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DENETIMDE BENFORD KANUNU'NUN UYGULANMASI

Murat Engin AKKAS*

Oz:

Son yillarda, Enron, Global Crossing, WorldCom, Vivendi Universal ve
France Telecom gibi sirketlerde yasanan denetim skandallari, hem dis hem de
i¢ denetgileri, hileli ve yolsuz islemlerin tespit edilmesi icin analitik araclarin ve
denetim metotlarinin gelistirilmesine odaklamistir. Benford Kanunu, denetgilere
olast hatalarin, potansiyel hilelerin veya diger diizensizliklerin bulunmasinda
basit ve etkin bir arac saglamaktadir. Bu makalenin amaci, Benford Kanunu 'na
dayali sayisal analizin en etkin kullaniminda hem dis hem de i¢ denetcilere
yardimct olmaktir. Bu baglamda, calisma ii¢c temel boliimden olusmaktadir.

Calismanin ilk béliimiinde, Benford Kanunu nun tarihi gelisimi ve
calismanin teorik cercevesi ele alinmis, konu ile ilgili literatiir incelenmistir.
Calismanmin ikinci boliimii, Benford Kanunu'nun denetimde uygulanmasi
lizerinde yogunlasmustir. Bu béliimde, hangi durumlarda sayisal analizin faydali
oldugu ve hangi durumlarda sayisal analizin hilenin tespit edilmesinde etkisiz
kaldig1 aciklanmistir. Benford Kanunu'na dayali sayisal analiz testleri de
calismanmin bu béliimiinde aciklanmistir. Calismanin son béliimiinde ise,
denetimde Benford Kanunu nun ve sayisal analizin uygulanmasina bir ornek
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dis denetim, i¢ denetim, benford kanunu, sayisal
analiz.

APPLICATION OF BENFORD'S LAW iN AUDIT

Abstract:

Recent audit scandals, such as Enron, Global Crossing, VVorldCom, Vivendi
Universal and France Telecom, have focused both external and internal
auditors to develop analytical tools and audit methods to detect fraud.
Benford's Law provide the auditors with a tool that is simple and effective far
the detection of possible errors, potential fraud or other irregularities. The
purpose ofthis article is to assist both external and internal auditors in the most
effective use of digital analysis based on Benford's Law. in this respect, the
study includes three main parts.
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in the first part of the study, historical development of Benford's Law and
theoretical framework for the study are discussed and literatiire of the subject is
examined. The second part ofthis study focuses on the application of Benford's
Law in an audit. Circumstances in which digital analysis might be useful in
detecting fraud and circumstances where digital analysis cannot detect fraud
are explained in the second part of the study. in this part of the study, digital
analysis tests based on Benford's Law are also explained. in the last part of the
study, an example was given to show the implementation of Benford's Law and
digital analysis tests in audit.

Keyvvords: Extenial audit, internal audit, benford's law, digital analysis

GIRiS

Milattan 6nce 596-500 yillar1 arasinda yasamig, Samos'lu Pisagor, "Evrenin
hakimi sayidir, sayilar evreni yOnetiyor" sozii ile dogadaki her seyin matematiksel
olarak agiklanmasi ve yorumlanmasi diisiincesindedir. Siiphesiz, bu goriis ve diisiince
bircok acidan gecerli olmasa da, tarih boyunca astronomi, bilgisayar miihendisligi,
istatistik, ekonomi ve diger sayamadigimiz bir¢ok alanda matematikten yarar-
lanilmagtir.

Hepimizin ilkogretim yillarinda o6grendigi lizere; sayilarin son basamagmdaki
rakamlar, boliinebilme ile ilgili bilgiler vermektedir. Ornegin; son basamagmdaki
rakami "0" olan bir sayinin "5" veya "2" ye kalansiz boliinebilmesi gibi. Bir saymnin ilk
basamagmdaki rakamdan nasil bir bilgi elde edilebilir? Gezegenlerin hareketleri ile
ilgili ¢aligmalar yapan Amerikali astronom ve matematik¢i Simon Newcomb'un ilging
gozlemleri, bizleri bu sorunun cevabina gotiirmtistiir.

