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[bookmark: _Toc94197366]Abstract
This research work is devoted to the problem of falsification of early gubernatorial elections in the Perm region on September 13, 2020. Electoral fraud is illegal interference in the electoral process, either by increasing the share of the preferred candidate, decreasing the share of competing candidates, or both.
The main subject of the study is the statistics of early gubernatorial elections in the Perm Territory.
The aim of the research is to develop a program that builds various dependencies from the downloaded data on early gubernatorial elections in the Perm Territory, and to analyze these dependencies. 
To accomplish the task, it was necessary:
•	to study the problem of election fraud,
•	to find these falsifications,
•	to analyze dependencies in elections regarding candidates and people who voted for them.
In the course of the research, it has been discovered that elections in St. Petersburg are massively falsified. This can be found if you build all dependencies on the basis of votes, in these dependencies you can find many inconsistencies, regarding the votes and the people who voted.
In conclusion, it should be noted that the goals set at the beginning of the study have been achieved, namely: the problem of electoral fraud has been studied and various falsifications have been found, and on the basis of a comprehensive analysis of the constructed dependencies the program has been developed.
Keywords: Electoral fraud, early gubernatorial elections in the Perm region in 2020.
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В настоящее время широкое распространение получили различные фальсификации на выборах, в том числе и в России. Фальсификации в данном случае — это преднамеренное искажение данных. Фальсификации бывают нескольких видов. Эти виды фальсификаций будут рассмотрены в ходе данного исследования. Простые люди даже не задумываются о том, что выборы могут быть подделаны и не видят данные фальсификации, но вот обученным людям и людям, которые разбираются в данном вопросе, они достаточно хорошо видны.
Актуальность темы исследования заключается в том, честные выборы на любом территориальном уровне являются основой демократии. Умышленное фальсифицирование выборов с целью победы определенного заведомо выбранного кандидата подрывают эти основы и уменьшают веру граждан страны в собственное правительство. Возникает вопрос, можно ли с использованием математики, в частности статистики, выявить аномалии проведения выборов в России. В данной работе будет представлено, что начальные закономерности фальсификации можно выявить с помощью простейшей математики и простейшего анализа графиков. Фальсификаторы - люди, занимающиеся данными процедурами, умеют подделывать выборы разными способами, например, когда преступление реализуется в 2–3 шага, таким образом, для простых людей становится не совсем очевидно то, что выборы подделаны.
Целью данной работы выступает полноценный анализ выборов относительно кандидатов и людей, которые за них голосовали, детально исследовать феномен массового подделывания результатов голосования на конкретных примерах.
В ходе выполнения проекта необходимо решить следующие задачи:
· сбор данных для математического анализа;
· математическая обработка данных с помощью программы на Python;
· нахождение зависимости явки от количества избирательных участков;
· нахождение зависимости процента голосов за кандидатов от явки;
· нахождение зависимости явки от количества избирателей на участке;
· визуальное представление найденных зависимостей при помощи графиков;
· анализ полученных графиков.
Предметом исследования являются результаты голосований на выборах губернатора Пермского края от 13 сентября 2020 года. 
[bookmark: _Toc94045270][bookmark: _Toc94197368]Глава 1. Методы, используемые в исследовательской работе.
Суть данной исследовательской работы заключается в извлечении и визуализации на графиках результатов голосования на досрочных выборах губернатора Пермского края от 13 сентября 2020 года.
Для исследования было изучено множество различных методов. Все используемые методы необходимы для корректной работы программы, а также загрузки данных в неё. 
[bookmark: _Toc94197369]1.1. Методы извлечения данных с сайта Центризбиркома РФ
