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Oz

Diinya’da birgok iilkede her giin yiizlerce muhasebe hatasi ya da hilesi yapilmaktadir.
Bunlarin giiniimiize yansiyan en 6nemlileri Enron, Xerox, WorldCom ve Parmalat gibi
sirketlerde yapilan muhasebe manipiilasyonlaridir. Muhasebe manipiilasyonlarinin
onlenebilmesinin en onemli yolu denetimdir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte
denetimde zaman tasarrufu saglayacak dijital analiz yontemleri ortaya ¢ikmustir.
Benford Yasasi, bu yontemlerden biridir. Yasa, denetgilere sececekleri 6rneklem igin
yol gosterici nitelige sahiptir. Bu baglamda c¢aligmada, bir igecek firmasmnm satislar,
ticari alacaklar, stoklar ve ticari borglar hesaplari Benford Yasasi sayisal analiz testlerine
tabi tutularak Benford Yasasi’na uygun olup olmadiklari incelenmistir. Cikan sonuglar
Ki-Kare ile kontrol edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hata, Hile, Denetim, Benford Yasast.
Abstract

In many countries in the world, hundreds of accounting faults or frauds are made every
day. The most important of these reflected today are accounting manipulations in
companies such as Enron, Xerox, WorldCom and Parmalat. The most important way to
prevent accounting manipulations is through auditing. With the development of
technology, digital analysis methods have emerged that will save time in auditing.
Benford's Law is one of these methods. The law has a guiding nature for the sample to
be chosen by the auditors. In this context, in the study, sales, trade receivables, stocks
and trade payables accounts of a beverage company were examined by Benford Law
and whether they comply with Benford Law. The results were checked with Chi-Square.

Keywords: Fault, Fraud, Audit, Benford Law.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

The aim of the study is to examine the possibilities of error or fraud in various accounting
accounts using Benford's Law and to contribute to saving time in auditing companies with a large
number of accounting transactions.

Research Questions

One of the research questions of the study is whether the errors or frauds in the related
accounting account items can be detected by Benford's law numerical analysis calculations. In addition,
in the study, an answer is sought to the question of what the effect of the size of the data sets on Benford's
Law is.

Literature Review

Benford's Law has been studied by many researchers since the first article published by
Newcomb in 1881 and many studies have been brought to the literature on the subject. Carslaw (1988)
applied second level determination to the income items of a company located in New Zealand and found
that 0 and 9 deviations from the expected values. Hill (1995) has mathematically proved Benford's Law.
He also stated that the numbers do not depend on the unit in which they are expressed in Benford's Law.
Using Benford's Law, Nigrini (1996) tried to determine whether the declared taxes contain errors or
fraud. After his doctoral dissertation, he proved the usability of Benford’s Law in tax control. Durtschi
et al. (2004) investigated the usability of Benford's Law in auditing by applying digital analysis to the
accounting accounts of a large healthcare company. There were deviations from the law in the results
of the first two steps tests. Kocamese (2006), in his study, applied numerical analysis to many sales
invoices of a company; While the result of the first number test was compatible with Benford's Law,
deviations from the law occurred in the second number test. Avelr and Demirci (2016) conducted a
compliance test with the Chi-Square Test in their study, where they audited the Benford’s Law and
Commercial Goods and Domestic Sales accounts, and did not encounter fraudulent guidance in the data.
Kose and Ozdemir (2019) conducted the numerical analysis tests of the Benford’s Law using the 2018
sales invoices of a company in the chemical industry. They found deviations from the law for each test.
In order to test the theory of independence from scale, they converted these amounts to USD with the
annual average selling rate and applied all tests for these amounts as well. According to these tests,
deviations from Benford's Law have occurred. Based on these results, they concluded that Benford's
Law is independent of scale.

Methodology

In this study, the 2018 revenue, stocks, trade receivables and trade payables accounts of a
beverage company were checked for deviations from Benford's Law by performing the first step test,
second step test and first two steps tests within the scope of Benford Law, and the significance of the

results was measured by the Chi-square test.

1176



Benford Yasas: Ve Muhasebe Manipiilasyonlari: Ornek Bir Uygulama - Benford Law And Accounting Manipulations: A Sample Application

Suat KARA, Sakir SAKARYA, Pelin OZCAN

Results and Conclusions

In this study, DM Ltd. Sti.'s sales, trade receivables, stocks and trade payables accounts for 2018
were subjected to first-line test, second-line test and first two-step tests in order to get better results, and
the suitability of the test results with the chi-square test. has been made. Before the chi-square test, the
hypotheses "HO: There is compliance with Benford's law" and "H1: There is no compliance with
Benford's law" were established. According to the test results, the hypothesis "HO: There is compliance
with Benford's law" was rejected for all account items used. As a result of the study, since the number
of data used in sales and trade receivables accounts is more than 10,000, results were obtained that could
help the auditor select a sample from the data set. However, in order to test whether the number of data
affects the results of Benford's Law, the tests performed for stocks and trade payables accounts, which
have a small data set, yielded results that would not allow the auditor to select a sample. In line with
these results, the usability of the Benford Law, which is the primary purpose of the study, in accounting
accounts was measured and the effect of the number of data, which is another purpose, on the test results
of Benford Law was examined. It is believed that the said law will both save time and guide the auditors

in accessing data that may be mistaken or fraudulent during the accounting audit.
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1. GIRIS

Gecmisten gilinlimiize teknolojinin gelismesi ile iilkelerarasindaki perde aralanmistir. Bununla
birlikte finansal piyasalar gelismis, isletmelerin islem hacimleri artmistir. Yaganan bu gelismeler,
isletmelerin muhasebe islemlerinin karmasiklagmasi ve muhasebe manipiilasyonlarinin artmasina sebep

olmustur.

Gegtigimiz yillarda ortaya g¢ikan Enron, Xerox, WorldCom ve Parmalat gibi isletmelerde
yasanan muhasebe manipiilasyonlari hem ortaya ciktiklar1 {ilkelerin ekonomilerini biiyiik zarara

ugratmis hem de bagimsiz denetime olan giiveni sarsmistir.

Yasanan skandallardan sonra bagimsiz denetimin Oneminin artmasiyla muhasebe
manipiilasyonlarmin tespitini kolaylastirmaya ve zamandan tasarruf edilmesine yonelik matematiksel
tahmin modelleri ile ilgili literatiirde bir ¢ok caligma yapilmistir. Ayrica, hem yapilmasi muhtemel
muhasebe manipiilasyonlarin1 6nlemeye hem de bagimsiz denetim siirecinin kolaylastirilmasina katkida

bulunan proaktif yontemlerin kullanim1 artmustir.

Bu calismada, proaktif yontemler arasinda bulunan ve c¢ok sayida muhasebe isleminin
bulundugu isletmelerin denetlenmesinde zaman tasarrufu saglayan Benford Yasasi’nin kavramsal
cercevesine deginilmis, bir igecek igletmesinin 2018 y1l1 hasilat, stoklar, ticari alacaklar ve ticari borglar
hesaplarina Benford Yasasi kapsaminda ilk basamak testi, ikinci basamak testi ve ilk iki basamak testi
yapilarak Benford Yasasi’ndan sapma olup olmadig1 kontrol edilmis ve ¢ikan sonuglarin anlamliligi Ki-

kare testi ile Ol¢lilmiistiir.
2. BENFORD YASASI

[k olarak Benford Yasasi’ndan bir gékbilimci ve matematikgi olan Simon Newcomb, 1881
yilinda American Journal of Mathematics’ de yayimlanan makalesinde bahsetmistir. Newcomb,
logaritma kitaplarmin diisiik basamaklardan bahseden sayfalarinin daha biiyiik basamaklardan bahseden

sayfalarina gore daha ¢ok asindigini gozlemlemistir

Bilim adamlari 1 ile baslayan sayilari 2 ile baglayanlardan daha ¢ok incelemis, 2 ile baslayan
sayilar1 3 ile baslayanlardan daha c¢ok incelemis ve sonug¢ olarak en az 9 ile baglayan sayilari
incelemislerdi (Tirkyener, 2007). Newcomb yapmis oldugu bu arastirmadan yola ¢ikarak, sifirdan farkli

bir rakamin saymin ilk basamaginda olma olasiligini asagidaki gibi hesaplamistir (Oncii vd., 2018):
P(d)=log10 (1+1/d), (d=1,2,3,...,8,9) (€8]

Ancak, Newcomb’un yapmis oldugu bu ¢aligma Benford’un 1938 yilinda yapmis oldugu benzer

gozlemlere kadar dikkate alinmamustir.

