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Аннотация. Целью работы являлось описание на основе использования методов теории нечётких мно-
жеств нового подхода к моделированию и учёту латентных значений показателей правовой статистики, ис-
пользуемых в ходе проведения аналитической работы сотрудниками правоохранительных органов. Причиной 
возникновения латентных значений является то, что в силу особенностей предметной области имеет место 
частичная недостоверность и неполнота данных официальной статистики. Выбор математического метода 
определялся субъективным характером информации о латентных значениях, которая может быть получена в 
форме экспертных оценок в результате криминологических исследований. Обосновано использование двух видов 
LR-функций принадлежности нечётких оценок в зависимости от типов показателей. Разработан метод срав-
нения, полученных двух видов оценок с целевыми оценками показателей правовой статистики, для которых ра-
нее уже было обосновано использование нечётких оценок c LPR-функциями принадлежности. Соответствие 
устанавливается как пересечение указанных нечётких оценок. В качестве скалярной характеристики оценки 
соответствия предложено использовать либо нормированное значение площади функции принадлежности, 
либо медианную оценку этой функции принадлежности. Приведён численный пример. Также описан метод по-
лучения оценок соответствия множества показателей правовой статистики их целевым значениям. Получен-
ные результаты могут быть использованы в ходе аналитической работы сотрудниками правоохранительных 
органов, например, для оценки оперативной обстановки в некотором регионе, и позволяют повысить обосно-
ванность принимаемых управленческих решений. 
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Abstract. The aim of the work is to describe, based on using fuzzy set theory methods, a new approach to modelling 
and accounting for latent values of legal statistics indicators used in analytical work by law enforcement officers. The 
reason for the emergence of latent values is that due to the peculiarities of the subject area, there is partial inconsistency 
and incompleteness of official statistical data. The choice of mathematical method is determined by the subjective nature 
of information about latent values, which can be obtained in the form of expert assessments as a result of criminological 
studies. Using two types of LR membership functions for fuzzy estimates depending on the types of indicators is justified. 
The work develops a comparison method of the two types of estimates obtained with target estimates of legal statistics 
indicators, for which the use of fuzzy estimates with LPR membership functions was previously justified; establishes 
correspondence as the intersection of these fuzzy estimates. As a scalar characteristic of the correspondence estimate, 
the paper proposes either the normalized value of the membership function area or the median estimate of this member-
ship function, gives a numerical example. In addition, a method for obtaining estimates of correspondence of a set of 
legal statistics indicators to their target values is described. Law enforcement officers, can use the results obtained, for 
example, in analytical work to assess the operational situation in a particular region, and they allow for increased validity 
of managerial decisions.   

Keywords: legal statistics indicators, officially known estimates of indicators, latent values of indicators, target estimates of 
indicators, LR-membership functions of fuzzy estimates, LPR-membership functions of fuzzy estimates, correspondence of legal sta-
tistics indicator values to target values 
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Введение 
 

К показателям правовой статистики относятся данные о количестве преступлений и ад-
министративных правонарушениях различного типа в некотором регионе, а также данные, ха-
рактеризующие состав населения этого региона (число жителей, их этническую принадлеж-
ность, число мигрантов, безработных и т.п.) [1, 2].  

Эти данные используются преимущественно в ходе осуществления аналитической ра-
боты, от результатов которой в значительной мере зависит эффективность принятия управлен-
ческих решений в ходе осуществления аналитической работы в правоохранительных органах 
[3, 4].  

В связи с этим актуальной является задача анализа и оценки достоверности значений 
правовой статистики.  

В работах [4, 5] описаны методы выявления и учета аномальных значений показателей 
правовой статистики, возникающих в следствии внутренне- и внешнеполитический и эконо-
мических факторов. 

Вместе с тем на качество принимаемых решений существенно влияет тот негативный 
факт, что указанные данные, как правило, являются частично недостоверными в силу различ-
ных причин, например: 

– наличия латентной преступности, т.е. незарегистрированной части фактически совер-
шённых преступлений [7]; 

– несвоевременной регистрации или отсутствии регистрации у определенного количе-
ства мигрантов [1, 5]. 

