное и уголовно-ис-
полнительное. 

В Российской Федерации за последние восемь лет 
существенно сократилось число зарегистрированных 
преступлений (на 24,2% или на 0,6 млн. единиц) (рис. 2). 

При этом в 2015 г. по сравнению с предыдущим го-
дом число зарегистрированных преступлений увели-
чилось на 9,0%, что составляет 0,2 млн. ед. Это может 
быть связано с финансовым кризисом 2014 – 2015 гг.

Как видно из рис. 2, достаточно точно уровни ряда 
числа зарегистрированных преступлений описывает 
логарифмическая функция, ошибка аппроксимации ко-
торой оказалась равной 0,790; уравнение линии тренда:

y
t 
= – 0,24ln(t) + 2,602,

где: t – временная составляющая.
Для моделирования и прогнозирования преступ-

ности с учетом сезонности требуется временная дета-
лизация данных [14]. Посредством Единой межведом-
ственной информационной статистической системы 
(ЕМИСС) был сформирован временной ряд, содержащий 
ежемесячные значения числа зарегистрированных пре-
ступлений в России за период январь 2010 – сентябрь 
2019 г. Визуальный анализ ежемесячных данных в со-
вокупности с анализом автокорреляционной функции 
ряда (рис. 3) позволил предположить наличие тренда 
и сезонной составляющей во временном ряду. Модели-
рование и прогнозирование уровней временного ряда 
числа зарегистрированных преступлений выполнялось 
с использованием программы Statistica [7].

Как видно из рис. 3, автокорреляционная функция 
свидетельствует о наличии ярко выраженной сезонно-
сти в ряду, так как есть «выбросы» на первом и двенад-
цатом лагах (лагах, кратных периоду сезонности). Также 
на основе анализа автокорреляционной функции мож-
но предположить наличие систематического компо-
нента: автокорреляционная функция плавно убывает.

Для подтверждения наличия систематического ком-
понента был рассчитан F-критерий Фишера, который 
оказался равен 1,109 (  при n1 = 59 – 1, 
n2 = 58 – 1). Так как Fтабл =1,550 > Fрасч=1,109, проверяе-
мая гипотеза о равенстве выборочных дисперсий была 
принята, т.е. расхождение дисперсий несущественно. С 
учетом того, что расхождение дисперсий оказалось не-
существенным, была оценена существенность расхож-
дения средних: расчетный t-критерий (4,919) оказался 
больше табличного критерия t(0,05;115), равного 1,981, то 
есть нулевая гипотеза о равенстве средних отвергает-
ся, и можно утверждать, что во временном ряду при-
сутствует систематический компонент5.

Полученные выводы подтверждает и автокорреля-
ционная функция ряда сезонных разностей (см. рис. 4). 
Исключив из временного ряда сезонную составляю-
щую, систематический компонент стал более выражен: 
наблюдаются значимые коэффициенты автокорреля-
ции на первых шести лагах и с одиннадцатого по девят-
надцатый лаги.

При изучении такого социально значимого явления 
как преступность важно оценить сезонную составляю-
щую и найти причины, приводящие к росту преступно-
сти в одни месяцы и снижению – в другие [12, 13]. Су-
ществует несколько основных подходов к выявлению 
и оценке сезонного компонента во временном ряду. В 
частности, к ним относятся построение и анализ авто-

5 См.: Паршинцева Л. С., Долгих Е. А. Анализ временных рядов и 
прогнозирование: Учеб. пособие. М.: КДУ, 2019. – 127 с. DOI: 10.31453/
kdu.ru. 91304.0069 – ISBN 978-5-7913-1110-8
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Рис. 2. Динамика числа зарегистрированных преступлений 
за период 2010 – 2018 гг. в России

Рис. 3. Автокорреляционная функция временного ряда, содержащего данные  
о числе зарегистрированных преступлений
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Рис. 4. Автокорреляционная функция ряда сезонных разностей

Рис. 5. Автокорреляционная функция ряда первых разностей
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корреляционной функции ряда без учета систематиче-
ского компонента и сезонной волны на основе абсо-
лютных отклонений и индексов сезонности в зависи-
мости от формы сезонности.

Для исключения систематической составляющей из 
данных о числе зарегистрированных преступлений был 
построен ряд первых разностей, автокорреляционная 
функция которого подтверждает наличие сезонности 
во временном ряду (см. рис. 5): имеются «выбросы» на 
первом, двенадцатом и двадцать четвертом лагах. 

Для наглядного представления оценки сезонного 
компонента был построен график сезонной волны с 
аддитивной и мультипликативной формами сезонно-
сти (см. рис. 6). На графике сезонной волны видно, что 
«всплески» значений количества зарегистрированных 
преступлений наблюдаются в марте, июне, августе и 
октябре. 

