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oz

Bu ¢alismamin amact literatiirde daha siklikla hile denetiminde kullanilan Benford
Yasast'min veri dogrulamasi igin kullanimwni bir uygulama ile gostermektir. Saghk planlamasi,
kaynak tahsisi ve performans degerlendirmesinde kullanilan hastane yénetsel verilerinden tigtiniin
(poliklinik sayisi, acil servise basvuru sayisi ve rontgen ¢ekim sayisi) Benford Yasasina uygunlugu
Ki-kare analizi ile belirlenmistir. Uygulamasi kolay bu analizin veri dogrulugunun degerlendirilmesi
amacwyla, daha yiiksek kalitede veri i¢in kullaniimasinin fayda saglayacagi tespit edilmistir.
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Examining Data Accuracy With Benford’s Law:
An Application for Hospital Data

ABSTRACT

The purpose of this study is to demonstrate Benford Law’s -which has been used
frequently used for fraud auditing- for data validation. Conformity of three hospital
administrational data (number of policlinic visits, emergency department visits and x-ray
transactions) which is used for healthcare planning, resource allocation and performance
evaluation with Benford’s Law is determined by chi-square test. It is determined that, utilization of
this conveniently practicable tool for data validation would be beneficial for higher quality data.
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GIRIS

Faaliyetlere iliskin verilerin saglikli ve dogru olmasi gerek ge¢mise doniik
degerlendirmeler, gerekse planlamalar igin biiyiik dnem tagimaktadir. Veri isleme,
toplama ve depolamanin teknolojik gelismelerle giderek kolaylasmasima ve
sayisal verilerin nicelik ve niteliginde artiglarin yasanmasina ragmen verilerin
saglikli olup olmadiginin degerlendirilmesine hala ihtiya¢ bulunmaktadir (Martin
ve Conte, 2012). Ayrica bilimsel ¢aligma verilerinin saglikli sekilde toplanip
toplanmadiklar1  (Diekmann, 2007:323), fabrikasyon verinin kullanilip
kullanilmadigi (Bassam, 2003) gibi hususlarda dogrulama prosediirleri
gereksinimi bulunmaktadir. Ilk olarak 1881 yilinda ortaya konulan ve 1938
yilinda kullanim1 yayginlasmaya baslayan Benford Yasasi, kullanim kolaylig1 ve
denetim alaninda genel kabul goérmiis olmasi nedeniyle veri giivenligi
degerlendirmesi yapmak isteyenlere elverigli bir ara¢ sunmaktadir.
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Bu ¢aligmada Benford Yasasinin veri dogrulamasi alaninda kullanimina
bir o6rnek olmak iizere; kamu, 06zel ve {iiniversite hastanelerinden Saglik
Bakanligia gonderilen ii¢ veri setinin (poliklinik sayilari, acil bagvuru sayilarn ve
rontgen c¢ekim sayilar1)) Benford dagilimima uygunlugu degerlendirilecektir.
Tiirkge literatiirde Benford Yasasinin heniiz veri dogrulama i¢in kullanilmadigi
g6z Oniinde bulunduruldugunda caligmanin katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Uygulamaya rehberlik edebilmesi igin olabildigince yalin ve basit bir anlatim
sekli tercih edilmis, bilgi kaynaklar1 ve erisim yollarina da yer verilmeye gayret
edilmistir.

I. BENFORD YASASI TARIHI, TANIMI ve LITERATURDE YERI

Bu boliimde dncelikle Benford Yasasi’nin ortaya ¢ikisi ve matematiksel
altyapisi lizerinde durulacak, farkli veri setlerinde yapilan denemelerine drnekler
verilecektir. Uluslararas1 ve Tiirkge literatiirde Benford Yasasinin kullanim
alanlarma, artan popiilerligine ve veri dogrulamasinda kullanimlarina da ayrica
deginilecektir.

