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OZET

Muhasebe bilgi sisteminin tirettigi bilgilerin dogru ve tarafsiz olmast bilgi kullanicilarin dogru karar vermelerinde
etkilidir. Finansal tablolar: gercekte oldugundan farkli gésterecek bir islem, karar alicilar: zarara ugratabilir. Muhasebede
hile denetiminin bir¢ok yolu olmakla beraber, her tiirliisii maliyet ve zaman gerektirir. Son yillarda yayginlasan dijital analiz
teknikleri denetim siirecinin kapsaminin  genisletilmesi, kolaylagtirilmast ve hizlandwrilmasi yoniinde olanaklar
saglamaktadir. Bu tekniklerden biri olan Benford Analizi, kolaylhigi ve diisiik maliyetli olusuyla one ¢ikmaktadwr. Benford
analizi, rastgele olugmus sayilardaki rakamlarin, her basamakta gériilme sikligimin farkl oldugunu ifade eden Benford
Kanunu temeline dayanmaktadwr. Benford Kanunu 'na gore rastsal olugmus bir veri kiimesinde beklenen degerlere uymayan
dagilimlar hile sinyali olarak degerlendirilebilir. Calismada Tiirkiye de faaliyet gosteren iki kamu hastanesinin gelir ve gider
hesap verilerine Benford Analizi kapsaminda, 1.Basamak, 2.Basamak ve Ilk Iki Basamak testleri wygulanmus, kritik
degerlere gore uyum dereceleri belirlenmistir. Sonucta, analiz edilen iki hastaneden birinin verilerinin Benford Kanunu ile
uyum sagladigi, diger hastane verilerinin ise uyumsuzluk gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Benford Kanunu, Dijital Analiz, Bilgisayar Destekli Denetim Teknikleri, Hile
Denetimi.
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Audit With Benford Analysis: An Application On Public Hospitals
ABSTRACT

The accounting process is the primary source of information for all information users, directly affecting the economic
and social environment. Along with many ways to control fraud in accounting, all sorts require cost and time. Digital
analysis techniques, which have become widespread in recent years, provide opportunities to expand, facilitate and
accelerate the scope of the audit process. One of these techniques, Benford's analysis is based on the Benford Law, which
states that the racial numbers in random numbers are often unfamiliar to each other. According to the Benford Law,
distributions that do not fit the expected values in a random data set are considered fraud signals. In the study Benford
Analysis was applied to various accounting accounts of two public hospitals operating in Turkey. The objective of the study is
to test the compliance of the public hospitals examined comparatively with the Benford Law. In the scope of Benford
Analysis, the first, second and first two step tests were applied to the selected calculator data, the actual results and expected
values were compared and the compliance scores were determined according to the MAD critical values. As a result, it was
determined that the data of one of the two analyzed hospitals were in compliance with the Benford Law and the other
hospital data showed incompatibility.
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1. GIRIS

ACFE 2016 raporuna gore, ortalama olarak isletmeler yilda gelirlerinin %5’ini hile
nedeniyle kaybetmektedirler ve hilelerin neden oldugu toplam kayip 6,3 milyar $ olarak
saptanmistir. %83 ile en fazla rastlanan hile ¢esidi “zimmete para gecirme” olurken, finansal
tablo hilelerinin agirligt %10 civarindadir. GIB 2016 raporuna gore incelenen 6.861
miikellefin tiim vergi tiirlerinde beyan edilen matrah 2.118.233.018 iken bulunan matrah farki
1.273.504.628 olmustur. Yani tiim vergi tiirlerinde matrah %60 eksik beyan edildigi tespit
edilmistir. Bu bilgiler 1s18inda degerlendirildiginde muhasebe denetimi i¢in daha etkin
yontemler gelistirilmesi gerekliliginin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Benford Kanunu’nun ilk ortaya c¢ikisi, Amerikali astronom ve matematik¢i Simon
Newcomb’un, rakamlarin sayr basamaklarindaki gorilme siklhigi ile ilgili, 1881 yilinda
American Journal of Mathematics’de yayimladig: iki sayfalik makalesine dayanir. Newcomb
rakamlarin (0-9) basamaklarda goriilme sikliginin esit olmadig1 ortaya atmis ve her rakamin,
saymin farkli basamaklarinda bulunma olasiligin1 gosteren ve bir tablo olusturmustur.
(Newcomb, 1882;39). Buna gore bir rakamin ilk basamakta bulunma sikligi 1’den 9’a
gidildik¢e azalmaktadir. 3. Basamakta olasiliklar birbirine ¢ok yakin olmakta, 4. basamaktan
itibaren ise fark belirsizlesmektedir. Bu kural biiylik say1 kiimeleri i¢inde dogal olusumla ilgili
isaretler vermektedir (Newcomb, 1882;40). Newcomb sifirdan farkli anlamli bir rakamin,
sayiin ilk basamaginda olma olasiligini asagidaki sekilde ifade etmistir: (Hill, 1998;358)

Olasilik (ilk basamaktaki rakam=d)=log10 (1+1/d), (d=1, 2,...., 9)

Newcomb’un modeli 57 yi1l boyunca Frank Benford isimli fizik¢inin benzer gézlemler
yapmasina kadar neredeyse unutulmustur. Benford 1938 yilinda Proceedings of The
American Philosophical Society’de yayimlanan “The Law of Anamolous Number” baglikli
makalesinde 20.229 farkli veri setinden elde ettigi dagilim sonuglarinin ortalamasini alarak
her rakamin say1 basamaginda bulunma sikligini tablo tizerinde géstermistir. Bu gézlemlerini;
nehir uzunluklari, niifus sayilari, gazete tirajlari, futbol lig istatistikleri, atom agirliklari, 6lim
oranlar1 gibi cografi bilimsel ve demografik cesitli kaynaklardan topladig1 veriler iizerinden
yapmistir (Benford, 1937;553). Grafik 1, bu bulgulara gére Benford’un sonuglarini
gOstermektedir.

Grafik 1: Rakamlarin Birinci Basamakta Bulunma Sikliklar1
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Ik basamak Formiilii : Olasilik (D;=d;) = log(1+(1/d;)); d1= (1,2, 3...9)
Ikinci Basamak Formiilii : Olasilik (D,=dy)=log(1 (1/d; d3)); d2 (1,2,3...0)
Ik iki Basamak Formiilii ~ : Olasilik (D1D; = d;d,)=log(1+(1/ d1d.))