Fizik¢i Frank Benford, “The Law of Anomalous Numbers” isimli makalesinde nehir

uzunluklari, niifus, elementlerin atom agirliklar: gibi 20.000°den fazla veri setini kullanarak 1’den 9’a
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kadar anlamli rakamin bir sayinin ilk basamaginda yer alma dagilimini test etmistir. Benford’un bulmus
oldugu sonugclara gore, 1 rakaminin ilk basamak olma olasilig1 %30,6; 2 rakaminin ilk basamak olma
olasilig1 %18.,5; 9 rakaminin ilk basamak olma olasiligi ise, %4,7 olmaktadir (Uzuner, 2014). Asagidaki

tabloda Benford Yasasi’na gore rakamlarin ortaya cikis frekanslart gosterilmistir (Aver ve Demirci,

2016):

Tablo 1. Benford Yasasi’na Gore Rakamlarin Ortaya Cikis Frekanslart

Rakam ilk ikinci Uciincii Déordiincii

Basamak Basamak Basamak Basamak
0 - ,1197 ,1018 ,1002
1 ,3010 ,1139 ,1014 ,1001
2 1761 ,1088 ,1010 ,1001
3 ,1249 ,1043 ,1006 ,1001
4 ,0969 ,1003 ,1002 ,1000
5 ,0792 ,0967 ,0998 ,1000
6 ,0669 ,0934 ,0994 ,0999
7 ,0580 ,0904 ,0990 ,0999
8 ,0512 ,0876 ,0986 ,0999
9 ,0458 ,0850 ,0983 ,0998

Kaynak: Akkas (2007.)

Tablo 2. Benford Yasasi’na Gore Rakamlarin Ik Tki Basamak Frekanslari

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 ,041 ,037 ,034 ,032 ,030 ,028 ,026 ,024 ,023 ,022
2 ,021 ,020 ,019 ,018 ,017 ,017 ,016 ,015 ,015 ,014
3 ,014 ,013 ,013 ,013 ,012 ,012 ,011 ,011 ,011 ,011
4 ,010 ,010 ,010 ,010 ,009 ,009 ,009 ,009 ,009 ,008
5 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007
6 ,007 ,007 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006
7 ,006 ,006 ,006 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005
8 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,004 ,004
9 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004
Kaynak: Akkas (2007.)

Iki tablodan hareketle eger, rakamlarin ortaya ¢ikis sikliklar1 Benford Yasasi degerlerinden
biiylik oranda sapma gosteriyorsa bu sayilarin dogal yolla olusmadig1 varsayilabilmektedir. Tablo 1 ve

2’deki olasiliklarin hesaplanma formiilleri agagidaki gibidir (Durtschi vd., 2004):

[k basamak Formiilii : Olasilik (D1*=d1) = log(1+(1/d1)); d1= (1,2, 3...9) 2
Ikinci Basamak Formiilii : Olasilik (D2*=d2)= log(1 (1/d1 d2)); d2 (1,2,3...0) (3)
[lk iki Basamak Formiilii : Olasilik (D1D2 = d1d2)=log(1+(1/ d1d2)) (@)
Olastlik (D2= d2 | D1=d1) = log(1+(1/ d1d2))/log(1+(1/ d1)) (5)

(*)D1:Saymnin ilk basamagi, D2:Sayinin ikinci basamagi

Benford Yasasi’nin gegerli olabilmesi i¢in kullanilan veri setinin bazi 6zelliklere sahip olmasi

gerekmektedir (Boztepe, 2013):
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e Veri kiimesindeki sayilar homojen olmalidir.

e Veriler i¢in bir alt veya {ist sinir belirlenmemis olmalidir.

e  Verilerin kodlanmamis veriler olmasi gerekir.

e Veri kiimelerindeki sayilar artan sekilde siralandiginda bu sayilar kabaca geometrik bir

devamlilik takip etmelidir.

Tablo 3. Benford Yasasi’nin Kullanilabilecegi ve Kullanilamayacagi Durumlar

Benford Analizinin Kullanilabildigi Durumlar Benford Analizinin Kullanilamadig1 Durumlar

Sayilarin matematiksel kombinasyonlarindan olugsan | Atanmis numaralardan olusan veri grubu (Cek
say1 gruplari (Alicilar Hesabi, Saticilar Hesab1) numaralari, fatura numaralari, posta kodlarr)

Insan diisiincesinden etkilenen sayilar (Psikolojik
esige gore belirlenmis sayilar-ATM para cekisi)
Minimum ya da maksimum deger sahip hesaplar
Biiyiik veri gruplart (Tiim yilin iglemleri) (Kayit yapilabilmesi i¢in bir miktar1 gegmesi gereken
varlik gruplari)

Say1 grubunun ortalamasi orta degerinden biiyiik ve | Islemlerin kaydedilmedigi durumlar (Hirsizlik,
carpiklik pozitif (Cogu muhasebe veri grubu) riigvet)

Kaynak: Ertikin (2017.)

Islemsel veri (Iadeler, satislar, giderler)

2.1. Benford Yasasi’nin Muhasebe Denetiminde Kullanilmasi

Benford Yasasi ile muhasebe denetimi arasindaki iliski, muhasebe profesorii Mark J. Nigrini
tarafindan, muhasebede kullanilan rakamlarin kullanim sikliklarinin Benford Yasasi’na uygunlugunu
tespit etmek icin yapmis oldugu cesitli testler ile kurulmustur. Nigrini, doktora tezinde muhasebe
verilerindeki Benford Yasasi’ndan sapmalarin istatistiksel testlerin kullanilmastyla ortaya ¢ikabilecegini
savunmustur (Demir, 2014). Doktora tezi sonrasinda ¢alismasini bir program haline getiren Nigrini,
Brooklyn Hileler Servisi’nde bir ¢aligma yapmis ve New York’ta bulunan yedi sirkette yapilan
muhasebe hilelerini ortaya ¢ikarmustir (Ertikin, 2017).

Benford Yasasi i¢in en elverisli muhasebe verileri; ticari alacaklar, ticari borglar, satislar,
giderler vb. muhasebe hesaplaridir. Ayn1 zamanda, kullanilan verilerin bir y1l gibi uzun zaman dilimine
ait olmalar1 veri sayisinin fazla olmasi sebebiyle hemen hemen biitiin muhasebe hesaplarinin Benford

Yasasi’nda kullanilmasini saglamaktadir (Akkas, 2007).
Benford Yasasi’nda farkli testler kullanilmaktadir. Bu testler sunlardir;

Ik Basamak Testi: Sifir rakaminin dikkate alinmadig1 ilk basamak testi temel test olarak

kullanilmaktadir (Cakir, 2004). Olasilik degeri 0,0045 ile 0,301 arasindadir.

