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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА 
БЕРРА И СКАККО ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
ДОСТОВЕРНОСТИ 
ЭЛЕКТОРАЛЬНЫХ ДАННЫХ

В статье обсуждаются результаты анализа электоральных данных участковых 
избирательных комиссий (УИК) Свердловской области (СО) по результатам выборов в 
2018 г. Президента Российской Федерации (РФ). Цель анализа − проверка гипотезы об 
отсутствии фальсификаций использованных электоральных данных. В качестве ин-
струмента исследований использован метод Бебера и Скакко. 

Получены оценки чувствительности данного метода, свидетельствующие о воз-
можности выявления потенциальных фальсификаций электоральных данных в слу-
чаях, когда количество чисел, заканчивающихся цифрами «0» и «5» не менее, чем на 8% 
превышает аналогичную величину в случае их отсутствия.

Вычислены оценки плотностей вероятностей второй после запятой цифры в 
электоральном показателе «отношение числа проголосовавших избирателей на 
данном избирательном участке к общему числу зарегистрированных избирателей», 
а также появления одинаковых цифр в первом и во втором разрядах после запятой, 
которые свидетельствуют об отсутствии в СО на этих выборах фальсификаций 
электоральных данных.
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Введение
Сегодня в политологии и юриспруденции 

активно разрабатываются и обсуждаются 
различные аспекты правовой защиты поли-
тической системы и её институтов от, так на-
зываемой, электоральной преступности. Под 
данным понятием понимают (см., например, 
[1−5]) совокупность преступлений, ответ-
ственность за совершение которых предус-
мотрена статьями 141, 1411, 142 и 1421 Уго-
ловного кодекса (УК) Российской Федерации 
(РФ), совершаемых в определенные периоды 
в пределах какой-либо территории. Термин 
«электоральная преступность» был введен в 
отечественную политическую криминологию 
в [3] в 2000 г. Обоснование целесообразности 
выделения электоральной криминологии, 
как самостоятельного научного направления, 
основным объектом исследования которой 
является электоральная преступность, от-
дельные формы и/или виды ее проявления, 
причины её существования и распростране-
ния, особенности личности преступника и 
жертвы, а также меры противодействия дан-
ному негативному явлению, приведено, на-
пример, в [4].

Один из подходов, призванных выявлять 
возможные фальсификации результатов вы-
боров, основан на использовании статисти-
ческих методов анализа данных, собранных 
во время проведения голосования. В англоя-
зычной литературе в качестве обобщенного 
названия этих методов используется термин 
«electoral forensics» [6], который можно пере-
вести как «электоральная криминалистика». 
В [7] выделены две группы методов электо-
ральной криминалистики: 

− к первой группе отнесены методы, ос-
нованные анализе частотных характеристик 

цифр количественных данных о результатах 
голосования;

− ко второй группе − методы, основанные 
на анализе соотношений между вычисляемы-
ми характеристиками электоральных дан-
ных, например, уровнем явки избирателей и 
уровнем поддержки кандидатов. 

При этом в обеих группах методов выяв-
ление фальсификаций основано на сравне-
нии результатов анализа реальных электо-
ральных данных с соответствующими оцен-
ками, вычисленными на основе использова-
ния математических моделей «идеальных» 
выборов, оценить адекватность которых, од-
нако, не представляется возможным, так как 
для этого, в свою очередь, необходимо и 
электоральные результаты «идеальных» вы-
боров, но при этом сначала требуется дока-
зать, что выборы были проведены, действи-
тельно «идеально». (В известной мере ситуа-
ция изоморфна известному детскому стихот-
ворению о попе и его собаке.) 

