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Benford Yasast kullanilarak yapilan sayisal analiz testleri modern teknolojinin imkanlari ile
birlestirilerek kullanildiginda, biiyiik 6lgekli ve birbirleriyle iliskili veri kiimeleri iginde kasitli olarak
sakli tutulan hileli islemlerin ortaya ¢ikarilmasinda biiyiik katki saglamaktadir. Ancak veri sayisinin
fazlaligi incelemelerin karmasik bir yapiya doniismesine ve ¢ok sayida hesaplamanin yapilmasina sebep
olmaktadir. Dolayisiyla islemlerin tamaminin denetlenebilmesi icin bilgisayar yazilimlarinin kullanilmasi
zorunludur. Bu ¢alismada oOncelikle Benford Yasasi'na dayali sayisal analiz testleri hakkinda bilgi
verilmis, ¢aligmanin uygulama boliimiinde ise bir hizmet isletmesindeki e-adisyon sisteminden alinan bir
yilik satig verileri, Microsoft Excel ve MySQL veritabant yazilimi yardimiyla analize tabi tutulmustur.
Analiz sonucunda Benford Yasasi’ndan sapmalar tespit edilmistir.
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FRAUD AUDITING: A SERVICES BUSINESS EXAMPLE FOR COMPUTER AIDED USE
OF BENFORD’S LAW

ABSTRACT

Combined with the possibilities of the modern technology, digital analysis tests conducted by using
Benford’s Law make significant contributions to detecting fraudulent transactions that are intentionally
stored in large-scale and interrelated data sets. However, vast quantity of data causes the analyses to shift
to a complicated structure and a great number of calculations to be made. Therefore, it is indispensable to
utilize computer software in order to be able to investigate all transactions. This study begins with the

general information about the digital analysis tests based on the Benford’s Law, and then, in the
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application section of the study, annual sales data obtained from e-check system of a services business
was analyzed by means of Microsoft Excel and MySQL database. Deviations have been detected from
Benford's law as a result of analysis.

Keywords: Fraud Auditing, Digital Analysis, Benford’s Law, Computer Assisted Audit Techniques,
CAATT

JEL Classification: M15,M40, M41, M42, C88

1. GIRIS

Denetim giderek artan olglide teknolojiye bagimli hale gelmektedir. Son yillarda bilgi
teknolojilerinde yasanan gelismeler sonucu depolanan verilerin ¢ok biiyiik boyutlara ulagmaya
baslamasi ile birlikte, ¢alisanlar ya da yonetim tarafindan yapilabilen hilelerin, glinlimiizdeki
biiyiik hacimli iglemlerin arasindan tespit edilebilmesi kolay olmamaktadir.

ACFEY’nin 2012 yilinda yayimladig1 sok edici raporda hilelerin ortaya ¢ikist % 43 oraninda
ihbarla meydana gelmekte ve bu ihbarlarin % 50 si g¢alisanlar tarafindan yapilmaktadir.
Yonetimin fark edebildigi hileler ise yalnizca %15 oranindadir. Kontroliin tamamen kendisinde
oldugunu diisiinen isletme sahibi aslinda hi¢bir seyden haberdar degildir. Ayn1 sekilde sirketinin
kiigiik bir isletme oldugunu ve risk altinda bulunmadigimi diislinen ve yiiz kisinin altinda
calisani olan is yerleri %32 oraniyla hilelerin en ¢ok gergeklestigi isletmeler olmustur (Gagliardi
2014, 11).

Benford Yasasi temelli sayisal analiz tekniginin amaci, veriler arasinda dogal kabul
edilmeyecek sapmalar1 bulup ortaya ¢ikarmaktir. Benford Yasasi kullanilarak yapilan sayisal
analiz testleri, denetgilere on binlerce veri arasindan hileli olanlar1 kisa zamanda ve etkili bir
sekilde tespit edebilme imkani sunmaktadir. Analizi yapilacak veri sayisinin fazla olmasi
durumunda bilgisayar yazilimlariin kullanilmasi zaman ve maliyet avantaji saglayacaktir.
Denetimin kalitesini ve etkinligini arttirabilmek i¢in, denetim ¢alismalarinda kullanilan
Bilgisayar Destekli Denetim Teknikleri (BDDT) sayesinde hem finansal tablolarla ilgili
analizler yapilabilir hem de finansal olan ve olmayan veriler birbirleriyle karsilastirilabilir.

Denetim programlarinin iglevlerini yerine getirebilmesi i¢in dnceden isletme bilgilerinin yer

! The Association of Certified Fraud Examiners ( Sertifikali Hile Arastirmacilart Birligi) ACFE nin 1996
yilinda yayimlamis oldugu rapor, hile maliyetleri acisindan yapilan ilk ¢aligmadir. Her iki yilda bir
yenilenen raporda, ABD’de bulunan isletmelerde olusan hileler, kotilye kullamimlar incelenmis ve hile
denetcilerinden elde edilen bilgiler kullanilmustir.
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aldig1 bir veri tabani olusturulur ve bu veri tabani denetim programlarina entegre edilerek,

denetim islemlerinin yapilmasi saglanir.

2. HILE iLE iLGILi KAVRAMLAR

2.1. Hile Kavram

Muhasebe hilesi; belirli bir amagla igletmenin islem, kayit ve belgelerinin tahrif edilmesidir.
Muhasebe hatalarinin bilgisizlik ve dikkatsizlige dayanmasina karsin, muhasebe hileleri bilingli
olarak yani kasten yapilir. Muhasebe hatalar1 daha ¢ok kayitlar iizerinde yapilirken, muhasebe
hileleri agirlikli olarak belgeler {izerinde yapilir. Hilenin, belge ve kayitlar iizerinde bilingli
olarak yapilmasi nedeniyle, muhasebe sistemi i¢inde, kendiliginden ortaya ¢ikarilmasi
beklenemez. Aksine, bilerek yapilmasi nedeniyle, tespit edilip ortaya ¢ikarilmasi son derece gii¢
bir durumdur. Bunun nedeni, insan zekasinin siirekli olarak yeni yontem ve usuller
gelistirmesidir (MHUD 2004, 151).

SAS? No:82 de ise hile; olacaklarn farkinda olarak finansal tablolarin raporlanmasinda veya
finansal tablolarda yer alan varliklarin tizerinde bilgi ve belge saklanmasi ya da ilave edilmesi

olarak tanimlanmustir (SAS No:82 1996, 3).

2.2. Hile Denetimi

Hile denetimi temelde bagimsiz denetimden amag¢ yoOniinden ayrilmaktadir. Bagimsiz
denetimin amaci; finansal tablolarin genel kabul gdrmils muhasebe ilke ve politikalarina
uygunlugu hakkinda bir goriis olusturmaktir. Hile denetiminin amaci ise hile siiphesi olan
islemlerin ortaya ¢ikarilmasi ve sorusturulmasidir. Hile denetiminde 6zellikle siipheli islemler
aragtirtlir. Hesap seciminde genellikle ya bir tahmin ya da bir ihbar vardir. Hile denetgisi
kapsam dahilindeki biitiin islemleri érnekleme hatalarini elimine ederek arastirir. Siireg; belge
incelemesi, isletme dis1 verilerin arastirilmasi ve miilakatlar seklindedir (Pehlivanli 2011, 9).

ACFE’nin son yillarda yayimladigi raporlarda tespit edilen hilelerin %10-%12 ° sinin
finansal denetim sirasinda ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Bunun nedenini de finansal denetimin
odagmin hile denetimine gore farkli oldugu ve yapilan testlerin de farklilagmasi olarak

gostermistir (Pearson ve Singleton 2008, 547).

2SAS (Statement of Auditing Standards- Denetim Standartlar1 Agiklamasi) SAS 82: Bu Standart da;
denetim elemanlarina hile incelemelerinde yol gostermek amactyla hile riski gostergeleri yer almaktadir.
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3. BENFORD YASA’SININ TARIHSEL GELiSiMi

Amerikali astronom ve matematik¢i Simon Newcomb, 1881 yilinda American Journal of
Mathematics’de yayimlanan makalesinde logaritma kitaplarinda dikkatini ¢eken bir olgudan s6z
etmistir. Newcomb’un gozlemlerine gore logaritma kitaplarinin ilk sayfalart diger sayfalara gore
daha kirli, dolayistyla daha fazla kullanilmaktaydi. Bilim adamlar1 1 ile baslayan sayilara 2’den
daha fazla bakmiglar, 2 ile baslayan sayilara 3’den daha fazla bakmislar ve bu siire¢ sonunda, en
az 9 ile baslayan sayilara bakmislardi. Newcomb, bu kisa argiimanindan sonra, sifirdan farkl

anlamlt bir rakamin, saymin ilk basamaginda olma olasilifin1 asagidaki sekilde ifade etmistir
(Ttrkyener 2007, 111-112):

P(d) = logyo (1 +3), d=123456789 (1)

Makalenin yayimlandigi donemde Newcomb’un teorisine rastlantinin Otesinde deger
verilmemis ve unutulmustur. Aradan gecen 57 sene sonra (1938 yilinda) Fizik¢i Frank
Benford’un, The Proceedings of the American Philosophy Society’de ’The Law of Anomalous
Numbers’’ isimli makalesi yayimlanmigtir. Benford logaritma kitaplar1 hakkinda benzer bir
gozlem yapmis ve aym logaritmik kanunu ifade etmistir. Benford’un yaptigi g¢alisma
Newcomb’dan daha fazla tammmustir. Bunun nedeni ise Benford’un nehirlerin uzunluklari,
niifus, elementlerin atomik agirliklar1 gibi birgok farkli alandan 20.229 gbzlem gibi ¢ok
kapsamli bir aragtirma yapmis olmasidir. Bu nedenle yasa giiniimiizde Benford Yasasi olarak

bilinmektedir.