Olasilik (D,=d; | D= d;) = log(1+(1/ d1dy))/log(1+(1/ d1))
D1:Sayinin ilk basamagi
D,:Sayinin ikinci basamagi (Durtschi, 2004;19)

Atlanta Georgia Teknoloji Enstitiisii Matematik Profesorii Ted Hill, 1996 yilinda
Statistic Science’da yayimlanan makalesinde, Benford Kanununu matematiksel olarak
kuvvetlendiren verilerin degismezligi ol¢iisiinii kullanmis, yasada sayilarin ifade edildikleri
birimden bagimsiz olduklarint gostermistir (Hill, 1998;361). Newcomb’un denklemini
basamak kombinasyonlarini i¢erecek sekilde genisletmistir:

P(d1,dp,03...) = log10[1+(d1,d2,d3....dk)-1] Ornegin, bir saymm 314 ile baslama
olasiligi log10(1+(314)-1)=0,0014"tlr (Hill, 1999;29).

Insanlarin tesadiifi olarak say1 iiretemeyecegi esasina dayanan Benford Kanunu igin
Hill’in denemesi ornek olarak gosterilebilir. Olasilik teorisi dersinde 2 gruptan birine 200
denemede yazi tura sonuglarini yazmalari istenir. Diger guruba ise bu 200 atisin tahmini
sonuglarini yazmalari istenir. Pratikte 6 kez pes pese ayni yiiz gelme durumu siklikla meydana
gelmesine ragmen tahmin gurubu sonuclarinda hi¢ rastlanmamistir (Hill, 1998;362). Baska bir
denemede 742 Ogrencisine rastgele 6 basamakli sayilar olusturmalarini sdylemis, olusan
sayilarin Benford Kanunuyla az uyumlu ya da uyumsuz oldugu tespit edilmistir (Nigrini ve
Mittermaier, 1997;56).

Varian (1979) ilk kez Benford kanununun sosyal bilimlerde verilerin gecerlilik ve
giivenirligini test etmede kullanilabilecegini Onermis, ardindan yasanin ilk muhasebe
uygulamasi Carslaw tarafindan yapilmistir (Durtschi, 2004;21). Calismada sirket gelirlerinin
yoneticiler tarafindan psikolojik sinirlarin {izerine yuvarlandigi sonucuna, verilerin Benford
dagilimina uyumsuz olmasindan yola ¢ikilarak ulasilmistir (Drake, 2004;21). Thomas (1989)
net kar verileri iizerine yaptigi uygulamada ikinci basamakta 0 rakamimin daha fazla
bulundugunu, zarar tutarlarinda ise tersi durum oldugunu fark etmis, ayrica hisse basina
kazancta 5 rakaminin beklenenden fazla 9 rakaminin ise az oldugunu gézlemlemistir. Bunun
kar rakamlarinin yukar1 zarar rakamlarinin asagr dogru yuvarlanmasindan kaynaklandigini
tespit etmistir (Thomas, 1989;787).

Rakamlarin ortaya ¢ikis sikliklar1 Benford Kanunu ile dikkate deger bir uyumsuzluk
gosteriyorsa, bu sayilarin dogal yolla olusmadigina isaret olabilir. Bu durum muhasebe
verilerinde karsimiza ¢ikarsa, hile olasilig1 akla gelecektir. Bu varsayimdan hareketle Mark J.
Nigrini, Benford kanununun muhasebe hilelerinin ortaya ¢ikarilmasinda bir yontem olarak
kullanilabilecegini diisiinmiistiir (Nigrini, 2001;2). Satislardan giderlere kadar birgok
muhasebe verisinin, Benford Kanununa uyum gosterdigini ve bu verilerdeki yasadan
sapmalarin, istatistiki testlerle ortaya c¢ikarilabilecegini gostermistir. Verilerin Benford
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Kanunu’na uygunluk testleriyle 6lctilmesinde, muhasebenin normal verileri ve hileli verileri
arasinda biyiik farklar ortaya ¢ikmistir. Nigrini, bu modeli kullanarak New York Brooklyn
Vergi Servisinde, New York’taki yedi sirketin muhasebe hilelerini ortaya ¢ikarmis, bunu
takiben Amerika’nin gesitli eyaletlerinin vergi servisleri bu modeli kullanmaya baglamistir.
(Alagdz ve Ay, 2001:5) Daha sonra denetim alaninda onde gelen yazilim firmalarinca bu
model veri analiz paketlerine eklenmis ve Dijital Analiz adiyla diinyanin ¢esitli yerlerinde
kullanimi1 yayginlagmustir.

Basit¢e Benford kanunu rakamlarin say1 basamaklarinda beklenen bulunma sikligini
ifade eder. Yapilan ¢alismalarda Benford Kanunu’nun, dogal yolla olusmus; borsa kapanis
verilerinden gazete tirajlarina, iilkelerin GSMH degerlerinden, nehirlerin ytlizol¢timlerine, sera
gaz1 salilmim degerlerinden oy pusulasi sayimina kadar ¢ok farkli alanlardaki veri setlerinde
gecerli oldugu ispatlanmistir. Dolayisiyla beklenen sikliktan farkli bir durum olusmasi
rakamlarin insan miidahalesinden etkilendigine isaret edeceginden bu ara¢ muhasebe
denetiminde olduk¢a kullanigh kabul edilmistir. Bu teoriye gore Benford Kanunu vergi
beyanlarinda anormalligi ve planlanmamis kagagi tespitte etkilidir (Erdogan,2014:96).
Modelin olduk¢a kolay ve ucuz olmasi muhasebe denetimi alaninda hile ve hatalarin
tespitinde kullanimini yayginlastirmistir.

Literatlrde, Benford analizi sonucunda beklenen ile gerceklesen basamak dagilimlar
arasindaki sapmalar, anlamlilik testleri ve/veya kritik degerlerle karsilastirilarak
yorumlanmaktadir. Caligmada Benford analizi bir kiyaslama olgiitii olarak kullanilarak,
muhasebe verilerinde hile tespitinde farkli sekilde kullanimi aragtirilmistir.

