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Dane statystyczne maja rozktad Benforda jesli prawdopodobienstwo wystapienia cyfry n na pierwszej pozycji
w liczbie przedstawia si¢ nastepujaco: .
P, =log, (1 + n)
Prawem Benforda nazywamy zjawisko czestego wystepowania powyzszego rozktadu w danych statystycznych.
Zbiory danych spelniaja to prawo jesli posiadaja nastepujace wtasnosci:

e Dane musza by¢ zgromadzone w tej samej przestrzeni fizycznej, np. dotyczace jedynie odlegtosci w km.

e Zbior danych nie moze posiadaé¢ gornej ani dolnej granicy przyjmowanych wartosci.

e Zbior danych nie moze posiadac¢ zadnych przypisanych numeréw, np. numeréw pracownikow, kont ban-
kowych, telefonow.

e Zestaw danych powinien zawiera¢ liczby réznych rzedoéw. Efektem naturalnego procesu rozwoju jest
wystepowanie wieckszej ilosci liczb o nizszej wartosci, a mniejszej ilosci liczb o wyzszej, np. faktury.
Niemniej jednak zestaw danych nie musi by¢ bardzo rozproszony.

Przyktady dancy spelniajacych prawo Benforda:
(1) Ciagi geometryczne (np. 2"), ciag Fibonacciego.
(2) Dane geograficzne - powierzchnie krajéw lub jezior, liczba ludnosci, dtugosci granic lub rzek, wysokosci
SzCzZytOw.
(3) Dane fizyczne - odlegltosci galaktczne, masy atomowe pierwiastkow, state fizyczne.
(4) State matematyczne.
(5) Dane ekonomiczne - wyskokosci PKB, faktury, podatki.

Prawo Benforda zostato zauwarzone juz w roku 1881 przez Simona Newcomba lecz nazwe swg wzieto dopiero
od Franka Benforda, ktory w 1938 roku zauwazyt doktadnie to samo co Newcomb: tablice logarytmiczne w
bibliotece byty najbardziej brudne na poczatkowych stronach a czystrze na kolejnych, co oznaczato, ze znacznie
czesciej korzysta sie z tych tablic dla liczb rozpoczynajacych sie od 1. Dowdd prawa Benforda zostal podany do-
piero w 1995 roku przez Theodorea P. Hilla. Podczas seminarium zostaly oméwione fragmenty tego rozumowania.

Zestawy danych, ktore spelniajg prawo Benforda, tzw. zbiory Benforda, posiadaja nastepujace, ciekawe wta-
Snosci:

(1) Niezmienniczo$¢ skali — mnozac wszystkie warto$ci w zbiorze przez stata otrzymujemy réwniez zbior
speliajacy prawo Benforda. Oznacza to, ze przeliczanie danych na inne miary lub waluty nie zmienia
rozktadu cyfr pierwszych w tych danych.

(2) Niezmienniczosé¢ bazy — prawo Benforda dotyczy nie tylko zbior6w opartych na dziesigtnym systemie
liczbowym, ale réwniez wszystkich innych systemach oprécz unarnego.

(3) Niezmienniczos$é¢é w operacjach matematycznych — potegowanie, mnozenie, dzielenie, dodawanie oraz odej-
mowanie zbioréw Benforda ze sobg powoduje powstanie nowego zbioru Benforda. Naturalne modele
matematyczne ewolucji danych nie powinny zatem ”psu¢” rozktadu Benforda.

Prawo Benforda stosowane jest miedzy innymi do sprawdzania poprawnosci obliczen, prawdziwosci danych
statystycznych, do wykrywania oszustw w zeznaniach podatkowych i rozliczeniach finansowych oraz do spraw-
dzania doktadnosci dziatania modeli matematycznych opisujacych ewolucje danych z réznych dziedzin. Dzieki
niemu mozemy bez obaw symulowaé¢ naturalne zjawiska fizyczne, biologiczne i ekonomiczne stosujac np. ciggi
geometryczne czy ciag Fibonacciego.