Указанное обстоятельство определяет необходимость разработки математического ап-
парата, который бы позволил учесть описанные негативные явления.  

В данной работе предлагается подход к решению этой задачи основанный на использо-
вание методов теории нечетких множеств [8]. 

 
Моделирование латентных значений показателей правовой статистики 

 
Рассмотрим показатели правовой статистики для некоторого региона: 

Ω = {ω1, ω2, . . . , ω𝑛𝑛}, 
и их официально известные значения: 

𝑌𝑌 = {𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, . . . , 𝑦𝑦𝑛𝑛}. 
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Для некоторой части показателей ω𝑘𝑘 ∈ Ω их реальные значения в силу вышесказанного 
отличаются от официально известных [1 – 3]. 

При этом возможны две ситуации [9]: 
1) реальное значение показателя ω𝑘𝑘 с учётом латентности не меньше официально из-

вестного 𝑦𝑦𝑘𝑘 и не превышает его более, чем на величину Δ𝑘𝑘
+; 

2) реальное значение показателя ω𝑘𝑘 как в силу недостоверности информации, так и в 
силу латентности может быть как меньше официально известного 𝑦𝑦𝑘𝑘, но отличаться от него 
не более, чем на величину Δ𝑘𝑘

−, или больше ω𝑘𝑘, но отличаться от него не более, чем на величину 
Δ𝑘𝑘
+. 

Будем считать, что экспертные оценки величин Δ𝑘𝑘
− и Δ𝑘𝑘

+ определены на основе крими-
нологических исследований [1 – 3]. В таком случае можно использовать нечеткие оценки 𝐿𝐿𝑘𝑘 
латентных значений 𝑦𝑦𝑘𝑘 показателей правовой статистики. 

При этом следует принять, что наиболее возможным является официально известное 
значение 𝑦𝑦𝑘𝑘, и невозможными значения: 

в ситуации 1 – 𝑦𝑦 < 𝑦𝑦𝑘𝑘 и 𝑦𝑦 > 𝑦𝑦𝑘𝑘 + Δ𝑘𝑘
+; 

в ситуации 2 – 𝑦𝑦 < 𝑦𝑦𝑘𝑘 − Δ𝑘𝑘
− и 𝑦𝑦 > 𝑦𝑦𝑘𝑘 + Δ𝑘𝑘

+. 
С учетом сказанного для нечетких оценок значений показателей правовой статистики 

ω𝑘𝑘 ∈ Ω целесообразно использовать LR-функции принадлежности, т.е. функции треугольного 
вида [5], которые определяется как [8, 9]: 

в ситуации 1: 

μ𝐿𝐿𝑘𝑘(𝑦𝑦) = �
0, если 𝑦𝑦 ∈ (−∞,𝑦𝑦𝑘𝑘) или 𝑦𝑦 ∈ 𝑦𝑦𝑘𝑘 + Δ𝑘𝑘

+, +∞�,
−𝑦𝑦 + �𝑦𝑦𝑘𝑘 + Δ𝑘𝑘

+�
Δ𝑘𝑘
+ , если 𝑦𝑦 ∈ 𝑦𝑦𝑘𝑘,𝑦𝑦𝑘𝑘 + Δ𝑘𝑘

+�.
 

в ситуации 2: 

μ𝐿𝐿𝑘𝑘(𝑦𝑦) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0, если 𝑦𝑦 ∈ (−∞,𝑦𝑦𝑘𝑘 − Δ𝑘𝑘
−)или𝑦𝑦 ∈ 𝑦𝑦𝑘𝑘 + Δ𝑘𝑘, +∞),

𝑦𝑦 − (𝑦𝑦𝑘𝑘 − Δ𝑘𝑘
−)

Δ𝑘𝑘
− , если 𝑦𝑦 ∈ 𝑦𝑦𝑘𝑘 − Δ𝑘𝑘

−,𝑦𝑦𝑘𝑘 + Δ𝑘𝑘),

−𝑦𝑦 + �𝑦𝑦𝑘𝑘 + Δ𝑘𝑘
+�

Δ𝑘𝑘
+ , если 𝑦𝑦 ∈ 𝑦𝑦𝑘𝑘,𝑦𝑦𝑘𝑘 + Δ𝑘𝑘

+�.