Tablo 1. Benford’un Gozlem Alam

Ik Basamak Rakam Veri

Baslik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Saysi
Nehirler, 310 | 164 | 107 | 113 | 72 | 86 | 55 | 42 | 51 335
Yiizolglimii
Nifus 33.9 20.4 14.2 8.1 7.2 6.2 4.1 3.7 2.2 3259
Sabit degerler | 41.3 14.4 4.8 8.6 10.6 5.8 1.0 2.9 10.6 104
Gazete tirajlar1 | 30.0 | 18.0 12.0 10.0 8.0 6.0 6.0 5.0 5.0 100
Sicaklik 24.0 18.4 16.2 14.6 10.6 4.1 3.2 4.8 4.1 1389
Basing 29.6 | 18.3 12.8 9.8 8.3 6.4 5.7 4.4 4.7 703
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H.P. Lost 300 ] 184 | 119 | 108 | 81 | 70 | 51 | 51 | 36 690
Mol. Kiitle 267 | 252 | 154 | 108 | 67 | 51 | 41 | 28 | 32 1800
Drenaj 271 | 239 | 138 | 126 | 82 | 50 | 50 | 25 | 19 159
Atomik 472 | 187 | 55 | 44 | 66 | 44 | 33 | 44 | 55 91
Agirlik

m Jn~ 257 | 203 | 97 6.8 66 | 68 | 72 | 80 | 89 5000
Dizayn 268 | 148 | 143 | 75 83 | 84 | 70 | 73 | 56 560
Reader's 334 | 185 | 124 | 75 | 71 | 65 | 55 | 49 | 42 308
Digest

Maliyetler 324 | 188 | 101 | 101 | 98 | 55 | 47 | 55 | 31 741
X-Ray 279 | 175 | 144 | 90 81 | 74 | 51 | 58 | 48 707
Voltajlart

Amerikan 327 | 176 | 126 | 98 7.4 64 | 49 | 56 3.0 1458
Bezbol Ligi

Karacisimler | 31.0 | 17.3 | 141 | 87 66 | 70 | 52 | 47 | 54 1165
Adresler 289 | 192 | 126 | 88 85 | 64 | 56 | 50 | 50 342
;]1 r-]z g 253 | 160 | 120 | 100 | 85 | 88 | 68 | 71 | 55 900
Oliim Oran 270 | 186 | 157 | 94 67 | 65 | 72 | 48 | 41 418
Ortalama 306 | 185 | 124 | 94 80 | 64 | 51 | 49 | 47 |20.229
Muhtemel _ -
it 08 | 04 0.4 03 02 | 02 | 02 | 03

Kaynak: http://mathworld.wolfram.com/BenfordsLaw.html(Erisim Tarihi: 10.12.2016).

Tablo I' de goriildiigi tizere; Benford’un gozlem alanindaki toplam 20.229 verinin %30,6’s1

1 rakamu ile baslarken, %8,0' 5 ile ve %4,7'si de 9 ile baglamistir. Benford’ un bulgularina gére

homojen dagilim gosterecegi diisiiniilen sayilar aslinda logaritmik bir dagilim gdstermektedir. 1

den 9 a kadar olan bir veri kiimesinde ilk rakamin 1 olma olasilig1 1/9 degil % 30,1 dir. Asagida

yer alan tabloda, Benford Yasasi’na gore rakamlarin birinci basamakta ortaya ¢ikma sikliklar

diger bir ifadeyle, frekanslar1 goriilmektedir.

Tablo 2. Benford Yasasina Gore Rakamlarin Cikis Frekanslari

Ik Rakam 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tlgili
%30,1 %17,6 %12,5 %9,7 %7,9 %6,7 %5,8 %5,1 %4,6
Frekans
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Grafik 1. Bir Saymn ilk Basamagindaki Anlamh Rakamin Ortaya Cikis Frekanslar

Benford Yasasi, 1938’de ortaya ¢ikisindan 1960’lara kadar bir¢ok matematik¢i, fizikgi ve
amatorler tarafindan ispatlanmaya calisilmistir. Rutgers Universitesi'nden matematikci olan
Roger Pinkham, genel bir Benford Yasasi var ise, bu yasanin dlgcekten bagimsiz olmasi
gerektigini One siirmiistiir. Pinkham’1in yaptig1 calismalar, Benford Yasa’sinin 6lgekten bagimsiz
oldugunu gostermistir (Gonen ve Rasgen 2016, 97).

Benford Yasasi’nin bu gelisim siirecine 6nemli bir katkida Dr.Ted P.Hill tarafindan
yapimistir. 1996 yilinda yasa iizerinde caligmalara baslayan Hill, Georgia Teknoloji
Enstitiistindeki matematik dgrencilerinden evlerine gittiklerinde bir demir bozuk paray1 200 kes
havaya atarak sonuglari kaydetmelerini veya paray1r havaya atmis gibi disiiniip 200 sonug
yazmalarini istemistir. Ertesi glin 6devlere goz gezdirdiginde 200 sonucu kafadan yazanlarin
hayret verici bir sekilde birbirlerine ¢ok yakin sonuglar elde ettigini goriir. Hill gergegi bir
miilakatinda sdyle ifade etmektedir: ‘’sonuglar1 kafalarindan yazan &grencilerin birbirine ¢ok
yakin sekilde sonu¢ bulmalarini Benford Yasasi’nin gergege yakinligi noktasinda bize ipucu
verdigini diistiniiyorum”’ (Elitas ve digerleri 2014, 50).

Pinkham’in ¢alismalarin1 devam ettiren, Hill, Benford Yasa’sinin tabandan bagimsiz olup

olmadigimi incelemistir. Hill, 1996 yilinda °* Statistical Science °° dergisinde yayimladigi
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makalesi ile Benford Yasasi’nin dlgekten bagimsiz oldugu gibi tabandan da bagimsiz oldugunu

gostererek, yasay1r matematiksel olarak ispatlamustir (Hill 1996, 354).

Tablo 3. Bir Saymnin Soldan ilk Dért Basamagindaki Rakamlarin Ortaya Cikis Sikhig

Rakamin Yer Aldig1 Basamak

Rakam Ik Ikinci Ucgiincii Dérdiincii
0 — .11968 .10178 .10018
1 .30103 .11389 .10138 .10014
2 .17609 .10882 .10097 .10010
3 .12494 .10433 .10057 .10006
4 .09691 .10031 .10018 .10002
5 .07918 .09668 .09979 .09998
6 .06695 .09337 .09940 .09994
7 .05799 .09035 .09902 .09990
8 .05115 .08757 .09864 .09986
9 .04576 .08500 .09827 .09982

Kaynak: Nigrini (1996, 74).

Newcomb; {iglincii basamakta yer alan rakamlar i¢in olasiligin her bir rakam i¢in yaklasik
ayni1 olacagini, dordiincii ve takip eden basamaklar igin farkin belirsiz olacagini belirtmektedir.

Yasanin logaritma fonksiyonlar1 agagidaki gibidir (Nigrini 2012, 5):

Sayilarim ilk basamagi igin;

P(D1=d1)=10g<1+(;—1)> € {1,2,3,.....,9) (2)

Sayilarin ikinci basamag i¢in;

P(D)=dy))= Y log (1+(d;dy)) ; dy€ {1,2,3,......0} (3)

Sayilarin Ilk iki basamag igin;

P(D1D2=d2d2)=log<1+(1+$)>;dldze {10,11,12,.....,99} (4)

Iki basamakli kombinasyonlara gére Benford Yasasi’nin beklenen sikliklar tablosu

hazirlanirsa Tablo 4°deki veriler elde edilir. Ornegin; Bir sayimnin birinci basamagindaki rakamin
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2 ve ikinci basamagindaki rakamin 8 olma olasiligi Tablo 4’te rakamlarin kesistigi yerden

(0,0152 ) bulunabilmekte ayn1 zamanda asagidaki formiil ile de hesaplanabilmektedir.