A. Benford Yasas’nin Tarihi ve Matematiksel Altyapisi
Astronom ve fizik¢i Simon Newcomb (1881) American Journal of
Mathematics’de kaleme aldig1 makalesinde ilk olarak ortaya atilan diisiince yillar
icinde farkli calismalarla gelistirilmistir. Newcomb daha sonra yasa olarak
benimsenecek olan durumu ilk olarak sezgisel olarak tespit ettigini ifade
etmektedir. Hesaplamalar i¢in logaritma tablolarimin kullanildigi donemde
sayfalarin yipranma derecesinin ilk sayfalarda daha fazla oldugu, yipranmanin
sonraki sayfalara dogru giderek azaldigi gézlemi ona ilham vermistir. Kitabin
yalnizca ilk sayfalarimi okuyan da, sonraki sayfalarina ulagabilenler de, kitabi
tamamlayanlar da ilk sayfalar1 yipratacak, sonraki sayfalar giderek daha az oranda
yipranacaktir. Makalesinde yipranmanin esit siklikta olmasi beklenirken; en fazla
1I’li basamaklarin yiprandigi ve yipranmanin 9’lu basamaklara dogru azaldigina
yer vermistir. Buna gore ¢ok sayili setlerde ilk basamagi 1 olan sayilar, 2
olanlardan, 2 olan sayilar 3 olanlardan ve 3 olan sayilar 4 olanlardan...
nihayetinde ilk basamagi 8 olanlar 9 olanlardan daha siklikla bulunacaktir.

Newcomb’un bu savi sonraki yillarda da ¢esitli ¢aligmalara konu olsa da
1938 yilinda General Electrics’de fizik¢i olarak calisan Frank Benford (1938)
tarafindan farkli veri kiimelerinden toplam 20.229 sayiy1 derledigi ¢alismasinda
ciddi sekilde yeniden giindeme gelmistir. Bu makalede Benford nehir uzunluklari,
niifus, gazete tirajlari, 6liim orani... gibi pek c¢ok veri igin ilk basamaklarin
frekanslarina yer vermis; so6z konusu frekans degerlerinin 1°den 9’a kadar diizenli
sekilde azaldigin1 gostermistir. S6z konusu olan nehirlerin uzunlugu, niifus veya
Oliim orani... hangi veri seti olursa olsun; ilk basamagi 1 olanlardan 9 olanlara
kadar giderek azalma gostermekteydi. Yani verilerdeki rakamlarin 1 ile baglama
ihtimali 9 ile baglama ihtimalinin neredeyse alt1 kati idi ve tiim rakamlarin yiizde
30’unun {izerinde bir biiyiikliikk olusturuyordu. Halbuki bu rakamlarin 1,2,3,...9
ile baslama olasiliklarinin olduk¢a yaklasik olmasi beklenirdi. Zira Bassam

850



Yénetim ve Ekonomi 2513 (2018) 849-861

(2003) yaptig1 calismada bilgisayar tarafindan dretilen 10.000 rakama, yine
bilgisayar tarafindan iiretilen 700’den fazla rakama ve insan eliyle iretilen
rakamlara yer vermis, bu rakamlarin ilk basamaklarinin séz konusu 9 sayiya
yaklasik olarak denk sayida dagildigi goriilmiistiir (Bassam, 2003: 123). Dogal
olarak toplanmis rakamlar Benford oranlariyla dagilirken {iretilmis rakamlarin esit
dagildigi boylelikle goriilmiistiir.

Bassam calismasinda rakamlarin ilk basamaklarinin 1°den 9’a kadar
dagilislart Tablo 1°de gosterilmistir. Benford oranlarmin dagilisi ile Bassam
caligsmas1 sonucu iiretilmis veri rakamlarinin yaklasik olarak yakin orandaki

dagilislart arasindaki farklilik goriilebilecektir.
Tablo 1: Benford Yasasina uygun dagilim ile iiretilmis rakamlarin dagilimi arasinda farklilik

ilk basamaklar

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Benford rakamlari 30.10 17.60 12.50 9.70 7.90 6.70 5.80 5.10 4.60

Bilgisayar tarafindan 11.60 | 11.40 | 11.30 | 11.00 | 11.20 | 11.10 | 11.00 | 10.40 | 11.00
iiretilen rakamlar
(n=10.000)

Bilgisayar tarafindan 10.90 11.70 12.00 12.30 11.50 11.20 10.80 11.10 8.6
tretilen rakamlar
(n=742)

Kaynak: Benford (1938), Bassam (2003)

