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Вступ. Еволюція розвитку інформаційних технологій на сьогодення призвела до появи рішень для вирішення задач високопродуктивної обробки даних, що використовують технології багатопотокової та розподіленої обробки даних, із використанням наявних процесорних можливостей та пам’яті комп’ютера. Одним із лідерів в цій галузі є компанія SAS Institute, що спеціалізується на розробці програмного забезпечення для статистичної обробки даних та поглибленій аналітиці. Остання версія програми SAS Enterprise Miner 13.2 на основі ядра системи SAS Foundation 9.4 відповідає сучасним вимогам щодо обробки великих обсягів даних завдяки реалізації алгоритмів машинного навчання, наприклад, нейронні мережі, кластерний аналіз, дерева рішень, ансамблю моделей, градієнтний бустінг, мережі Байєса, регресійний аналіз та інші. Це рішення є масштабованим у відповідності до розміру бізнес проблем з яким стикається організація, та підтримує технології на Hadoop кластерах, таких як Cloudera або Hortonworks, або на виділеному апаратному забезпечені від Teradata, Pivotal та Oracle. Для підвищення продуктивності є можливість розробки та використання в SAS 9.4 широко розповсюдженої мови програмування R [1].

Постановка задачі. Міністерство внутрішніх справ України (МВС) разом із Інститутом Прикладного Системного Аналізу при Національному Технічному Університеті України (УНК ІПСА НТУУ “КПІ”) співпрацює починаючи з 2012 року, в сфері інтелектуальної обробки статистичних даних. На сьогодення ведуться роботи з аналізу статистичних даних з бази даних ФАКТ реєстрації злочинів МВС України. Вибірка даних для аналізу містить статистику з січня 2002 року по грудень 2014 року. Окрім часового перерізу дані мають наступні виміри (1) регіони України, (2) 13 головних типів та (3) 123 підтипів правопорушень. Загалом обробки потребують більше аніж 50 000 часових рядів, при чому необхідно враховувати соціальні, економічні, демографічні та інші фактори, що можуть впливати на коректний аналіз.

Дана робота виконується в рамках науково-дослідницького проекту NUKR.SFPP G4877 “Моделювання та зменшення впливу соціальних лих, що виникли внаслідок катастроф та тероризму” (наукової програми НАТО “Наука заради миру та безпеки”), в рамках якої МВС України виступає в якості кінцевого користувача результатів [2].
Методика вирішення задачі. 
Для вирішення задачі з аналізу даних пропонується наступна методика.

1. Формалізація задачі та визначення цілей аналізу.
Виконується формалізація задачі на рівнях області та країни в цілому, в залежності від типів та підтипів злочинів, із урахування соціально-економічних параметрів та лагових змінних.
2. Вибір об’єктів аналізу.

3. Перевірка вхідних даних.

Аналіз даних показав, що данні по деяким типам злочинів, насамперед із категорії середньої та легкої важкості має аномальні значення (1) у вересні 2004 року, (2) грудні 2012 року, (3) листопаді-грудні 2013, (4) листопаді-грудні 2014 року. В процесі з’ясування з експертами було визначено, що всі аномальні значення – реальна коректна статистика обумовлена зростанням кримінальних правопорушень в період політичних подій, окрім грудня 2012 року, в цей період був змінений кримінально-процесуальний кодекс, що призвело до зміни процесу реєстрації правопорушень.

4. При необхідності відновлення вхідних даних.

5. Перетворення вхідних даних.

Наприклад, з метою зробити дані більш схожими на нормальний розподіл, завдяки фільтрації, згладжування або трансформації.
6. Побудова математичних моделей та сценаріїв.

7. Аналіз результатів.

Наведена методика передбачає використання потужного аналітичного комплексу із використанням програмного забезпечення SAS для аналітичної обробки, а саме:
1. SAS Enterprise Guide для побудови ETL-процедур завантаження даних з баз даних, трансформації та попередньої обробки інформації [3].
2. SAS Enterprise Miner для виявлення структур даних та побудови прогнозних моделей.
3. SAS Text Analytics інструментарій для визначення наявних трендів в мережі Інтернет, на основі аналізу контенту новин, скорості розповсюдження важливих новин-тригерів, емоційної окраски повідомлень користувачів соціальних мереж. 
4. SAS Visual Analytics для побудови звітності, з можливістю відображення на мобільних пристроях. 
Приклад використання. Для побудови прогнозної моделі щодо кількість зареєстрованих злочини у сфері обігу наркотичних засобів на основі ретроспективних даних з січня 2005 року по грудень 2014 року, в системі SAS Enterprise Miner була побудована математична модель у вигляді мережі Байєса.
Для цього було використано процедуру HPBNET, що відноситься до високопродуктивних процедур HPDM (High-Performance Data Mining), яка дозволяє будувати різноманітні типи мереж Байєса – наївна мережа Байєса, дерево доповнена мережа Байєса (Tree-Augmented Network – TAN), наївна збільшена мережа Байєса (BAN), структура батько-дитина (Parent-Child – PC) та ковдра Маркова (Markov Blanket). Ця процедура дозволяє робити вибір змінних на основі проведення незалежних тестів, а також автоматично обирає найкращу модель. Окрім цього створює код шагу даних, що в подальшому використовується для скорінгування даних. 

На рис. 1 наведена топологія мережі Байєса отримана із використанням процедури HPBNET методом BAN, де Y – цільова змінна (кількість зареєстрованих злочинів), u(t-6) – кількість зареєстрованих безробітних загалом в країні, u1(t-6) – кількість зареєстрованих безробітних чоловічої статі, u2(t-6) – кількість безробітних жіночої статі, u3(t-6) – кількість безробітних в містах, u3(t-6) – кількість безробітних в селах, s – сезонна компонента-індикатор, t – часовий вимір (місяць), відповідно (t-6) – лагове запізнення на 6 місяців. Статистичні характеристики побудованої моделі: помилкова класифікація на тестових даних дорівнює 82%, 

[image: image1]
Рис. 1 Структура мережі Байєса
Результати. Як можна побачити з отриманих результатів використання сучасних методів інтелектуальної обробки даних дозволяє будувати прогнозні моделі з досить високими прогнозними характеристиками. В подальшому в рамках науково-дослідницького проекту NUKR.SFPP G4877, планується для побудови математичних моделей використовувати окрім статистичної структурованої інформації, також неструктуровану отриману з мережі Інтернет, з метою підмішування в моделі спеціально розроблених показників на основі обробки текстової інформації.

Окрім цього, з метою підготовки кваліфікованих кадрів, що в подальшому будуть працювати із інформаційно-аналітичною системою на базі програмного забезпечення SAS в УНК ІПСА НТУУ “КПІ” та МВС, в період з лютого по грудень 2015 року проводиться спеціалізований факультативний курс (закрита група в Facebook: SAS SARM 2015).
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