Ikinci Basamak Testi: Temel testlerden bir digeri de ikinci basamak testidir. Bir uygunluk testi

olan ikinci basamak testinin olasilik degeri 0,085 ile 0,119 arasindadir.

ilk iki Basamak Testi: Veri kiimesiyle ilgili daha ayrintili bilgiye ulasilmasim saglamayi

amaglayan bu test yukaridaki ilk iki testin devami niteligindedir.
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Ilk U¢ Basamak Testi: Bu test, ilk iki basamak testine kiyasla daha kapsamli bir testtir.

Denetcilerin daha ayrintili sonuglara ulagabilecegi ve drneklemeler yapabilecegi bir testtir.

Tekrar Edilen Tutarlarin Tespit Edilmesi: ilk iki basamak testi ile birlikte kullanilan bu test

veri kiimesindeki sik kullanilan tutarlar1 analiz etmektedir.

Tutar Yuvarlamalarimin Tespit Edilmesi: Tahmin edilmis ve uydurulmus sayilarin ortaya

cikarilmasinda kullanilmaktadir (Akkas,2007).

Son Iki Basamak Testi: Yuvarlanan rakamlarin tespit testleriyle birlikte uygulanan test,

uydurma rakamlari ortaya ¢ikarmak igin kullanilmaktadir.

Benford Yasasi’'nda yukaridaki testler yardimiyla ortaya c¢ikan sapmalarin Onemlilik

hesaplamalar istatistiksel testler ile yapilmaktadir. Bu testler sunlardir;

Z istatistigi Testi: Bir rakam veya rakam kiimesinin gdzlemlenen siklik olasiliginin Benford
Yasasi’na gore beklenen orandan sapma derecesini 6lgmekte kullanilir. Su sekilde hesaplanir (Gonen

ve Rasgen, 2016);
Z=|AP-EP|-(1/2N))NEP(1-EP)IN™* (6)
") AP: Gozlemlenen oran, EP: Benford Yasasi’na gére beklenen oran, N: Gozlem sayist

Ki-Kare Testi: Ki-kare testi, gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslar arasindaki farkin
istatistik olarak anlamli olup olmadigi temeline dayanmaktadir (Giingér ve Bulut, 2008). Ki-kare
testinde nitel degiskenler kullanilmakta ve testin sonucu serbestlik derecesine gore

degerlendirilmektedir. Ki-kare testinin formiilii asagidaki gibidir (Kilig, 2016):
¥2 =Y (Gozlenen Deger — Beklenen Deger)? / Beklenen Deger (7)

Kolmogorov-Smirnoff Testi: Kolmogorov-Smirnoff Testi, sayisal analiz testlerindeki
kiimulatif degerleri baz almaktadir. Elde edilen test istatistiginin belirli bir 6rneklem biyiikligii ve
secilen anlamlilik diizeyindeki Kolmogorov-Smirnoff tablo degerinden biiyiik olmasi durumunda Ho

reddedilmekte ve dagilimin normal olmadigi sonucuna ulasilmaktadir (Yenice ve Délen, 2013).

Ortalama Mutlak Sapma (OMS): Ortalama Mutlak Sapma, veri setinin biyiikligiinden

etkilenmemektedir. Denetim agisindan en uygun test olarak kullanilmaktadir (Ertikin, 2017).
OMS =X |AP-EP|/ K™ (8

**JAP: G6zlemlenen oran, EP: Benford Yasasi’na gére beklenen oran, K: Gézlem sayist
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3. UYGULAMA
3.1. Amag¢ ve Kapsam

Calismada bir icecek sirketi olan DM Ltd. Sti. (Sirketin gergek adi verilememektedir.)’nin 2018
yili satiglar, ticari alacaklar, stoklar ve ticari bor¢lar hesaplarinin verileri kullanilmistir. Sirketin bir yil
boyunca satiglar hesabinda 12.115 veri, ticari alacaklar hesabinda 12.495 veri, stoklar hesabinda 159
veri ve ticari borglar hesabinda ise 218 veri bulunmaktadir. Calismanin amaci, belirtilen muhasebe
hesaplar1 kullanilarak Benford Yasasi’ndan sapmalar1 g6z 6niinde bulundurularak muhasebe hata veya
hilesi olma olasiliklarimi incelemektir. Ayrica, satislar ve ticari alacaklar hesaplarinin veri kiimeleri
oldukea biiyiik; stoklar ve ticari borglar veri kiimeleri ise kii¢lik oldugundan Benford Yasasi sayisal
analiz testlerinin veri kiimeleri agisindan karsilagtirmast da yapilabilecektir. Bunlar i¢in, s6z konusu
veriler kullanilarak ilk basamak testi, ikinci basamak testi ve ilk iki basamak testi yapilmis, belirlenen
hipotezler (Ho: Benford yasasina uyum vardir ve Hi: Benford yasasina uyum yoktur) ki-kare testi ile

kontrol edilmistir.
3.2. Sayisal Analiz ve Uygunluk Testleri

Yukarida da bahsedildigi gibi caligmada, DM Ltd. $ti.’nin satislar, ticari alacaklar, stoklar ve
ticari borglar hesaplarinin ilk basamak testi, ikinci basamak testi ve ilk iki basamak testi yapilmistir.
Sayisal analiz testleri sonucunda veri kiimesindeki rakam analizlerinin Benford Yasasi olasiliklarindan
sapmalarinin yasaya uygunluk gosterip gostermedigi 0,05 anlamlilik diizeyinde Ki-Kare testi yapilarak
Olciilmeye calisilmistir. Calismada kullanilan muhasebe hesaplarina ait sayisal analiz testlerinin ve Ki-

Kare testlerinin sonuglar1 agagidaki gibidir:

Tablo 4. Satislar Hesabinin i1k Basamak Testi ve Ki-Kare Testi

i | Mgt Yor| T | Gine e o ||
Sikhiklari
1 3649 0,30120 0,30103 3.647 |2 0,00
2 2233 0,18432 0,17609 2.133 | 100 |4,66
3 1450 0,11969 0,12494 1.514 |-64 2,68
4 1167 0,09633 0,09691 1.174 |-7 0,04
5 1026 0,08469 0,07918 959 67 4,64
6 940 0,07759 0,06695 811 129 |20,49
7 646 0,05332 0,05799 703 -57 4,55
8 586 0,04837 0,05115 620 -34 1,83
9 418 0,03450 0,04576 554 -136 |33,55
TOPLAM |12.115 1 1 12,1150 72,44
Anlamlilik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 15,507, Serbestlik Derecesi: 8, Ki-Kare Istatistigi: 72,44
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Satiglar hesabinin Tablo 4’te goriilen ilk basamak testi ki-kare testi sonuglarina gore,
72,44>15,507 oldugundan “Ho: Benford Yasasina Uyum Vardir” hipotezi 0,05 anlamlilik diizeyinde
reddedilmektedir. Grafik 1 incelendiginde denetim asamasinda ilk basamagi 6 ve 9 olan satis tutarlar

oncelikli olarak incelenebilir.