Первым методом, который был изучен, стал парсинг в Python. Скрапинг или иначе парсинг — это распространенный способ получения данных из интернета для разного типа приложений. Он представляет собой автоматизированный сбор информации с различных интернет-ресурсов. Термин «парсинг» относится к получению информации из другого источника (веб-страницы) и сохранению ее в локальном файле. Практически бесконечное количество информации в сети объясняет факт существования разнообразных инструментов для ее сбора. Важно, что речь идет о сборе информации, которая находится в открытом доступе, то есть является общедоступной, а не о взломе и (или) воровстве контента с ресурса, доступ к которому ограничен. Кроме того, скрапинг подразумевает выборку ботом определенной информации, в которой заинтересовано собирающее эту информацию лицо, а не копирование всей базы данных информационного ресурса. Причем объектом парсинга может становиться не обязательно персональные данные пользователей, а разнообразная информация. Механизм парсинга обычно раскрывается следующим образом: робот обращается к страницам целевого сайта, получает HTML-код, разбирает его на составляющие (парсит), ищет соответствующие задаче данные, которые затем сохраняет в собственной базе данных. 
Для парсинга сайтов существуют специальные библиотеки Python, из которых следует импортировать нужные нам модули. Библиотека языка программирования — это просто набор модулей и функций, которые облегчают некоторые специфические операции с использованием этого языка программирования. Из-за того, что сайт Центризбирком РФ обфусцировал (привел исходный текст или исполняемый код программы к виду, сохраняющему её функциональность, но затрудняющему анализ, понимание алгоритмов работы и модификацию при декомпиляции) код сайта, пришлось искать разнообразные методы парсинга в интернете и переделывать их под написанный код. Парсеры применяются в разных сферах деятельности, а также существуют различные виды парсеров по технологиям. 
[bookmark: _Toc94197370]1.2. Методы структурирования извлеченных данных
После парсинга программа выводит данные в виде нескольких списков, которые в дальнейшем следует преобразовать в более удобный, структурированный вид, в данном случае это табличный вид хранения данных.  Именно поэтому следующим методом программирования, который был изучен, стало преобразование исходных данных в таблицы. Для такого преобразования данных необходимо использование библиотеки Python под названием «Pandas». Pandas – это библиотека с открытым исходным кодом на Python. Она предоставляет готовые к использованию высокопроизводительные структуры данных и инструменты анализа данных. Модуль Pandas широко используется для обработки и анализа данных. Он обеспечивает оптимизированное согласование табличных данных. 
После преобразования данных в табличный вид, а затем еще небольших преобразований (удаления строк и столбцов, ненужных для построения графиков), можно приступать к построению различных зависимостей.
[bookmark: _Toc94197371]1.3. Методы построения графиков
После получения данных в виде таблицы можно заниматься построением графиков. Именно поэтому следующим методом, который был изучен, стал метод построения графиков в Python. Для построения графиков были использованы библиотека под названием «matplotlib» и пакет «pyplot». Matplotlib предоставляет пакет pyplot, который используется для построения графика заданных данных. Matplotlib.pyplot – это набор функций командного стиля, которые заставляют matplotlib работать как MATLAB. Пакет pyplot содержит множество функций, которые используются для создания фигуры, создания ее области построения, дополнения графика метками, проведения некоторых линий в области построения и т. д.
1.3.1. Построение графика зависимости явки от количества избирательных участков.
 Для того, чтобы построить график зависимости явки от количества избирательных участков, необходимы некоторые преобразования, в которых используются табличные данные. А именно, нужно получить явку в процентах. Для этого я использовала следующую формулу: . В данной формуле D - число действительных бюллетеней, а V - число бюллетеней, полученных участковой избирательной комиссией. Используемые значения были взяты из таблицы, полученной ранее. После расчетов по данной формуле можно приступать к построению графика, в котором одной осью будет явка в процентах, а другой - количество избирательных участков. 
1.3.2. Построение графика зависимости явки от доли голосов за каждого кандидата.