Newcomb'un yasadigi donemde, hesap makineleri heniliz bulunmadigi igin,
logaritma cetvelleri kullanilmaktaydi." Nevvcomb, hesaplamalarda kullanilan logaritma
cetvellerinin baslangic sayfalarinin son sayfalara gore daha c¢ok kirli ve yipranmig
oldugunu fark etmistir (Lemis vd., 2000: 236). Bu ilging durum, logaritma cetvelinde,
"1" ile baglayan sayilarla "2" ile baglayan sayilardan daha c¢ok, "2" ile baglayan
sayilarla "3" ile baslayan sayilardan daha ¢ok calisildigini gostermekteydi. Nev/comb,
hesaplamalarda, 1 ile baslayan sayilarin 8 veya 9 ile baslayan sayilardan daha g¢ok
kullanildigini, 1881 yilinda "American Journal of Mathematics" dergisinde yayimladigi
"Logaritma Kanunu" adli makalesi ile ortaya atmistir (Nevvcomb, 1881: 39-40). Ancak,
makalenin yayimlandigi donem igerisinde, Newcomb'un "kirli sayfalar" fenomenine
rastlantinin otesinde deger verilmemistir.

I) BENFORD KANUNU
A) Benford Kanunu'nun Tarihi Geligimi

General Electric'in New York'taki laboratuarinda fizik¢i olarak calisan Frank
Benford, 20 farkli liste halinde toplam 20,229 sayisal veri lizerinde yaptigi caligmasinin
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sonuclarin1 1938 yilinda "Proceedings of American Philosophical Society" dergisinde
yayimlamistir (Benford, 1938: 551-572). Benford'un yayimladigi c¢alisma bilgileri
Tablo : 1 'de yer almaktadir.

Tablo: 1
Benford'un Gozlem Alam

Bashk ilk Basamaktaki Rakam Veri
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sayisi
Nehirler, Yiizolgimi ~ 31.0 164 107 113 72 86 55 42 5.1 335
Niifus 339 204 142 81 72 62 41 37 22 3259
Sabit degerler 413 144 48 86 106 58 10 29 10.6 104
Gazete tirajlar 30.0 180 120 100 80 6.0 6.0 50 50 100
Sicaklik 240 184 162 146 106 4.1 32 48 4.1 1389
Basing 296 183 128 98 83 64 57 44 47 703
H.P. Lost 30,0 184 119 108 81 7.0 5.1 5.1 3.6 690
Mol. Kiitle 26.7 252 154 108 6.7 51 4.1 28 32 1800
Drenaj 27.1 239 138 126 82 50 50 25 19 159
Atomik Agirlik 472 187 55 44 66 44 33 44 55 91
n\ Jn~ 257 203 97 68 66 68 72 80 89 5000
Dizayn 268 148 143 75 83 84 70 73 356 560
Reader's Digest 334 185 124 75 7.1 65 55 49 42 308
Maliyetler 324 188 101 101 98 55 47 55 3.1 741
X-Ray Voltajlar 279 175 144 90 81 74 51 58 438 707
Amerikan Bezbol Ligi 32.7 17.6 126 98 74 64 49 56 3.0 1458
Kara cisimler 3.0 173 141 87 66 7.0 52 47 54 1165
Adresler 289 192 126 88 85 64 56 50 50 342
o 253 160 120 100 85 88 68 71 55 900
Oliim Orani 270 186 157 94 67 65 72 48 41 418
Ortalama 306 185 124 94 80 64 51 49 47 20.229
Muhtemel Hata + 08 04 04 03 02 02 02 03

Kaynak: Weisstein, 2006

Tablo : 1'de goriildiigli lizere; Benford'un gozlem alanindaki toplam 20.229
verinin %30,6's1 1 rakamu ile basglarken, %8,0'i 5 ile ve %4,7'si de 9 ile baslamistir.
Genel beklentilerin aksine, bir veri kiimesindeki sayilarin ilk rakaminin 1 olma olasilig1
0,111 (1/9) degil, 0,306'dir. Homojen bir dagilim gosterecegi sanilan sayilar aslinda
logaritmik bir dagilim gostermektedir.
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Ormegin, bir saymm birinci basamagmndaki rakamin 3 ve tkinci basamaginda
rakanun da 7 olma olasiligt,

P(37) = Logs(1+1/37) = Logn (38/37) = 0,01158187"dir.
Bir veri kiimesindeki sayilarm ilk iki rakamlarinm Benford Kanunu'na gére
gdsterecegi dagthm Tablo : 2'de gosterilmmstir. Tablo : 2'nin dikey siitunundaki

rakamlar birinci  basamag, yatay stitundaki rakamlar ise ikinci basamagi
gostermektedir,