2. LITERATUR

Durtschi (2004) 2004 yilinda yarim yilizyilda Benford Kanunu ile ilgili 150 den fazla
calisma yaymmlandigini ifade etmisken, Nigrini (2012) 2012 yilinda Benford ile ilgili
yayimlanmis 750 makale bulundugunu bu sayisinin 2015 sonunda 1500’ yaklasacagini tahmin
etmistir (www.benfordonline.net). Ozellikle muhasebe denetimi alanindaki calismalardan
bazilarina asagida deginilmistir.

Akkas (2007) galigmasinda bir sirketin 12.194 adetlik Ticari Mallar hesab1 kayitlarini
dijital analize tabi tutmustur. Sonuglarin Benford Kanunuyla uyumsuzluk gosterdigini ifade
etmistir. Kocamese (2006) caligsmasinda bir firmanin 37.956 adet satis faturasina dijital analiz
uygulamis; ilk rakam testi sonucunun Benford Kanunuyla uyumlu ¢iktigini, ikinci rakam
testinde bazi uyumsuzluklar bulundugunu ifade etmistir. Boztepe (2013) calismasinda bir
belediyeye ait gelir ve gider rakamlarinin Benford Kanununa uyumunu test etmistir. 1511
gelir rakamindan olusan veri setinin test sonucu uyumlu ¢ikmig, 703 adet gider rakamindan
olusan veri setinde ise uyumsuzluklar tespit edilmistir. Uzuner (2014) makalesinde Borsa
Istanbul’da islem goren bankalarin konsolide bilangolariin Benford Kanununa uygunlugu
incelemistir. Ilgili bankalarm bilangolarinda yer alan hesaplarin tutarlarindaki ilk rakamlarin
dagilimmin biiyilk bir c¢ogunlugunun Benford Kanununu izledigi, bazi hesaplarin
tutarlarindaki ilk rakamlarin dagilimimin ise, farklilik gosterdigi saptanmistir. Demir (2014)
bir sirketin pazarlama satis dagitim giderlerinin ilk, ikinci ve ilk iki basamak dijital analizini
yapmis, sonugta Benford Kanunu’na gore beklenen degerlerden bazi uyumsuzluklar tespit
etmistir. Ozdemir (2014) bir sirkete ait 185.083 adet satis faturasin1 TL ve USD karsiliklariyla
ayr1 ayri dijital analize tabi turmus. Birinci basamak ve ikinci basamak sonuglarinin her iki
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para biriminde de Benford ile uyumlu oldugunu ifade etmistir. Yanik ve Samanci (2013) bir
kamu isletmesine ait “Genel Yonetim Giderleri” hesabinin muavinine uyguladiklar1 Benford
testinde sonuglar1 beklenen ile uyumlu oldugunu ifade etmislerdir. Ozer ve Babacan (2013)
caligmalarinda Tirkiye’de faaliyet gdsteren bankalarin bilangolarinin nazim hesaplarinda
Benford kanunu ile hile belirtisi arastirmislar, sonu¢ olarak 2000-2010 yillar1 arasinda bir
uyumsuzluga rastlanmazken, 1999 yilinda hile ve manipiilasyon belirtileri bulmuglardir.
Calis vd.(2014) saglik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin satin alma verilerine dijital
analiz yontemlerinden Benford Kanunu uygulamis, analizin sonuc¢larmin yiiksek hile
olasiligini igaret ettigini ifade etmislerdir.

Carslaw (1988) 220 sirketin gelir rakamlarinin Benford Kanunuyla uyumlarini test
ettigi calisma sonucunda, ikinci basamakta 0 sayisinin beklenenden fazla 9 sayisinin ise
beklenenden az bulundugunu tespit etmistir. Quick ve Woltz (2005) Almanya’da bulunan
sirketlerin 1994-1998 yillarina ait, 1820 adet finansal tablo verisi lizerinden Benford testlerini
uygulamisg, sonuglarda anormallige rastlanmadigini ifade etmislerdir. Johnson (2013) Benford
Kanununu ABD’nin 50 eyaletine ait se¢ilmis bilanco kalemlerine uygulamiglardir. ACL
yazilimi yardimiyla 3 yillik finansal tablo verilerine uygulanmasi sonucu uyumlu ve uyumsuz
kalemler tespit edilmistir. Nigrini ve Mittermaier yasayr 1995 yilinda Amerika Baskani
Clinton’un vergi 6demelerine uygulamis, 13 yilik vergi 6demelerinin Benford dagilimini
izledigi ortaya c¢ikmustir. Diinya iizerinde bircok sirket, denetim firmasi ve vergi idaresi
Benford Kanunu’nu kullanmaktadir. Diinyanin en biiyllk denetim firmalari Benford
Kanunu’nu yazilim olarak kullanmaktadir (Nigrini, 2012:xv1).

Benford Kanunu temelli dijital analizin 6nemli bir kurali veri setinin neden Benford
Kanununa uymasi gerektiginin belirlenmesidir. Calismamiz aym1 kurumun birden fazla
isletmesinin verileri iizerinden karsilastirmali olarak analiz sonuclarini gdstereceginden,
uyumsuzluk derecesinin anlami daha net okunabilecektir.

3. BENFORD ANALIiZi

Benford Kanununun kullaniminda bes énemli test bulunmaktadir. Bunlar; Ilk basamak
testi, Ikinci Basamak Testi, ilk ki Basamak Testi, Ilk U¢ Basamak Testi ve Son iki Basamak
testleridir. Ilk ve lIkinci basamak testleri verilerin se¢iminde yiiksek seviyeli uygunluk
testleridir. Ilk iki Basamak ve ilk Ug¢ Basamak testleri denetim hedeflerinin se¢iminde
kullanilabilir. Son iki basamak testi tiiretilmis rakamlar1 tespit etmede gii¢lii bir testtir,
yuvarlamalarini tespit etmekte kullanilabilir. Veri setlerinin Benford ile zayif uyumu, veri ile
ilgili bir anormalligin sinyali olabilir. Dolayisiyla elinde 4 veri seti bulunan bir arastirmaci, 3
set Benford ile uyumlu iken 1 set uyumsuzluk gosteriyorsa, stratejisi uyumsuz verilere
odaklanmak olmalidir ¢iinkii hile riski yiiksektir (Nigrini, 2012:74). Benford Kanununa
uygunlugu test edilecek veri setlerinin asagidaki sartlar1 saglamalar1 gerekmektedir (Quick,
2005:1290).