 Для того, чтобы построить график зависимости явки от доли голосов за каждого кандидата, так же, как и для предыдущего графика, необходимы некоторые преобразования. А именно, нужно получить явку и долю голосов в процентах, но явка в процентах была получена ранее, поэтому мы можем взять ее оттуда. Для данных преобразований относительно количества голосов за каждого кандидата я использовала следующую формулу: . В данной формуле G - количество голосов за определенного кандидата, а D - число действительных бюллетеней. Эти значения были взяты из таблицы, которая была создана ранее. Данную формулу необходимо применить для каждого из кандидатов, в данном случае их четверо, то есть данную формулу необходимо применить четыре раза, меняя только кандидата, которого мы рассматриваем. После расчетов по данной формуле необходимое количество раз можно приступать к построению графика, в котором одной осью будет явка в процентах, а другой - доля голосов за кандидата. Доли голосов за каждого из кандидатов будут выделены различными цветами для того, чтобы график выглядел более понятным.
1.3.3. Построение графика зависимости явки от количества избирателей.
Для построения данного графика нам нужно два значения: явка, это значение было высчитано ранее по определенной формуле, и число бюллетеней, полученных участковой избирательной комиссией, это значение хранится в полученной ранее таблице, в которой собраны все УИКи. После вывода этих значений по каждому УИКу можно приступать к построению графика, в котором одной осью будет явка в процентах, а другой - количество избирателей.
[bookmark: _Toc94197372]1.4. Методы анализа полученных графиков
После того, как программа построила три нужных графика можно приступать к их анализу. Для анализа не были использованы какие-то определённые математические методы, анализ проводился с точки зрения визуального несоответствия определённых параметров. Например, на графике зависимости явки от общего количества избирателей, исходя из логики, на участках с большим количеством избирателей (более 1500 тысячи) практически невозможна явка около 90%. Следующим примером стал график зависимости явки от количества избирательных участков. Данный график должен выглядеть как график нормального распределения (распределения Гаусса). Нормальное распределение, или распределение Гаусса — распределение вероятностей, которое в случае одной переменой задаётся функцией плотности вероятности, совпадающей с функцией Гаусса. Нормальное распределение однозначное задаётся всего двумя величинами: μ – математическим ожиданием (средним значением) и σ – среднеквадратическим отклонением (или дисперсией - ). В интервале μ±σ лежит 68,26% всех значений признака, интервале μ±2σ - 95,44% всех значений признака, интервале μ±3σ - 99,72% всех значений признака.[image: ]                           
Рис. 1 График нормального распределения 
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[bookmark: _Toc94197374]2.1. Применение методов, описанных в Главе 1.
2.1.1. Применение метода извлечения данных с сайта Центризбиркома РФ. Глава 1 пункт 1.
Первой задачей был сбор данных для математического анализа. Для этого был использован метод парсинга данных, который был описан выше. Помимо различных библиотек для парсинга понадобилось использование библиотеки «SeleniumWebDriver». Это программная библиотека для управления браузерами. Драйвер — компьютерное программное обеспечение, с помощью которого другое программное обеспечение (операционная система) получает доступ к аппаратному обеспечению некоторого устройства. Обычно с операционными системами поставляются драйверы для ключевых компонентов аппаратного обеспечения, без которых система не сможет работать. WebDriver представляет собой драйверы для различных браузеров и клиентские библиотеки на разных языках программирования, предназначенные для управления этими драйверами. использование такого веб-драйвера сводится к созданию бота, выполняющего всю ручную работу с браузером автоматизировано. Далее для того, чтобы бот смог найти и распознать нужную информацию на странице сайта, в данном случае это таблица с результатами голосования, было необходимо использование библиотеки «PyTesseract». PyTesseract — это пакет python для разработки OCR. Оптическое распознавание символов или же OCR – это технология, которая включает в себя обнаружение текстового содержимого на изображениях и перевод изображений в кодированный текст, который компьютер может легко понять. Изображение, содержащее текст, сканируется и анализируется, чтобы идентифицировать символы в нем. После идентификации символ преобразуется в машинно-кодированный текст.
После отработки данной части программы, которая выводит мини-таблицы для каждого УИКа в той форме, в которой они хранятся на самом сайте ЦИК РФ, будут получены результаты в виде вложенных списков. Полученные данные представлены в таблице 1.
	1
	Число избирателей, внесенных в список избирателей на момент окончания голосования
	2260