Tablo ;2
Benford Kanunu’na Gire Rakamlaei ilk ki Basamak Olasihklar

0 1 2 3 4 3 6 7 3 9
0,041 0,037 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,023 0,022
0,021 0,020 0019 0,018 0,017 0,017 0,016 0015 0015 0,014
0014 0,013 0013 0,013 0,082 0,012 0,011 0,011 0,011 001!
0,010 0,010 0,010 0,010 0,009 0,009 0,002 0,009 0,009 0,008
0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,007 0,007 0,007 0,007 0.607
0,007 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
0,006 0006 0,606 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
0,005 0,005 9,005 0,005 06,005 0,005 0.005 0,005 0,004 0,004
0,004 0,004 0004 0,004 0,004 0,004 0,004 0004 0,004 0,004

[

=) o -] (=2 Ln =N o [

10 tabammdaki sayilar igin bir rakamn ikinei basamaktaki rakam olma olasihgy,
d; bir sayimn ikinei basamagindaki rakam olmak iizere su sekilde hesaplanur.

9
P(d)= Y. Logi (1+1/dids) )

dl=1
Bir rakamun, bir saywmn diglincli basamagindaki rakam olma olasihim

hesaplamak igin, ds bir saymn iictined basamagindaki rakam olmak iizere, Formiil (5)
latllanilir.

Q 9
P(di)=D, D Logi (1+1/didsd) (5)
d1=1  A2=0

Tablo : 3°de ise, rakamlarn bir sayuun itk dort basamaginda olma olasiliklant
gdsteriimistir,
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Tablo : 3
Benford Kanunu'na Gore Rakamlarin Ik Dort Basamakta Olma Olasiliklar

Rakamlar 1. Basamak 2. Basamak 3. Basamak 4. Basamak
0 - 0,1197 0,1018 0,1002
1 0,3010 0,1139 0,1014 0,1001
2 0,1761 0,1088 0,1010 0,1001
3 0,1249 0,1043 0,1006 0,1001
4 0,0969 0,1003 0,1002 0,1000
5 0,0792 0,0967 0,0998 0,1000
6 0,0669 0,0934 0,0994 0,0999
7 0.0580 0,0903 0,0990 0,0999
8 0,0512 0,0876 0,0986 0,0999
9 0,0458 0,0850 0,0982 0,0998

Toplam 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

Bu noktaya kadar, Benford Kanunu'na gore dagilim gosteren veri
kiimelerindeki c¢esitli olasiliklar irdelenmistir. Ancak, tiim veri kiimeleri Benford
Kanunu'na gore dagilim gostermezler. Bir veri kiimesinin Benford Kanunu'na gore
dagilim gostermesi igin bazi sartlarin saglanmasi gerekmektedir (Nigrini, 1998; 2000:
11-12).

- Veri kiimesi, benzer olgularin biiyiikliigiinii tanimlamaldir. Ornegin,

sehirlerin popiilasyonlari, nehirlerin uzunluklari, hisse senedi degerleri ya da
glinliik satig tutarlari.

Dolayisiyla Benford Kanunu benzer olgularin biiyiikliigliniin tanimlanmadigi,
sans oyunlar gibi durumlarda gecerli degildir. Nigrini bu duranin soyle agiklamaktadir.

"Bir piyangoda, kavanoz veya benzeri bir seyden toplar cekilir. Toplar gergekte
say1 degillerdir, say1 ile etiketlenmislerdir. Fakat hayvan adlart ile de etiketlene-
bilirlerdi. Temsil ettigi sayilar tekdlize dagilima sahiptir, her sayinin esit sansi vardir ve
Benford Kanunu tekdiize dagilimlara uygulanmaz." (Browne, 1998: 5)

- Veri kiimesindeki degerlerin alt veya iist limitinin olmamasi gerekmektedir.
Ornegin, bir giiniin 24 saat olmasi nedeniyle giinliik calisma saatleri, 0 ile 24
arasinda sinirlt bir deger alacagi icin bu veriler Benford Kanunu'na uymaz.

- Veri kiimesindeki degerlerin belirlenmis sayilar olmamasi gerekmektedir.
Dolayisi ile TC kimlik numarasi, vergi numarasi, kredi karti numarasi veya
telefon numarast gibi belirlenmis sayilardan olusan veriler Benford
Kanunu'na uygun veriler degildir.
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Ornegin, bir sayimun birinci basamagmdaki rakamin 3 ve ikinci basamaginda
rakamin da 7 olma olasilig,

P(37) = Log,,(1+1/37) = Log|,(38/37) = 0,01158187'dir.