P(28) = Logl0(1+1/28) = Log10(29/28)=0,01524 (5)
Tablo 4. i1k iki Basamaga Gore Beklenen Sikhiklar
iggzgmgt 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |Toplam
1 0,041410,0378 | 0,0348 | 0,0322 | 0,0300 | 0,0280 | 0,0263 | 0,0248 | 0,0235 | 0,0223 | 0,3010
2 0,0212 10,0202 | 0,0193 { 0,0185 | 0,0177 | 0,0170 | 0,0164 | 0,0158 | 0,0152 | 0,0147 | 0,1761
3 0,014210,0138 |0,0134{0,0130|0,0126 |0,0122 | 0,0119 |0,0116 | 0,0113|0,0110| 0,1249
4 0,0107|0,0105 | 0,0102 | 0,0100 | 0,0098 | 0,0095 | 0,0093 | 0,0091 | 0,0090 | 0,0088 | 0,0969
5 0,0086 | 0,0084 | 0,0083 | 0,0081 | 0,0080 | 0,0078 | 0,0077 | 0,0076 | 0,0074 | 0,0073 | 0,0792
6 0,0072 | 0,0071 | 0,0069 | 0,0068 | 0,0067 | 0,0066 | 0,0065 | 0,0064 | 0,0063 | 0,0062 | 0,0669
7 0,0062 | 0,0061 | 0,0060 | 0,0059 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0057 | 0,0056 | 0,0055 | 0,0055 | 0,0580
8 0,0054 | 0,0053 | 0,0053 | 0,0052 | 0,0051 | 0,0051 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0049 | 0,0049 | 0,0512
9 0,0048|0,0047 | 0,0047 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0044 | 0,0044 | 0,0458
Toplam |0,1197|0,11390,1088 | 0,043 | 0,1003 | 0,0967 | 0,0934 | 0,0904 | 0,0876 | 0,0850 | 1,0000

4, RAKAMLARIN OLASILIK DAGILIMININ OZELLIKLERI

4.1. Olgege Gore Degismeme

Benford Yasasi’nin dlgekten bagimsiz olmasinin anlami; bir veri kiimesinin hangi birimle

ifade edilirse edilsin yasanin o birim i¢in gegerliligini korumasidir. Benford Yasasi’nda dlgek

sabittir. Diger bir ifadeyle, verideki sayilar sifir hari¢ sabit bir say1 ile ¢arpildiginda uyum

degismemektedir. Analize tabi tutulacak verilerin para birimi diger bir para birimine ¢evrilmesi

analizi etkilemez.

4.2. Tabana Gore Degismeme

Simon Newcomb, yazdigi makalede rakamlarin dagilim sikliklarini incelerken sadece 10

tabaninda bulunan sayilarla ilgilenmistir. Oysaki Theodore Hill tarafindan yapilan arastirmalar

sonucunda Benford Yasasi'nin tabandan bagimsiz oldugu goriilmiis, dolayisiyla 10 tabani

disindaki baska bir say1 tabaniyla da olusturulan veri setleri Benford Yasasi'na uygun sekilde

dagilim oram gostermistir (Wojcik 2013, 3).




Hile Denetimi: Benford Yasasi’nin Bilgisayar Destekli Kullanimma Y&nelik Bir Hizmet Isletmesi Ornegi

5. BENFORD YASASI ICIN GEREKLI ON KOSULLAR

5.1. Analizde Kullanilan Veri Sayisinin Onemi

Analize alinan verilerin sayisi ne kadar c¢oksa analiz sonuglari da o derece giivenilir
olmaktadir. Yapilan caligmalar 10.000 ve fiizerinde veri iceren ana Kkiitlelerdeki analiz
sonuglarinin Benford Yasasi’nda ongoriilen dagilimlara ¢ok yakin oldugunu ortaya koymustur
(Kocamese ve Gliglii 2010, 32).

Benford Yasasi’nin c¢ok sayida veri ile yapildiginda daha giivenilir sonuglar vermesi
sebebiyle ana kiitleden 6rnekleme yapilmasi uygun degildir. Analiz miimkiin oldugunca ¢ok
veriyi kapsayacak sekilde yapilmalidir (Durtschi ve digerleri 2004, 23).

5.2. Verilerin Ust ya da Alt Limite Sahip Olmamasi

Incelenecek olan veri kiimesindeki sayilar icin onceden bir {ist veya alt limit belirlenmis
olmasi durumunda testler giivenilir sonuglar vermeyecektir. Ciinkii boyle bir durumda
rakamlarin dagilimi {ist ya da alt sirlarin etkisi ile bozulmus olur. Ornegin bir kargo
firmasinda kargo iicreti, tasinan malin agirligi ya da olgiilerine gore belirlenmektedir. Ancak bu
kriterler disinda kalanlarin taginmasi i¢in minimum 4,99 TL gibi bir ticret olarak alt siirin
belirlendigi ya da kidem tazminati tavani gibi iist sinirin belirlendigi hesaplar incelendiginde

dagilimdan aykirilik gosterecektir.

5.3. Verilerin Homojen Birimlerden Olusmasi

Veri kiimesindeki degerlerin birbirlerine yakin olmamasi gerekir. Belirli bir yas grubundaki
cocuklarin boylarinin dl¢limlerine iliskin bir kiime iizerinde yapilacak analizde sayilar arasinda
¢ok fark olmayacagi i¢in bu modelin 6nerdigi olasiliklar dogru olmayacaktir.

Bir Benford say1 setinde, ortalama deger her zaman medyandan biiyliktiir ve ¢arpiklik degeri
daima pozitiftir. Ortalama orant medyandan ne kadar biiylikse veri seti o kadar Benford

Yasast’na uygundur (Elitas ve digerleri 2014, 33).

5.4. Verilerin Kodlanmamis Olmasi
Veri kiimesindeki degerlerin belirlenmis sayilar olmamas1 gerekmektedir. Telefon numarasi

ya da posta kodu gibi belli bir sekilde kodlanmis olan verilerde biitiin rakamlarin kullanilma
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sans1 esit olmaktadir. Dolayisiyla yasa, loto ve piyango bileti gibi verilere de uygulanamaz,
¢linkii burada sayilar esit sansa sahiptir.

Bir piyangoda, kavanoz veya benzeri bir seyden toplar ¢ekilir. Toplar gercekte say1 degildir,
say1 ile etiketlenmislerdir. Fakat hayvan adlar1 ile de etiketlenebilirlerdi. Temsil ettigi sayilar
tekdiize dagilima sahiptir, her saymin esit sansi vardir ve Benford Yasasi tekdiize dagilimlara
uygulanmaz (Browne 1998, 5).

Benford Yasasi’nin gegerli olabilmesi i¢in gerekli bir diger kosulda, verilerin insan
diisiincesinden etkilenmemis olmasidir. Ornegin; 10 TL yerine 9,90 TL veya 9,99 TL gibi

psikolojik esige gore saptanan fiyatlar Benford olasilik dagilimini olumsuz etkileyecektir.

Tablo 5. Benford Yasasi’nin Kullanilabilecegi ve Kullamlamayacag: Durumlar

Benford Analizinin Kullamlabildigi Durumlar Ornekler

Sayilarin  matematiksel ~kombinasyonlarindan | Alicilar  Hesabi  (Satilan mal  sayisi*Fiyati)
olusmus olan say1 gruplar — iki dagilimdan gelen | Saticilar Hesabi (Alinan mal sayisi*Fiyat)
sonuglar

Islemsel veri — Ornekleme ihtiyac yok Tadeler, satislar, giderler
Biiyiik veri gruplarinda — Gozlem sayist arttikca | Tiim yilin islemleri
olumlu

Say1 grubunun ortalamasi orta degerinden biiyiikk | Cogu muhasebe veri gruplari
ve garpiklik pozitif oldugunda

Benford Analizinin Kullanish Olmadig: Ornekler
Durumlar
Atanmis numaralardan olusan veri grubu Cek numaralari, fatura numaralari, posta kodlari
Insan diisiincesinden etkilenen sayilarda Psikolojik  esige  gore  belirlenen  fiyatlar

seti($1.99),ATM para cekisi®

Sirkete 6zel rakamlarm oldugu biiyiik miktarli | Ozellikle 100 dolarlik geri 6demelerin kaydi igin

hesaplar acilmig hesap

Minimum veya maksimum degere sahip | Kayit yapilabilmesi i¢in bir miktar1 gegmesi gereken
hesaplarda varliklar grubu

Islemlerin kaydedilmedigi durumda Hirsizliklar, Riigvetler, S6zlesme manevrasi

Kaynak: Durtschi ve digerleri 2004, 24

Bagta matematik olmak {izere istatistik, mithendislik ve denetim gibi bir¢ok alanda Benford
Yasasi’ndan yararlanilmaktadir. Avustralya’da, giimriik beyannamelerinin Benford Yasasi
araciligiyla analiz edilerek kagakgilikla miicadele amaglanmaktadir. Ukrayna’da seg¢imlerdeki

oy pusulast hilelerinin tespit edilmesinde Benford Yasasi’ndan faydalanilmaktadir. Ingiltere’de

3 ATM’lerden c¢ekilen paralar gibi insan diisiincesinden etkilenmis olan sayilar Benford dagilimi yerine
tekdiize dagilimi takip etmektedirler.
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ise ¢evreci bilim adamlari, hiikiimetin agikladig1 sera gazi degerlerini Benford Yasasi ile test

etmektedir (Akkas 2007, 197).