Закономерно, что в данной ситуации воз-
никает огромный простор для самостоятель-
ного анализа и интерпретации результатов 
проводимых, в первую очередь в Российской 
Федерации (РФ), выборов в соответствие с за-
нимаемой политической позицией конкрет-
ным исследователем (политологом) по отно-
шению действующей в государстве власти, 
что противоречит требованиям Федерально-
го закона «Об информации, информацион-
ных технологиях и о защите информации» 
(149-ФЗ) [8], который в соответствие со ста-
тьей 1 регулирует отношения, возникающие 
при:

1) осуществлении права на поиск, полу-
чение, передачу, производство и распростра-
нение информации;

about the absence of falsifications of the used electoral data. The method of Beber and Scacco 
was used as a research tool.

Sensitivity estimates of this method have been obtained, indicating the possibility of 
identifying potential falsifications of electoral data in cases where the number of numbers 
ending with the numbers «0» and «5» is at least 8% higher than the same value in case of their 
absence.

The distribution density of the second digit after the decimal point in the electoral indicator 
«the ratio of the number of voters who voted in a given polling station to the total number of 
registered voters» estimates and the identical numbers in the first and second digits after the 
decimal point appearance are calculated, which indicate the absence of falsification of electoral 
data in SO in these elections.

Keywords: elections, electoral data, falsification of electoral data, Beber and Scacco 
method, distribution density, chi-square test.
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2) применении информационных техно-
логий;

3) обеспечении защиты информации,
и устанавливает принципы правового регу-
лирования отношений в сфере информации, 
информационных технологий и защиты ин-
формации [9, ст. 3], в том числе, принцип «до-
стоверности информации и своевременно-
сти ее предоставления».

При этом по мнению исследователей 
электоральных результатов выборов (электо-
ральных статистиков − ЭС), оппозиционно 
настроенных по отношению к власти РФ (оп-
позиционных ЭС − ОЭС), в XXI вв. в нашей 
стране не было проведено ни одних выбо-
ров, результаты которых не были бы фальси-
фицированы. В этом можно убедиться, озна-
комившись, например, с архивом электрон-
ного международного журнала «Electoral 
Politics» [9]; материалами дискуссии «Возмож-
ности математических методов по выявле-
нию электоральных фальсификаций» [10] и 
другими публикациями многочисленных ОЭС 
(см. например, [11−14] и др.), часть из кото-
рых при этом получали финансовую под-
держку за счет грантов государственных на-
учных фондов РНФ и РФФИ. При этом попыт-
ки критического анализа математических ме-
тодов, используемых для выявления электо-
ральных аномалий (см., например, [15]), кото-
рые сегодня реализованы в виде соответству-
ющих on-line сервисов [16], встречают резкую 
критику со стороны ОЭС (см., например, [17]). 

Принимая во внимание социальную и по-
литическую значимость проблемы делигити-
мации выборов, проводимых в РФ, представ-
ляется актуальным проведение не ангажиро-
ванных исследований электоральных данных 
и интерпретации получаемых результатов. В 
статье обсуждаются результаты анализа элек-
торальных данных, представленных участко-
выми избирательными комиссиями, прово-
дивших выборы Президента РФ в 2018 г. на 
территории Свердловской области (СО).

2. Источник и структура анализируе-
мых электоральных данных

Для проведения анализа особенностей 
мнений участников выборов Президента РФ 
в 2018 г. в СО, были использованы официаль-
ные данные, размещенные на сайте Цен-
тральной избирательной комиссии (ЦИК) 
[18]. В связи с тем, что сайт ЦИК не позволяет 
скачать одновременно все электоральные 
данные, собранные в ходе выборов Прези-
дента РФ в 2018 г., авторами был разработан 
специальный программный инструмент, обе-
спечивающий выгрузку этих данных в виде 
единого файла, имеющего формат Excel (да-
лее файл «Данные ЦИК») [19]. Данный файл 
представляет собой таблицу, состоящую из 
23 столбцов. Соответствие между названия-
ми столбцов в файле «Данные ЦИК» и их кон-
тентом приведено в Таблице 1.