Benford Kanunu’nda yer alan oranlarin nasil belirlendigine deginmek
faydali olacaktir. Her bir rakamin yiizdesine o rakamin basit bir logaritma
fonksiyonuna yerlestirilmesi ile ulagilmaktadir. Benford Kanunu basit¢e sayilarin
ilk basamaklarinin esit sekilde dagilmak yerine logaritmik formiile gore
dagildiklarim ifade eder. Buna gore ilk basamak D; olmak iizere;

d=1,2,3,4,5...9igin; Pr (D1=d) = logio[1 + 1/d]

Ornegin, ilk basamagin 3 olmasi olasihginin 3 ise logio[1 + 1/3] yaklasik
0.1249 olmasi beklenecektir. Bu durumda logaritma formiiliinde “d” yerinde 1, 2,
3.... 9 rakamlarim kullanmak suretiyle birinci basamagi 1, 2, 3... 9 olma
olasiliklar1 belirlenebilecektir. Formiilde d’nin paydada yer almasi nedeniyle
rakamlar 1’den 9’a dogru biiyiidiikge, ilgili basamakta yer alma olasilig
azalacaktir (Lesperance vd. 2016).

Bir veri kiimesinin Benford Kanunu’na gore dagilim gostermesinin sartlar
yasanin uygulamada yayginlagsmasi i¢in 6nemli pay sahibi olan Nigrini tarafindan
asagidaki gibi siralanmistir (Nigrini, 2000).

- Veri kiimesi benzer olgularin biiyiikliigiinii tanimlamalidir.

- Veri kiimesinin alt ve iist limitleri olmamalidir. Ornegin mesai saatlerinde
caligma siiresi istatistikleri giinde en fazla 8 saati asamayacagindan bu veride
Benford uygulanamaz.

- Degerler dnceden belirlenmis, bir kurala gore atanmis rakamlar olmamalidir.
Ornegin vergi numarasi, telefon numarasi vb.

B. Benford Yasasimin Kullanimina iliskin Literatiir

Farkli veri setlerine iligkin basamak sayilarinin Benford Yasasi’na
uygunlugu goriilmekle yasaya ve kullanimima giiven artmistir. Asagidaki tabloda
farkli veri setlerinin basamaklara Benford yasasina uygun sekilde dagilimlar
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goriilebilmektedir (Testing Benford Law web sitesi, 2017). Cok farkli alanlardan
alman bu rakamlarin Benford yasasinin 6ngordiigli durumu yansittigi

goriilebilmektedir.
Tablo 2: Farkli veri setlerinin ilk basamaklarinin Benford Yasasina uygun dagilimlar
ilk basamaklar (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Twitter kullanici 32.62 16.66 11.8 9.26 7.63 6.55 5.76 5.14 4.56
sayilari
Tiirkiye nin ilge 29.16 20.09 12.31 1156 | 8.75 4.75 5.29 443 3.67
niifuslari
ABD kiitiiphaneleri 33.73 17.86 11.07 8.65 7.67 5.98 5.25 5.29 4.50
yayin sayisl
Farkli iilkelerin 27.41 16.29 12.30 1061 | 9.34 | 6.84 | 653 | 538 5.37
niifuslari
ik 652066 Fibonacci 30.1 17.61 12.49 9.69 7.92 6.69 5.80 5.12 4.58
sayist
Kaynak: http://www.testingbenfordslaw.com

Grafik 1’de twitter sosyal medya platformunu takipei sayilarinin Benford
Yasasinda Ongoriilen rakamlarla karsilagtirilmasina yer verilmistir. Takipgi
sayilarinin her bir rakamla (1, 2, 3...9) baslama yiizdelerinin Benford’da
ongoriilene ¢ok yakin oldugu goriilebilmektedir (Testing Benford Law web sitesi,
2017).

Grafik 1: Twitter takip¢i sayilarinin basamaklara dagiliminin Benford Yasasina Uygunlugu

Twitter takipci sayilar1 ve Benford
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Newcomb tarafindan 1881 yilinda kullanilmasi sonrasinda 1938 yilina
kadar bes ayr1 makaleye konu olabilen bu matematiksel gergekligin 1938 yili
sonrasinda yillar itibariyle bilimsel yayinlara konu olma sayilarina Grafik.2’de
yer verilmistir (Benford Online Bibliography, 2017). Grafikten yasanin
kullaniminin giderek 2000°1i yillardan baslayarak artis gosterdigi anlasilmaktadir.
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Grafik 2: 1938-2016 yillar1 arasinda Benford Yasasi kullanilarak yazilan makaleler
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80
70
60
50
40