Bir veri kiimesindeki sayilarin ilk iki rakamlarinin Benford Kanunu'na gore
gosterecegi dagilim Tablo : 2'de gosterilmistir. Tablo : 2'nin dikey slitunundaki
rakamlar birinci basamagi, yatay siitundaki rakamlar ise ikinci basamagi
gostermektedir.

Tablo : 2
Benford Kanunu'na Gore Rakamlan Ilk iki Basamak Olasiliklari

0 1 2 5 4 5 6 7 8 9
1 0,041 0,037 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,023 0,022
0,021 0,020 0,019 0,018 0,017 0,017 0,016 0,015 0,015 0,014
0,014 0,013 0,013 0,013 0,012 0,012 0,011 0,011 0,011 0,011

W N

0,010 0,010 0,010 0,010 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,008

0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
0,007 0,007 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
0,006 0,006 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004
0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004

O |0 | 2 | O\ | W

10 tabanindaki sayilar i¢in bir rakanun ikinci basamaktaki rakam olma olasiligi,
d; bir saytmn ikinci basamagindaki rakam olmak lizere su sckilde hesaplanir.

9
P(ds)= ) Logio (1+1/didh) (4)
d1=l
Bir rakamumn, bir saymm {gclinell basamagmdaki rakam olma ofasiiim
hesaplamak igin, d; bir saymn ii¢tincii basamagindaki rakam olmak tizere, Formiil (5)
kullanlir,

0 q
P(d)=D . D Logw(l+1/didsdy) (5)
dl=l  f2=0

Tablo : 2°de ise, rakanlarn bir sayimn ifk dort basamaginda olma olasibiklan
gOsterilmistir,
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Dr. Hasan Bassam yaptigi bir calismada; simiilasyon programinin rasgele
drettigi, 1-999, 1-99.999 ve 1-999.999 araliklarindaki 500'er saymnin Benford
Kanunu'na gore dagilim gostermedigini, esit dagilim gosterdiklerini ortaya koymustur
(Bassam, 2002:41-43).

C) Literatiir Taramasi

Warren Weaver, Benford Kanunu'nu bir olasilik 6rnegi ile sOyle aciklar
(Weaver, 1963: 270-277): 1'den 999.999'a kadar sayilar birer birer kartlarin lizerine
yazilir. Kartlar, tizerindeki say1 sirasina gore, sapkaya teker teker konulur. P, sapkadan
cekilen bir kartin iizerindeki saymnmn ilk rakaminin 1,2,3 veya 4 olma olasilig1 olsun. ilk
dort kart sapkaya konulunca P=4/4 olur. Dokuzuncu kart sapkaya konuldugunda P=4/9
olur. Sapkadaki kart sayis1 49 olunca P=44/49 olur. Bu sekilde sapkaya konulan kart
sayist arttikca, P degismekle birlikte bu olasilik, cekilen bir kartin tizerindeki saymin
ilk rakaminin 5,6,7,8 veya 9 olma olasiligindan daha yiiksek olacaktir.

Literatiirde, bu 6rnegine benzer sekilde, toplam varliklar1 artig gosteren yatirim
fonu (Nigrini, 1999: 80), Dow Jones endeksinin artis1 (Nigrini, 2000: 7), bir firmanin
piyasa degerinin artigt (Durtschi vd., 2004: 21) ve bir sehirdeki popiilasyonun artisi
(Nigrini, 1998) ornekleri de kullaniimaktadir.

Benford Kanunu, 1938'de ortaya c¢ikisindan 1960'lara kadar birgok
matematikgi, fizikgi ve amatorler tarafindan ispatlanmaya cahsilmistir (Hill, 1998:
359). Rutgers Universitesi'nde matematikci olan Roger Pinkham, genel bir Benford
Kanunu var ise, bu kanunun Olgekten bagimsiz olmasi gerektigini One siirmiistiir.
Pinkham'm yaptig1 calismalar, Benford Kanunu'nun olcekten bagimsiz oldugunu
gostermistir (Pinkham, 1961: 1223-1230).

Pinkham'in  muhakemesini devam ettiren, Atlanta Georgia Teknoloji
Enstitlisii'nde matematik profesérii olan Ted Hill, Benford Kanunu'nun tabandan
bagimsiz olup olmadigim incelemistir. Hill, 1996 yilinda "Statistical Science"
dergisinde yayimladigit makalesi (Hill, 1996: 354-363) ile Benford Kanunu'nun
Olcekten bagimsiz oldugu gibi tabandan da bagimsiz oldugunu gostererek, kanunu
matematiksel olarak ispatlamustir.