Grafik 1. Satislar Hesabmin Ik Basamak Dagilim1

0,50000
0,40000 =
030000  EE =
020000 = =
010000 = = —

1 2 3 4 5 6 7 8 9

=== TOPLAM VERI ICERISINDEKI ORAN
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Tablo 5. Satislar Hesabinin Ikinci Basamak Testi ve Ki-Kare Testi
ikinei Benford
¢ Toplam Veri | Yasasina

Basamakta L . . AT . R PR
Rakamlar I¢erisindeki Gore Ikinci | n*pi | ni-n*pi (ni-n*pi)?/n*pi

Yer Alma

Toplam Oran Basamak

P Sikliklar1

0 187 0,01544 0,12 1.454 |-1.267 1.103,85
1 1417 0,11696 0,114 1.381 |36 0,93
2 1443 0,11911 0,109 1.321 | 122 11,36
3 1828 0,15089 0,104 1.260 | 568 256,09
4 1140 0,09410 0,1 1.212 |-72 4,22
5 1330 0,10978 0,097 1.175 | 155 20,40
6 1459 0,12043 0,093 1.127 |332 98,01
7 1173 0,09682 0,09 1.090 |83 6,26
8 998 0,08238 0,088 1.066 | -68 4,35
9 1140 0,09410 0,085 1.030 | 110 11,80
TOPLAM 12115 1 1 12115 |0 1.517,29
Anlamlilik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 16,919, Serbestlik Derecesi: 9,Ki-Kare Istatistigi: 1517,2

Satiglar hesabinin Tablo 5°te goriilen ikinci basamak testi ki-kare testi sonuclarina gore,
1.517,29>16,919 oldugundan “Ho: Benford Yasasina Uyum Vardir” hipotezi 0,05 anlamlilik diizeyinde
reddedilmektedir. Tkinci basamak testine gore Grafik 2’de de goriildiigii gibi, ikinci basamagi 1 olan

tutarlar digindaki tiim tutarlar Benford Yasasi’ndan sapmaktadir.
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Grafik 2. Satislar Hesabinin fkinci Basamak Dagilimi
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Satiglar hesabinin ilk basamak ve ikinci basamak testine gore daha kapsamli olan ilk iki basamak

testi sonuglarina gore (1.909,44>113,14) de “Ho: Benford Yasasina Uyum Vardir” hipotezi 0,05

anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Grafik incelendiginde ilk iki basamak dagilimlari yasadan

biiyiik oranda sapmalar gostermektedir. Denetim asamasinda, 12.115 veri igerisinde ilk iki basamaginda

sapma olan veriler drneklem olarak se¢ilerek zamandan tasarruf saglanabilecektir. Satislar hesabinin ilk

iki basamak testi ve Ki-kare testi sonuglart EK-1’de sunulmustur.

0,12000
0,10000
0,08000
0,06000
0,04000
0,02000
0,00000

Grafik 3. Satislar Hesabinin Ilk Iki Basamak Dagilimi
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Tablo 6. Ticari Alacaklar Hesabinin Ilk Basamak Testi ve Ki-Kare Testi

ik _ Benford
Basamakta Top!a_m V_erl Y?sasma . (ni-
Rakamlar Igerisindeki | Gore Ik | n*pi | Ni-n*p; 5 .
Yer Alma n*pi)s/n*pi
Toplam Oran Basamak
Sikhiklari
1 3881 0,31063 0,30103 3.761 |120 3,82
2 1911 0,15295 0,17609 2.200 |-289 37,98
3 1670 0,13366 0,12494 1.561 [109 7,61
4 1153 0,09228 0,09691 1.211 |-58 2,76
5 902 0,07219 0,07918 989 -87 7,70
6 889 0,07115 0,06695 836 53 3,30
7 827 0,06619 0,05799 725 102 14,49
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8 636 0,05090 0,05115 639 -3 0,01

9 625 0,05002 0,04576 572 53 4,96
TOPLAM 112494 1 1 12.494 |0 82,64
Anlamlilik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 15,507, Serbestlik Derecesi: 8, Ki-Kare Istatistigi: 82,64

Ticari alacaklar hesabinin ilk basamak testi sonuclarina gore, 82,64>15,507 oldugundan “HO:
Benford Yasasina Uyum Vardir” hipotezi 0,05 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Tablo 6

incelendiginde, 2 ve 5 ile baslayan veriler yasanin beklenen olasiliklarindan sapma gostermektedir.

Grafik 4. Ticari Alacaklar Hesabmin Ik Basamak Dagilinmi
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Tablo 7.Ticari Alacaklar Hesabinin ikinci Basamak Testi ve Ki-Kare Testi
iKinci Benford
Basamakta Toplam Veri | Yasasina )
Rakamlar icerisindeki Gore Ik | n*pi | ni-n*pi (ni-n*pi)?/n*pi
Yer Alma
Toplam Oran Basamak
p Sikhiklar
0 200 0,01601 0,12 1.499 |-1.299 1.125,49
1 1468 0,11753 0,114 1.424 |44 1,37
2 1310 0,10488 0,109 1.361 |-51 1,94
3 1464 0,11721 0,104 1.299 | 165 20,97
4 1502 0,12026 0,1 1.249 | 253 51,25
5 1482 0,11865 0,097 1.212 | 270 60,38
6 1245 0,09968 0,093 1.162 |83 5,99
7 1110 0,08887 0,09 1.124 |-14 0,18
8 1303 0,10432 0,088 1.099 | 204 37,82
9 1406 0,11257 0,085 1.062 |344 111,69
TOPLAM 12.490 1 1 12.490 |0 1.417,08
Anlamlilik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 16,919, Serbestlik Derecesi: 9, Ki-Kare Istatistigi: 1.417,08

Tablo 7°de goriildigi iizere, 1.417,08>16,919 oldugundan “Ho: Benford Yasasina Uyum
Vardir” hipotezi 0,05 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Yani yapilan ikinci basamak testine gore,
Benford Yasasi’ndan sapmalar bulunmaktadir. Dagilim incelendiginde neredeyse tiim rakamlarda
sapma bulundugu gézlemlenebilmektedir. Dolayisiyla daha genis ¢ergevede bakabilmemiz igin ilk iki

basamak testi sonuglarina bakmamiz daha yerinde olacaktir.
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Grafik 5. Ticari Alacaklar Hesabinin ikinci Basamak Dagilimi
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Ticari alacaklara iliskin ilk basamak ve ikinci basamak testlerinden sonra ilk iki basamak testi

sonuclar1 da Ho hipotezini reddetmektedir. Daha detayli sonuglar veren bu teste gére 6rneklem segilmesi

daha uygun olacaktir. Tlgili test sonuglart EK-2"de verilmistir.

Grafik 6. Ticari Alacaklar Hesabmin Ilk Tki Basamak Dagilim1
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Tablo 8. Stoklar Hesabinin i1k Basamak Testi ve Ki-Kare Testi

ilk Basamakta | Toplam Veri Benford . .
Rakamlar Yer Alma | icerisindeki Eﬁsml';a Gore n*pi | Ni-n*pi (rl'_. A
Toplam Oran asamak n*pi)*/n*pi
Sikliklari
1 98 0,61635 0,30103 48 50 52,52
2 48 0,30189 0,17609 28 20 14,29
3 5 0,03145 0,12494 20 -15 11,12
4 2 0,01258 0,09691 15 -13 11,67
5 0 0,00000 0,07918 13 -13 12,59
6 1 0,00629 0,06695 11 -10 8,74
7 0 0,00000 0,05799 9 -9 9,22
8 2 0,01258 0,05115 8 -6 4,62
9 3 0,01887 0,04576 7 -4 2,51
TOPLAM 159 1 1 159 |0 127,28
Anlamlilik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 15,507, Serbestlik Derecesi: 8, Ki-Kare Istatistigi: 127,28
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Stoklar hesabinin ilk basamak testi sonuglarina gore, 127,28>15,507 oldugundan “Hy: Benford
Yasasina Uyum Vardir” hipotezi 0,05 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Dagilim incelendiginde,
tiim rakamlar yasanin beklenen olasiliklarindan sapma gdstermektedir. Bunun sebebi, veri sayisinin az
olmasi ve verilerin Benford Yasasi’nda kullanilacak veri 06zelliklerinden birini tagimamasi

olabilmektedir.