Исходя из логического обоснования социально-
экономических причин преступности и возможностей 
ЕМИСС, в целях сравнительного анализа была смоде-

Рис. 6. Сезонная волна ряда данных о числе зарегистрированных преступлений при аддитивной 
и мультипликативной формах сезонности

Рис. 7. Сезонная волна рядов данных о численности безработных по методологии МОТ и соотношении 
среднедушевых денежных доходов населения с величиной прожиточного минимума
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Сравнение ошибок различных моделей
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лирована сезонная волна численности безработных 
по методологии Международной организация труда 
(МОТ)6 и сезонная волна соотношения среднедушевых 
денежных доходов населения с величиной прожиточ-
ного минимума (см. рис. 7). С учетом того, что в офици-
альных источниках представлены только квартальные 
данные по соотношению среднедушевых денежных 
доходов населения, сезонная волна соответственно 
построена по кварталам.

«Пик» сезонной волны по данным о безработице 
имеет место в феврале, что может служить причиной 
роста преступности в марте, после февраля сезонный 
«всплеск» безработицы наблюдается в июне, что со-
гласуется с ростом преступности в этом месяце. Наи-
больший же внутригодичный «всплеск» безработицы 
отмечается в октябре, что находит отражение и в дина-
мике преступности. На основе анализа сезонной волны 
соотношения среднедушевых денежных доходов на-
селения с величиной прожиточного минимума можно 
объяснить «всплеск» преступности лишь в первом и 
втором кварталах, так как в третьем и четвертом квар-
талах наблюдается положительная динамика соотно-
шения среднедушевых денежных доходов населения с 
величиной прожиточного минимума. 

6 См., например: Globalizing Social Rights: The International Labour 
Organization and Beyond, 1-346. (2013). DOI: 10.1057/9781137291967

Научный интерес к обоснованию сезонности пре-
ступности представляет также построение сезонной 
волны по данным об обострении заболеваемости на-
селения с диагнозом психического расстройства и 
расстройствами поведения, наркологическими рас-
стройствами и алкогольными психозами. Однако ввиду 
отсутствия внутригодичных данных такой анализ вы-
полнить не представляется возможным.

Таким образом, в результате декомпозиции ряда 
данных о числе зарегистрированных преступлений 
были выявлены систематический и сезонный компо-
ненты. Дальнейшее моделирование ряда данных о чис-
ле зарегистрированных преступлений выполнялось с 
использованием адаптивных методов и моделей авто-
регрессии – скользящего среднего. Выбор адаптивных 
методов для моделирования данных о преступности 
среди других методов основан на специфике изучае-
мого временного ряда и учитывает такие «сильные» 
стороны метода как возможность учета временной 
ценности информации и самокорректируемость моде-
ли. Преимуществом моделей авторегрессии – скольз-
ящего среднего является их четкое математико-стати-
стическое обоснование, наличие формализованной 
методики их построения и возможность достаточно 
точно смоделировать уровни временного ряда.

Выбор наилучшей модели осуществлялся с помо-
щью сравнительного анализа ошибок рассчитанных 
моделей и автокорреляционных функций остатков мо-

Рис. 8. Автокорреляционная функция остатков сезонной модели скользящего среднего ряда 
числа зарегистрированных преступлений
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делей. В результате сравнения ошибок различных мо-
делей (табл. 1) и автокорреляционных функций остат-
ков моделей можно сделать вывод, что наилучшим 
образом описывает поведение уровней временного 
ряда числа зарегистрированных преступлений модель 
скользящего среднего ARIMA(0,1,0)(0,1,2)7.

В среднем уровни построенной модели, а, следо-
вательно, и прогнозы, полученные на основе этой мо-
дели, будут завышены на 0,726%. Средняя квадрати-
ческая ошибка модели составила 0,012, при этом, если 
сравнить ее величину со среднем уровнем временного 
ряда или со стандартным отклонением ряда, очевидна 
целесообразность использования построенной моде-
ли на практике. В целом разработанная модель опи-
сывает поведение уровней ряда на 72,59%. На основе 
анализа автокорреляционной функции остатков мо-
дели (рис. 8) и нормального вероятностного графика 
остатков модели (рис. 9) был сделан вывод об адекват-
ности построенной модели.

Построенная сезонная модель скользящего средне-
го числа зарегистрированных преступлений с точеч-
ными прогнозами до конца 2019 года представлена на 
рис. 10. 

Анализ графика, позволяет сделать вывод, что вре-
менной ряд достаточно хорошо описан с помощью се-

7 См.: Winters, P. R. (1960). Forecasting Sales By Exponentially 
Weighted Moving Averages. Management Science, 6(3), 324-342. DOI: 
10.1287/mnsc.6.3.32

зонной модели скользящего среднего, а остатки имеют 
случайный характер колебаний около нуля. 