Basta matematik olmak tizere istatistik, miihendislik ve denetim gibi bir¢ok
alanda Benford Kanunu'ndan yararlanilmaktadir. Avustralya'da, glimriik beyanname-
lerinin Benford Kanunu araciligiyla analiz edilerek kacakcilikla miicadele
amaglanmaktadir. Ukrayna'da ise segimlerdeki oy pusulasi hilelerinin tespit
edilmesinde Benford Kanunu'ndan faydalamlmaktadir. Ingiltere'de ise cevreci bilim
adamlart hiikiimetin acikladig1 sera gazi degerlerini Benford Kanunu ile test
etmektedirler (Matthevvs, 2000: 10). Anket verilerindeki hileli ve hatali verilerin tespit
edilmesinde, analitik bir metot olarak Benford Kanunu da kullanilmaktadir (Svvanson
vd. 2003: 4172-4177; Schafer vd., 2004).
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Ulkemizde ise, Benford Kanunu ile ilgili olarak, Cemal Elitas'm, Aktiiel 2000
Yilligi'na dayali olarak, 192 iilkenin niifusu, yiizolclimii ve Gayri Safi Milli Hasilasini
esas alarak yaptig1 caligmasi bulunmaktadir (Elitag, 2002: 146-147).

II) DENETIM VE BENFORD KANUNU
A) Denetim-Benford Kanunu liskisi

iktisat¢t Varian 1972 yilinda, sosyal bilimlerdeki verilerin gegerliliginin ve
dogrulugunun test edilmesinde Benford Kanunu'nun kullanilabilecegini Onermistir
(Varian, 1972: 65-66). Ancak, Benford Kanunu 1980'lerin sonuna kadar muhasebeci
veya denetgiler tarafindan uygulanmamistir (Durtschi vd., 2004: 21). 1988 yilinda
Carlsaw'in Yeni Zellanda'daki, 1989 yilinda ise Thomas'm Amerika'daki firmalarin
gelirlerinin dogru ve gecerliliklerini Benford Kanunu ile test etmeleri, muhasebe ve
denetim alanindaki ilk uygulamalardandir. Bu calismalardan esinlenen Nigrini,
muhasebe hilelerinin tespit edilmesi i¢in Benford Kanunu'nu uygulayan ilk aragtirmaci
olmustur (Canadian Business, 1995: 21).

Nigrini, Benford Kanunu {izerinde calisarak, 1992 yilinda yayimladig
muhasebe doktora tezinde Benford Kanunu'nun benzetimine dayali bir kullanim
belirtmistir. Bu tezinde Nigrini, satiglardan giderlere kadar muhasebenin bir¢ok
alanindaki verilerin Benford Kanunu'na uyumlu oldugunu ve kanundan sapmalarin
standart istatistiksel testlerin kullanilmasiyla hizli bir bicimde ortaya cikarilabilecegini
belirtmistir (Erdogan, 2001: 3). Nigrini, Benford Kanunu ile ilgili calismalarini
sirdiirerek, doktora tezinde belirttis§i Benford Kanunu'nun benzetimine dayali bir
kullanimin, vergi kacakciligint onlemek icin de kullanilabilecegini one stirmiistiir.

Literatiirde sayisal analiz {digital analysis) olarak gecen, Nigrini'nin doktora
tezinde belirttigi analiz teknikleri, bir program haline getirilmistir. Brooklyn Hileler
Servisi bu programi kullanilarak yedi sirketin muhasebe hilelerini ortaya cikarmistir
(Dubinsky, 2001: 2). Bu basarili uygulamalardan sonra, Benford Kanunu ile sayisal
analiz, mali suclarla miicadele ve vergi kacak¢iligin1 6nlemek igin cesitli eyaletlerdeki
vergi servisleri tarafindan kullanilmaya baglanmistir.

Hizli bir gelisim stireci gosteren Benford Kanunu, sadece vergi kacakeiligini
onlemek icin kullanilmamaktadir. Sirketlerin ve kurumlarin hem i¢ hem de dig
denetimlerinde Benford Kanunu'ndan yararlanilmakta ve sayisal analiz yapilmaktadir.

Benford Kanunu ve sayisal analiz icin en uygun muhasebe verileri; ticari
alacaklar, ticari borglar, satiglar, giderler vb. ile ilgili muhasebe hesaplaridir. Bunlarin
yani sira, veri kiimesi bir yil gibi genis bir donem alindiginda, muhasebenin hemen
hemen tiim hesaplar1 Benford Kanunu ve sayisal analiz ile test edilebilir.