Записи в файле «Данные ЦИК» упорядо-
чены по алфавите в порядке убывания иерар-
хии полей: «Название субъекта РФ», «Назва-

Таблица 1
Название 
столбца

Тип данных Контент данных

I1 Текст Название субъекта РФ
I2 Текст Название территориальной избирательной комиссии (ТИК)
I3 Текст Название участковой избирательной комиссии (УИК)
с1 Числовой Число избирателей, включенных в список избирателей
с2 Числовой Число избирательных бюллетеней, полученных участковой избиратель-

ной комиссией
с3 Числовой Число избирательных бюллетеней, выданных избирателям, проголосо-

вавшим досрочно
с4 Числовой Число избирательных бюллетеней, выданных в помещении для голосо-

вания в день голосования
с5 Числовой Число избирательных бюллетеней, выданных вне помещения для 

голосования в день голосования
с6 Числовой Число погашенных избирательных бюллетеней
с7 Числовой Число избирательных бюллетеней в переносных ящиках для голосова-

ния
с8 Числовой Число бюллетеней в стационарных ящиках для голосования
с9 Числовой Число недействительных избирательных бюллетеней

с10 Числовой Число действительных избирательных бюллетеней



СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ, УПРАВЛЕНИЕ И ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ 15

ние ТИК», «Название УИК». После строки, со-
держащей электоральные сведения о по-
следней УИК, созданной данной ТИК данного 
субъекта РФ, отображаются сводные данные 
по соответствующей ТИК. При этом в обсуж-
даемой строке поле с координатами (I3, «Но-
мер обсуждаемой строки») остается пустым.

Соответственно, после строки, содержа-
щей сводные данные о последней ТИК данно-
го субъекта РФ, отображаются сводные дан-
ные по всем ТИК данного субъекта РФ. При 
этом в обсуждаемой строке поля с координа-
тами (I2, «Номер обсуждаемой строки»), (I3, 
«Номер обсуждаемой строки») остаются пу-
стыми. Выбранная структура файл «Данные 
ЦИК», как очевидно, позволяет извлекать 
электоральные данные как по отдельным УИК, 
отдельным ТИК выбранного субъекта РФ, так и 
по выбранному субъекту РФ, в целом, а также 
по выбранному Федеральному округу РФ.

Всего файл «Данные ЦИК» содержит 
100579 строк (записей). При этом в первой 
строке файла размещаются названия столб-
цов, представленные в Таблице 1. Отметим, 
что столбцы «с11», «с12» содержат только ну-
левые значения.

Далее для проведения последующего 
анализа из файла «Данные ЦИК» были извле-
чены электоральные данные по каждой из 
УИК, созданной на территории СО (общее 
число УИК − 2582).

3. Анализ электоральных данных, 
представленных УИК СО по результатам 
выборов Президента РФ в 2018 г.

Рассмотрим выбранные результаты ана-
лиза электоральных данных, представленных 

УИК СО по результатам выборов Президента 
РФ в 2018 г.

Зависимости числа зарегистрированных 
избирателей (Последовательность № 1 − П1) 
и числа проголосовавших избирателей от по-
рядкового номера УИК СО (Последователь-
ность № 2 − П2), а также аппроксимации их 
плотностей распределений (ПР), вычислен-
ные с помощью функции ksdensity.m пакета 
MATLAB, представлены на рисунке 1.

Из рисунка 1 видно, что П1, П2 являются 
некоторыми выборками случайных процес-
сов, имеющих двухмодальные ПР. Значения 
П1 принадлежат отрезку [11,3581], значения 
П2 − отрезку [5,2356]. Координаты локальных 
максимумов ПР анализируемых зависимо-
стей оказываются равными 314 и 1889. Визу-
альный анализ П1, П2 и их ПР позволяет пред-
положить, что существует линейная связь 
между числом зарегистрированных и числом 
проголосовавших избирателей. 