30

1938
1941
1944
1947
1950
1953
1956
1959
1962
1965
1968
1971
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2010
2013
2016

Kullanim kolayligi ve kullanilabilecegi verilerin cesitliligi nedeniyle
Benford Yasasi c¢ok cesitli alanlarda kullanilmistir. Dogal afet zararlari veri
tabaninin homojenliginden (Joannes-Boyau vd. 2015) online sosyal aglarda
arkadas ve takipc¢i sayilarina (Golbeck, 2015), finansal raporlarin denetiminden
(Henselmann vd. 2013) sec¢im hileleri (Deckert vd, 2011) ve belirsizliklerinin
(Breunig ve Goerres,2011) belirlenmesine bir ¢ok alanda akademik makalelere
konu olan Benford giderek popiilerligini artirmistir. ABD’nin  &nemli
gazetelerinden Wall Street Journal’in adli muhasebecilerin Benford’u siklikla
kullandiklarina iliskin Aralik 2014 tarihli haberi (Wall Street Journal web sitesi,
2014), Princeton Universitesi Yaymlar1 tarafindan 2015 yilinda yaymladig
kitaplar (Miller, 2015) (Berger ve Hill, 2015). Mozy ve arkadaslarinin (2016)
saygin akademik dergilerden Nature’da 2016’da yayinlanan bilimsel rapor ve
bibliyografyalar 1s1¢inda yukarida yer verilen grafik so6z konusu popiilerligin
devam ettigine isaret etmektedir.

Uluslararas1 literatiirde mali su¢ ve yolsuzlukla miicadelede siklikla
kullanilmigtir. Toshiba yolsuzlugu’nun tespitinde yasanin kullanildigi c¢aligma
(Mehta ve Bhavani, 2017), bir finansal sug i¢in veri ¢aligmasi (Carreira ve Gomes
da Silva, 2016), Busta ve Weinberg (1998) tarafindan sinir aglar1 ve Benford
yasast kullanarak etkin bir degerlendirme prosediirii olusturmaya calistiklart
calisma ve mali piyasalarin Benford’a gore degerlendirildigi Corazza ve
arkadaslarinin (2010) galismasi bunlara 6rnek olarak alinabilir.

Benford yasasinin saghk alaninda da c¢esitli amagclarla kullanildig:
gozlemlenmektedir. MR ve BT goriintiilerinin yeniden yapilandirilmasi (Sanches
ve Marques, 2006), 6liim oranlarinin gosterge olarak kullaniminin giivenilirliginin
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sorgulanmasi (Pollach vd. 2015) ve saglik hukukculari tarafindan klinik veri
yolsuzlugunun tespiti (Health Lawyers web sitesi, 2017) amach kullanimlar
bunlardan bazilaridir.

Benford yasasinin kullamm  amaglarindan biri de veri
dogrulamasidir. Cesitli amaglarla toplanan verinin usuliine uygun sekilde mi
toplandig1 yoksa herhangi bir ger¢eklige dayali olmaksizin mu iretildigi hususu
verinin Benford yasasmma uygun olup olmadigi test edilerek belirlenmeye
caligtimigtir.

Judge ve Schechter (2009) caligmalarinda anket verisindeki problemler ve
anormallikleri degerlendirmisler ve siklikla kullanilan dokuz veri setinde
yaptiklar1 degerlendirmede gelismekte olan iilke verilerinin daha diisiik, ABD’de
toplanan verilerin daha yiiksek kalitede olduklari; erkek ve bayan cevaplayanlar
arasinda ise farklilik bulunmadigi sonucuna ulagsmislardir. Anket sonuglarinin
kalitesi ve giivenilirliginin istatistiksel olarak da degerlendirilebilecegi goz
oniinde bulunduruldugunda, istatistiksel degerlendirme sonucunda daha yiiksek
kalitede bulundugu goriilen sonuglarin Benford analizini teyid etmesi s6z konusu
olmustur. Benford yasasmma uygun olmama durumu ise dogrudan verinin
fabrikasyonla iiretildigi suclamasi yapmak i¢in yeterli olmamakla beraber bu
duruma karine olusturan analizlerden biri olarak 6ne ¢ikabilecektir. Nitekim anket
sonucu etik dist miidahaleler sonucu tretilmemis olsa dahi 6rneklemin uygun
sekilde belirlenmemis olusu, tesadiifi secilmemis olmasi gibi c¢esitli sebeplerle
diisiik kalitede veri olusabilecektir.