Bu degerlendirmelerin hepsi kayit altina alman iglemler dahilinde yapilmaktadir.
Zira vergi kacirma dahil her tiirli nedenden kaynaklanan kayit disilik, sayisal analizi
etkin bir ara¢ olmaktan uzaklastiracag: agiktir.
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B) Sayisal Analiz Testleri

Literatiirde, Benford Kanunu'na dayali olarak hazirlanan, sayisal analiz
testlerinin baslicalart sunlardir.

- Birinci Basamak Testi
- likinci Basamak Testi
- 1lk iki Basamak Testi
- Ik Ug Basamak Testi
- Miikerrer Sayilar Testi
- Son Iki Basamak Testi

Birinci basamak testi sayisal analizin ana testidir. Bu test uygunluk testi olup,
cok geneldir. Ikinci basamak testi de genel bir test olup uygunluk testidir (Nigrini,
2001: 5). Birinci ve ikinci basamak testleri, denetimde 6rnekleme i¢in kullanilmazlar.
Bu 06n testlerden alinacak sonuclar, verilerin Benford Kanunu'na uygunlugunu
belirleyecektedir.

ilk iki basamak testi ise, onceki testlerin devami niteliginde olup, Benford
Kanunu'ndan sapmalarin ayrintili olarak belirlendigi 6zel bir testtir. Bu test, denetcinin
ornek secimi yapabilecegi bir testtir. Ilk {ic basamak testi ise ilk iki basamak testinden
daha Ozellikli bir testtir. Bu test ile denetci ilk iki basamak testinden daha spesifik
orneklemeler yapabilir (Petucci, 2005: 5).

Bir veri kiimesindeki sayilarin birinci basamak, ikinci basamak ilk iki basamak
testleri yapildiktan sonra; veri kiimesinin buyukligi elverisli ise, alt kiimeler
olusturularak da anilan testler yapilabilir (Smith, 2002: 3). Ornegin personel
Ucretlerinin/maaglarinin  Benford Kanunu'na gobre analizi icin personelin calistigi
boliimler bazinda alt kiimeler olusturulabilir ya da aylara gore alt kiimeler
olusturulabilir.

Miikerrer sayilar testi, frekansi yiiksek sayilarin ortaya c¢ikarilmasinda
kullanilmaktadir. 11k iki basamak testi sonuglari ile miikerrer sayilar testi sonuclari
birlikte degerlendirilebilir (Nigrini, 1998). Soyle ki; ilk iki basamak testinde 78
sayisinin goézlemlenen mutlak frekansi Benford kuramsal oranlarinin c¢ok lizerinde ise,
miikerrer sayilar testinin sonuclarina bakilir ve bu sonuglardan 78 ile baglayan sayilar
(6rnegin 7,800 veya 78,500 gibi) ayrintili incelemeye alinir. Yuvarlama ve son iki
basamak testleri, hile veya hatali sayilardan daha ziyade, tahmin edilmis veya tiiretilmis
sayilar ortaya ¢ikarmaktadir.

Sayisal analiz, bir karsilastirma gerektirdigi icin benzer nitelikte olmayan
veriler, 0rnegin pozitif ve negatif veriler, ayr1 ayri degerlendirilmelidir. Ondalik kismi
haric, iki basamaktan az olan verilerin de ayn olarak degerlendirilmesi gerekir (Nigrini,
2001: 6). Ancak, denetci ayristirilan verilerden olusacak kiimenin materyal olmadigina
karar verirse, bu alt kiimeyi sayisal analiz disinda da tutabilir.
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IIT) UYGULAMA

Bu boliimde, Benford Kanunu ve sayisal analiz testlerinin muhasebe
denetiminde nasil kullanabilecegi, bir uygulama tlizerinde gosterilmeye calisiimistir. Bu
amagla, ticari unvani belirtilemeyecegi icin, XYZ olarak adlandirilan bir firmanin
mubhasebe verileri kullanilmustir.

A) Sayisal Analiz Testleri

XYZ firmasiin U¢ aylik donem icerisindeki ticari mallar hesabinin borg
kayitlar1 Tablo : 4'de 6zetlenmistir.