Для подтверждения данного предполо-
жения была исследована зависимость числа 
проголосовавших избирателей на данном из-
бирательном участке (B) числа зарегистриро-
ванных избирателей данной УИК (V), пред-
ставленная на рисунке 2 (слева вверху),  
из которой видно, что точки с координатами 
(Vi, Bi) 1,2580i =  располагаются вдоль прямой

                                   v=ax+b,                                   (1)
где a=0.6045, b=13.1407 − коэффициенты пря-
мой, вычисленные с помощью метода наи-
меньших квадратов. При этом значение коэф-
фициента детерминации R2, характеризующе-
го величину линейной связи между показате-
лями В и V, оказалось равным 0967.

с11 Числовой Число утраченных избирательных бюллетеней
с12 Числовой Число избирательных бюллетеней, не учтенных при получении
с13 Числовой Число избирательных бюллетеней, поданных за Бабурина Сергея 

Николаевича
с14 Числовой Число избирательных бюллетеней, поданных за Грудинина Павла 

Николаевича
с15 Числовой Число избирательных бюллетеней, поданных за Жириновского Влади-

мира Вольфовича
с16 Числовой Число избирательных бюллетеней, поданных за Путина Владимира 

Владимировича
с17 Числовой Число избирательных бюллетеней, поданных за Собчак Ксению Анато-

льевну
с18 Числовой Число избирательных бюллетеней, поданных за Сурайкина Максима 

Александровича
с19 Числовой Число избирательных бюллетеней, поданных за Титова Бориса Юрьеви-

ча
с20 Числовой Число избирательных бюллетеней, поданных за Явлинского Григория 

Алексеевича
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Для оценки степени отклонения точек с 
координатами (Vi, Bi) от прямой (1) вычислены 
расстояния от прямой (1) до соответствую-
щих точек:

               
2 2

,i i
i

aV b B
d

a b

+ −
=

+

 
1,2580i = .

Последовательность {di} представлена на 

рисунке 2 (вверху, справа). ПР и функция рас-
пределения (ФР) данной последовательности 
также представлены на рисунке 2 (снизу, сле-
ва и справа, соответственно). Из рисунка 2 
(вверху, справа) видно, что члены последова-
тельности {di} являются случайными величи-
нами с областью рассеяния [0.001; 60], сред-
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Рис. 1. Сверху: Последовательности № 1 (слева), № 2(справа); снизу аппроксимации их ПР (соответственно)
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Рис. 2. К анализу особенностей зависимости B= ( )B f V= (V) (слева направо и сверху вниз): зависимость B= ( )B f V= (V),  
зависимость расстояния от прямой
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нее значение которой равняется 4.5399, а 
среднеквадратическое отклонение 
σ = 4.8438. Анализ ПР последовательности {di} 
показывает, что значения 96% членов после-
довательности {di} не превосходят 3σ=14.5313, 
в связи с чем, с нашей точки зрения, нет осно-
ваний полагать, что на этих участках прово-
дилась фальсификация результатов голосо-
вания. Значения 4% членов последователь-
ности {di} избирательных участка значения 
4% превосходят 3σ.

Например, максимальные значения ока-
зываются у членов  последовательности {di} с 
номерами i =811, 1102, 1314, 1345, 2200 (соот-
ветственно, порядковыми номерами УИК), 
которым соответствуют следующие пары то-
чек на плоскости (V, B): (1443,1417); (1588, 
1564); (2028,2006); (2098,2071); (1933,1817). 
Отмеченные электоральные результаты были 
опубликованы следующими УИК СО: УИК 
№1590 Ленинской ТИК г. Екатеринбурга; УИК 
№1782 Чкаловской ТИК г. Екатеринбурга; УИК 
№1905 Красно-Уральской городской ТИК; 
УИК №457 Камышловской городской ТИК; 
УИК №2595 Свободненской поселковой ТИК. 
При этом только в последней УИК 270 избира-
телей воспользовались правом досрочного 
голосования.