	2
	Число бюллетеней, полученных участковой избирательной комиссией
	1500

	3
	Число бюллетеней, выданных избирателям, проголосовавшим досрочно
	489

	4
	Число бюллетеней, выданных избирателям в помещении для голосования в день голосования
	222

	5
	Число бюллетеней, выданных избирателям, проголосовавшим вне помещения для голосования в день голосования
	3

	6
	Число погашенных бюллетеней
	786

	7
	Число бюллетеней, содержащихся в переносных ящиках для голосования
	492

	8
	Число бюллетеней, содержащихся в стационарных ящиках для голосования
	222

	9
	Число недействительных бюллетеней
	18

	10
	Число действительных бюллетеней
	696

	11
	Число бюллетеней, не учтенных при получении
	0

	12
	Число бюллетеней, не учтенных при получении
	0

	13
	Айтакова Ксения Алексеевна
	103

	14
	Козлов Евгений Михайлович
	9

	15
	Махонин Дмитрий Николаевич
	535

	16
	Постников Олег Сергеевич
	49


					Таблица 1
Далее из этих данных уже можно делать 	единую таблицу для всех УИКов. Для этого есть специальный метод, который описан ниже.
2.1.2. Применение метода структурирования извлеченных данных. Глава 1 пункт 2.
Для того, чтобы данные выглядели более понятно и структурировано, была использована библиотека «Pandas». Из самой библиотеки Pandas использовалась только одна структура данных – это DataFrame. DataFrame – это ключевая структура данных в Pandas. Она позволяет хранить и обрабатывать табличные данные, как двумерную структуру данных. Данная структура изначально была использована для создания таблицы по первому УИКу, а дальше в цикле for были добавлены последующие УИКи. 
Далее необходимо было преобразовать данную таблицу, а именно, удалить ненужные строки и столбцы, потому что для визуализации различных зависимостей и построения графиков требуется только число бюллетеней, полученных участковой избирательной комиссией, число действительных бюллетеней, а также количество голосов за каждого из четырех кандидатов. Удаление ненужных элементов было выполнено с помощью оператора «drop», принадлежащего библиотеке «Pandas». Панды предоставляют аналитикам данных способ удалять и фильтровать фрейм данных с помощью drop(). С использованием этого метода строки или столбцы могут быть удалены с помощью метки индекса или имени столбца. После использования данной библиотеки и данной структуры данные выглядели уже более понятно. Они были представлены в виде одной большой таблицы, в которой отражалась информация, нужная для альнейшего исследования. Полученная таблица представлена на рисунке 2.[image: Изображение выглядит как стол
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Рис. 2 Фрагмент табличных данных после построения общей таблицы 
2.1.3. Применение методов построения графиков. Глава 1 пункт 3.
Для расчетов всех переменных, описанных в главе 1, нужны полученные табличные данные (Рис. 2). По каждому УИКу программа высчитывает явки и доли голосов за каждого кандидата, исходя из табличных данных по этим УИКам. Всего в таблице собраны данные по 1135 УИКам.  После того, как программа высчитает все необходимые переменные, будут построены три графика: график зависимости явки от количества избирательных участков, график зависимости процента голосов за кандидатов от явки и график зависимости явки от количества избирателей на участке. В каждом графике оси пронумерованы в зависимости от максимальных данных. На осях подписаны представленные величины.
[bookmark: _Toc94197375]2.2. Анализ графиков. Результаты.
2.2.1.  Анализ графика зависимости явки от количества избирательных участков.
Первый график, построенный программой, это график зависимости явки от количества избирательных участков. В идеале, если фальсификации отсутствуют, данный график должен выглядеть как график нормального распределения (Рис. 1). На построенном графике до отметки 20 на оси «Явка (%)» все идет хорошо, количество участков с явкой более 20% постепенно возрастает. После, идет резкое возвышение, а затем снижение количества участков, на которых явка от ~21% до ~39%, это тоже считается нормальным. А вот дальше (от 40% на оси явка и больше), исходя из нормального распределения, график должен постепенно выравниваться и снижаться. Но фрагмент на полученном графике, на котором явка от 40% и больше, идет резкими скачками, такого быть не должно. Особенно странным кажется резкий спад на отметке ~57% по оси «Явка (%)» и снова резкий подъем до отметки ~63% по оси «Явка (%)». Вероятнее всего, исходя из полученного графика и знания нормального распределения можно предположить, что все локальные максимумы на участке от 57 % и больше могут являться фальсификацией. Фальсификации могли быть следующими: подделывание бюллетеней, голосование некоторыми людьми по несколько раз, а также добавление лишних бюллетеней.