Grafik 7. Stoklar Hesabinin {1k Basamak Dagilinmi

0,50000 —
0,40000 =
0,30000 =
0,20000 =
0,10000 = —
0,00000 = = — — = — — =
1 2 3 4 5 6 7 8 9
=== TOPLAM VERI ICERISINDEKI ORAN
BENFORD YASASINA GORE ILK BASAMAK SIKLIKLARI
Tablo 9. Stoklar Hesabinin Ikinci Basamak Testi ve Ki-Kare Testi
ikinci . Benford
Toplam Veri | Yasasina
Rakamlar Basamakta Icerisindeki Gire Ik | n*pi | ni-n*pi (ni-n*pi)2/n*pi
Yer Alma
Toplam Oran Basamak
Sikhiklar:
0 0 0,00000 0,12 19 |-19 19,08
1 12 0,07547 0,114 18 |-6 2,07
2 10 0,06289 0,109 17 |7 3,10
3 14 0,08805 0,104 17 |-3 0,39
4 10 0,06289 0,1 16 |-6 2,19
5 28 0,17610 0,097 15 |13 10,26
6 31 0,19497 0,093 15 |16 17,78
7 18 0,11321 0,09 14 |4 0,95
8 13 0,08176 0,088 14 |-1 0,07
9 23 0,14465 0,085 14 19 6,66
TOPLAM 159 1 1 159 |10 62,54
Anlamlilik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 16,919, Serbestlik Derecesi: 9, Ki-Kare Istatistigi: 62,54

Stoklar hesabina iliskin ikinci basamak testi sonuglaria gore de Benford Yasasi olasiliklarindan
sapma gorlilmektedir. Grafik 8’deki dagilimlar incelendiginde ilk basamak testinde oldugu gibi tiim

verilerde sapma goriilmektedir.
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Grafik 8. Stoklar Hesabinin ikinci Basamak Dagilimi
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Stoklar hesabina iligkin ilk iki basamak testi sonuglarina gére “Ho: Benford Yasasina Uyum

Vardir” hipotezi 0,05 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. ilgili tablo EK-3’de sunulmustur. Ancak,

ilk basamak ve ikinci basamak testi sonuglarinda da gorildigi gibi, dagilimda bulunan tiim verilerde

sapma oldugu goériilmektedir. Bunun sebebi veri sayisinin az olmasi olarak yorumlanabilmektedir.

Grafik 9. Stoklar Hesabinin ilk Iki Basamak Dagilimi
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Tablo 10. Ticari Borglar Hesabinin ik Basamak Testi ve Ki-Kare Testi

IIk Basamakta | Toplam Veri Benford .. :
N . Yasasina Gore _ _ ) (ni-
Rakamlar Yer Alma | Igerisindeki ; n*pi | Ni-n*pi D
Toplami Oran IIk Basamak n*pi)?/n*pi
Sikhiklar:
1 70 0,32110 0,30103 66 4 0,29
2 101 0,46330 0,17609 38 63 102,12
3 20 0,09174 0,12494 27 -7 1,92
4 2 0,00917 0,09691 21 -19 17,32
5 3 0,01376 0,07918 17 -14 11,78
6 5 0,02294 0,06695 15 -10 6,31
7 4 0,01835 0,05799 13 -9 5,91
8 2 0,00917 0,05115 11 -9 7,51
9 11 0,05046 0,04576 10 1 0,11
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TOPLAM 218 1 1 ‘ 218 ‘ 0 153,27

Anlamhlik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 15,507, Serbestlik Derecesi: 8, Ki-Kare Istatistigi: 153,27

Ticari borglar hesabinin ilk basamak testi sonuglarina gore, 153,27>15,507 oldugundan “Ho:
Benford Yasasina Uyum Vardur” hipotezi 0,05 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Dagilim

incelendiginde, 9 ile baslayan veriler haricindeki biitlin veriler yasanin beklenen olasiliklarindan sapma

gostermektedir.
Grafik 10. Ticari Borglar Hesabmin Ik Basamak Dagilimi
0,50000
0,40000 =
0,30000 =
0,20000 —
0,10000 = =
0,00000 = = — — w— — — =
1 2 3 4 5 6 7 8 9
=== TOPLAM VERI ICERISINDEKI ORAN
BENFORD YASASINA GORE ILK BASAMAK SIKLIKLARI
Tablo 11. Ticari Borglar Hesabinin Ikinci Basamak Testi ve Ki-Kare Testi
iKinci Benford
Basamakta Toplam Veri | Yasasina ]
Rakamlar Icerisindeki Gore 11k | n*pi | ni-n*p; (ni-n*pi)?n*pi
Yer Alma
Toplam Oran Basamak
P Sikliklari
0 4 0,01835 0,12 26 |-22 18,77
1 20 0,09174 0,114 25 |-5 0,95
2 32 0,14679 0,109 24 |8 2,86
3 27 0,12385 0,104 23 |4 0,83
4 26 0,11927 0,1 22 |4 0,81
5 24 0,11009 0,097 21 |3 0,39
6 17 0,07798 0,093 20 |-3 0,53
7 15 0,06881 0,09 20 |-5 1,09
8 29 0,13303 0,088 19 |10 5,02
9 24 0,11009 0,085 19 |5 1,61
TOPLAM 218 1 1 218 |0 32,85
Anlamlilik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 16,919, Serbestlik Derecesi: 9, Ki-Kare Istatistigi: 32,85

Tablo 11 ve Grafik 11 incelendiginde, Ticari Borglar hesabi igin yapilan ikinci basamak testinde

tiim verilerde sapmaya rastlanilmaktadir.
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Grafik 11. Ticari Borglar Hesabinin Ikinci Basamak Dagilimi
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EK-4 ve Grafik 12’ye gore, ilk iki basamak testi sonuglarinda Benford Yasasi’na gore beklenen
dagilimlardan sapmalar goriilmektedir. Ilk basamak testi, ikinci basamak testi ve ilk iki basamak testinde
hemen hemen biitiin verilerde sapma goriilmesi veri kiimesinin sayica az olmasi sebebiyle

olabilmektedir.

Grafik 12. Ticari Borglar Hesabmnin Ik ki Basamak Dagilimi
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4. SONUC

Benford Yasasi, muhasebe denetiminde, ¢ok sayida karmasik veri setine sahip olan firmalarin
denetimi sirasinda denetgiye zamandan tasarruf saglamasi acisindan bir yol gosterici olarak
uygulanmaktadir. Literatiir incelendiginde Benford Yasasi’na iligkin bir¢ok ¢aligmaya rastlanilmaktadir.
Cogu ¢aligmada yaygin olarak ilk basamak testi yapilmis ve s6z konusu test sonuglari {izerine yorum
yapilmistir. Bu c¢alismada, DM Ltd. Sti.’ye ait satiglar, ticari alacaklar, stoklar ve ticari borglar
hesaplarinin 2018 yilina ait verileri, daha iyi sonuglar alabilmek adina ilk basamak testi, ikinci basamak
testi ve ilk iki basamak testine tabi tutulmus, test sonuglarinin uygunlugu ise, ki-kare testi ile yapilmistir.
Ki-kare testi yapilmadan once, “Ho: Benford yasasina uyum vardir” ve “Hi: Benford yasasina uyum
yoktur” hipotezleri kurulmustur. Test sonuglarina gore, kullanilan tiim hesap kalemleri i¢in “Ho: Benford

yasasina uyum vardir” hipotezi reddedilmistir. Caligma sonucunda, satiglar ve ticari alacaklar
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hesaplarinda kullanilan veri sayisi 10.000’den fazla oldugundan denetgi agisindan veri seti iginden
orneklem segmeye yardimci olabilecek sonuglar alinmistir. Ancak, veri sayisinin Benford Yasasi
sonuclarini etkileyip etkilemedigini test edebilmek i¢in secilen kiiciik veri setine sahip olan stoklar ve
ticari borglar hesaplari i¢in yapilan testler, denetcinin 6rneklem secebilmesine imkan saglayamayacak
sonuglar vermistir. Bu sonuglar dogrultusunda, ¢alismanin birincil amaci olan Benford Yasasi’nin
muhasebe hesaplarinda kullanilabilirligi Ol¢iilmiis ve bir diger amaci olan veri sayisinin Benford
Yasasi’nin test sonuglarina etkisi incelenmistir. S6z konusu yasanin muhasebe denetimi sirasinda
denetcilere hem zamandan tasarruf saglayacagi hem de hata ya da hile olabilecek verilere ulagsma

konusunda yol gosterici olacagi diisliniilmektedir.
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Suat KARA, Sakir SAKARYA, Pelin OZCAN