- Veri kiimesi, benzer olgularin biiylikliiglinii tanimlamalidir; Veriler ayni cinsten
olaylar1 ifade etmelidir. Ornegi tiimii sehir niifuslar1 veya tiimii y1llik satislar.

- Veri kiimesindeki degerlerin alt veya st limitinin olmamasi gerekmektedir.
Maksimum ve minimum sinirlar dagilimi bozmaktadir.
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- Veri kiimesindeki degerlerin atanmis sayilar olmamasi gerekmektedir. Sayilarin
dogal yoldan rastsal olusmus olmasi1 kanunun ana sartlarindan biridir (Akbas, 2007;196).

Benford Kanunu en iyi sekilde biiyiik veri kiimelerine uygulanabilmektedir. Veri
kiimesinin biiytikliigii arttikga analizin verimliligi de artmaktadir(Drake ve Nigrini :132).
Aragtirmalar 4 yada daha ¢ok basamakli sayilarin Benford Kanunu ile uyum diizeyinin yiiksek
oldugunu gostermistir (Cakir, 2004; 77).

Benford’un Asamalar1 (Erdogan, 2014:84)

1.Ana kditle / Veri seti belirlenir.

2.Muhtemel egilimler (maksimum-minimum degerler) gz 6niinde bulundurulur.
3.Herhangi bir anormalligin olustugu ilgili alanlar belirlenir.

4. Yazilim programina veriler girilir.

5.Dijjital analiz yapilir. (ilk basamak, ikinci basamak, ilk iki basamak vd.)
6.Beklenen degerlerle sonuglar karsilagtirilir.

7.Dikkat cekici sapmalar belirlenir.

8.Istatistiki analizler ile uyumluluk test edilir.

Sonuglarin uyumunu test etmek icin Ki-Kare, Z-testi ve Kolmogorov Simirnov testleri
uygulanabilir. Nigrini’ye gore bu testler asir1 giic probleminden otiirli yanlis sonuglar
verebilir. Veri kiimesinin biiyiikliigiinden dolay1 normal kabul edilmesi gereken bir sapma bu
testlerde hile sinyali olarak goriilebilir. Bu yiizden veri sayisini hesaba katmayan Mutlak
ortalama sapma (MAD) testi, diger istatistiki testlere tercih edilmektedir. Benford Kanunu ile
uyumlulugu test edilirken ¢ikan sonugla beklenen deger arasindaki sapma (Ortalama Mutlak
Sapma — MAD) su sekilde hesaplanmaktadir.

K
S |AP — EP|
_ i=1

K

AP; gerceklesen dagilimlari, EP Benford Dagilimlarimi gostermektedir. K ise ilk
basamak testi icin 9, ilk iki basamak testi i¢in 90 degerini alir. Sonuglar Tablo 1’deki sinirlara
gore degerlendirilir. (Nigrini,2011;160)
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Tablo 1: Benford Kanunu Uyum Sinirlar

i1k Basamak Ikinci Basamak Ik Iki Basamak Sonug

0,000 - 0,006 0,000 - 0,008 0,0000 - 0,0012 Yakin Uyumlu

0,006 - 0,012 0,008 - 0,010 0,0012 - 0,0018 Kabul Edilebilir Uyumlu
0,012 -0,015 0,010-0,012 0,0018 - 0,0022 Marjinal Kabul Ed. Uyumlu
>0,015 >0,012 >0, 0022 Uyumsuz

Kaynak: Nigrini, 2011;160

4. VERI VE YONTEM

Calismada Tiirkiye’de ayni ilde faaliyet gosteren 2 kamu hastanesinin 2015 yili
muhasebe hesaplar1 Benford analizine tabi tutulmustur. Analiz edilen veriler; 800 Biitce
Gelirleri Hesab1 ve 830 Biitce Giderleri Hesab1 muavin defter kayitlarindan olugmaktadir.
Hesap verilerine Benford analizi kapsaminda; ilk Basamak, Ikinci Basamak ve ilk iki
basamak testleri yapilmistir. Beklenen degerler ile gerceklesen degerler arasindaki sapma
teoride MAD degerleri olarak verilmis kritik degerler ile karsilastirilmistir. Uyumsuz veriler
hile siiphesi olarak kabul edilip, ayrintili denetim icin odaklanilmasi gereken verilerin
belirlenmesini saglayacaktir. Hastanelerin gercek isimleri gizli tutulmus, calismada A ve B
olarak isimlendirilmislerdir.

Analizde Excel tabanli ActiveData programi kullanilmistir. Programdan rakamlarin
basamaklarda bulunma sikligini1 hesaplayip, Benford yasasinca beklenen dagilim oranlar ile
karsilastirmaya ve sapmalarin istatistiki testlerle dl¢iilmesinde faydalanilmistir.

5. BULGULAR

Bu bolimde ¢alismaya konu A ve B olarak isimlendirilen iki kamu hastanesine ait 800
ve 830 nolu hesaplarina Benford analizi uygulanmistir. Uygulama hesaplar bazinda, dnce tiim
testler 800 Biitce Gelirleri hesabina, sonra 830 biitge gelirleri hesabina uygulanmistir.
Karsilastirmanin kolay yapilabilmesi i¢in A ve B hastanesinin her test sonucu art arda, grafik
ve tablolar ile verilmistir. Grafiklerde sapmanin kabul edilebilecegi alt ve {iist sirlar
oranlariyla birlikte gdsterilmistir.

5.1. 800 Biitce Gelirleri Hesab1

Calismaya konu hastanelerin 800 Biitce gelirleri hesabi testleri bu bdoliimde
yapilmistir. Veri sayilar1 hastaneye gore degismekle birlikte grafiklerin altinda belirtilmistir.