 

Геометрическое представление нечётких оценок латентных значений показателей пра-
вовой статистики для указанных выше случаев приведено на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Геометрическое представление функций принадлежности нечётких оценок показателей правовой 
статистики 

Fig. 1. Geometric representation of the membership functions of fuzzy estimates of legal statistics indicators 
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Учет латентных значений показателей правовой статистики 
 

Значение показателей правовой статистики используются для оценки их соответствия 
некоторым целевым значениям, что необходимо при осуществлении аналитической работы [3, 
6] в правоохранительных органах в интересах принятия управленческих решений [10]. При-
мером может служить получение оценок криминогенной ситуации [6, 11]. 

Учет латентных значений показателей правовой статистики позволяет повысить объек-
тивность оценок за счет учета возможных значений этих показателей. 

Как показано в [6] для целевых значений показателей правовой статистики также целе-
сообразно использовать нечетные оценки 𝑍𝑍𝑘𝑘 с LPR-функциями принадлежности, т.е. функции 
трапецеидального вида, учитывающих, что для каждого целевого значения показателя право-
вой статистики ω𝑘𝑘 выделяется интервал min max,k ky y    абсолютно допустимых значений и интер-

валы ( min, ky −∞   и )max ,ky +∞   абсолютно недопустимых значений. В таком случае LPR-вид 

функции принадлежности нечеткой оценки значения целевого показателя правовой стати-
стики ω𝑘𝑘 ∈ Ω определяется как: 

( )

( )

( )

( )

min max

min
min min

min min

min max

max
max max

max max

0,  если , или , ,

,  если , ,

1,  если , ,

,  если , .

µ

  ∈ −∞ ∈ +∞ 
 −

∈ −= 
 ∈  


− ∈ −

 











k

k k k k

k
k k k

k k
Z

k k k

k
k k k

k k

y y y y

y y y y y
y y

y
y y y

y y y y y
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Соответствие значения показателей правовой статистики 𝑦𝑦𝑘𝑘 целевым значениям в та-
ком случае оценивается как пересечение их нечетких оценок 𝐿𝐿𝑘𝑘 ∩ 𝑍𝑍𝑘𝑘. 

Для использования этих оценок при сравнении с другими необходимо найти их неко-
торую скалярную характеристику. В теории нечетких множеств в качестве таких характери-
стик обычно используются 

– либо нормированное значение площади функции принадлежности нечеткой оценки 
𝐿𝐿𝑘𝑘 ∩ 𝑍𝑍𝑘𝑘, определяемой по формуле: 

𝑠𝑠𝑘𝑘 =
∫ μ𝐿𝐿𝑘𝑘∩𝑍𝑍𝑘𝑘

(𝑦𝑦)∞
−∞ 𝑑𝑑𝑑𝑑

∫ μ𝐿𝐿𝑘𝑘
(𝑦𝑦)∞

−∞ 𝑑𝑑𝑑𝑑
;      (1) 

– либо медианная оценка 𝑚𝑚𝑘𝑘, такая, что: 
∫ μ𝐿𝐿𝑘𝑘∩𝑍𝑍𝑘𝑘(𝑦𝑦)𝑚𝑚𝑘𝑘
−∞ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ μ𝐿𝐿𝑘𝑘∩𝑍𝑍𝑘𝑘(𝑦𝑦)+∞

𝑚𝑚𝑘𝑘
𝑑𝑑𝑑𝑑.    (2) 

Выбор типа оценки для использования в процессе аналитической работы осуществля-
ется лицом, принимающим решения с учётом дополнительной имеющейся у него информа-
ции. 

Численный метод нахождения оценок 𝑠𝑠𝑘𝑘 и 𝑚𝑚𝑘𝑘 основан на использовании классических 
методов вычисления определённых интегралов [15]. 