EKLER

EK 1. Satislar Hesabmnin Ilk Tki Basamak Testi ve Ki-Kare Testi

ILK IKI BASAMAK | 500 op | TOYPEI-kAiM | CORE K I nepi | (ni-
KOMBINASYONLARI ICERISINDEKI | o\ o\t in e o 1KLIKLARI n*pi | n*pi)2/n*pi
ORAN
10 363 0,02996 0,04139 501 | -138 38,24
11 454 0,03747 0,03779 458 -4 0,03
12 565 0,04664 0,03476 421 | 144 49,14
13 662 0,05464 0,03219 390 | 272 189,85
14 299 0,02468 0,02996 363 | -64 11,28
15 304 0,02509 0,02803 340 | -36 3,73
16 389 0,03211 0,02633 319 | 70 15,37
17 256 0,02113 0,02482 301 | -45 6,66
18 245 0,02022 0,02348 284 | -39 5,48
19 112 0,00924 0,02228 270 | -158 92,35
20 328 0,02707 0,02119 257 | 1 19,80
21 151 0,01246 0,02020 245 | -94 35,92
22 223 0,01841 0,01931 234 | -11 0,51
23 153 0,01263 0,01848 224 | -71 22,46
24 139 0,01147 0,01773 215 | -76 26,74
25 326 0,02691 0,01703 206 | 120 69,37
26 331 0,02732 0,01639 199 | 132 88,33
27 167 0,01378 0,01579 191 | -24 3,10
28 200 0,01651 0,01524 185 15 1,28
29 215 0,01775 0,01472 178 37 7,52
30 105 0,00867 0,01424 173 | -68 26,42
31 176 0,01453 0,01379 167 9 0,48
32 163 0,01345 0,01336 162 1 0,01
33 249 0,02055 0,01297 157 92 53,80
34 159 0,01312 0,01259 153 6 0,28
35 90 0,00743 0,01223 148 | -58 22,87
36 116 0,00957 0,01190 144 | -28 5,50
37 227 0,01874 0,01158 140 87 53,55
38 73 0,00603 0,01128 137 | -64 29,66
39 92 0,00759 0,01100 133 | -4 12,75
40 251 0,02072 0,01072 130 | 121 112,84
41 123 0,01015 0,01047 127 -4 0,11
42 86 0,00710 0,01022 124 | -38 11,54
43 116 0,00957 0,00998 121 -5 0,20
44 100 0,00825 0,00976 118 | -18 2,81
45 99 0,00817 0,00955 116 | -17 2,39
46 79 0,00652 0,00934 113 | -34 10,31
47 120 0,00991 0,00914 111 9 0,77
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48 75 0,00619 0,00896 108 | -33 10,34
49 118 0,00974 0,00877 106 | 12 1,29
50 159 0,01312 0,00860 104 | 55 28,83
51 73 0,00603 0,00843 102 | -29 8,33
52 80 0,00660 0,00827 100 | -20 4,08
53 181 0,01494 0,00812 98 83 69,46
54 75 0,00619 0,00797 97 22 4,81
55 159 0,01312 0,00783 95 64 43,48
56 102 0,00842 0,00769 93 9 0,85
57 59 0,00487 0,00755 92 -33 11,55
58 69 0,00570 0,00742 90 21 4,88
59 69 0,00570 0,00730 88 | -19 4,27
60 44 0,00363 0,00718 87 -43 21,23
61 79 0,00652 0,00706 86 -7 0,50
62 76 0,00627 0,00695 84 -8 0,80
63 196 0,01618 0,00684 83 | 113 154,51
64 77 0,00636 0,00673 82 -5 0,26
65 43 0,00355 0,00663 80 -37 17,35
66 212 0,01750 0,00653 79 | 133 223,15
67 63 0,00520 0,00643 78 | -15 2,87
68 55 0,00454 0,00634 77 -22 6,19
69 95 0,00784 0,00625 76 19 4,92
70 87 0,00718 0,00616 75 12 2,05
n 43 0,00355 0,00607 74 -31 12,71
2 49 0,00404 0,00599 73 | -24 7,65
73 59 0,00487 0,00591 72 -13 2,21
74 55 0,00454 0,00583 71 -16 3,46
75 91 0,00751 0,00575 70 21 6,52
76 56 0,00462 0,00568 69 -13 2,37
7 50 0,00413 0,00560 68 -18 4,72
8 119 0,00982 0,00553 67 52 40,31
& 37 0,00305 0,00546 66 | -29 12,87
80 109 0,00900 0,00540 65 44 29,14
81 60 0,00495 0,00533 65 5 0,32
82 56 0,00462 0,00526 64 -8 0,95
83 88 0,00726 0,00520 63 25 9,91
84 32 0,00264 0,00514 62 -30 14,72
85 54 0,00446 0,00508 62 -8 0,92
86 52 0,00429 0,00502 61 -9 1,28
87 40 0,00330 0,00496 60 | -20 6,74
88 43 0,00355 0,00491 59 -16 4,55
89 52 0,00429 0,00485 59 -7 0,79
90 24 0,00198 0,00480 58 -34 20,05
91 39 0,00322 0,00475 57 | -18 5,95
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92 34 0,00281 0,00470 57 -23 9,20
93 50 0,00413 0,00465 56 -6 0,70
94 90 0,00743 0,00460 56 34 21,15
95 33 0,00272 0,00455 55 -22 8,86
96 38 0,00314 0,00450 55 -17 5,01
97 39 0,00322 0,00445 54 -15 4,15
98 41 0,00338 0,00441 53 -12 2,89
99 30 0,00248 0,00437 53 -23 9,90
TOPLAM 12.115 1,00000 1,00000 12115 | 0 1.909,44
Anlamhlik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 113,14, Serbestlik Derecesi: 89, Ki-Kare Istatistigi: 1909,44