При прогнозировании целесообразно оперировать 
интервальной оценкой. Значения интервальных про-
гнозов числа зарегистрированных преступлений до 
конца 2019 г. представлены в табл. 2. Так, например, в 
октябре с вероятностью 95% прогнозируемое число 
зарегистрированных преступлений будет находиться в 
интервале от 151566,8 ед. до 234666,9 ед., в ноябре – в 
интервале от 101419,3 ед. до 269546,4 ед., а в декабре – 
в интервале от 72477,0 ед. до 372002,3 ед.

Исходя из полученных прогнозов, можно ожидать 
общее снижение числа зарегистрированных престу-
плений в 2019 г. по сравнению с предшествующим го-
дом. Тем не менее, преступность как одно из наиболее 
значимых социальных явлений зависит от множества 
внешних факторов, что создает необходимость в про-
ведении систематического комплексного анализа в 
целях своевременного решения сложившихся угроз и 
проблем.

Заключение

В результате анализа компонентов временного 
ряда были сделаны выводы о наличии систематической 
составляющей и ярко выраженной сезонности в ряду 
числа зарегистрированных преступлений в Российской 
Федерации. При этом на основании сравнительного 
анализа сезонной волны численности безработных по 

Рис. 9. Нормальный вероятностный график остатков сезонной модели скользящего 
среднего ряда числа зарегистрированных преступлений
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Рис. 10. Сезонная модель скользящего среднего ряда числа  
зарегистрированных преступлений

Месяц Точечный прогноз
Интервальный прогноз (95%)

Нижняя граница Верхняя граница

октябрь 188594,0 151566,8 234666,9

ноябрь 165339,7 101419,3 269546,4

декабрь 164199,9 72477,0 372002,3

Таблица 2
Интервальный прогноз числа зарегистрированных преступлений по сезонной модели  

скользящего среднего до конца 2019 г.

методологии МОТ и соотношения среднедушевых де-
нежных доходов населения с величиной прожиточного 
минимума с сезонностью числа зарегистрированных 
безработных было предположено наличие взаимосвя-
зи между ними [10]. 

Моделирование временного ряда числа зареги-
стрированных преступлений выполнялось с использо-
ванием адаптивных методов и моделей авторегрессии 
– скользящего среднего с учетом специфики изучаемо-
го временного ряда. Были построены семь моделей, 
включающих различные формы тренда и сезонности. 
Сравнительный анализ ошибок построенных моделей 
и автокорреляционных функций остатков определил 
целесообразность использования сезонной модели 
скользящего среднего. 

На основе разработанной модели были построены 
прогнозы числа зарегистрированных преступлений в 
Российской Федерации до конца 2019 г., которые мож-

но использовать при разработке мер по снижению 
уровня преступности. Прогноз числа зарегистрирован-
ных преступлений в Российской Федерации на октябрь 
2019 г. подтвержден эмпирическими данными. Таким 
образом, при разработке мероприятий по обеспече-
нию правопорядка в стране необходимо учитывать эти 
факторы и оперировать качественными прогнозами.

Для получения криминогенного портрета Россий-
ской Федерации и ее регионов [2] на ближайшую пер-
спективу предложенную методику моделирования и 
прогнозирования преступности в Российской Федера-
ции целесообразно применять к комплексу статистиче-
ских показателей преступности в региональном разре-
зе, а также на уровне федеральных округов и страны в 
целом. При этом важно выполнять мониторинг соответ-
ствия полученных прогнозов и эмпирических данных с 
целью своевременного пересчета параметров модели и 
получения более точных прогнозов на следующем шаге.

Рецензент: омельченко виктор валентинович, доктор технических наук, профессор, советник АО «Воен-
но-промышленной корпорации «Научно-производственное объединение машиностроения», г.  Москва, Россия. 
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Method used: time series analysis and forecasting, variance analysis method, graphical and tabular analysis methods.
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Results: the article presents the author’s technique of modeling and forecasting of crime, as well as in the proposed 
method, a simulation of the number of registered crimes in the Russian Federation for the period from 2010 to 2019., consists 
of identifying the component of the time series, the comparative characteristics of errors of the built models and select the 
best of them, an assessment of the adequacy of the selected model and forecasting the number of reported crimes to the end 
of 2019.Modeling and forecasting of the time series of the number of registered crimes was performed by means of adaptive 
methods – exponential smoothing. The choice of adaptive methods for modeling crime data among other methods is based 
on the specifics of the time series and takes into account such “strengths” as the ability to take into account the time value of 
information and self-correctability of the model.
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