5.1.1. Birinci Basamak Testi

A Hastanesi, 800 nolu hesap muavini 3251 adet veriden olugsmaktadir. Verilerin 262
adedi 10°dan kiiciik oldugundan veri setinden ¢ikarilmistir. Grafik 2’de A Hastanesinin 800
bitce gelirleri hesap muavini Birinci Basamak testi sonuglarin1 gostermektedir. Gergeklesen
dagilimlarin Benford dagilimlarina yakin izledigi goriilmektedir. MAD degeri 0,00799 olarak
hesaplanmistir. Uyum tablosuyla karsilastirildiginda veri setinin kabul edilebilir uyumlu
ciktig1 goriilmektedir.
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Grafik 2: A Hastanesi 800 Hesab1 1.Basamak Testi Sonuglari

Benford (st Sinir e AL SINUT

0.35 mm Gergeklesen

0.30

0.25

Adet | A Benford | Fark | UstSmir | Altsmr | Z Degeri
1.Basamak

1 950 0,318 0,301 0,017 0,318 0,284 1,983
2 540 0,181 0,176 0,005 0,190 0,162 0,632
3 417 0,140 0,125 0,015 0,137 0,113 2,382
4 275 0,092 0,097 0,005 0,108 0,086 0,876
5 202 0,068 0,079 0,012 0,089 0,069 2,315
6 196 0,066 0,067 0,001 0,076 0,058 0,264
7 161 0,054 0,058 0,004 0,067 0,049 0,926
8 129 0,043 0,051 0,008 0,059 0,043 1,942
9 119 0,040 0,046 0,006 0,053 0,038 1,512
N | 2.989 MAD 0,008

B Hastanesinin 800 nolu hesap muavini 1024 veriden olusmakta, analize dahil 10’dan
bliyiik veri sayis1 862°dir. Grafik 3’te gosterilen birinci basamak testi sonuglarina gore 1,3, 5
ve 8 sayilarinda sapmalar dikkat cekmektedir. 0,022 olarak hesaplanan MAD degeri
uyumsuzluk seviyesindedir.

Grafik 3: B Hastanesi 800 Hesab1 1.Basamak Testi Sonuglari

Benford e (J5 T SINUIP = Al sInIr

0.40 . B

0.35

0.30

0.10

0.05

0.00
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1.Basamak | Adet | B Benford | Fark | UstSmmr | Altsmr | Z Degeri

1 311 0,361 0,301 0,060 0,332 0,270 3,788
2 130 0,151 0,176 0,025 0,202 0,150 1,904
3 137 0,159 0,125 0,034 0,148 0,102 2,967
4 75 0,087 0,097 0,010 0,117 0,077 0,925
5 44 0,051 0,079 0,028 0,098 0,061 2,996
6 62 0,072 0,067 0,005 0,084 0,050 0,517
7 50 0,058 0,058 0,000 0,074 0,042 -0,071
8 23 0,027 0,051 0,024 0,066 0,036 3,184
9 30 0,035 0,046 0,011 0,060 0,031 1,458
N | 862 MAD 0,022

5.1.2. ikinci Basamak Testi

A Hastanesinin 800 hesab1 ikinci basamak testi sonuglar1 grafik 4’te gosterilmistir.
Buna gore 0 rakami beklenenden ¢ok daha fazla gerceklesmistir. 0, 3, 7 ve 9 rakamlarinin
gorilme sikliklarindaki sapmalar dikkat ¢ekicidir. MAD degeri 0,015 olarak hesaplanmus,
kritik degerle tablosuna gore uyumsuz ¢ikmustir.

Grafik 4: A Hastanesi 800 Hesab1 2.Basamak Testi Sonuglari

0.20 A Benford Ust Sinir = At sinir
0.18
0.16
0.14
§0.12 T
a.10
3os T
0.06
0.04
0.02
0.00 - T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2.Basamak | Adet A Benford Fark Ust Simr | Alt simr | Z Degeri
0 523 0,175 0,120 0,055 0,131 0,108 9,285
1 310 0,104 0,114 0,010 0,125 0,102 1,723
2 352 0,118 0,109 0,009 0,120 0,097 1,541
3 272 0,091 0,104 0,013 0,115 0,093 2,354
4 316 0,106 0,100 0,005 0,111 0,089 0,955
5 306 0,102 0,097 0,006 0,107 0,086 1,023
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6 249 0,083 0,093 0,010 0,104 0,083 1,861
7 197 0,066 0,090 0,024 0,101 0,080 4,630
8 252 0,084 0,088 0,003 0,098 0,077 0,598
9 212 0,071 0,085 0,014 0,095 0,075 2,726
N | 2.989 MAD 0,015

B Hastanesinin Ikinci Basamak testi sonuclarm gosteren Grafik 5’e bakildiginda,
belirgin geometrik uyumsuzluk goze carpmaktadir. 3, 6, 8, 9 ve 10 hari¢ diger rakamlar
beklenen degerlerden ciddi sapmalar gostermistir. 0,02710 olarak hesaplanan MAD degerine
gore veri seti Benford yasasi ile uyumsuz ¢ikmustir.

Grafik 5: B Hastanesi 800 Hesab1 2.Basamak Testi Sonuglari

0.25 - — —_— u —_—

0.05

0.00

2.Basamak | Adet | B Benford Fark Ust Simr | Alt ssmr | Z Degeri

0 165 | 0,191 0,120 | 0,072 0,142 0,097 6,436
1 64 | 0,074 0,114 | 0,040 0,136 0,092 3,610
2 99 | 0,115 0,109 | 0,006 0,130 0,087 0,514
3 65| 0,075 0,104 | 0,029 0,125 0,083 2,722
4 125 | 0,145 0,100 | 0,045 0,121 0,080 4,312
5 74 | 0,086 0,097 | 0,011 0,117 0,076 1,018
6 45 | 0,052 0,093 | 0,041 0,113 0,073 4,096
7 65| 0,075 0,090 | 0,015 0,110 0,071 1,471
8 78 | 0,090 0,088 | 0,003 0,107 0,068 0,243
9 82 | 0,095 0,085 | 0,010 0,104 0,066 1,005
N | 862 MAD | 0,027

5.1.3. Tk iki Basamak Testi
A Hastanesinin ilk Iki Basamak testi sonuglarii gdsteren Grafik 6’ya bakildiginda 12,

24, 30, ve 60 sayilarinda asirilik 27, 41, 49 ve 53 sayilarinda diistikliikk goze carpmaktadir.
MAD kritik degerleri tablosunda 0,0022’nin tizeri Uyumsuz olarak kabul edilmektedir.