EK 2. Ticari Alacaklar Hesabinin Ik Tki Basamak Testi ve Ki-Kare Testi

KK BASAMAK | 1opy | vend | BENEORDYASSIA | |
KOMBINASYONLARI iCERISINDEKI SIKLIKLARI n*pi | n*pi)2n*pi
ORAN
10 437 0,03519 0,04139 514 | -77 11,54
11 450 0,03624 0,03779 469 | -19 0,79
12 341 0,02746 0,03476 432 | 91 19,05
13 407 0,03278 0,03219 400 7 0,13
14 456 0,03672 0,02996 372 | 84 18,93
15 493 0,03970 0,02803 348 | 145 60,35
16 409 0,03294 0,02633 327 | 82 20,59
17 255 0,02053 0,02482 308 | -53 9,20
18 300 0,02416 0,02348 292 8 0,24
19 329 0,02649 0,02228 277 | 52 9,92
20 241 0,01941 0,02119 263 | -22 1,86
21 194 0,01562 0,02020 251 | -57 12,90
22 166 0,01337 0,01931 240 | -74 22,68
23 203 0,01635 0,01848 230 | -27 3,06
24 205 0,01651 0,01773 220 | -15 1,04
25 168 0,01353 0,01703 212 | -44 8,95
26 179 0,01441 0,01639 204 | -25 2,96
27 150 0,01208 0,01579 196 | -46 10,85
28 170 0,01369 0,01524 189 | -19 1,96
29 234 0,01884 0,01472 183 | 51 14,32
30 149 0,01200 0,01424 177 | -28 4,38
31 246 0,01981 0,01379 171 | 75 32,66
32 156 0,01256 0,01336 166 | -10 0,60
33 194 0,01562 0,01297 161 | 33 6,76
34 143 0,01152 0,01259 156 | -13 1,14
35 163 0,01313 0,01223 152 | 11 0,81
36 137 0,01103 0,01190 148 | -11 0,78
37 138 0,01111 0,01158 144 | -6 0,24
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38 119 0,00958 0,01128 140 | -21 3,17
39 218 0,01756 0,01100 137 | 81 48,61
40 113 0,00910 0,01072 133 | -20 3,06
4 93 0,00749 0,01047 130 | -37 10,51
42 129 0,01039 0,01022 127 2 0,03
43 92 0,00741 0,00998 124 | -32 8,25
44 161 0,01297 0,00976 121 | 40 13,07
45 81 0,00652 0,00955 119 | -38 11,88
46 88 0,00709 0,00934 116 | -28 6,75
41 151 0,01216 0,00914 114 | 37 12,36
48 134 0,01079 0,00896 111 | 23 4,67
49 110 0,00886 0,00877 109 1 0,01
50 95 0,00765 0,00860 107 | -12 1,30
51 99 0,00797 0,00843 105 | -6 0,31
52 91 0,00733 0,00827 103 | -12 1,34
53 79 0,00636 0,00812 101 | -22 4,72
54 72 0,00580 0,00797 99 | -27 7,34
55 99 0,00797 0,00783 97 2 0,03
56 68 0,00548 0,00769 95 | -27 7,90
57 74 0,00596 0,00755 94 | -20 4,18
58 116 0,00934 0,00742 92 24 6,15
59 104 0,00837 0,00730 91 13 1,97
60 104 0,00837 0,00718 89 15 2,47
61 91 0,00733 0,00706 88 3 0,12
62 51 0,00411 0,00695 86 | -35 14,43
63 150 0,01208 0,00684 85 65 49,86
64 63 0,00507 0,00673 84 | -21 5,08
65 125 0,01007 0,00663 82 43 22,10
66 94 0,00757 0,00653 81 13 2,05
67 49 0,00395 0,00643 80 | -31 11,95
68 89 0,00717 0,00634 79 10 1,34
69 64 0,00515 0,00625 78 | -14 2,38
70 69 0,00556 0,00616 76 -7 0,73
n 51 0,00411 0,00607 75 | -24 7,91
72 85 0,00684 0,00599 74 1 1,52
73 61 0,00491 0,00591 73 | 12 2,09
74 128 0,01031 0,00583 72 56 42,70
75 68 0,00548 0,00575 71 -3 0,16
76 56 0,00451 0,00568 70 | -14 2,98
" 76 0,00612 0,00560 70 6 0,59
78 125 0,01007 0,00553 69 56 46,15
79 95 0,00765 0,00546 68 27 10,87
80 73 0,00588 0,00540 67 6 0,54
81 85 0,00684 0,00533 66 19 5,35
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82 55 0,00443 0,00526 65 | -10 1,64
83 81 0,00652 0,00520 65 16 4,17
84 43 0,00346 0,00514 64 | -21 6,80
85 60 0,00483 0,00508 63 -3 0,15
86 52 0,00419 0,00502 62 | -10 1,72
87 42 0,00338 0,00496 62 | -20 6,25
88 59 0,00475 0,00491 61 -2 0,06
89 60 0,00483 0,00485 60 0 0,00
90 63 0,00507 0,00480 60 3 0,19
91 34 0,00274 0,00475 59 | -25 10,55
92 101 0,00813 0,00470 58 43 31,27
93 54 0,00435 0,00465 58 -4 0,23
94 64 0,00515 0,00460 57 7 0,84
95 83 0,00668 0,00455 56 27 12,46
96 52 0,00419 0,00450 56 -4 0,27
97 67 0,00540 0,00445 55 12 2,47
98 57 0,00459 0,00441 55 2 0,09
99 40 0,00322 0,00437 54 | -14 3,72
TOPLAM 12.418 1,00000 1,00000 12418 | © 752,61
Anlamhlik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 113,14, Serbestlik Derecesi: 89, Ki-Kare Istatistigi: 752,61

Ek 3. Stoklar Hesabinin 11k Tki Basamak Testi ve Ki-Kare Testi

LK IKIBASAAK |10 ay| VERL | BENEORDYAASNA | |
KOMBINASYONLARI ICERISINDEKI SIKLIKLARI n*pi | n*pi)¥n*pi
ORAN

10 0 0,00000 0,04139 7|7 6,58
11 1 0,00629 0,03779 6 | -5 4,17
12 0 0,00000 0,03476 6 | -6 5,53
13 3 0,01887 0,03219 5 | -2 0,88
14 7 0,04403 0,02996 5 | 2 1,05
15 21 0,13208 0,02803 4 | 17 61,41
16 28 0,17610 0,02633 4 | 24 135,46
17 12 0,07547 0,02482 4 | 8 16,43
18 10 0,06289 0,02348 4 | 6 10,52
19 16 0,10063 0,02228 4 | 12 43,82
20 14 0,08805 0,02119 3 |11 33,55
21 6 0,03774 0,02020 3 | 3 2,42
22 7 0,04403 0,01931 3 | 4 5,03
23 10 0,06289 0,01848 3 7 16,97
24 2 0,01258 0,01773 3 | 1 0,24
25 4 0,02516 0,01703 3 |1 0,62
26 0 0,00000 0,01639 3 | -3 2,61
27 0 0,00000 0,01579 3 | -3 2,51
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28 3 0,01887 0,01524 2 1 0,14
29 2 0,01258 0,01472 2 |0 0,05
30 1 0,00629 0,01424 2 | 1 0,71
31 1 0,00629 0,01379 2 | 1 0,65
32 2 0,01258 0,01336 2 0 0,01
33 0 0,00000 0,01297 2 | -2 2,06
34 0 0,00000 0,01259 2 | 2 2,00
35 0 0,00000 0,01223 2 | -2 1,95
36 0 0,00000 0,01190 2 | -2 1,89
37 0 0,00000 0,01158 2 | -2 1,84
38 0 0,00000 0,01128 2 | -2 1,79
39 1 0,00629 0,01100 2 | 1 0,32
40 0 0,00000 0,01072 2 | -2 171
41 0 0,00000 0,01047 2 | -2 1,66
42 0 0,00000 0,01022 2 | -2 1,62
43 0 0,00000 0,00998 2 | -2 1,59
44 0 0,00000 0,00976 2 | -2 1,55
45 1 0,00629 0,00955 2 | 1 0,18
46 0 0,00000 0,00934 1] 1,49
47 1 0,00629 0,00914 1] 0 0,14
48 0 0,00000 0,00896 1] 4 1,42
49 0 0,00000 0,00877 1] 4 1,40
50 0 0,00000 0,00860 1] 4 1,37
51 0 0,00000 0,00843 1] 1 1,34
52 0 0,00000 0,00827 1] 4 1,32
53 0 0,00000 0,00812 1] 1,29
54 0 0,00000 0,00797 1| 1 1,27
55 0 0,00000 0,00783 1] 1,24
o6 0 0,00000 0,00769 1] 4 1,22
57 0 0,00000 0,00755 1] 4 1,20
o8 0 0,00000 0,00742 1] 1,18
59 0 0,00000 0,00730 1] 4 1,16
60 0 0,00000 0,00718 1] 1,14
61 0 0,00000 0,00706 1] 4 1,12
62 1 0,00629 0,00695 1 0 0,01
63 0 0,00000 0,00684 1] 1,09
64 0 0,00000 0,00673 1] 4 1,07
65 0 0,00000 0,00663 1] 1,05
66 0 0,00000 0,00653 1] -1 1,04
67 0 0,00000 0,00643 1] 1,02
68 0 0,00000 0,00634 1] -1 1,01
69 0 0,00000 0,00625 1] 0,99
70 0 0,00000 0,00616 1] 0,98
n 0 0,00000 0,00607 1] 0,97
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72 0 0,00000 0,00599 1] -1 0,95
73 0 0,00000 0,00591 1] 4 0,94
74 0 0,00000 0,00583 1|1 0,93
75 0 0,00000 0,00575 1| -1 0,91
76 0 0,00000 0,00568 1] 4 0,90
" 0 0,00000 0,00560 1] -1 0,89
78 0 0,00000 0,00553 1] 4 0,88
79 0 0,00000 0,00546 1] -1 0,87
80 1 0,00629 0,00540 1 0 0,02
81 0 0,00000 0,00533 1] 4 0,85
82 0 0,00000 0,00526 1] -1 0,84
83 0 0,00000 0,00520 1| -1 0,83
84 0 0,00000 0,00514 1| -1 0,82
85 0 0,00000 0,00508 1] 4 0,81
86 0 0,00000 0,00502 1] 4 0,80
87 1 0,00629 0,00496 1 0 0,06
88 0 0,00000 0,00491 1| -1 0,78
89 0 0,00000 0,00485 1] -1 0,77
90 0 0,00000 0,00480 1] 4 0,76
91 0 0,00000 0,00475 1| -1 0,75
92 0 0,00000 0,00470 1] -1 0,75
93 0 0,00000 0,00465 1| -1 0,74
94 0 0,00000 0,00460 1] -1 0,73
95 0 0,00000 0,00455 1| -1 0,72
96 1 0,00629 0,00450 1 0 0,11
97 1 0,00629 0,00445 1 0 0,12
98 0 0,00000 0,00441 1|1 0,70
99 1 0,00629 0,00437 1 0 0,13
TOPLAM 159 1,00000 1,00000 159 | 0© 419,40
Anlamlilik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 113,14, Serbestlik Derecesi: 89, Ki-Kare Istatistigi: 419,4
EK 4. Ticari Borglar Hesabinin Ilk iki Basamak Testi ve Ki-Kare Testi
KK BASSVAK | oo | VERE | BENECROYASRSNA | |
KOMBINASYONLARI ICERISINDEKI SIKLIKLARI n*pi | n*pi)¥n*pi
ORAN