6. DENETIMDE BENFORD YASASI’NIN KULLANIMI

Denetim c¢alismalarinda kullanilan Benford Yasas1 bize dogal olarak meydana gelen sayilarm
belirli basamaklarinda her bir rakam i¢in rakamlarin rastlanma olasiliklarimi (frekanslarini)
veren bir matematik kuralidir. Bu analizin temel noktast insanlarin rastgele
davranamayacaklarina dayanir. Insanlar bir hile yapmak amaciyla say1 iirettiklerinde
aligkanliklarinin  sonucu olarak birka¢ numaray1 tekrar ederler. Mali tablolar1 olusturan
mubhasebe bilgileri i¢inde yer alan hileli islemleri, istatistiki bir yontem olan Benford Yasasi ile
tespit etmek miimkiindiir. Denetciler rakamlarin beklenen ve gézlemlenen oransal dagilimlarini
karsilastirmak suretiyle inceledikleri veri kiimesinin gercege uygunlugu ile ilgili sonuglar
c¢ikartabilirler.

Benford Yasasi’nin hileli rakamlar1 bulmada kullanilmasi ilk defa Mark Nigrini tarafindan
yapilan arastirmalar sonucunda giindeme gelmistir.

Nigrini, lizerinde bir y1l kadar c¢alistig1 bu yasayr 1992 yilinda doktora tezi olarak sunar.
Nigrini tezinde, Benford Yasasi’nin benzetimine dayali bir kullanim Onermis ve satiglardan
giderlere kadar muhasebenin bir¢ok alanindaki verilerin Benford Yasasi’mi izledigini ve bu
alanlarda yasadan sapmalarin standart istatistiksel testlerin kullanilmasiyla hizli bir bigimde
ortaya ¢ikarilabilecegini belirtmistir. Daha sonra bu ¢aligmasini bir program haline getiren
Nigrini, 6zellikle vergi kagak¢iligini dnleyebilecek onlemler {izerinde durmustur. Bu konuda
kendisinden yardim isteyen Brooklyn Hileler Servisi’'nde bir ¢aligma yapilmis ve bunun
sonucunda New York’lu yedi sirkette muhasebe hileleri ortaya ¢ikarilmistir (Elitas ve digerleri
2014, 76).

Benford Yasasi ve sayisal analiz i¢in en uygun muhasebe verileri; ticari alacaklar, ticari
borglar, satislar, giderler vb. ile ilgili muhasebe hesaplaridir. Bunlarim yani sira, veri kiimesi bir
yil gibi genis bir dénem alindiginda, muhasebenin hemen hemen tiim hesaplar1 Benford Yasasi

ve sayisal analiz ile test edilebilir (Akkas 2007, 198).
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7. SAYISAL ANALIZ TESTLERI

7.1. Ik Basamak Testi

[k basamak testi, bir veri kiimesinde yer alan tutarlarin soldan ilk basamaklarmin gosterdigi
dagilimin belirlenerek beklenen dagilimla karsilastirilmasi siirecidir. Olasilik 0,0045 ile 0,301
arasindadir. Bu testte; ilk basamak olarak sifir dikkate alinmaz. Bu On testlerden alinacak
sonuglar, verilerin Benford Yasasi’na uygunlugunu belirleyecektir. Bu test veri tabaninin genel
bir gortintiisiinii ¢izer ve bir giris yaparak buna bagli sonuglar hakkindaki ihtimalleri verir.

[lk 6nemli basamak analiz testi ilk basamak testidir. Bu, ucak penceresinden sehrin
goriintlisiine benzer. Yiiksek diizey bir testtir ve ¢cok agik olmadik¢a olagandis1 goriinen higbir

sey ayirt edilmeyecektir (Elitas ve digerleri 2014, 33).

7.2. ikinci Basamak Testi
Ikinci basamak testi de genel bir test olup uygunluk testidir. Birinci basamak testleri gibi
ikinci basamak testleri de, denetimde 6rnekleme i¢in kullanilmazlar. Bu on testlerden alinacak

sonuglar, verilerin Benford Yasasi’na uygunlugunu belirleyecektir (Akkas 2007, 199).

7.3. I1k Iki Basamak Testi

Bu test Onceki testlerin devami niteligindedir. Sayilar ilk iki hanesindeki rakamlarin
dagilimlarinin test edilmesi sayinin soldan ilk iki basamaginin bir arada rakam kombinasyonu
olarak dagiliminin incelenmesidir. Benford Yasasi’ndan sapmalarin ayrintili olarak belirlendigi
ozel bir testtir. Bu test, denet¢inin 6rnek segimi yapabilecegi bir testtir. ilk basamak ve ikinci

basamak testleriyle karsilastirildiginda daha kapsamlidir.

7.4. Tlk U¢ Basamak Testi

[lk {ic basamak testi; ilk basamak ve ikinci basamak testlerine oranla daha kapsamlidir. Bu
test veri tabanindaki her saymin ilk ti¢ rakaminin varolus sayilarmi hesaplamaktadir. Bu
toplamlar1 tablo haline getirdikten sonra Benford Kanunu’nun beklenen degerleriyle
karsilastirilir. Bu test genelde veri tabaninda 10.000 kayittan daha fazla veri olmasi durumunda

uygulanir ve bu analizlerde anormallikler tizerine odaklanilir (Yanik ve Samanci1 2013, 343).
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7.5. Tekrar Edilen Tutarlarin Tespit Edilmesi

Bu test; veri kiimesindeki sik tekrar eden tutarlar1 arastirir. ilk iki basamak testi sonuglari ile
birlikte degerlendirilir. Ornegin ilk iki basamak testinde 24 sayisinin gdzlemlenen mutlak
frekans1 Benford kuramsal oranlarinin ¢ok tizerinde ise, tekrar edilen sayilar testinin sonuglarina
bakilir ve bu sonuglardan 24 ile baglayan sayilar (2400 veya 24.500 gibi) ayrintili incelemeye

alinir.

7.6. Tutar Yuvarlamalarimin Tespit Edilmesi

Uydurma veya tahmini sayilar1 belirlemek icin kullanilir. Anomali veya hatalar1 bulmasi
beklenmez.

Genellikle insanlar tahmin yaparken rakamlar1 yuvarlamaktadirlar. Bundan dolay1
yuvarlanan sayilarin varligi tahmin yapildiginin bir gostergesidir. Eger Istanbul ile Ankara arasi
uzakligi insanlara sordugumuzda genellikle 450 veya 500 km oldugunu soylerler ama gercek bu

degildir (Elitas ve digerleri 2014, 38).

7.7. Son iki Basamak Testi

Tutarlarin son iki hanesindeki rakamlarin incelenmesinin amaci uydurma tutarlarin ve rakam
yuvarlamalarmin belirlenmesidir. Son iki basamagin dagilimmin incelenmesi rakam
yuvarlamalarinin incelenmesine ek bir test olarak diistiniilebilir. Yuvarlama ve son iki basamak
testinin amaci, hile veya hatali sayilardan ziyade, tahmin edilmis veya tiiretilmis sayilar1 ortaya
¢ikarmaktadir.

Benford Yasasi’nin kullaniminda diger hile tespit yontemlerinde oldugu gibi simirlamalar
bulunmaktadir. Bir hesaptan biiyiik bir tutarda yapilan bir hile gecirme biiyiik bir olasilikla bu
yasa tarafindan ortaya c¢ikartilamayacaktir. Ancak diizenli bir sekilde yapilan ve tekrarlanan
hileler mevcutsa bu tip hilelerin erken teshis edilmesinde ve bu hilelere karsi 6nlem alinmasinda
Benford Yasasi oldukga fayda saglayacaktir.

Benford Yasasi genis, tasnif edilmemis veritabanlar arastirildiginda genellikle uygulanmasi
kolay ve ozellikle kullanighh olmasina ragmen, bu acik ve basit, ekonomik teknik denetcilere
ortaya c¢ikardiklar1 belirli ¢esitteki hilelere sahip bulgulari eslestirmede imkan tanimaz. Sonug
olarak, ipuglar1 sadece potansiyel problemlerin sinyallerini verir. Bunlar ayrintili olarak gelisim
ve sonu¢ hakkinda bilgi vermez. Bundan dolayi, bir hile arastiricis1 sayisal analiz araciligiyla

stipheli bir madde belirledigi zaman bu hileyi kimin isledigini ve ne ¢esit bir hile oldugunu
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belirlemesi gerekir. Benford Yasasi’nin ¢ogu uygulamasinin arkasindaki ana fikir Benford
Yasasi’nin negatif dogallik testi saglamasidir. Diger bir deyisle, bir veri setinin Benford
Yasasi’na uymamasi dogallig1 ifade etmez, fakat uyumsuzluk belli bir derecede siiphe uyandirir

(Elitas ve digerleri 2014, 63).

8. UYGUNLUK KRITERI
Bu asamada beklenen dagilimdan ne kadar bir sapmanin oldugunu ve mevcut sapmanin
onemli kabul edilip edilmeyecegi hesaplanirken istatistiksel sinamalardan yararlanilir. Benford

Yasasi’na dayali analizlerde sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik sinamalarin;

o Z-Istatistigi Testi
o Ki-Kare Testi
e Kolmogorov-Smirnoff Testi

e Ortalama Mutlak Sapma Y ontemi seklinde siralayabiliriz.