Diekmann (2007) ise makalesinde bilimsel ¢alismada kullanilan verilerin
uydurulmus — “fabrikasyon” olmasi ihtimalini degerlendirmis. Bunun i¢in de
verilerin Benford yasasinin 6ngérdiigii dagilimlara uygun olup olmadigim test
etmistir.

Martin ve Conte (2012) mali planlamaya esas verinin Kkalitesini
degerlendirmek iizere Benford yasasindan yararlanmigtir. Aslina uygun ve 6zgiin
olup olmadigi (authenticity) Bassam (2003) tarafindan da Benford yasasi
kullanilarak arastirilmistir.

Benford’un hesaplanmasi ve kullanimmin izah edildigi bircok kaynaga
erigilebilir. ISACA (Uluslararas1 Sistem Denetimi ve Kontroli Dernegi -
Information Systems Audit and Control Association)’nin web sitesi IIA (¢
Denetciler Enstitiisii - The Institute of Internal Auditors) web sitesi Journal of
Accountancy’de Collins (2017) tarafindan kaleme alinan yazi Benford’un
kullaniminin izah edildigi kaynaklardan bazilaridir. Benford Kanunu yardimryla
veri validasyonu i¢in kullanilmak iizere yazilim paketleri de iretilmistir. Agik
kaynak R yazilimi i¢in CRAN (The Comprehensive R Arshive Network)
tarafindan iiretilen kodlar bunlardan birisidir (CRAN Benford yazilimi, 2017).

Tiirkiye’de bir makaleye ilk olarak 2001 yilinda konu olan Benford yasasi
(Erdogan, 2001) sonrasinda pek c¢ok konuda makalelerde ve tezlerde
kullanilmistir. Tiirkge literatiiriin incelenmesinde, Benford yasasinin muhasebe ve
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vergi denetimi ile hilenin ortaya c¢ikarilmasi alanlarinda kullanimina vurgu
yapildigi ve bu alanlardan orneklerle uygulamalar yapildigi goriilmektedir.
Akkas(2007) denetim alaninda Benford uygulamasma iliskin calismasinda
literatlire ~ deginilmis ve bir uygulama ile Benford’un kullanimi
orneklendirilmistir. Alagéz ve Ay (2002) ile Boztepe (2013) calismalarinda yine
muhasebe denetiminde Benford Kanunu’nun uygulamasima yer verilmistir. Yanik
ve Samanci (2013) kamu muhasebe verileri i¢in Benford’u kullanmistir. Avcl ve
Demirci (2016) ise vergi denetiminde bir uygulamasi ile literatiire katki yapmustir.
Cinko (2014) Borsa Istanbul’un giinliik getirileri i¢in yasayr uygulamis ve
sonuglarmi sunmustur. Benford Yasasi yillar icinde gesitli alanlardan yiiksek
lisans tezlerine de konu olmustur. ilk tezler 2004 (Cakir, 2004) ve 2006
(Kocamese, 2006) yillarinda yapilan tezleri, 2014 yilinda 3 (Samanci, 2014)
(Demir, 2014) (Ozdemir, 2014) ve 2016 yilinda bir tez (Rasgen, 2016) takip
etmistir. S0z konusu tezlerin de tiimiiniin denetimde Benford’un kullanimina
iliskin oldugu gorilmiistiir.

Benford Yasasinin veri kalitesinin degerlendirilmesi amagli kullanimina
iligkin literatiir veya uygulama g¢aligmasina ise rastlanilmamistir. Bu yoniiyle bu
calismanin Tiirkce literatiire Benford Yasasimin farkli bir amacla kullanimina
iliskin bir uygulama sunarak katki saglayacagi umulmaktadir.

II) VERi DOGRULAMA ALANINDA BiR UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde; 2012 yilinda Saghk Bakanligi Saglik
Hizmetleri Genel Miidiirliigline ulasan veriler sayisal analiz testlerinden en geneli
olan, birinci basamak testine dayali bir analiz yapildiktan sonra ki kare uygunluk
testine tabi tutulmustur. Bu testlerin sonucunda ortaya ¢ikan veriler ile Benford
degerleri karsilastirilmis ve verilerin saglikli sekilde iletilip iletilmedigi, verilerde
hata olup olmadigi incelenmistir. Boylelikle veri validasyonu i¢in Benford
Yasasindan nasil yararlanilabilecegine iliskin bir uygulama gerceklestirilecektir.