10
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Hesaplanan MAD degeri 0,00263 ¢ikmistir, ancak sinira oldukga yakin oldugu da gbz oniinde
bulundurulmalidir.

Grafik 6: A Hastanesi 800 Hesabi ilk 2 Basamak Testi Sonuclari

0.06 A = Benford Ust Sinir = At sinir
0.05 I
0.04
E
wd).03
a
0.02 .:: Ny |
~..l~ h‘..‘ x
0.01 Insi T |
oo MURTINIMLEAEEAER MMM ATt e e e
101316192225283134374043464952555861646770737679828588919497
Ik 2 Basamak | Adet | A Benford | Fark | UstSmr | Altsimr | Z Degeri
10 144 0,048 0,041 0,007 0,049 0,034 1,816
11 108 0,036 0,038 0,002 0,045 0,031 0,427
12 167 0,056 0,035 0,021 0,041 0,028 6,250
13 90 0,030 0,032 0,002 0,039 0,026 0,591
14 103 0,034 0,030 0,004 0,036 0,024 1,388
15 81 0,027 0,028 0,001 0,034 0,022 0,252
16 68 0,023 0,026 0,004 0,032 0,020 1,165
17 58 0,019 0,025 0,005 0,031 0,019 1,845
18 67 0,022 0,023 0,001 0,029 0,018 0,324
19 64 0,021 0,022 0,001 0,028 0,017 0,258
20 77 0,026 0,021 0,005 0,027 0,016 1,672
90 20 0,007 0,005 0,002 0,007 0,002 1,365
91 17 0,006 0,005 0,001 0,007 0,002 0,616
92 10 0,003 0,005 0,001 0,007 0,002 0,946
93 13 0,004 0,005 0,000 0,007 0,002 0,103
94 9 0,003 0,005 0,002 0,007 0,002 1,146
95 11 0,004 0,005 0,001 0,007 0,002 0,569
96 0,003 0,005 0,001 0,007 0,002 1,080
97 0,003 0,004 0,001 0,007 0,002 1,048
98 11 0,004 0,004 0,001 0,007 0,002 0,463
99 10 0,003 0,004 0,001 0,007 0,002 0,707
N 2989 MAD | 0,0026

11
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B Hastanesinin ilk iki basamak sonuglar1 Grafik 7°de gosterilmistir. Buna gore
beklenen dagilimdan sapmalar oldukga belirgindir. Ornegin 30, 60 ve 90 saylariyla baslayan
veriler beklenenden ¢ok fazladir. Hesaplanan MAD degeri 0,0055tir. En tist uyum sinir1 olan
0,0022’den yiiksek olan bu deger veri setini uyumsuz olarak nitelendirmektedir.

Grafik 7: B Hastanesi 800 Hesab1 {1k 2 Basamak Testi Sonuclar1

0.06 mmmp  ——Benford —— (st Sinir  ——Alt sinur

Tt et T —

0.00 -MAUELARIALEEHLL :
s 1013161922252831343740434649525558616467 7073 7679828588919497

Ik 2 Basamak | Adet | B Benford | Fark | UstSmr | Altsimr | Z Degeri
10 31 0,036 0,041 0,005 0,055 0,028 0,715
11 22 0,026 0,038 0,012 0,051 0,024 1,799
12 43 0,050 0,035 0,015 0,048 0,022 2,331
13 28 0,032 0,032 0,000 0,045 0,020 -0,047
14 36 0,042 0,030 0,012 0,042 0,018 1,932
15 36 0,042 0,028 0,014 0,040 0,016 2,340
16 17 0,020 0,026 0,007 0,038 0,015 1,105
17 35 0,041 0,025 0,016 0,036 0,014 2,868
18 21 0,024 0,023 0,001 0,034 0,013 0,058
19 42 0,049 0,022 0,026 0,033 0,012 5,146
20 12 0,014 0,021 0,007 0,031 0,011 1,363
90 19 0,022 0,005 0,017 0,010 0,000 7,079
91 2 0,002 0,005 0,002 0,010 0,000 0,789
92 4 0,005 0,005 0,000 0,010 0,000 -0,226
93 0 0,000 0,005 0,005 0,010 0,000 1,755
94 0 0,000 0,005 0,005 0,010 0,000 1,743
95 0 0,000 0,005 0,005 0,010 -0,001 1,731
96 0 0,000 0,005 0,005 0,010 -0,001 1,720
97 2 0,002 0,004 0,002 0,009 -0,001 0,685
98 1 0,001 0,004 0,003 0,009 -0,001 1,183
99 2 0,002 0,004 0,002 0,009 -0,001 0,652

N 862 MAD | 0,0055

12
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5.2. 830 Biitce Giderleri Hesab1
5.2.1. Birinci Basamak Testi

A hastanesinin 830 nolu hesabinin muavin kayitlarinda 7.489 adet veri bulunmaktadir.
Bunlardan 109 tanesi 10°dan kii¢iik oldugundan analize dahil edilmemistir. Birinci basamak
testi sonuglart Grafik 8’de gosterilmektedir. Buna gore 1, 3, 6 ve rakamlar1 uyumsuz
gorinmektedir. MAD degerine bakildiginda, 0,008 degeri kabul edilebilir uyumlu
sayilmaktadir.

Grafik 8: A Hastanesi 830 Hesab1 1.Basamak Testi Sonuglari

0.35 . A Benford Ust Sinir — AL sinir

1.Basamak | Adet A Benford Fark Ust Simr | Alt simr | Z Degeri

1| 2330| 0,316 0,301 | 0,015 0,312 0,290 2,738
2| 1320| 0,179 0,176 | 0,003 0,185 0,167 0,610
3| 1049 | 0,142 0,125 | 0,017 0,133 0,117 4,452
4 698 | 0,095 0,097 | 0,002 0,104 0,090 0,657
5 542 | 0,073 0,079 | 0,006 0,085 0,073 1,804
6 402 | 0,054 0,067 | 0,012 0,073 0,061 4,265
7 380 | 0,051 0,058 | 0,007 0,063 0,053 2,365
8 348 | 0,047 0,051 | 0,004 0,056 0,046 1,533
9 311 | 0,042 0,046 | 0,004 0,051 0,041 1,459
N | 7.380 MAD | 0,008

B hastanesinin 830 Biit¢e Giderleri Hesap muavininde 1406 adet veri bulunmaktadir.
Bunlardan 90 tanesi 10’dan kii¢iik oldugundan analiz dis1 birakilmistir. Grafik 9°da gosterilen
sonuglara gore ilk basamak dagilimlar1 Benford kanununu izlememektedir. ilk Basamak igin
hesaplanan MAD degeri 0,01745’tir. Bu deger uyum sinirlarinin {izerinde oldugundan
Uyumsuz olarak degerlendirilir.