Эти результаты, с нашей точки зрения, об-
условлены высокой в сравнении с другими 
избирательными участками явкой избирате-
лей, которая, отнюдь, не является прямым до-
казательством фальсификации электораль-
ных данных на этих участках, но поводом для 
анализа выявленных особенностей электо-
рального поведения. Отметим, что подтвер-
дить или опровергнуть достоверность ано-
мальных результатов можно при наличии до-
стоверных данных опросов избирателей, 
проводимых независимыми экспертами на 
выходе данных избирательных участков (эк-
зит-поллов) (см., например, [20,21]). 

В связи с отсутствием данной информа-
ции было проведено самостоятельное иссле-
дование распределения встречаемости цифр 
в последнем разряде значений явки избира-
телей на избирательные участки во время вы-
боров Президента РФ в 2018 г. (отношений, 
вычисленных на  каждом из избирательных 
участков числа избирательных бюллетеней, 
признанных действительных,  к общему чис-
лу зарегистрированных  избирателей, изме-
ряемых с точностью до второго знака после 
запятой), а также распределения вероятно-
сти появления одинаковых цифр в первом и 

втором знаках после запятой выбранного по-
казателя.

3. Основные идеи метода Бебера и 
Скакко

Использованный метод, называемый ме-
тодом Бебера и Скакко [22], основан на ана-
лизе встречаемости цифр в данных электо-
ральной статистики и сравнении с соответ-
ствующим распределением цифр в «нефаль-
сифицированных» данных электоральной 
статистики.

Данный метод восходит к закону Бендор-
фа (закону первой цифры) [23], в соответствие 
с которым вероятность встретить в первом 
разряде численных характеристик некото-
рых процессов, к которым относятся стоха-
стические процессы и процессы, являющиеся 
аддитивными суммами данных процессов, 
цифры d (d=0,1,…9)) P(d) равняется

     P(d)=log2(d+1)-log2(d)=log2( ) ( ) ( )2 2 2
1log 1 log log 1 .P d d d
d

 = + − = + 
 

Для электоральных данных закон Бен-
дорфа непосредственно оказывается непри-
менимым, однако, есть основания полагать, 
что данному закону подчиняется не первая, 
но последняя цифры выбранного показателя 
электоральной статистики. В качестве тако-
вых показателей ОЭС используют, например, 
целочисленные показатели: численность из-
бирателей, численность проголосовавших 
избирателей, численность избирателей, про-
голосовавших за конкретного кандидата/
конкретную партию и т.д. При этом полагает-
ся, что в условиях отсутствия фальсификаций 
частота встречаемости каждой из цифр, стоя-
щих в последней позиции числа (отношения 
числа случаев, в которых выпала данная циф-
ра к общему числу чисел, использованных в 
анализе), будет одинаковой. 

Описанное свойство последней цифры 
целых случайных чисел иллюстрирует рису-
нок 3, на котором представлены ПР частоты 
встречаемости цифр «0», «3», «5», «9», вычис-
ленные на основе анализа выборки целых 
случайных чисел, принадлежащих интервалу 
[11,3811].

Для вычисления зависимостей, представ-
ленных на рисунке 3, на каждом (i-ом) шаге 
метода Монте-Карло ( 31,10i = ) генерирова-
лось N  =  103 независимых случайных чисел, 
принадлежащих интервалу [11,3811], исполь-
зуя которые подсчитывались частоты встре-
чаемости цифр «0», «1»,… «9» − nj, 0,9j = , ко-
торые далее заносились в матрицу Zij, разме-
ром 103•10. Каждый столбец матрицы Zij пред-
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ставлял собой случайную выборку частот 
встречаемости соответствующей последней 
цифры. Далее были вычислены ПР каждой и 
цифр, а также их аппроксимации нормальны-
ми законами распределения N(μi, σi), 0,9i = , 
где в качестве параметров распределений 

использовались их оценки, вычисленные по 
соответствующим столбцам матрицы Zij. 