Hastanelerin yonetsel verileri planlama, kaynak tahsisi, performans
degerlendirme gibi pek ¢ok amaclarla kullanilmaktadir. Bu verilerden 1079 adet
kamu, 6zel ve tniversite hastanesinden gelen iigiiniin (yillik poliklinik sayilari,
acil servis hasta basvuru sayilari, kapali alan ve rontgen cekim sayisi) saglikli
sekilde iletilip iletilmedigi bu bdliimde Benford yasasi ile sinanarak
degerlendirilecektir.

Uygulama i¢in 1079 hastanenin verileri birinci basamagina goére
gruplandirilmis; her bir rakamla (1,2,3.4,...9) baslayan veri adedi belirlenmistir.
Poliklinik sayilarimin ilk rakamlara dagiliminin Benford dagilimina uygun oldugu
grafikte goriilebilmektedir. Acil servise basvuru ve rontgen ¢ekim rakamlari igin
aynt yontem izlendiginde yine Benford yasasina uyumlu bir dagilimin
gerceklestigi goriilebilmektedir.

Her bir basamakta beklenen Benford sayilarmin asagidaki formiille
belirlendigini tekrar etmekte fayda vardir.

d=1,2,3,4,5....9 i¢in; Pr (D1 =d) = logio[1 + 1/d]
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Ormegin Benford Yasasina gore 2 ile baslamasi beklenen sayilarin oran
icin logio(1+1/2)’in 100 ile carpimi 17,61 degeri belirlenmistir. Diger Benford
degerleri de aym sekilde 3 ile baslayan i¢in logio(1+1/3), 4 ile baglayan igin
logio(1+1/4), ... 9 ile baslayan igin logio(1+1/9) seklinde belirlenmistir.
Gozlemlenen poliklinik, acil ve rontgen c¢ekim sayilar1 ise her bir sayi ile
(1,2,3....9) baslayan verilerin toplam veri i¢indeki yiizdesidir.

Tablo 3: Hastanelerin yillik poliklinik bagvurusu, acil bagvuru ve rontgen ¢ekim sayilarinin
basamaklara yiizde olarak dagilimi ve Benford’dan farkliliklar

Benford-(B) Poliklinik Fark B- Acil Fark (B- Rontgen
(%) Basgvurusu-PB PB Bagvuru- AB) Cekim Sayis1- | Fark (B-
(%) (%) AB (%) (%) RC (%) | RC) (%)
1 30,10 35,03 -4,93 26,51 3,59 31,21 -1,11
2 17,61 14,27 3,34 17,67 -0,07 18,38 -0,77
3 12,49 9,36 3,13 13,77 -1,27 11,70 0,79
4 9,69 8,90 0,79 10,88 -1,19 7,19 2,50
5 7,92 7,14 0,78 8,37 -0,45 7,39 0,53
6 6,69 7,32 -0,63 7,35 -0,65 7,60 -0,90
7 5,80 6,67 -0,87 6,14 -0,34 6,16 -0,36
8 512 6,77 -1.65 5,49 0,37 6,37 1,25
9 4,58 4,54 0,03 3,81 0,76 4,00 0,57

Benford Yasasi’nin 6ngordiigii yiizde dagilim ile yillik poliklinik sayilari
acil bagvuru sayilar ve rontgen ¢ekim sayilariin biiylik 6l¢iide uygunluk tasidigi
goriilebilmektedir. En fazla uygunluk (Benford yasasindan en az oranda sapma)
rontgen ¢ekim sayisinda goriilmiis; acil bagvuru oranlarinda yalnizca ilk basamagi
1 olanlar, poliklinik basvurulari oranlarinda ise ilk basamagil, 2 ve 3 olanlar daha
fazla sapma gostermislerdir. Bu noktada farklarm mutlak deger toplamlarina
bakmak sapmalarin boyutunu gérmek ig¢in faydali olacaktir. Poliklinik
basvurusu verisinde 16,16 diizeyinde mutlak deger farki bulunurken; acil
basvuru sayisi ve rontgen cekim sayisi verilerinde birbirine oldukc¢a yakin
olarak sirasiyla 8,71 ve 8,81 mutlak deger farki bulunmustur.