13
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Grafik 9: B Hastanesi 830 Hesab1 1.Basamak Testi Sonuglari

0.35 s B Benford Ust Sinir = Al sinir

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.Basamak | Adet B Benford | Fark | UstSmr | Altsmr | Z Degeri
1 343 0,261 0,301 0,040 0,326 0,276 3,164
2 259 0,197 0,176 0,021 0,197 0,155 1,937
3 187 0,142 0,125 0,017 0,143 0,107 1,841
4 181 0,138 0,097 0,041 0,113 0,081 4,935
5 103 0,078 0,079 0,001 0,094 0,064 0,072
6 79 0,060 0,067 0,007 0,081 0,053 0,949
7 58 0,044 0,058 0,014 0,071 0,045 2,101
8 47 0,036 0,051 0,015 0,063 0,039 2,480
9 59 0,045 0,046 0,001 0,057 0,034 0,095
N | 1.316 MAD 0,017

5.2.2. ikinci Basamak Testi

A Hastanesi ikinci basamak testi sonuglar1 Grafik 10’da gorilmektedir. Z istatistik
degerlerine gore sadece 3 ve 8 rakamlarinda anlamli sapmalar mevcuttur. 0,005 olarak
hesaplanan MAD degeri dagilimimn Benford yasasi ile yakin uyumlu oldugu anlamina
gelmektedir.

14
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Grafik 10: A Hastanesi 830 Hesab1 2.Basamak Testi Sonuglari

0.14 A Benford e (5T SiNUP = At SInIr
0.12
0.10
£0.08
E,
a0.06
0.04
0.02
0.00
2.Basamak | Adet | A Benford | Fark | UstSmir | Altsmir | Z Degeri
0 865 0,117 0,120 0,002 0,127 0,112 0,636
1 877 0,119 0,114 0,005 0,121 0,107 1,319
2 802 0,109 0,109 0,000 0,116 0,102 0,023
3 700 0,095 0,104 0,009 0,111 0,097 2,645
4 761 0,103 0,100 0,003 0,107 0,093 0,784
5 665 0,090 0,097 0,007 0,103 0,090 1,890
6 672 0,091 0,093 0,002 0,100 0,087 0,664
7 692 0,094 0,090 0,003 0,097 0,084 1,003
8 759 0,103 0,088 0,015 0,094 0,081 4,622
9 587 0,080 0,085 0,005 0,091 0,079 1,660
N | 7.380 MAD 0,005

B hastanesinin ikinci basamak sonuglarini gosteren Grafik 11°¢ bakildiginda A
hastanesine nazaran daha uyumsuz dagilimlar géze g¢arpmaktadir. MAD degeri de kritik
degerler tablosunun uyumsuzluk siirinda gergeklesmistir.

Grafik 11: B Hastanesi 830 Hesabi 2.Basamak Testi Sonuglari

0.16 ] Benford —— (st Sinir e At sinir

0.14

0.12
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2.Basamak | Adet B Benford | Fark | UstSmr | Altsmr | Z Degeri
0 174 0,132 0,120 0,013 0,138 0,102 1,359
1 124 0,094 0,114 0,020 0,131 0,096 2,202
2 137 0,104 0,109 0,005 0,126 0,092 0,505
3 131 0,100 0,104 0,005 0,121 0,087 0,523
4 141 0,107 0,100 0,007 0,117 0,084 0,779
5 89 0,068 0,097 0,029 0,113 0,080 3,519
6 118 0,090 0,093 0,004 0,109 0,077 0,415
7 149 0,113 0,090 0,023 0,106 0,074 2,846
8 135 0,103 0,088 0,015 0,103 0,072 1,878
9 118 0,090 0,085 0,005 0,100 0,070 0,558

N 1.316 MAD 0,012

5.2.3. ilk iki Basamak Testi

A hastanesi Ik Iki Basamak testi sonuglar1 Grafik 12°de verilmistir. MAD degeri
0,00188 olarak hesaplanmistir. Bu deger Kabul Edilebilir Uyumlu aralifinda bulunmaktadir.
Nigrini (2011) grafikteki 4-5 pikin normal kabul edilmesi gerektigini ifade etmektedir.

Grafik 12: A Hastanesi 830 Hesabi 1k 2 Basamak Testi Sonuclari

0.05 . A Benford Ust Sinir = Al sinir
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ilk 2 Basamak | Adet | A Benford | Fark | UstSmir | Altsmr | Z Degeri
10 345 0,047 0,041 0,005 0,046 0,037 2,280
11 309 0,042 0,038 0,004 0,042 0,033 1,808
12 277 0,038 0,035 0,003 0,039 0,031 1,268
13 178 0,024 0,032 0,008 0,036 0,028 3,893
14 221 0,030 0,030 0,000 0,034 0,026 -0,025
15 222 0,030 0,028 0,002 0,032 0,024 1,033
16 191 0,026 0,026 0,000 0,030 0,023 0,204
17 240 0,033 0,025 0,008 0,028 0,021 4,212
18 182 0,025 0,023 0,001 0,027 0,020 0,631
19 165 0,022 0,022 0,000 0,026 0,019 0,008
20 126 0,017 0,021 0,004 0,025 0,018 2,415
90 42 0,006 0,005 0,001 0,006 0,003 1,025
91 24 0,003 0,005 0,001 0,006 0,003 1,783
92 31 0,004 0,005 0,000 0,006 0,003 0,536
93 23 0,003 0,005 0,002 0,006 0,003 1,845
94 47 0,006 0,005 0,002 0,006 0,003 2,166
95 41 0,006 0,005 0,001 0,006 0,003 1,200
96 27 0,004 0,005 0,001 0,006 0,003 0,994
97 38 0,005 0,004 0,001 0,006 0,003 0,809
98 19 0,003 0,004 0,002 0,006 0,003 2,291
99 19 0,003 0,004 0,002 0,006 0,003 2,245
N 7380 MAD 0,002

Grafik 13’te gosterilen B hastanesi ilk iki basamak testi sonuglarina bakildiginda,
beklenen dagilimin altinda ve f{istiinde bircok gerceklesme noktasi géze carpmaktadir.
0,00333 olarak hesaplanan MAD degeri en iist uyum simirt olan 0,0022’nin iizerinde
oldugundan test sonucu uyumsuz olarak degerlendirilir.