0

1 ,
pN

i ij
jp

Z
N =

µ = ∑
 

( )
1 2

2

0

1 ,
1

pN

i ij i
jp

Z
N =

 
σ = −µ 

−  
∑

 
310 ,pN =

представленные в таблице 2.
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Рис. 3. ПР частот встречаемости цифр «0», «3», «5», «9» и их аппроксимации нормальным законом  
распределения N(μi, σi)
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Таблица 2 
Параметры распределений N(μi, σi)

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
μi

0.1002 0.1006 0.0996 0.0999 0.0999 0.1001 0.1005 0.0997 0.1001 0.0994

σi
0.0091 0.0096 0.0095 0.0095 0.0095 0.0094 0.0099 0.0094 0.0093 0.0091

Из Таблицы 2 видно, что можно выдвинуть 
статистическую гипотезу о том, что частоты 
встречаемости цифр «0», «1»,… ,«9» в рассма-
триваемом случае являются случайной вы-
боркой с равномерным законом распределе-
ния (плотность распределения 0.1therory

iµ = , 
0,9i = ), которая подтверждается результата-

ми сравнения статистики критерия x2 
     ( )2

9
2

0
0.0093

theory
i i

p theory
i i

N
=

µ −µ
χ = =

µ
∑                                                                                 

(2)

где Np − объем выборки, по которой вычисле-
на оценка частоты встречаемости μi с крити-
ческим значения квантиля x2-распределения 
с 8 степенями свободы на уровне значимости 
α = 0.05:

                        x2
1-a(8)=15.5073.

Так как статистика x2 < x2
1-a(8), значения 

частот встречаемости цифр «0», «1», …, «9» в 
последнем разряде изученной выборки це-
лых случайных чисел μi можно считать одина-
ковыми и равными 0.1, соответственно, сово-
купность случайных чисел {μi} − выборкой из 
генеральной совокупности случайных чисел 
с дискретным равномерным законом распре-
деления на интервале [0,9].

Данный результат положен в основу в ме-
тода Бебера и Скакко [22], в котором полага-
ется, что внесение фальсификаций в те или 
иные целочисленные показатели выборов 
(численность избирателей Nb, число проголо-
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совавших избирателей Nv и т.д.), с неизбежно-
стью, приведет к изменению частот встречае-
мости последних цифр μi

exper
iµ , и, соответ-

ственно, изменению статистики критерия x2 
(2). В случае когда 

                 x2 ( )2 2
0.95 8 15.5073,χ ≥ χ = x2
0.95(8)=15.5073,                      (3)

факт фальсификации электоральной стати-
стики считается доказанным.

По мнению ОЭС наиболее часто встреча-
ющиеся фальсификации электоральных дан-
ных состоят в увеличении частот встречаемо-
сти цифр «0» и «5», μ0, μ5 за счет пропорцио-
нального уменьшения частот встречаемости 
цифр «1», «2», «3», «4», «6», «7», «8», «9». В этой 
связи закономерно возникает вопрос: На ка-
кую величину 2∆  следует увеличить частоты 
встречаемости цифр «0» ( )0 0 2 ,µ = µ + ∆  и «5» 
( )5 5 2 ,µ = µ + ∆  пропорционально уменьшив 

при этом значения частот встречаемости 
каждой из цифр «1», «2», «3», «4», «6», «7», «8», 
«9» ( )8, 1,4, 6,9 ,m m m mµ = µ − ∆ = =  чтобы гипо-
теза о равномерном распределении после-
довательности {ni} была отвергнута на уровне 
значимости 0.05? Для ответа на данный во-
прос применительно к значениям частоты 
встречаемости, представленным в таблице 2, 
была вычислена зависимость статистики 

( )2 2χ = χ ∆  :

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
29 9

2 2 22
0 5

0 1,9,
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0.1
2 2 2 ,

0.1
i

p p m
i m

i

N N
= =

≠

 µ −  χ ∆ = = µ + ∆ + µ + ∆ + µ + ∆  
 

∑ ∑

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 
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представленная на рисунке 4.
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Рис. 4. График функции ( )2 2χ = χ ∆   (пунктир − прямая y=15.5073)