8.1. Z Istatistigi Testi
Z-istatistigi  Ki-kare sinamasindan farkli olarak, belirli bir rakam veya rakam
kombinasyonunun gézlemlenen rastlanma oraninin Benford Yasasi’na gore beklenen orandan

sapma derecesini Olgmekte kullanilir. Z-istatistiginin hesaplanmasi su sekildedir (Gonen ve
Rasgen 2016, 100).

Z = |AP — EP| - (1/2N))/\JEP(1 = EP)/N (6)

Formiilde yer alan AP degeri veri setinde gézlemlenen orani, EP ise Benford Yasasi'na gore
beklenen orani ifade etmektedir. N ise gdzlem sayisini temsil eder.

Formiile gore gergek oran ile beklenen oran arasindaki fark biiylidiikce z-istatistikte biiyiir.
Z-Istatistik asir1 gii¢ problemi ile karsi karsiyadir. Yani, genis veri setleri i¢in dnemsiz goriinen
farklar dahi z istatistik yonteminde istatistiki olarak anlamli goriinmektedir. Ornegin, 100.000
birimlik bir gbzlemde beklenen degerin %10 ve gercek oranin %10,1 oldugunu varsayalim. Bu
durumda Z- istatistik degeri 3,5 olacaktir ve bu deger anlamli farkliigin oldugunu
gostermektedir. Fakat gergekte 10.000 birimlik (100.000%*%10) bir beklentiye karsi 10.100
birimlik ger¢ek durum olusmustur. Gergek hayatta bu miktardaki bir fark énemli degildir (Elitas
ve digerleri 2014, 57).
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8.2. Ki-Kare Testi

Ki-Kare dagilimi oldukga yaygin olarak ve bir¢ok maksatla kullanilan bir dagilimdir. Cogu
aragtirmada cesitli kategorilere giren deneklerin, nesnelerin veya cevaplarin sayisi ile ilgilenilir.
Mesela, bir grup insan belli bir anketin sorularina verdikleri cevaplara gore siniflandirilabilirler.
Arastirmaci belli bir tip cevabin digerlerine kiyasla daha sik ortaya c¢ikip c¢ikmayacagini
belirlemek isteyebilir. Bu gibi durumlarda ve 6zellikle de sayimla belirlenen kalitatif 6zelliklerle
ilgili testlerde daha ziyade Ki-Kare testi kullanilir. Ki—Kare; aritmetik ortalamasi sifir ve
varyansi bir olan normal boliinmeli bir ana kiitleden her biri digerinden bagimsiz olarak secilen
n birimli bir 6rnekleme ait degerlerin karelerinin toplami demektir (Bircan ve digerleri 2003,

70-71).

Uygunluk testinde Ki-Kare istatistigi i¢in formiil asagidaki gibidir:

K 2
Ki Kare= E % (7)
=1

Formiilde AC gergek say1 degerlerini, EC ise beklenen say1 degerlerini ifade etmektedir.

Ki-Kare istatistigi de Z-Istatistigi gibi asir1 gii¢ problemi ile kars1 karsiyadir. Kisacasi, vefi
seti biiyiidiigiinde hesaplanan Ki-Kare hemen hemen daima esik degerinden yiiksek olacak ve
veri setinin uygun olmadigina dair bir sonu¢ ortaya koyacaktir. Bu problem 10.000 g6zlemin
tizerindeki veri setlerinde ortaya ¢ikar. Bu durumda ¢ok Onemsiz farklar dahi veri setinin
Benford Yasasi’ni takip etmedigi sonucuna varmamizi saglayabilir (Elitas ve digerleri 2014,
58).

8.3. Kolmogorov-Smirnoff Testi

Kolmogorov-Smirnoff Uygunluk testi, basamak testlerinde kimiilatif degerleri dikkate
almaktadir. K-S test hipotezi asagidaki bigimde kurulur.

HO: F(x) = FO(x)

Elde edilen test istatistiginin belirli bir Orneklem biiyikligii ve secilen anlamlilik
diizeyindeki Kolmogorov-Smirnoff tablo degerinden biiyiik olmast durumunda Ho
reddedilmekte ve dagilimin normal olmadigr sonucuna ulasilmaktadir (Yenice ve Dolen 2013,

207). Kolmogorov-Smirnoff daha kiigiik farklara tolere etmektedir. Bundan dolay1 genis veri

2017/3

~
-



201713

=~
-

Kivang ERTIKIN

setlerinin incelenmesinde bu test denetgiye dogru bir kullanim alan1 sunmaz (Elitas ve digerleri
2014, 58).

8.4. Ortalama Mutlak Sapma (OMYS)

Diger ii¢c uyum derecesi testinin tersine Ortalama Mutlak Sapma (OMS), veri setinin
biiyiikliiglinden etkilenmez. Ayrica Olglimii anlagilmasi bakimindan kolaydir. OMS denetim
baglaminda en iyi uyum derecesi testi olarak gériinmektedir. OMS ii¢ bilesene sahiptir. Ilk dnce
beklenen oran ile gerceklesen oran arasindaki farklar hesaplanir. Farklarin negatif veya pozitif
olmalar1 6nemli degildir. Ciinkii tiim farklarin mutlak degeri alinir ve daha sonra genel toplami1
hesaplanir ve basamak sayisina boluniir (Elitag ve digerleri 2014, 59).

Asagidaki sekilde formiilize edilmistir.
K

OMsZ |AP-EP|/ K (8)
i=1

Formiilde yer alan AP degeri veri setinde gdzlemlenen orani, EP ise Benford Yasasi'na gore

beklenen orani ifade etmektedir. K ise basamak sayisini temsil eder.

9. UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde teorik olarak anlatilan Benford Yasasi kullanilarak hile denetimi
uygulamas1 yapilmaktadir. Bu amagla, ticari unvani belirtilemeyecegi igin, ABC olarak
adlandirillan gida sektoriinde faaliyet gosteren bir hizmet isletmesinin bir yillik e-adisyon
verileri kullanilmigtir. Uygulamada test sorgulari icin MySQL Workbench yazilimi, tablo ve

grafiklerin olusturulmasi i¢in ise Microsoft Excel birlikte kullanilmistir.

Giliniimiizde Benford Yasasi’mi temel alan dijital analiz araglar1 bircok popiiler yazilim
paketlerine (ACL, CaseWare 2002, IDEA gibi) dahil edilmektedir. Calismamizda kullanilan
MySQL yazilimi; Yapilandirilmis Sorgulama Dili (Structured Query Language) kavraminin
kisaltmasi olan SQL teknolojisini kullanan, Unix, OS/2 ve Windows platformlari i¢in {icretsiz
ve a¢ik kaynak kodlu bir veritabani yonetim sistemidir. Bir¢ok programlama dilini destekler ve
birden fazla kullanici ile birlikte kullanilabilir. Giiniimiizde kullanilan bir¢ok muhasebe ve

denetim programlar1 SQL tabanlidir.

9.1. Uygulamanin Amag¢ ve Kapsami
Bu uygulamanin amaci1 Benford Yasasi’nin bilgisayar yazilimlari ile hileli islemlerin tespit

edilmesindeki etkisinin arastirilmasidir. Bu amagla uygulamada ilk olarak isletme verilerine
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sayisal analiz testlerinden birinci basamak testi, ikinci basamak testi ve ilk iki basamak testi

yapilmis ve isletme verilerinden elde edilen gézlemlenen mutlak frekanslar ile Benford Yasasi

olasiliklari arasindaki farklarin karsilagtirilmasi adina uygunluk testi ile degerlendirilmistir.

9.2. Sayisal Analiz Testleri

ABC firmasmin e-adisyon sisteminden 01.01.2016-31.12.2016 tarihleri arasinda 164.785

miisteriye, 38.689 adet adisyon ile yapilan satis verisi Excel formatinda alinmis ve MySQL

yazilimi veritabanina yiiklenmistir. Veri tabaninin ana bagliklar1 ve toplamlari Tablo 6’da

gosterilmistir. Yapilan indirim ve ikramlar i¢in yetkili onay1 gerektiginden briit tutarlar veri

olarak alinmustir.

Tablo 6. ABC Firmasmn Bir Yillik Adisyon Veri Tabam Ozeti

Tutar indirim

ikram

Net_Tutar

Nakit

Kredi_Karti

Diger

Cari

6.179.317,75 | 173.346,76

139.716,50

5.866.254,49

1.888.057,00

3.743.293,25

31.627,50

203.276,74

Verilerin; ortalamasi 144,62, medyan ise 115,50 olarak bulunmustur. Benford say1 setinde,

ortalama deger her zaman medyandan biliyiiktiir ve ortalama medyandan ne kadar biiyiikse veri

seti 0 kadar Benford Yasasi’na uygundur. Sekil 1 de yapilan sorgular sonucu veri tabaninin

biitiinii goriillmektedir.

