COMPUTER

Weiter Weg
zZur Iwel

Ein kurioses Gesetz der
Wahrscheinlichkeitstheorie
kann Finanzbeamten
helfen, Steuersiinder auf-
zuspiren.

in abgegriffenes Handbuch in einer
Bibliothek brachte den amerika-

nischen Physiker Frank Benford auf
den Einfall seines Lebens. Die vorde-
ren Seiten, plotzlich sah er es, wiesen die
weitaus stiarksten Lesespuren auf. Benford
stutzte. Das Buch enthielt nichts als Log-
arithmentabellen — damals, vor den Zei-
ten des Taschenrechners, eine gebriuch-
liche Rechenhilfe. Vorn standen all jene
Zahlen, die mit einer Eins anfingen; dort
schlugen die Leute augenscheinlich am
hiufigsten nach.

Warum diese eigenartige Vor-
liebe fiir die Eins? Den Physiker
beschlich ein wunderlicher Ver-
dacht.

Die nachsten Jahre wendete
Benford dafiir auf, der Sache auf
den Grund zu gehen. Er be-
schaffte sich Zahlenkolonnen al-
ler Art und studierte sie: Statisti-
ken der amerikanischen Base-
ball-Liga, alle Zahlen aus einer
Ausgabe des ,,Reader’s Digest“,
das Atomgewicht der Elemente
und Stromrechnungen von den
pazifischen Salomon-Inseln. Am
Ende hatte er 20229 Datensétze
iiberpriift. Das Ergebnis bestétig-
te seine Ahnung: Die Wirklich-
keit scheint der Eins den Vorzug zu geben.
Fast jede dritte Zahl fangt mit ihr an. Je
grofler jedoch die Ziffer, desto seltener
steht sie an erster Stelle.

1938 veroffentlichte Benford seine Ent-
deckung, dazu die Formel, mit der sich die
Wabhrscheinlichkeit jeder Anfangsziffer er-
rechnen 146t. Fir die Eins betrégt sie dem-
nach gut 30 Prozent, fiir die Zwei knapp 18,
fiir die Neun nur 4,6 Prozent.

Diese Formel, seither ,,Benfords Gesetz*
genannt, bezaubert die Zahlenforscher bis
heute. Die Einwohnerzahlen der 3141 US-
Bezirke, die GroBe der Dateien auf einer
beliebigen Computerfestplatte, die Anzahl
der Aktien, die tédglich an der New Yorker
Borse umgesetzt werden: Wo immer ge-
zahlt wird, so scheint es, waltet Benfords
Gesetz.

Nur was es niitzt, das zu wissen, war
lange fraglich — bis der US-Wissenschaftler
Mark Nigrini entdeckte, daf8 auch die Zah-
len in Steuererkldrungen dem seltsamen
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Gesetz folgen. Jedenfalls, wenn sie nicht
gefilscht sind.

Knapp 200000 Steuererkldrungen hat
Nigrini im Computer analysiert. Tatsédch-
lich: Fast jeder dritte Betrag fing mit einer
Eins an. Nigrini witterte einen eleganten
Trick, Betriigern auf die Schliche zu kom-
men: Wer betriigt, denkt sich irgendwelche
Zahlen aus, und fiir ausgedachte Zahlen
gilt Benfords Gesetz nicht.

Nigrini entwickelte eine Software, die
Abweichungen von Benfords Gesetz auf-
spirt. Um die Ergebnisse zu verfeinern,
beachtet sie neben den ersten Ziffern auch
noch die zweiten. Den ersten Test bestand
das Programm schon vor einigen Jahren:
New Yorker Steuerfahnder speisten es mit
sieben Fillen nachgewiesenen Betruges.
Bei allen schlug das Programm Alarm.
Nichts Verdichtiges offenbarten hingegen
die Steuererkldarungen der Familie Clinton
aus 16 Jahren, die Nigrini ebenfalls iiber-
priifte.

Wenn aber ein Betriiger von Benfords
Gesetz erfahrt und seine Zahlen flugs an-
pallt? Nigrini halt das fiir ausgesprochen
schwierig. Ein in sich plausibler Steuerbe-
trug, in dem auch noch geniigend Einsen an
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erster Stelle vorkommen, von den zweiten
Ziffern zu schweigen, sei nicht so schnell
fabriziert.