Из рисунка 4 видно, что значение функ-
ции ( )2 2χ = χ ∆   превышает критическое зна-
чение критерия x2

0.95(8)  при 0.1575∆ ≥ 0.1575. Дан-
ный результат означает, что выявить внесен-
ные изменения в данные, находящиеся в 
столбцах описанной выше матрицы Z, с помо-
щью обсуждаемого критерия удастся если 
они таковы, что μ0, μ5 0.1575∆ ≥ 0.1788, μ1=μ2=μ3=μ4= 
=μ6=μ7=μ8=μ9 0.1575∆ ≥ 0.1197. Применительно к ис-

ходным данным это означает, что для дости-
жения указанных значений частот встречае-
мости последних цифр следует изменить не 
менее чем на ≈8,0% количества простых чи-
сел, оканчивающихся на число «0», «5», и 
уменьшения не менее чем на ≈2,0%, количе-
ство каждого из простых чисел, оканчиваю-
щихся цифрами «1», «2», «3», «4», «6», «7», «8», 
«9». 
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Аналогичные свойства, как показывает 
анализ результатов статистического модели-
рования, оказывается у распределения цифр, 
стоящих в предпоследней позиции целых 
случайных чисел − вероятность появления 
каждого из чисел «0», «1», …, «9» оказывается 
равна 0.1. Следовательно, вероятность появ-
ления двух одинаковых цифр в последней и 
предпоследней позициях целого случайного 
числа равняется 0.1×0.1=0.01. В этой связи, 
факт отличия частот встречаемости одинако-
вых цифр в последнем и предпоследнем раз-
рядах членов последовательности Vi

r
iV  рас-

сматривается ОЭС, как один из индикаторов 
фальсификации электоральных результатов.  

Отметим, что описанный выше подход, 
может быть использован при возникновении 
подозрений о возможных фальсификациях 
электоральных данных для оценки объемов, 
внесенных в них изменений.

3. Анализ распределений цифр в зна-
чениях явки избирателей на УИК СО во 
время выборов Президента РФ в 2018 г.

В нашем исследовании в качестве анали-
зируемого показателя электоральной стати-
стики было выбрано отношение числа вы-
борщиков, принявших участие в голосовании 
на данном избирательном участке, к общему 
числу зарегистрированных избирателей, вы-
числяемому в процентах:

                  

4round 10r i
i

i

BV
V

 
= ⋅ 

 
,

где round( ) − функция округления действи-
тельного числа до ближайшего целого. Вы-
бор множителя 104 обеспечивает анализ рас-
пределения второй после запятой цифры в 
числе, равном отношению избирателей, при-
нявших участие в голосовании, к количеству 
зарегистрированных избирателей, измеряе-
мому в процентах. Данный показатель опре-
деляется активностью избирателей, на кото-
рую оказывают влияние большое число, в 
том числе, и случайных факторов, в то время 
как само число избирателей определяется 
большим числом «квазидетерминирован-
ных» процессов, например, экономическими 
и демографическими процессами.

Зависимость ( )100 ,r
iV f i=  1,2580i =  

− порядковый номер УИК, упорядоченных в 
алфавитном порядке и соответствующими 
образом пронумерованным, а также аппрок-
симация ее плотности распределения с по-
мощью ядерной функции представлены на 
рисунке 5.

Из рисунка 5 видно, что последователь-
ность ( )100 ,r

iV f i= представляет собой некото-
рую реализацию случайного процесса, об-
ласть значений которого находится в интер-
вале [30,100]%, среднее значение и диспер-
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Рис. 5. Зависимость  ( )100 ,r
iV f i=  1,2580i =  (сверху) и ее ПР (снизу)
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сия равняются 62.85%, 8.40%, соответственно. 
(Здесь высокий процент проголосовавших 
избирателей оказался на избирательных 
участках относительно небольшим числом 
зарегистрированных избирателей (не более 
100), фальсификация электоральных данных 
на которых не имеет никакого смысла.)