~
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T\ MySQL Workbench
Local instance MySOLES %

File  Edit ‘iew Query Database Server Tools Scripting Help
el&l o JEE &G [ o
e_adisyon™ %
GHIYZ ¥yRA0C|83| @Bl a (1) [z
1 ® select adisyon_no,tarih,tutar,indirim,ikram,net_tutar,nakit,kredi_karti,diger,cari from e_adisyon union all ~
2 select
3 (adisyon_no),(tarih),sum(tutar),sum(indirim),surn(ikram),surm(net_tutar),surn(nakit),surn(kredi_karti),sum(diger),surm(cari)
4 from e_adisyon; ke
< = >
iResuI! Set Filter: i Y ‘E:pavl: = }anp Cell Content: A
adisyon_no tarih tutar indirim ikram net_tutar nakit kredi_karti diger cari &
238220 20161231 1665 a 0 166.5 166.5 0 0 a
238222 20161231 175 0 0 175 178 0 0 0
238274 20161231 180 0 0 180 a 180 0 1}
238219 20161231 183 0 0 183 183 0 0 1}
238250 20161231 189 a 0 189 a 189 0 a
238275 20161231 195 0 0 195 0 195 0 0
238243 20161231 2045 0 0 2045 1} 2045 0 0
238240 20161231 2135 0 0 2135 2135 0 0 i}
238266 20161231 225 i} 0 225 a 225 0 i}
238273 20161231 240 0 0 240 1} 240 0 0
238257 20161231 241 il 0 230 1} 230 0 0
238272 20161231 285 0 0 285 285 0 0 i}
238217 20161231 355 i} ] 355 a 355 0 1}
238278 2016-12-31 360 0 0 360 0 360 0 0
202815 2016-01-01 B179317.75 173346.75999450684 1397165 5066254.489990234 1888057 3743293.25 203276.73999023438

e_adisyon 18 x Read Only

Output

[]:ll Action Output
Time Action Message Duraton / Fetch ~

@ 31 124506 select adisyon_no,tarih, tutar,indirim,ikram, net_tutar,nakit kredi_karti,diger.cari from e_adisyon uniond sel... 34875 row(s) retumned 0.218 sec / 0.094 sec

© 32 124721 select adisyon_no,tarih tutar,indirim,ikram,net_tutar,nakit kredi_karti,diger,cari from e_adisyon union all ... 38630 row(s) returned 0141 sec /0125 sec

Sekil 1.Veri Tabaninin Yazihmdaki Goriiniimii

Tablo 7. Veri Tabanmimin Katmanlara Ayrilmasi

Gruplar Veri Sayisi Toplami Oran
0-10 TL aras1 184 1.096,25 0,47%
10-100 TL arasi 15.630 1.119.602,00 40,40%
100-1000 TL arasi 22.562 4.403.547,00 58,32%
1000 TL ve tizeri 313 655.072,50 0,81%
Toplam 38.689 6.179.317,75 100,00%

Toplam igindeki oram ¢ok diisiik oldugundan, sayisal analiz 6ncesinde Sekil 2 de gosterilen
kodlar kullanilarak 10 TL’nin altindaki 184 adet adisyon ve 1.000 TL’nin iistiindeki 313 adet
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adisyon test kiimesinden ayrilmistir. Test kiimesinden ayrilan bu degerlerin ayri olarak
incelenmesine de gerek duyulmamistir. Dolayisiyla, ABC firmasinin sayisal analiz testleri

toplam tutar1 5.523.149,00 TL olan 38.192 adet veri {izerinden yapilmistir.

Werkbench. e e

Local instance MySOLSS  x
File  Edit View (Query Database Server Tools Scripting Help

SlEl el JEEEIE] E &

SOLFile 1% x
QBIZFE 0B8R 00 RI<Q 1=
e SET SQL_SAFE_UPDATES =1

SELECT tutar FROM e_adisyon where tutar<10;
DELETE FROM e_adisyon WHERE tutar< |[;
SELECT tutar FROM e_adisyon where tutar> 1000;
DELETE FROM e_adisyon WHERE tutar> ;
SET SQL_SAFE_UPDATES = 1{

< |

Result Set Filter: JQ ‘Expole v..ﬂ {Wnp Cell Content:  TA

tutar

e_adisyon 8 e_adisyon 9 x Read Only #
Output
[l Action Output
Time Action Message Durtion / Fetch
@ 11 09:44:30 DELETE FROM e_adisyon WHERE tutar<10 184 row(s) affected 0.094 sec
© 12 03:4457 SET SOL_SAFE_UPDATES =0 0 row(s) affected 0.000 sec
@ 13 09:44:57 SELECT tutar FROM e_adisyon where tutar<100 LIMIT 0, 40000 0.047 sec / 0.000 sec
09: DELETE FROM e_adisyon ‘WHERE tutar<10 e
15 09:44:57 SELECT tutar FROM e_adisyon where tutar> 10000 LIMIT 0, 40000 313 row(s) retured 0.047 sec / 0.000 sec
16 09:45:21 SET SOL_SAFE_UPDATES =0 0 row(s) affected 0.000 sec
17 09:45:21 SELECT tutar FROM e_adisyon where tutar<100 LIMIT 0, 40000 0 row(s) returned 0.047 sec / 0.000 sec
18 09:45:21 DELETE FROM e_adisyon WHERE tutar<10 0 row(s) affected 0.063 sec
19 09:45:21 SELECT tutar FROM e_adisyon where tutar> 10000 LIMIT 0, 40000 313 row(s) retumed 0.047 sec / 0.000 sec
20 03:45:21 DELETE FROM e_adisyon WHERE tutar>1000 313 row(s) affected 0.109 sec
21 09:45:36 SET SOL_SAFE_UPDATES =0 0 row(s) affected 0.000 sec
22 09:45:36 SELECT tutar FROM e_adisyon where tutar< 100 LIMIT 0, 40000 0 row(s) retuned 0.047 sec /0.000 sec —
23 09:45:36 DELETE FROM e_adisyon WHERE tutar<10 0 row(s) affected 0.062 sec

(]
©
(]
(]
(]
(]
[}
]
(]

v

Sekil 2. Veri Tabaninin Testlere Hazirlanmasi

Veri tabaninda ilk basamak testi i¢in Sekil 3’te gosterilen sorgular sonucunda elde edilen

degerler ile Tablo 8 olusturulmustur.
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Tablo 8. Birinci Basamak Testi Sonuglari

Birinci

Basamak

o ~N o o bW DN -

9
Toplam

Oran Olarak
Gozlemlenen
Gozlemlenen
Mutlak Frekans
Frekans
16.348 0,4280
4,742 0,1242
2.514 0,0658
1.491 0,0390
657 0,0172
1.389 0,0364
5.142 0,1346
3.711 0,0972
2.198 0,0576
38.192 1,0000

Benford
Kuramsal
Olasilig1

0,3010
0,1761
0,1249
0,0969
0,0792
0,0670
0,0580
0,0512
0,0458
1,0000

Fark

0,1270
-0,0519
-0,0591
-0,0579
-0,0620
-0,0306
0,0766
0,0460
0,0118

Mutlak Fark

0,1270
0,0519
0,0591
0,0579
0,0620
0,0306
0,0766
0,0460
0,0118
0,5229

T\ MySQL Workbench

Local instance MySOLSS
File  Edit ‘iew GQuery Database Server Tools Secripting Help

& SEIEEIG @ &

e_adisyon™

8 |
1e
2
3
4
5
B
7
8
9

o 8 08 A | El=2 a (1 (=

select count(tutar) as 'Birinci Basamak' from e_adisyon where tutar like '1%' union

select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '2%' union
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '9

4% | Export: ] | Wrap Cell Content: TR

Birinci Basamak

16348
4742
2514
14391
B57
1389
5142
3
2188

Result 56 x

Output

\flT' Action Dutp
Time

73 11:09:27

74 11:10:27

75 11:11:02

76 11:11:05

77 11:11:08

Sekil 3.

ut

Action

select count(tutar) from e_adisyon where tutar like "1%' uniorl select count{tutar) from e_ad...
select counttutar) as 'Birinci Basamak' from e_adisyon where tutar like 1% uniorl select ...
select count(tutar) as '‘Birinci Basamak' from e_adisyon where tutar like '17%" uniondl select ...
select count(tutar] as '‘Birinci Basamak' from e_adisyon where tutar like 1% uniord select c...

select count(tutar) as 'Birinci Basamak' from e_adisyon where tutar like 1% uniord select c...

1k Basamak Testi Sorgu Kodlar1

Message
9 row(s) returned
9 row(s) returned
9 row(s] returned
9 row(s] returned

9 row(s) returned

Read Only @

Durtion / Fetch

0.453 sec / 0.000 sec
0.453 sec / 0.000 sec
0.453 sec / 0.000 sec
0.453 sec / 0.000 sec
0.453 sec / 0.000 sec




Hile Denetimi: Benford Yasasi’nin Bilgisayar Destekli Kullanimma Y&nelik Bir Hizmet Isletmesi Ornegi

Sekil 3’te kullanilan sorgu kodlari sonucu ilk basamagin dagilimi asagida Grafik 2°de
verilmistir. Benford Yasasi’na gore beklenen oranlar ¢izgi grafikte gozlemlenen oranlar ise

cubuk grafik ile gosterilmistir.

