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Zusammenfassung: Statistische Methoden liefern
Anzeichen (aber keine Beweise) fiir Wahimanipula-
tion in Iran. Statistische Methoden deuten an, dass
bei den Wahlen in Iran nicht alles mit rechten Din-
gen zugegangen sein konnte. Definitiv beweisen lie-
Je sich das jedoch nur durch eine Nachzdhlung der
Stimmen.

Immer noch steht die Behauptung im Raum, bei den
iranischen Présidentschaftswahlen sei in groBem
Umfang gefilscht worden. Auch die partielle Nach-
zahlung von Stimmen hat die Kritiker nicht zum
Verstummen gebracht. Mittlerweile fiihlen sich auch
Statistiker berufen, die Wahlresultate mit ihren Me-
thoden zu tiberpriifen. Einen eindeutigen Beweis fiir
Wahlfélschungen konnten sie bisher nicht erbringen.
Es gibt jedoch Anzeichen dafiir, dass die Resultate
manipuliert worden sein konnten.

Das Gesetz der filhrenden Ziffer

Eine statistische Methode zum Nachweis von Fil-
schungen besteht darin, die Stimmentotale in den
einzelnen Wahlkreisen auf ihre Ubereinstimmung
mit dem sogenannten Benford-Gesetz zu tliberpriifen.
Dieses Gesetz besagt, dass bei einer Sammlung von
Daten etwa 30 Prozent der aufgelisteten Zahlen eine
1 als vorderste Ziffer aufweisen sollten, 17,6 Prozent
eine fithrende 2 und so weiter bis zur fithrenden 9, die
bloB in weniger als 5 Prozent der Félle auftreten soll-
te. Das Gesetz tritt praktisch in allen wirtschaftlichen
und sozialen Datenreihen auf und kann theoretisch
gerechtfertigt werden. Somit sollte es auch bei der
Auszéhlung von Stimmen in einer Sammlung von
Wahlkreisen Giiltigkeit haben. In etwa 30 Prozent der
Wahlkreise sollte die Zahl der abgegebenen Stimmen
also mit einer 1 beginnen (also zwischen 1000 und
1999 Stimmen, zwischen 10 000 und 19 999 Stim-
men usw.).
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Bei der Analyse der Resultate aus 366 iranischen
Wahlkreisen stellte Boudewijn Roukema von der Ni-
kolaus-Kopernikus-Universitit in Polen fest, dass die
Gesamtsummen der Stimmen erwartungsgemal der
Benford-Verteilung folgen. Doch bei den Teilsum-
men fiir die einzelnen Kandidaten stieB er auf eine
Unstimmigkeit. Bei dem chancenlosen Kandidaten
Mehdi Karroubi trat in 41 der 366 Wahlkreise eine
7 als fithrende Ziffer auf, was etwa das Doppelte von
dem ist, was man aufgrund der Benford-Verteilung
erwarten wiirde. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine
solche Abweichung zufillig auftritt, ist kleiner als
1 Prozent. Besonders bedenklich ist laut Roukema,
dass drei dieser Abweichungen ausgerechnet in den
bevolkerungsreichsten Wahlkreisen Irans auftraten.
Und ausgerechnet in diesen Wahlkreisen ergatterte
Ahmadinejad iiberdurchschnittlich viele Stimmen.
Roukema sieht in diesen Tatsachen einen Hinwesis fiir
eine Manipulation des Wahlresultats, obwohl nicht
klar ist, wie diese zustande gekommen sein soll.

Die Analyse ist jedoch nicht ganz stichhaltig, wie Lutz
Diimbgen vom Institut fiir mathematische Statistik der
Universitit Bern bemerkt, denn sie ldsst ein wichtiges
Faktum unberiicksichtigt. Wahlkreise werden ndmlich
nicht zufillig festgelegt, sondern haben eine gewis-
se Idealgrofle. Wenn diese zum Beispiel 30 000 bis
40 000 Stimmbiirger betrdgt, waren — bei einer Wahl-
beteiligung zwischen 70 und 80 Prozent — Stimmento-
tale von 21 000 bis 32 000 besonders hdufig, was zum
Beispiel ein UbermalB an Stimmentotalen mit fiihren-
der Ziffer 2 erkldaren wiirde. Fiir einen Kandidaten, der
im Durchschnitt ein Viertel der abgegebenen Stimmen
erhilt, ergébe sich eine iiberwiegende Anzahl von Re-
sultaten mit einer fiihrenden 6 oder 7. Somit sind Ab-
weichungen von der Benford- Verteilung ein schlechtes
Indiz fir Wahlmanipulation. Aus diesem Grund kam
schon das auf die Untersuchung von Wahlfdlschung
spezialisierte Carter-Center nach dem Referendum in
Venezuela im Jahre 2004 zu dem Schluss, dass eine
Analyse a la Benford wenig zur Aufdeckung von
Wabhlfilschungen beitragen konne.

