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Motywacja

> Perspektywa informatyka: s3 dane do przetworzenia, to trzeba
je przetworzyc¢.
> Perspektywa obywatelska: analiza danych wyborczych, ktére

s3 ,powszechnie” dostepne jest obowigzkiem obywatelskim
osoby, ktéra jest w stanie to zrobié.



Pozyskanie danych

» Pozyskanie danych wyborczych, w postaci wygodnej do
przetworzenia, nie zawsze jest tatwe.

» Szczegblnie w omawianych wyborach, w ktérych doszto do
~afery” informatyczne;.

> Whiosek o udostepnienie informacji publicznej ztozytem
23.11.2014, dane uzyskatem 05.03.2015.



Wybory samorzadowe 2014 — podstawowe statystyki

» Do analizy wynikéw wyboréw postuzylismy sie wynikami z
poszczegdlnych obwodowych komisji wyborczych.

» W wyborach do sejmikéw wojewddzkich w roku 2014
gtosowanie odbyto sie w 27 435 obwodowych komisjach
wyborczych.

» Uprawnionych do gtosowania byto 30 613 691 oséb, komisje
wydaty 14 466 824 kart do gtosowania, oddano 11 928 736
gtoséw waznych oraz 2 525 210 gtosdéw niewaznych.

» Frekwencja wyborcza, liczona jako stosunek liczby wydanych
kart do gtosowania do liczby wyborcéw, wynosita ok. 47,3%.

» Odsetek gtoséw niewaznych, liczony jako stosunek liczby
gtoséw niewaznych do gtoséw wyjetych z urn, wynosit 17,5%.



Korelacje

> Ze wzgledu na duza liczbe gtoséw niewaznych, interesuje nas
zwigzek pomiedzy frekwencja wyborcza a odsetkiem gtoséw
niewaznych lub poparcia dla danego komitetu wyborczego w
poszczegdlnych komisjach wyborczych.

> W tym celu wykonaliSmy test istotnosci wspdtczynnika
korelacji r-Pearsona oraz test istotno$ci wspotczynnika
korelacji rang Spearmana.

» Oba testy badajg istotno$¢ zalezno$ci monotonicznej, jednakze
pierwszy mierzy zalezno$¢ liniowa i wymaga spetnienia zatozen
o normalnosci, ktére w przypadku naszych danych nie zawsze
sg spetnione. Biorac pod uwage powyzszy fakt, przy badaniu
istotnosci korelacji wiekszg wage przywiazujemy do wyniku
testu drugiego.



Frekwencja vs. odsetek gtoséw niewaznych
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Rysunek : Istnieje staba dodatnia istotna statystycznie korelacja pomiedzy
frekwencja wyborcza a procentem gtoséw niewaznych.



Analiza wyboréw do Dumy Federacji Rosyjskiej z roku 2011
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Zrédto: Kobak, Dmitry, Sergey Shpilkin, and Maxim S. Pshenichnikov. “Statistical anomalies in 2011-2012 Russian

elections revealed by 2D correlation analysis.” arXiv:1205.0741 (2012).



Analiza wyboréw do Prezydenckich w Federacji Rosyjskie;
z roku 2012
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Zrédto: Kobak, Dmitry, Sergey Shpilkin, and Maxim S. Pshenichnikov. “Statistical anomalies in 2011-2012 Russian

elections revealed by 2D correlation analysis.” arXiv:1205.0741 (2012).



Frekwnecja vs. poparcie
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Rysunek : Korelacje s3 istotne statystycznie z wyjatkiem PiS.



Histogram poparcia
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Procent poparcia

Rysunek : Nie obserwujemy tzw. rezonanséw Putina. Rozktad dla PSL
jest nietypowy.



Procent gtoséw niewaznych vs. poparcie
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Gloséw niewaznych Gtoséw niewaznych

Rysunek : Wszytkie korelacje s3 istotne statystycznie.



Prawo Benforda

Prawo Benforda opisuje rozktad czestosci wystepowania cyfr na
poszczegdlnych miejscach w liczbie w danych empirycznych.
Przyktadowo, w tym rozktadzie cyfra 1 wystepuje okoto 30% na
pierwszym miejscu w liczbie. Doktadniej prawdopodobienstwo
wystapienia cyfry d na pierwszym miejscu dane jest wzorem:

P(d) = logyg (1 + ;) (1)

Prawdopodobienstwo, ze cyfra d znajduje sie na miejscu dane jest
wzorem:

10"1-1 1
P(din)= > logyg (1 + 10k+d> : (2)
k=10n—2
Prawo Benforda jest spetnione przez dane stuzace opisaniu wielu
rodzajéw zjawisk empirycznych, jak na przyktad kwoty na
rachunkach za energie, numery doméw, ceny akcji, populacje
krajéw, dtugosci rzek.



Rozktady pierwszych cyfr

Rozklad Benforda (pierwsza cyfra) w skali kraju
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Rysunek : Test x2 na poziomie istotnoéci o = 0.01 rozktadu pierwszej

cyfry wykazuje, ze dane nie pochodza z rozktadu Benforda.



Rozktady drugich cyfr

Rozklad Benforda (druga cyfra) w skali kraju
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Rysunek : Test x? na poziomie istotnoéci a = 0.01 rozktadu drugiej cyfry
wykazuje, ze liczby gtoséw oddanych na PO, PSL oraz SLD LR pochodza
z rozktadu Benforda. Pozostate natomiast nie pochodza z tego rozktadu.



Podsumowanie

» Na podstawie analiz statystycznych nie mozna stwierdzié, ze
podczas wyboréw do sejmikéw samorzadowych w roku 2014
doszto do nieprawidtowosci.

» Dane wyborcze powinny sie pojawia¢ na portalu
https://danepubliczne.gov.pl/ prowadzonym przez
Ministerstwo Administracji i Cyfryzacji.

> Tego rodzaju analizy powinny by¢ prowadzone na biezaco przy
kazdych wyborach. Zatem trzeba zastanowi¢ sie nad
stworzeniem repozytorium danych, algorytmdw oraz wynikéw i
omowien analiz.



Dziekuje za uwage!
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