0.45000
0.40000 -
0.35000 -
0.30000 -
0.25000 -

0.20000 \

0.15000 - \

0.10000 - \\

0.05000 - . r

0.00000 - . . . ] — - ] . . t
2 3 4 5 6 7 8 9

1

mmm Gozlemlenen Mutlak Frekans = Benford Kuramsal Frekanslari

Grafik 2. Birinci Basamak Go6zlem Oranlarinin Benford Yasasi ile Karsilastirilmasi

Grafik 2 ve Tablo 8’den goriilecegi lizere ilk basamak testine gore 1, 7 ve 8 rakamlarinin
siklik oranlar1 yasanin oldukga {izerinde bir dagilim gostermektedir. Gozlemlenen mutlak
frekanslar ile Benford Yasasi olasiliklari arasindaki farkin rassal kabul edilip edilmeyecegine
istatistiksel testler uygulanarak karar verilebilir. Ortalama Mutlak Sapma testine gore,
gozlemlenen oran beklenen orandan yilizde 5,8 (0,5229/9) oraninda sapma gdstermistir.
Ortalama mutlak sapma yonteminin belirleyici bir alt ya da ist limiti bulunmamaktadir. Diger
uyumluluk testleri, bu biiylikliikteki veritabanlarinda asirt gli¢ problemi yasayacagindan

kullanilmasi yanlis sonuglar elde edilmesine sebep olmaktadir.
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> 2017/3



Kivang ERTIKIN

™\ MySQL Workbench
Local instance MySOLES %
File  Edit View Query Database Server Tools Scripting  Help

al&) 6] JJE1E &G [E o

e_adisyon™  x

= NE

1 e

[ B0 S R I O SN T R G

<

¥ 20 |s 3| @2 a [1[=

select count(tutar) as ‘ikinci Basamak' from e_adisyon where tutar like '_0%' union

select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '_1%' union
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '_2%' union
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '_3%' union
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '_4%' union
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '_5%' union
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '_6%' union
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '_7%' union
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '_8%' union
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '_9%|
|

Result Set Filer: |

|0 |Expork: EH IWrap Cell Content: TA

| kinci Basamak

» 4438
7%
4485
3647
4314
4299
13195
3301
2854
12943

Result 61 x

Output

|jT| Action Output

Time

© 80 11:1457 select countltutar) as 'ikinci Basamak' from e_adisyon where tutar like '_0%' uniorl select c...

@ 81 11551

© 82 11:1553 select count(tutar) as 'ikinci Basamak' from e_adisyon where tutar like '_0%' uniorll select c...

@ 83 111555 select count(tutar) as 'ikinci Basamak' from e_adisyon where tutar like '_0%' uniorll select c...

Acton

select count{tutar) as ‘ikinci Basamak' from e_adisyon where tutar like '_0%' uniord select c...

Sekil 4. ikinci Basamak Testi Sorgu Kodlar

Message

10 row(s) retumed
10 row(s) retumed
10 row(s) retumed

10 row(s) retumed

Read Only #

Durtion / Fetch

0.516 sec / 0.000 sec
0.516 sec / 0.000 sec
0.500 sec / 0.000 sec

A

0.515 sec / 0.000 sec -

Veri tabaninda ikinci basamak testi i¢in Sekil 4’te gosterilen sorgular sonucunda elde edilen

degerler ile agsagidaki Tablo 9 olusturulmustur.



Hile Denetimi: Benford Yasasi’nin Bilgisayar Destekli Kullanimma Y&nelik Bir Hizmet Isletmesi Ornegi

Tablo 9. ikinci Basamak Testi Sonuclar

. Oran Olarak Benford
Ikinci Gozlemlenen
Gozlemlenen Kuramsal Fark Mutlak Fark
Basamak Mutlak Frekans
Frekans Olasilig1
0 4438 0,1162 0,1197 -0,0035 0,0035
1 4736 0,1240 0,1139 0,0101 0,0101
2 4465 0,1169 0,1088 0,0081 0,0081
3 3647 0,0955 0,1043 -0,0088 0,0088
4 4314 0,1130 0,1003 0,0126 0,0126
5 4299 0,1126 0,0967 0,0159 0,0159
6 3195 0,0837 0,0934 -0,0097 0,0097
7 3301 0,0864 0,0904 -0,0039 0,0039
8 2854 0,0747 0,0876 -0,0128 0,0128
9 2943 0,0771 0,0850 -0,0079 0,0079
Toplam 38.192 1,0000 1,0000 0,0933

Ikinci rakamlarin dagilimimda anormallik gésteren 1, 2, 4 ve 5 rakamlaridir. Ortalama
mutlak sapma testine gore, gézlemlenen oran beklenen orandan binde 9 (0,0933/10) oraninda
sapma gostermistir. 38.192 adetlik bir veri kiimesinde bu oran énemsenmeyecek diizeydedir.
Ancak anormal derecede fazla kullanildig1 géze carpan rakam kombinasyonlariyla baslayan

tutarlarin en ¢ok risk tagiyan islemlere ait oldugu diistiniilebilir.

0.14000

0.12000 -

0.10000 -

0.08000 -

0.06000 -

0.04000 -

0.02000 -

0.00000 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

I Gozlemlenen Mutlak Frekans = Benford Kuramsal Frekanslari

Grafik 3. ikinci Basamak Gézlem Oranlarinin Benford Yasasi ile Karsilastirilmasi
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Local instance MySOLES
File  Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

al&l o) Sel&E&lE) [@ o

e_adisyon® %

BHIZy A0 882 |G0 R a1
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '87%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '88%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '83%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '30%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '91%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '32%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '93%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '94%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '35%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '36%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '37%' union all
select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '38%' union all

select count(tutar) from e_adisyon where tutar like '33%"

<

Result et Filer: | |43 |Exports (g | wirap Call Contents TR

ilk il;i Basamak
|325
1184
| 214
|21
1183
259
197
1165
200

Result 97 Read Only &
Output
[—Iﬂ Action Output

Time Action Message Dusation / Fetch Koo}
@ 130 11:54:36 select count(tutar] as ‘ilk iki Basamak ' from e_adisyon where tutar like '10%" union all sele... 90 row(s] retuned 4.625 sec / 0.000 sec

@ 131 11:5510 select countltutar) as ik iki Basamak ' from e_adisyon where tutar like "10%" union all sele... 90 row(s) returned 4.609 sec / 0.000 sec

Sekil 5. Tlk Tki Basamak Testi Sorgu Kodlar

Sekil 5’te gosterilen sorgular sonucu ilk iki basamagin dagilimi asagida Grafik 4’te
verilmistir. Benford Yasasi’na gore beklenen oranlar ¢izgi grafikte gozlemlenen oranlar ise
cubuk grafik ile gosterilmistir.

[k basamak testi sonuglarinda dagilimdan en fazla farklilik gosteren 1, 7 ve 8 rakamlari ve
ikinci basamak testi sonucunda tespit edilen 1, 2, 4 ve 5 rakamlar1 olmustur. Grafik 4’te yer alan
oranlar incelendiginde bazi rakam ¢iftlerinin Benford Yasasi’na gore anormal sayilacak diizeyde
fazla sayida kullanildig1 goze carpmaktadir. En ¢ok sapma gosteren rakam ciftleri 11, 12, 14,
15, 74 ve 75 olarak tespit edilmistir. Ilk iki basamak testi OMS ye gore binde 5 oraninda sapma



Hile Denetimi: Benford Yasasi’nin Bilgisayar Destekli Kullanimma Y&nelik Bir Hizmet Isletmesi Ornegi

gostermistir. Sahip oldugumuz veri tabaninda veri sayisi 10.000 adet verinin iizerinde
oldugundan diger uygunluk testleri asir1 giic problemi yasamasindan dolayr uygulanmasi

miimkiin olmamustir.

0,07000

0,06000

0,05000

0,04000 -

0,03000 -H

0,02000 N

0,01000

T
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||||| “”“l“”|||||I||II|||III|||||

TITTT T T T T T TP TP T I TrrT

0,00000 -ttt ,|,|,|,

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
B Gozlemlenen Mutlak Frekanslar — Benford Kuramsal Frekanslar1

Grafik 4. Ik Iki Basamak Grafigi

Veritabani lizerinde yapilan analiz, iist siir, alt sinir ve beklenen degerlerin veritabani
tizerindeki sonuglarin1 kapsamaktadir. Grafik 4’te goriilen ilk iki basamak test raporunda, sapma
orani ilk basamak ve ikinci basamak testine gore daha diisiik seviyede bulunmaktadir. Binde
5’lik bir sapma orani gozlem verilerinin Benford Yasasi’na uyumlulugunun kabul edilebilir
diizeyde oldugunu gostermekte olsa da denet¢inin veritabaninda biiyiik bir hilenin meydana
gelmedigini yorumlayabilmesi igin, tecriibe ve denetim yetenekleri dogrultusunda, sapmalarin
yiksek oldugu rakam gruplarinin siiphe uyandiran bdoliimlerini denetim hedefi olarak
belirlemesi yerinde olur.