Eine weitergehende statistische Kritik an dem ira-
nischen Wahlresultat stammt von dem Professor fiir
politische Wissenschaften und Statistik Walter Me-
bane von der Michigan University. Wegen der Prob-
lematik der herkdmmlichen Benford-Analyse un-
tersuchte der Professor, der sich auf dem Gebiet der
«Wahlforensik» einen Namen gemacht hat, nicht die
vordersten, sondern die zweitvordersten Ziffern der
Wabhlresultate in den Wahlkreisen. Er verglich sie mit
Bezugswerten, die sich aus der gewdhnlichen Ben-
ford-Verteilung errechnen lassen, fand aber weder fiir
die Gesamtsummen noch fiir die Resultate der einzel-
nen Kandidaten signifikante Abweichungen von den
Sollwerten.

120 AusreiRer

Eine andere statistische Methode konnte den Verdacht
auf Filschung jedoch erhirten. Mebane verwendete
Regressionsmodelle, um die Ergebnisse der diesjéh-
rigen Wahl mit den Ergebnissen der Wahlgénge im
Jahr 2005 in Beziehung zu setzen, bei denen Ahma-
dinejad gegen Akbar Hashemi Rafsanjani und fiinf
weitere Kandidaten angetreten war. Er entwickelte
ein Modell, das aufgrund der Resultate von 2005 die
Resultate von 2009 prognostiziert. Bei der Analyse
von 320 Wahlkreisen, die sich einander zuordnen lie-
Ben, identifizierte das Modell nicht weniger als 120
Ausreiller, bei denen die Stimmenzahl fiir Ahmadi-
nejad signifikant hoher lag, als aufgrund der fritheren
Resultate hitte erwartet werden sollen.

Natiirlich ist auch diese Analyse keineswegs ein-
deutig. Eine andere Interpretation der Daten kdnnte
nidmlich sein, dass Ahmadinejad die Wahl trotz allen
Zweifeln tatsdchlich haushoch gewonnen hat. Me-
bane unterstreicht, dass statistische Modelle fiir sich
alleine gesehen hochstens auf fragwiirdige Resultate
hindeuten kénnen. Um vermutete Félschung nach-
zuweisen, miissten die Wahlzettel und die Listen der
Wahllokale selber untersucht werden, sagte er.
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Lernaktivitat zum Benford-Gesetz basierend auf selbsterhobenen Daten

Wir haben in dieser Zeitschrift schon mehrfach Aufsiatze zum
Benfordschen Gesetz publiziert, zuletzt im Vorgéngerheft

3, 2009. Folgende Aktivitit demonstriert dieses Gesetz und
lasst Schiilerinnen und Schiiler die ,,Kraft des Logarithmus*
erfahren, siche dazu auch Humenberger (2008):

Man nehme eine beliebige zweistellige Zahl, z. B. 17, und
suche mittels Suchmaschine im Internet die Anzahl der Seiten,
auf denen jeweils die Ziffern 117, 217, 317 bis 917 auftreten.

Von diesen Werten berechne man die relativen Haufigkeiten
und trage diese in ein Streudiagramm gegen die Anfangsziffer
ein. Dabei stellt man fest, dass die Ziffern keineswegs
gleichverteilt sind. In den meisten Féllen liefert eine Funktion

der Form y = log( 1+ %) eine hervorragende Anpassung,

was genau Benfords Gesetz entspricht. Allerdings gibt es

— wen iiberrascht es bei statistischen Zahlen — auch markante
Ausnahmen: Geht man z. B. von der Ziffer 65 aus, so fallt
eine besondere Haufigkeit der Zahl 365 auf (warum wohl?),
die gar nicht dem Benford-Gesetz entsprechen mag.
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Abb. 1: Google-Suche mit Angabe der
Anzahl der Seiten, auf denen die Ziffer
117 vorkommt (oben), Streudiagramm der
relativen Hdufigkeiten dreistelliger Zahlen
mit Endziffern 17 (Mitte) und 65 (unten)

sowie Benford Funktion y = log(l + %)
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Leserbrief

Heutzutage wiirden Simon Newcomb und Frank Benford das BENFORD-Gesetz wohl nicht anhand der Ab-
nutzung von Logarithmentafeln entdecken, sondern vielleicht eher anhand der Abnutzung der Tastatur von
Taschenrechnern; zur Illustration schicke ich Thnen ein entsprechendes Photo des Ziffernfeldes meines Ta-

schenrechners nach mehrjahrigem Gebrauch.

Mit freundlichen Griilen
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