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Рис. 3 График зависимости явки от количества избирательных участков
2.2.2.  Анализ графика зависимости явки от доли голосов за каждого кандидата.
Вторым графиком, построенным программой, стал график, представленный ниже (Рис. 4). На данном графике голоса избирателей за различных кандидатов выделены разными цветами. Голоса за Махонина – зеленым, за Айтакову – красным, за Козлова – синим, за Постникова – зеленым. Если фальсификаций на данных выборах в данных регионах были, то при рассмотрении распределения доли голосов за кандидатов в зависимости от явки, можно будет увидеть то, что при повышении явки, доля голосов за основного кандидата тоже возрастает, стремясь к 100% и 100% явке. Доля остальных кандидатов, соответственно, пропорционально уменьшается. На полученном графике доля голосов за Козлова распределяется вполне нормально, а вот доля голосов за Постникова на явке ~96% неожиданно возросла. Из этого можно предположить то, что на некоторых УИКах были проведены фальсификации, а именно подбросы бюллетеней, в которых избиратели голосовали за Постникова. Доля голосов за Айтакову постепенно уменьшается, исходя из информации, написанной выше, это вполне нормально. Исходя из полученных графиков и данных, на участке в среднем 400 человек, процент за Махонина колеблется примерно от 40 до 70, но есть такие участки, на которых явка  больше, чем 900 человек и процент доли голосов за Махонина 90±0.2. Такое проявление тоже вполне могло быть какой-либо фальсификацией.
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Рис. 4 График зависимости доли голосов за каждого кандидата от явки
2.2.3.  Анализ графика зависимости явки от количества избирателей.
Третьим графиком, построенным программой, стал график зависимости явки от количества избирателей. Начало данного графика выглядит вполне нормальным, на участках, к которым причислено около 2000 избирателей, явка составляет от 20% до 40%. Но вот конец данного графика выглядит достаточно сомнительным. На участках, где численность избирателей свыше 1500 человек, явка в 90% и больше статистически очень мала. Получается какая-то аномалия, таких участков десятки, но на выборке из 1000 участков таких участков должно быть 1–2, в любом случае, на них, вероятнее всего, и были проведены фальсификации. Фальсификациями могли оказаться: голосование некоторыми людьми по несколько раз, добавление лишних бюллетеней, отсутствие погашенных бюллетеней.
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Рис. 5 График зависимости явки от количества избирателей.






[bookmark: _Toc94197376]Заключение
Была выполнена задача исследовательской работы, а именно, анализ выборов относительно кандидатов, избирателей и исследование феномена массового подделывания результатов голосования на конкретных примерах. Была реализована программа для сбора данных с сайта Центризбиркома РФ и построения графиков, на основе полученных данных, было проведено исследование трех зависимостей: зависимости явки от количества избирательных участков, зависимости процента голосов за кандидатов от явки и зависимости явки от количества избирателей на участке. На графиках было выявлено небольшое количество фальсификаций. Сами фальсификации могли быть различными, например, использование бюллетеней людей, которые не пришли на голосование. 
Подводя итог можно сказать о том, что, возможно, где-то происходили вбросы, но, в целом, выборы выглядят достаточно достоверными. Для подтверждения фальсификаций или же полного их опровержения требуются дополнительные исследования на большей выборке территории, для этого требуются небольшие улучшения алгоритма.
Данный алгоритм может быть улучшен и выполнен для большего количества УИКов или для других городов, а также для всей России. Также для исследования можно выбрать голосование не только за губернатора, но и, например, за председателя Думы. Усовершенствование алгоритма возможно абсолютно в любую сторону, в зависимости от ваших желаний. 
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