Результаты подсчетов частот встречаемо-
сти последних цифр, выполненные по всем 
членам последовательности ( )100 ,r

iV f i=, а также ча-
стот встречаемости одинаковых цифр в по-
следней и предпоследней позиции членов 
последовательности ( )100 ,r

iV f i=, представлены в та-
блице 3.

Таблица 3
Частоты встречаемости цифр «0»−«9» в последнем разряде членов случайной  

последовательности ( )100 ,r
iV f i=

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
μi

0.1105 0.1000 0.0930 0.0984 0.0953 0.0884 0.1016 0.1012 0.1023 0.1093

Значение статистики x2, вычисленное в 
соответствие с (2), для данных, приведенных 
в таблице 3, оказывается равным x2= 
=10.6589<x2

0.95(8). Уровень доверительной 
вероятности, соответствующего значению 
статистики x2, оказывается равным 0.7782. Та-
ким образом, следует есть все основания 
принять гипотезу о том, что последователь-

ность {μi} случайной выборкой дискретного 
случайного процесса с равномерной плотно-
стью распределения, равной 0.1, область рас-
сеяния которого − отрезок [0,9].

Результаты подсчетов частот встречаемо-
сти одинаковых цифр в последней и предпо-
следней позиции членов последовательно-
сти ( )100 ,r

iV f i= представлены в таблице 4.

Значение статистики x2, вычисленное в 
соответствие с (2), для данных, приведенных 
в таблице 4, оказывается равным x2= 
=12.8026<x2

0.95(8). Уровень доверительной 
вероятности, соответствующего значению 
статистики x2, оказывается равным 0.8812. Та-
ким образом, следует есть все основания 
принять гипотезу о том, что последователь-
ность { }2

iµ  случайной выборкой дискретно-
го случайного процесса с равномерной плот-
ностью распределения, равной 0.1, область 
рассеяния которого − отрезок [0,9].                    

Описанные свойства распределения по-
следних цифр последовательности ( )100 ,r

iV f i= сви-
детельствую об отсутствии о фальсификации 
электоральных данных во время выбора Пре-
зидента РФ, проведенных на территории СО в 
2018 г.

Заключение
Проведен анализ электоральных данных, 

предоставленных УИК СО ЦИК РФ, размещен-
ные на сайте ЦИК, цель которого состояла в 
проверке гипотезы об отсутствии фальсифи-

каций электоральных данных во время выбо-
ра Президента РФ в 2018 г. в СО с помощью 
метода Бебера и Скакко.

На примере анализа распределения 
цифр, стоящих в последнем разряде целых 
чисел, синтезированных с помощью метода 
Монте-Карло целых чисел, находящихся в 
диапазоне [11,3581], получены оценки чув-
ствительности метода Бебера и Скакко, сви-
детельствующие о возможности выявления 
потенциальных фальсификаций электораль-
ных данных в случаях, когда количество чи-
сел, заканчивающихся цифрами «0» и «5» не 
менее, чем на 8% превышает аналогичную 
величину в случае их отсутствия.

Получены оценки равномерности плот-
ности распределения второй после запятой 
цифры в электоральном показателе «отноше-
ния числа проголосовавших избирателей на 
данном избирательном участке к общему 
числу зарегистрированных избирателей», 
свидетельствующие об отсутствии фальсифи-
каций электоральных данных на этих выбо-
рах.

Таблица 4
Частоты встречаемости парных цифр в последнем и предпоследнем разрядах членов 

случайной последовательности ( )100 ,r
iV f i=

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

μi
2

iµ  
0.0159 0.0112 0.0105 0.0097 0.0105    0.0101 0.0108 0.0066 0.0097 0.0093
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