 
Численный пример 

 
Пусть функции принадлежности нечётких оценок показателя правовой статистики ω𝑘𝑘 

и целевого значения этого показателя имеют вид, представленный на рис. 2; функция принад-
лежности нечёткой оценки μ𝐿𝐿𝑘𝑘∩𝑍𝑍𝑘𝑘(𝑦𝑦) выделена штриховкой.  
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Рис. 2. Пример функций принадлежности нечётких оценок 𝛍𝛍𝑳𝑳𝒌𝒌(𝒚𝒚), 𝛍𝛍𝒁𝒁𝒌𝒌(𝒚𝒚) и 𝛍𝛍𝑳𝑳𝒌𝒌∩𝒁𝒁𝒌𝒌(𝒚𝒚) 
Fig. 2. Example of membership functions of fuzzy estimates  𝛍𝛍𝑳𝑳𝒌𝒌(𝒚𝒚), 𝛍𝛍𝒁𝒁𝒌𝒌(𝒚𝒚) and 𝛍𝛍𝑳𝑳𝒌𝒌∩𝒁𝒁𝒌𝒌(𝒚𝒚) 

 
В этом скалярные оценки соответствия показателей правовой статистики 𝑦𝑦𝑘𝑘 целевым 

значениям определяются следующим образом: 
оценка (1): 

( )
( )

2min

min min

k k k
k

k k k k

y y
s

y y

+

+ +

− + ∆
=

− + ∆ ⋅∆




; 

оценка (2): 

( )( )

( )( )

min min min min min min

min min min min

1 2 ( ) ,если ( ) 2
2
1( ) 2 ( ) ( ) ,если ( ) 2
2

k k

k k k k

k k k k k k k k

k

k k k k k k k k

y y y y y y y y
m

y y y y y y y y

 + − + ∆ − + + ∆ ≤= 
 + ∆ − + ∆ − + ∆ − + + ∆ >


   

 

. 

 
Использование оценок показателей криминогенной ситуации с учётом латентной пре-

ступности в процессе принятия управленческих решений 
 

При осуществлении аналитической работы [1] часто требуется осуществлять анализ не 
отдельных показателей правовой статистики, а некоторых подмножеств Θ множества показа-
телей Ω. Примером может служить задача получение лингвистических оценок криминогенной 
ситуации в некотором регионе [6, 11].  

Анализ заключается в сравнении значений показателей с их целевыми значениями. 
Причём важность учёта значений отдельных показателей может существенно зависеть от ре-
гиональных особенностей. 

Приведём оценки результатов такого сравнения с учётом описанного выше метода 
оценки латентных значений показателей правовой статистики. 

Обозначим α𝑘𝑘 – коэффициент важности показателя правовой статистики, причём 
∑ α𝑘𝑘ω𝑘𝑘∈Θ = 1. Значения коэффициентов α𝑘𝑘 могут быть найдены, например, с использованием 
метода анализа иерархий [16]. 

Тогда в случае использования оценки (1) результаты сравнения множества показателей 
правовой статистики Θ ⊆ Ω с их целевыми значениями описываются как:  

δ1(Θ) = ∑ (α𝑘𝑘 ⋅ 𝑠𝑠𝑘𝑘)ω𝑘𝑘∈Θ , 
а в случае использования оценки (2): 

δ2(Θ) = ∑ �α𝑘𝑘 ⋅ μ𝐿𝐿𝑘𝑘∩𝑍𝑍𝑘𝑘(𝑚𝑚𝑘𝑘)�ω𝑘𝑘∈Θ . 
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Очевидно, что δ𝑖𝑖(Θ) ∈ [0,1], 1,2=i . Как показано в [1], для принятия управленческих 
решений использование числовых значений δ𝑖𝑖(Θ) является неудобным. Поэтому в данной ра-
боте предложен метод перехода к лингвистическим оценкам для указанных показателей [11]. 

 
Заключение 

 
Учёт латентных значений показателей правовой статистики позволяет получать более 

точные оценки их соответствия целевым значениям, что может быть использовано в ходе ана-
литической работы сотрудниками правоохранительных органов, например для оценки опера-
тивной обстановки на основе использования методов, описанных в [3]. 

Дальнейшие исследования могут быть направлены на дополнительный учёт динамики 
изменения показателей, что позволит повысить точность прогноза изменения такой обста-
новки. 
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