10 7 0,03211 0,04139 9 | -2 0,45
11 5 0,02294 0,03779 8 | -3 1,27
12 15 0,06881 0,03476 8 7 7,27
13 3 0,01376 0,03219 7 | -4 2,30
14 3 0,01376 0,02996 7 | -4 1,91
15 2 0,00917 0,02803 6 | -4 2,76
16 6 0,02752 0,02633 6 0 0,01
17 3 0,01376 0,02482 5 | 2 1,07
18 15 0,06881 0,02348 5 | 10 19,07
19 11 0,05046 0,02228 5 6 7,77
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20 24 0,11009 0,02119 5 | 19 81,32
21 8 0,03670 0,02020 4 | 4 2,94
22 1 0,05046 0,01931 4 7 10,96
23 14 0,06422 0,01848 4 |10 24,67
24 13 0,05963 0,01773 4 | 9 21,59
25 1 0,05046 0,01703 4 7 14,30
26 2 0,00917 0,01639 4 | -2 0,69
27 7 0,03211 0,01579 3 4 3,67
28 9 0,04128 0,01524 3 6 9,70
29 2 0,00917 0,01472 3 [ 1 0,46
30 6 0,02752 0,01424 3 3 2,70
31 1 0,00459 0,01379 3 | -2 1,34
32 0 0,00000 0,01336 3 | -3 2,91
33 2 0,00917 0,01297 3 | 1 0,24
34 4 0,01835 0,01259 3 |1 0,57
35 3 0,01376 0,01223 3 0 0,04
36 1 0,00459 0,01190 3 | -2 0,98
37 0 0,00000 0,01158 3 | -3 2,52
38 2 0,00917 0,01128 2 |0 0,09
39 1 0,00459 0,01100 2 [ 1 0,81
40 0 0,00000 0,01072 2 | -2 2,34
41 0 0,00000 0,01047 2 | -2 2,28
42 0 0,00000 0,01022 2 | -2 2,23
43 0 0,00000 0,00998 2 | -2 2,18
44 0 0,00000 0,00976 2 | -2 2,13
45 1 0,00459 0,00955 2 [ 1 0,56
46 1 0,00459 0,00934 2 |1 0,53
47 0 0,00000 0,00914 2 | -2 1,99
48 0 0,00000 0,00896 2 | -2 1,95
49 0 0,00000 0,00877 2 | -2 1,01
50 1 0,00459 0,00860 2 [ 1 0,41
51 0 0,00000 0,00843 2 | -2 1,84
52 0 0,00000 0,00827 2 | -2 1,80
53 1 0,00459 0,00812 2 |1 0,33
54 0 0,00000 0,00797 2 | -2 1,74
55 0 0,00000 0,00783 2 | -2 1,71
56 1 0,00459 0,00769 2 | 1 0,27
57 0 0,00000 0,00755 2 | -2 1,65
58 0 0,00000 0,00742 2 | -2 1,62
59 0 0,00000 0,00730 2 | -2 1,59
60 1 0,00459 0,00718 2 | 1 0,20
61 0 0,00000 0,00706 2 | -2 1,54
62 0 0,00000 0,00695 2 | -2 1,51
63 0 0,00000 0,00684 1] 1 1,49
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64 1 0,00459 0,00673 1 0 0,15
65 0 0,00000 0,00663 1| 1 1,45
66 0 0,00000 0,00653 1] 1 1,42
67 1 0,00459 0,00643 1 0 0,12
68 0 0,00000 0,00634 1] 1 1,38
69 2 0,00917 0,00625 1 1 0,30
70 0 0,00000 0,00616 1| 1 1,34
71 0 0,00000 0,00607 1] 1 1,32
72 0 0,00000 0,00599 1] 1 1,31
3 1 0,00459 0,00591 110 0,06
74 0 0,00000 0,00583 1] 1 1,27
75 0 0,00000 0,00575 1 [ 1 1,25
6 0 0,00000 0,00568 1| 1 1,24
" 0 0,00000 0,00560 1] 1 1,22
8 0 0,00000 0,00553 1] 1 121
79 3 0,01376 0,00546 1 2 2,75
80 0 0,00000 0,00540 1] 1 1,18
81 0 0,00000 0,00533 1] 1 1,16
82 0 0,00000 0,00526 1| 1 1,15
83 1 0,00459 0,00520 1 0,02
84 1 0,00459 0,00514 1 0 0,01
85 0 0,00000 0,00508 1] 1 1,11
86 0 0,00000 0,00502 1] 1 1,09
87 0 0,00000 0,00496 1|1 1,08
88 0 0,00000 0,00491 1] 1 1,07
89 0 0,00000 0,00485 1] 1 1,06
90 5 0,02294 0,00480 1 4 14,94
91 0 0,00000 0,00475 1] 1 1,03
92 0 0,00000 0,00470 1 [ 1 1,02
93 1 0,00459 0,00465 1 0 0,00
94 0 0,00000 0,00460 1] 1 1,00
95 2 0,00917 0,00455 1|1 1,03
96 1 0,00459 0,00450 1 0 0,00
97 2 0,00917 0,00445 1 1 1,09
98 0 0,00000 0,00441 1] 1 0,96
99 0 0,00000 0,00437 1] 1 0,95
TOPLAM 218 1,00000 1,00000 218 0 310,97
Anlamhlik Diizeyi: 0,05, Kritik Deger: 113,14, Serbestlik Derecesi: 89, Ki-Kare Istatistigi: 310,97
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