Tablo : 4
XYZ Firmasmn Ug Aylik Verileri
Gruplar Veri Sayisi Toplani Oran
0-10 YTL arast 133 707,64 YTL 0,01%
10-1.000 YTL aras1 10.633 2.802.652,75 YTL 46,48%
1.000 YTL ve tizeri 1561 3.227.009,96 YTL 53,51%
Toplam 12.327 6.030.370,35 YTL 100,00%

Sayisal analiz 6ncesinde verilerin hazirlanmasi icin, 10 YTL'nin altindaki degerler
test kiimesinden ayrilmistir. 10 YTL'nin altindaki degerlerin toplam icerisindeki orani
¢ok diisiik oldugu icin materyal olarak degerlendirilmemistir. Bu nedenle, test
kiimesinden ayrilan bu degerlerin ayr1 olarak incelenmesine de gerek duyulmamuistir.
Dolayisiyla, XYZ firmasinin sayisal analiz testleri toplam tutari 6.029. 662,71 YTL
olan 12.194 veri lizerinden yapilmuistir.

Tablo : 5
XYZ Firmasimin Birinci Basamak Testi Sonuclan

Birinci Gozlemlenen  Oran Olarak Benford
Basamak Mutlak Gozlemlenen Kuramsal Fark

Frekans Frekans Olasilig1
1 4.949 0,406 0,301 0,105
2 1.907 0,156 0,176 -0,020
3 1.452 0,119 0,125 -0,006
4 624 0,051 0,097 -0,046
5 501 0,041 0,079 -0,038
6 1.227 0.101 0,067 0,034
7 623 0,051 0,058 -0,007
8 661 0,054 0,051 0,003
9 250 0,021 0,046 -0,025

Toplam 12.194 1,000 1,000 0,000




Tablo: 6
XYZ Firmasimn ikinci Basamak Testi Sonuclar1

ikinei Gézlemlenen O.r.'an Olarak Benford
Basamak Mutlak Gozlemlenen Kuramsal Fark
Frekans Frekans Olasilit
0 1.061 0,087 0,120 -0,033
1 691 0,057 0,114 -0.057
2 861 0,071 0,109 -0,038
3 3.500 0,287 0,104 0,183
4 400 0,033 0,100 -0,068
5 916 0,075 0,097 -G,022
6 2.639 0,218 0,093 0,125
7 501 0,041 0,090 -0,049
8 489 0,040 0,088 -0,047
9 1.116 0,092 0,085 0,007

Toplam 12.194 1.000 1.000 0.000
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B) Uygunluk Testi

Gézlemlenen mutlak frekanslan ile Benford kuramsal olasihiklan arasindaki
farkin rassal kabul edilip edilemeyecefine istatistiksel testler nygulanarak karar
verilebilir. Sifir hipotezi, Hy: “Gozlemlenen mutlak frekanslan ile Benford kuramsal
olasiliklar arasindaki fark rassal kabul edilebilir” olarak tamimlanirsa; kargit hipotez de,
H,; “Gozlemlenen mutlak frekanslan ile Benford kuramsal olasiliklar arasmdaki fark
rassal kabul edilemez” olacaktir. Bu hipotezlerden hangisinin reddedilip hangisinin
kabul edilecegine; z-istatistifii {z-statistics) testi veya ki-kare testi (chi-square) gibi
istatistiki testler uygulanarak karar verilir.

Bu caligmada, XYZ firma verilerinin frekanstann ile Benford kuramsal
olasilikiart arasindaki farki incelemek igin ki-kare uygunluk testi uygulanmugur. ilk
basamak testinin ki-kare degerinin hesaplanmas: i¢in kullamlacak formiil; n émeklem
hacmi, n; i rakamunim gdzlemlenen mutlak frekansi ve p; Benford kuramsal olasilig
olmak iizere Formiil (6)°da gésterilmistir.

9
X 3=Z n; - np;)* / np; (6)
i=|
Ki-kare uygunluk testinin serbestlik derecesi v=r-1=9-1=8'dir. Anlamhlik
diizeyi olarak, & = 0,05 kabul edilecek olursa; kntik deger 15,50731 olacaktir. Test
istatistigi kritk degeri asarsa; Hy hipotezi reddedilecek, agsmazsa H, hipotezi kabul
edilecektir. XYZ firmasmimn binnci basamak test sonuglarina uygulanan ki-kare
uygunluk testinin sonuglar Tablo : 8’ de gdsterilmistir.