Grafik 13: B Hastanesi 830 Hesabi ilk 2Basamak Testi Sonuglar1
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ilk 2 Basamak | Adet | B Benford | Fark | UstSmir | Altsmr | Z Degeri
10 55 0,042 0,041 0,000 0,053 0,030 0,004
11 28 0,021 0,038 0,017 0,048 0,027 3,069
12 46 0,035 0,035 0,000 0,045 0,024 -0,037
13 44 0,033 0,032 0,001 0,042 0,022 0,179
14 38 0,029 0,030 0,001 0,040 0,020 0,151
15 23 0,017 0,028 0,011 0,037 0,019 2,236
16 28 0,021 0,026 0,005 0,035 0,017 1,059
17 33 0,025 0,025 0,000 0,034 0,016 -0,030
18 26 0,020 0,023 0,004 0,032 0,015 0,801
19 22 0,017 0,022 0,006 0,031 0,014 1,273
20 22 0,017 0,021 0,004 0,029 0,013 1,031
90 5 0,004 0,005 0,001 0,009 0,001 0,325
91 7 0,005 0,005 0,001 0,009 0,001 0,102
92 3 0,002 0,005 0,002 0,009 0,001 1,080
93 10 0,008 0,005 0,003 0,009 0,001 1,373
94 7 0,005 0,005 0,001 0,009 0,001 0,184
95 3 0,002 0,005 0,002 0,009 0,001 1,018
96 9 0,007 0,005 0,002 0,008 0,001 1,061
97 9 0,007 0,004 0,002 0,008 0,000 1,092
98 2 0,002 0,004 0,003 0,008 0,000 1,374
99 4 0,003 0,004 0,001 0,008 0,000 0,520
N 1316 MAD 0,003

Benford analizi kapsaminda yapilan testlerin karsilastirmali sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir. Tabloda A ve B hastanelerinin arastirmaya konu muhasebe hesaplarindaki
verilerin Benford yasasi ile uyum diizeyleri gosterilmektedir. Tabloda her bir test ve veri seti
icin hesaplanan MAD degerleri, uyum iist sinirina gore degerlendirilmis ve uyumlu veya

uyumsuz olarak derecelendirilmistir.

Tablo 2: Benford Analizi Karsilagtirmali Sonuglari

800 BUCE GEL. HS. 830 BUTCE GID. HS.

TEST U. SINIRI MAD SONUC MAD SONUC

LéJ 1. BASAMAK 0,0150 0,0080 UYUMLU 0,00770 UYUMLU

< |<E 2. BASAMAK 0,0120 0,0151 | UYUMSUZ 0,00529 UYUMLU
(ﬁ ILK 2 BASAMAK 0,0022 0,0026 | UYUMSUZ 0,00188 UYUMLU
LéJ 1. BASAMAK 0,0150 0,0219 | UYUMSUZ | 0,017445 | UYUMSUZ
m |<E 2. BASAMAK 0,0120 0,0271 | UYUMSUZ | 0,012385 | UYUMSUZ
(ﬁ ILK 2 BASAMAK 0,0022 0,0056 | UYUMSUZ | 0,003326 | UYUMSUZ
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Tablo 2’deki sonuglara gore A Hastanesinin analiz sonuglart genelde “Uyumlu”
cikmistir. Uyumsuz ¢ikan iki sonug¢ ise uyum sinirina olduk¢a yakin bulundugundan genel
tabloyu bozmamaktadir. B Hastanesinin analiz sonuglarinin timi “Uyumsuz” ¢ikmuistir.
Yalnizca bir sonucun uyum siiria yakin oldugu sdylenebilir ancak bu da genel goriiniimii
degistirmektedir.

6. SONUC

Calismamizda Tirkiye’de, ayni ilde faaliyet gdsteren iki kamu hastanesinin Biitge
Gelirleri ve Biitce Giderlerine ait muhasebe hesaplart verileri Benford analizine tabi
tutulmustur. Benford Analizi, beklenen dagilimlar ile gergeklesen dagilimlar arasindaki
uyuma gore verilerin orijinalligi hakkinda yorum yapmamiza yardimci olacak sonuglar verir.
Ayni sektor ve ayni ilde faaliyet gosteren iki kamu hastanesinin sonuglarindan birinin digerine
gore belirgin sekilde farkli ¢ikmasi verilerin orijinalliginin bozulmus olabilecegi sinyali
olarak degerlendirilebilir. Denet¢i denetim yapilacak hastane olarak B Hastanesini segmeli ve
derinlemesine denetim tekniklerini uygulamalidir. Ayrica test sonuglarinda goriilen belirgin
asiriliklara sahip veriler incelenerek sapma nedenleri hakkinda ipuglar1 saglanabilir.

Uygulanan Benford analizi verilerin anormallik igerdigi hakkinda bir sinyal verir
ancak bu sinyallerin gercekten hile isareti olup olmadigi derinlemesine denetim sonucu
saptanabilir. Yontemin en biiyiik faydasi arastirma evreninin se¢iminde kullanilabilmesidir.
Denetgi biiyiik denetim evreni igerisinde derinlemesine inceleme icin segecegi riskli firmalar
bu analiz yardimiyla belirleyebilir. Veri setlerinin ¢ogunda Benford kanunu ile uyum
bulunmasi, az sayidaki uyumsuz verilerin anormal olabilecegini destekleyen baska bir
unsurdur. Ileride yapilacak ¢alismalarda Benford analizinde bulunan diger testler ve farkl
muhasebe verileri uygulanarak arastirma genisletilebilir. Ayrica literatiirde yer alan kritik
degerler sektorel veya bolgesel kosullar altinda yeniden belirlenebilir.
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