2017/3



2017/3

721

Kivang ERTIKIN

9.3. ikinci Uygulama

Veri tabaninin biitiinline yapilan sayisal analiz testleri sonucunda dagilimdan farklilik
gosteren rakamlarin tespit edilmesi lizerine incelemenin derinlestirilmesine karar verilmistir.
Firmanin satiglar1 %60 oraninda kredi karti ile gergeklesmektedir. Denetim ¢alismalarinda kredi
kart1 ile yapilan satiglar ile bankalardan alinan dokiimler arasinda mutabakat saglandigindan hile
yapilma ihtimali ¢ok diisiik olan kredi karti ile satisi yapilan23.944 adetlik adisyonlar veri

olarak alinmig ve testte tabi tutulmustur.

™\ MySQL Workbench

Local instance MySQLES %
File  Edit View Query Database Server Tools Scripting Help

818 o JEEEIE] [ o

SOLFile1* x

GHIZZBCIBEIGORI=2 QN[
SELECT * FROM e_adisyon;
SET SQL_SAFE_UPDATES=[;
DELETE FROM e_adisyon WHERE kredi_karti<
SELECT SUM(kredi_karti) FROM e_adisyon union
SELECT count(kredi_karti) FROM e_adisyon]

Result Set Filter: i ﬁ ‘E:pori: cH |Wrap Cell Content: T2

| SUM(keedi_kart]
»  3743167.25
23927

e_adisyon 9 Result 10 x Read Only *

Output
|jT| Action Output
Time Action Message
15 11:46:46 DELETE FROM e_adisyon WHERE kredi_karti<10 14762 row(s) affected 0.203 sec
16 11:47:18 SELECT *FROM e_adisyord LIMIT 0, 40000 23927 row(s) retumed 0.000 sec / 0.093 sec
17 11:47:19 SET SOL_SAFE_UPDATES=0 0 row(s) affected 0.000 sec
18 11:47:19 DELETE FROM e_adisyon WHERE kredi_karti<10 0 row(s) affected 0.047 sec
19 11:47:19 SELECT SUM(kredi_karti) FROM e_adisyon uniond SELECT count(kredi_... 2 row(s] returned 0.047 sec / 0.000 sec @

Duration / Fetch

Sekil 6. Testi Yapilacak Veri Tabamimin Hazirlanmasi
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Tablo 10. Kredi Karti ile Yapilan Satislar Veri Tabaninin Katmanlastirilmasi

Gruplar Veri Sayisi Toplami
0-10 TL aras1 17 126,00
10-100 TL aras1 8.597 627.477,25
100-1000 TL arast 15.204 2.868.730,00
1000 TL ve iizeri 126 246.960,00
Toplam 23.944 3.743.293,25

Oran
0,07%
35,90%
63,50%
0,53%
100,00%

0-10 TL aras1 toplamda 126 TL olan 17 adet veri test kiimesinden ¢ikarilmstir. Sayisal

Analiz testleri toplamda 3.743.167,25 TL’lik 23.927 adet veri lizerinden yapilacaktir.

Local instance MySOLSS %
File  Edit View QOuery Database Server Tools Scriping Help

$1&) el JE1EEIE] [ o

SOL File 1

(=
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

na

<

FOIBRIQ4EIz2q 1=

select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '85%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '86%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '87%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '88%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '89%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '90%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '81%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '92%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '93%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '84%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '85%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '86%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '97%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '38%' union all
select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like '89%' ;

Result Set Filter: |

iﬁ ‘Expork: == ‘Wrap Cell Content: IA

[ count(kredi_karti)

1431
1628
1153
1125
1141
1340
Result3  x

Output

[l Action Output

Time

Action Message

© 4 1710:38 select countfkredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like 100 LIMIT... 1 row(s] returmed

© 5 171543 select count(kredi_karti from e_adisyon where kredi_karti like '10%" union ... 90 row(s] returmed

© 6 17.2541

select count(kredi_karti) from e_adisyon where kredi_karti like "10%" union ... 90 row(s) retumed

Sekil 7. Kredi Karth Satislarin ilk iki Basamak Sorgu Kodlar

Read Only #

Dumton / Fetch

0.063 sec / 0.000 sec
4.578 sec /0.000 sec
4516sec/0.000sec
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Grafik 5. Kredi Karth Satislarin i1k iki Basamak Testi Sonuglar

23.927 adetlik kredi kart1 ile satis1 yapilan adisyonlarin olusturdugu veri tabani igin Sekil
7’de gosterilen sorgu kodlar kullanilarak ilk iki basamak testi yapilmis ve Grafik 5
olusturulmustur. Ilk iki basamak testi sonuglar1 i¢in ortalama mutlak sapma testi sonucu onbinde

6 oraninda sapma tespit edilmistir.

10. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Isletmede e-adisyon sistemi {izerinden alinan bir yillik veri iizerinde yapilan sayisal analiz
testleri ile, ilk basamak testi sonucunda 1, 7 ve 8 rakamlarinin, ikinci basamak testi sonucunda
ise 1, 2, 4 ve 5 rakamlarinin beklenen Benford dagilimindan sapma gosterdigi tespit edilmistir.
Daha detayli bir test olan ilk iki basamak testi sonucunda, 11, 12, 14, 15, 74 ve 75 rakam
ciftlerinin siklik oranlarinin yasanin oldukca iizerinde bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
Bunun tizerine inceleme derinlestirilmis, satislarin dagilimi analiz edilmis ve satiglarin yiizde
60’lik kismmin kredi karti ile gergeklestirildigi tespit edilmistir. Firmanin muhasebe
kayitlarindaki hazir degerler hesabi banka dokiimleri ile karsilagtirilmig ve bir uyumsuzluk
tespit edilmemis dolayisi ile kredi karti ile yapilan satis verilerinin dogrulugu kabul edilmistir.

ikinci uygulamada, kredi kart1 ile yapilan satislar veri olarak alinarak teste tabi tutulmus, ilk iki
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basamak testi sonucunda tespit edilen sapmalarin ana testin ilk iki basamak test sonucuna
benzer karakteristik yapida oldugu gériilmiistiir.

Tim yil boyunca hizmet verilen miisteri sayist 164.785 kisidir. Kisi Sayisinin adisyon
sayisina orant ile (164.785/38.689) adisyon basina ortalama 4 kisiye hizmet verildigi ve toplam
satigin kisi sayisina boliinmesi ile de ( 6.179.317,75/164.785) kisi bas1 ortalama satig 37,49 TL
olarak hesaplanmistir. Adisyonlar incelendiginde genelde 2,3ve 4 kisi agirlikli olarak adisyon
bas1 hizmet verildigi bu nedenle adisyonlardan 75 TL (2 kisi ), 112,5 TL(3 kisi) ve 150 TL (4
kigi) hesap tutarlarinin agirlikli olmasi ilk iki basamak testindeki 11,15 ve 75 rakamlarinimn

dagilimdan sapmasini agiklamaktadir.

11. SONUC

Benford Yasasi temelli sayisal analiz tekniginin amaci, veriler arasinda dogal kabul
edilmeyecek sapmalar1 bulup ortaya ¢ikarmaktir. Benford Yasasi kullanilarak yapilan sayisal
analizler, ortaya ¢ikartici dzelliklerinden dolayi, hile olasiligini belirlemede zaman ve maliyet
avantaji1 saglayan faydali bir ara¢ olabilmektedir. Benford Yasasi’nin yardimi ile yapay olarak
olusturulan say1 serileri bulunabilmektedir. Sorgulanabilir finansal araglar olusturarak ya da
miisteri cari hesaplar1 kullanilarak yapilan normal olmayan satiglar, satin almalar, muhasebe
verilerine hayali olarak yapilan girisler gibi isletme verilerinin i¢inde fark edilmesi gii¢ olan
suiistimaller bu hile bulma sistemi sayesinde bulunabilir. Ancak Benford Yasasi tek basina bir
denetim araci olarak kullanilmaktan ¢ok hile igerme ihtimali olan kalemleri ve islemleri ortaya
koyarak denet¢iyi dogru noktalara yonlendiren bir tekniktir. Benford Yasasi; denetimin 6zelikle
planlama asamasinda denetlenecek islemlerle ilgili denetgiye yol gosterir. Denet¢inin Benford
Yasast yontemini kullanmaya karar vermesi tiim verilerin analizinde bu yontemi kullanilacagi
anlamina gelmemelidir. Giiniimiizde verilerin elektronik ortamda saklanmasi sonucunu doguran
e-fatura ve e-defter gibi uygulamalarin yayginlasmasi ile elektronik ortamda saklanan veri
sayisinin fazlalig1 incelemelerin karmasik bir yapiya donilismesine ve ¢ok sayida hesaplamanin
yapilmasma sebep olmaktadir. Dolayisiyla islemlerin tamaminin denetlenebilmesi icin
bilgisayar yazilimlarmin kullanilmast zorunlu hale gelmistir. Denetimde bilgisayarlarin
kullanilmas1 denet¢inin, mesleki bilgi ve tecriibesinin yani sira bilgi sistemleri ile ilgili temel

bilgi sahibi olmasi zorunlulugunu da dogurmustur. Denetgilerin siirekli degisen bilgi
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teknolojileri konusunda yeterli bilgi ve tecriibeye sahip olmalar1 ve siirecin zorunlu hale

getirdigi teknik kapasiteyi edinmeleri gerekmektedir.
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