Tablo : 8
XYZ Firmasimn Ki-Kare Testi Sonuclari

Gozlemlenen Benford
Biringi Mutlak Kuramsal (n; - npy)’
Basamak Frekanslar (n;) Olasiliga (py) np; n; - np; { np;
i 4.949 0,301 3671 1278 444,92
2 1.907 0,176 2147 -240 26,83
3 1.452 0,125 1524 -72 340
4 624 0.097 1182 -558 263,42
5 501 0,079 966 -465 223,84
] 1.227 0,067 B16 411 207,01
7 623 0,058 707 -84 9,98
8 G661 0,051 623 38 2,32
9 250 0,046 558 -308 170,01

Toplam N=12.194 1,000 12.194 0 1351,73
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C) Bulgularin Degerlendirilmesi

XYZ firmasinin birinci basamak test sonuclarina ki-kare uygunluk testi
uygulanmustir. Uygunluk testi sonucuna gore; ki-kare test istatistigi (*"=1.352,73)
kritik degerden yiiksektir. Dolayisiyla, kabul edilen anlamliik diizeyinde, XYZ
firmasimin ticari mallar hesabinin bor¢ kayitlarinin frekanslar ile Benford kuramsal
olasiliklar1 arasindaki farkin rassal kabul edilemeyecegi sonucuna varilmistir.

Bu durumda denetginin, XYZ firmasinin ticari mallar hesabinin borg
kayitlarindan Orneklem secmesi ve bu kayitlart muhasebe denetim teknikleri ile test
etmesi gerekmektedir. ilk iki basamak testi sonuglara gore, 13, 26, 39, 66 ve 80 ile
baglayan verilerin gézlemlenen mutlak frekanslari, Benford kuramsal olasilik egrisinin
¢ok tizerinde oldugundan, tutarlari bu sayilari ile baglayan ticari mallar hesabinin borg
kayitlarindan 6rneklem secilmesi gerekmektedir. Benford kuramsal olasiliklar ile ticari
mallar hesabinin bor¢ kayitlar1 arasindaki farkin sirketin dogal yapisindan mi yoksa
hileli veya hatali muhasebe kayitlarindan mi kaynaklandigi arastirilmalidir.

XYZ firmasi ile ilgili olarak yapilan uygulamada, ticari mallar hesabinin borg
kayitlarindan Orneklem secilerek muhasebe denetim teknikleri ile test edilmistir.
Sirketin, birim fiyatt 100 ABD Dolar1 olan bir ticari mali cok siklikla satin aldigi ve bu
islemi YTL olarak muhasebelestirmesi nedeniyle tutarlari 13'lin katlar ile baglayan
muhasebe kayitlarinin frekansinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

SONUCLAR

Gecen ylizyilin baglarinda ortaya atilan Benford Kanunu, gilinlimiizde
matematikten istatistige, miithendislikten fizige kadar genis bir yelpazede, bir¢ok alanda
uygulanmaktadir. Benford Kanunu uygulamasinin denetimdeki en yaygin Ornegi,
bilgisayar destekli denetim araclari olarak adlandirilan denetim yazilimlarinin hemen
hemen hepsinde kullanilan sayisal analiz testleridir.

Sayisal analiz testleri, denetcilere milyonlarca veri arasindan hatali veya hileli
olanlar1 kisa zamanda ve etkili bir sekilde tespit edebilme imkani sunmaktadir. Benford
Kanununa dayali sayisal analiz testlerinin diger Ornekleme yontemleri ile
kiyaslandiginda, denetciye sagladigi en onemli avantaj, hatali veya hileli verilerin
bliytik tutarli veriler arasinda aranmasi gerektigi 6n yargisini yikarak, diisiik ve ytliksek
tutarlarin aym risk diizeyinde analiz edilmesini saglamasidir. Bu analitik denetim
tekniginin amaci, veriler arasinda dogal kabul edilmeyecek sapmalart bulup ortaya
¢ikarmaktadir.

Benford Kanunu, i¢ ve dig denetimde hatali veya hileli verilerin tespit
edilmesinde kullanilan bilgisayar destekli denetim teknigidir. Denetimde Benford
Kanunu'nun uygulanmasi, zaman ve maliyet faydasi saglamakta ve denetimin
etkinligini arttirmaktadir.
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SONNOTLAR

Konu ile ilgili literatiirde kullanildig1 sekilde, bu makalede de; ilk basamak veya birinci basamak,
bir sayinin en yiiksek hanesini tanimlamaktadir.

Ornegin; 12.345 sayis1 ile 67.890 sayisini garpmak igin; dnce logaritma cetvelinde 12.345 ve
67.890 sayilarinin karsiliklart olan 4,091491 ve 4,831805 sayilari toplanir, sonra da hangi sayinin
logaritmasinin bu toplam oldugu bulunur. Bu sekilde, 12.345 sayisi ile 67.890 sayisinin ¢arpiminin,
logaritmasi 8,923296 olan 838.102.050 sayist oldugu bulunur.
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