Der groBe Vorteil des Benford-Tests
besteht in seiner Automatisierbarkeit.
Menschliche Steuerpriifer konnen besten-
falls Stichproben durchleuchten. Computer
dagegen fressen sich im Nu durch sdamtli-
che Zahlenkolonnen eines Grofunterneh-
mens. Fordern sie UnregelmaRigkeiten zu-
tage, so ist zwar noch nichts bewiesen, sagt
Nigrini. ,, Aber dann sollte sich jemand die
Sache genauer ansehen.“

Die Steuerbehorden mehrerer amerika-
nischer Bundesstaaten verwenden bereits
Nigrinis Software, darunter Kalifornien
und Delaware. Auch etliche Grofunter-
nehmen, von Texaco bis Philip Morris, ha-
ben ihre interne Buchhaltung damit aus-
geriistet.

In Deutschland ist die Software bei den
Wirtschaftspriifern Schitag Ernst & Young
im Einsatz. In mehreren Fillen seien damit
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schon krumme Transaktionen aufgedeckt
worden, sagt der EDV-Spezialist Stefan
Joggerst.

Seinen Nutzen hat das Wissen um die
Vorherrschaft der Eins damit bewiesen.
Dennoch ist es selbst vielen Mathemati-
kern nicht ganz geheuer. Vor den unbe-
stechlichen Gesetzen der Wahrscheinlich-
keit, so sind sie es gewohnt, sind eigentlich
alle Zahlen gleich. Die Skala der Zahlen
steigt gleichméalig von Null bis Unendlich.
Warum verteilen sich nicht alle Betrage
gleichméRig dariiber?

Die Eins ist auf dieser Skala von der
Zwei nicht weiter entfernt als die Fiinf von
der Sechs. Fiir die wirklichen Dinge aller-
dings, die gezahlt, gemessen und gewogen
werden, kann der Weg von der Eins zur
Zwei sehr lang sein: Um ihn zuriickzule-
gen, miissen sie um das Doppelte wach-
sen. Einer Finf fehlt dagegen nur ein Fiinf-
tel, um zur Sechs zu werden.

Nigrini erklért es am Beispiel des Deut-
schen Aktienindex: Angenommen, er stiin-
de gerade bei 1000 Punkten, dann miilten
sich die Aktienkurse im Schnitt verdop-
peln, ehe der Dax die 2000 erreicht. So
lange bliebe die fithrende Eins erhalten, so
lange erschiene sie auf allen Listen. Stiin-
de der Dax aber bei 5000 Punkten, so miif3-
ten die Werte nur noch um 20 Prozent stei-
gen, ehe mit 6000 die Fiinf als erste Ziffer
abgelost wird. Noch kleiner ist im Verhalt-
nis der Schritt von 9000 nach 10000. Dann
aber erscheint wieder die Eins an erster
Stelle, und sie bleibt so lange, bis der Index
sich auf 20000 abermals verdoppelt.

Was wichst oder schrumpft, verharrt
deshalb relativ lange im Bereich der
fithrenden Eins.

Das Gesetz gilt allerdings auch fiir vie-
le Grolen, die sich nicht wesentlich dn-
dern im Lauf der Zeit, zum Beispiel fiir
die Fliche von Gewissern. Ob man sie in

Benfords Ind terschiedlichen Zahl lung
. . n den unterschiedlichen Zahlensammlungen
Gesetz z'f::'c':verte"""g ist eine Eins an erster Stelle viel haufiger als
B Benfords Gesetz eine Neun, so wie es Benfords Gesetz voraus-
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Quadratmetern miflt, in Quadratmeilen
oder in Hektar, immer tritt die Eins vor-
neweg gehauft auf.

Das hat den Zahlenforschern lange zu
schaffen gemacht. Ein Blick auf die Welt-
verhéltnisse 10ste auch dieses Rétsel: Der
Physiker Don Lemons verwies 1986 in ei-
nem Aufsatz auf einen Umstand, den die
Wissenschaft bis dahin kaum beachtet hat-
te: Es gibt einfach mehr Pfiitzen als Tiim-
pel, mehr Timpel als Ozeane. Folglich gibt

es wahrscheinlich auch mehr Gewisser
zwischen 10 und 20 Hektar als zwischen 20
und 30, mehr zwischen 100 und 200 als
zwischen 200 und 300 — und so fort.
Damit ist Benfords Gesetz vollends auf
dem Weg zur Weltenformel. Denn es gibt
auch mehr Kieselsteine als Felsbrocken
und iiberhaupt mehr kleine Dinge als
grofle. Warum sich dies so verhilt, ist
wieder eine andere Frage.
MANFRED DWORSCHAK