Gozlenen (poliklinik bagvurusu, acil bagvuru ve rontgen ¢ekim sayisi)
dagilim ile beklenen (Benford yasasina uygun) dagilim arasinda farklarin
biiylikliigline ki-kare test istatistigi (uyum 1iyiligi - goodness of fit) ile bakilabilir
(Y1ldiz ve Akbulut, 2014). Ki-kare degeri bulunduktan sonra tablo degeri ile
kargilagtirma yapilabilecektir. Uygulamaya rehberlik edebilmesi ve kullanim
pratikliginin  artirilmasi  i¢in  analiz  istatistik  yazilimi  kullanilmadan
gercgeklestirilmistir.

Ho: Saglik Bakanligina ulasan hastane verileri Benford Kanunu’na uygun
dagilmaktadir.

Hi: Saglik Bakanligia ulasan hastane verileri Benford Kanunu’na uygun
dagilmamaktadir.

O: Gozlenen Deger, E: Beklenen Deger
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Tablo 3: Poliklinik bagvuru sayisina ait ki-kare degerinin ki-kare formiilii kullanilarak hesaplanmasi

Beklenen Gozlenen
Poliklinik
(Benford) B
E agvurusu )
' in Oi-Eip (Oi-Eip)Z (Oi-Eip)Z/EI
1 30,1 35,03 4,93 24,3049 0,807472
2 17,61 14,27 -3,34 11,1556 0,633481
3 12,49 9,36 -3,13 9,7969 0,78438
4 9,69 8,9 -0,79 0,6241 0,064407
5 7,92 7,14 -0,78 0,6084 0,076818
6 6,69 7,32 0,63 0,3969 0,059327
7 5,8 6,67 0,87 0,7569 0,1305
8 5,12 6,77 1,65 2,7225 0,531738
9 4,58 4,54 -0,04 0,0016 0,000349
Ki-kare degeri 3,088472

Gozlem sayisi: 1079

Boylelikle gozlenen poliklinik sayilar icin Ki-kare degeri 3,088472
hesaplanmistir. Aymi sekilde gozlenen acil basvuru ve gozlenen c¢ekim
sayisina da uyguladiginmizda acil basvuru icin ki-kare degeri 0,972501,
rontgen cekim sayisi icin ki-kare degeri ise 1,32978 olarak hesaplanmaktadir.
[k basamag1 9 rakama dagilan veriler i¢in 9 adet grubun ki-kare uygunluk testinin
serbestlik derecesi 8’dir. Ki-kare cetvelinde kritik deger sekiz serbestlik
derecesinde %1 anlamlhilik seviyesinde 20,09 ve %5 anlamlilik seviyesinde ise
15,51 degeridir. Ki-kare tablosundaki Kkritik degerden olduk¢a diisiik bulunan
her ii¢ veri icin Ho hipotezi kabul edilecek; kamu, o6zel ve iiniversite
hastanelerinden (1079 adedi icin) Saghk Bakanhgmna bildirilen verilerin
Benford Yasasina uyumlu oldugu sonucuna ulasilmistir. Sonucun Benford
yasasina uyumlu olmamasi durumunda dogrudan bir yargilama ile verinin
hatali oldugu sonucunda siiphesiz varllamayacak idi. Bu durumda dagilistan
uzaklasilan parcalarda bir yeniden degerlendirme yapilarak bu durumun
sebebi iizerinde durmak gerekebilecekti. Bu durumda Benford yasasinin
verinin saghkh olduguna bir delil olarak degerlendirilmesi gerektigi,
sagliksiz olduguna iliskin ise yalniz karinelerden ve isaretlerden yalmizca biri
olarak degerlendirmenin saghkh olacag ifade edilebilir.

SONUC

Hastanelere ait yonetsel veriler saglik yonetim ve politikasinin planlama,
kaynak tahsisi, performans degerlendirme gibi pek c¢ok amaci i¢in siklikla
kullanilmaktadir. Bu verilerin girislerinden, aktarimindan veya kaydindan
kaynaklanan hatalar s6z konusu islevlerin gerceklestirilememesine veya yanlis
kararlar alinmasina sebep olabilmektedir.
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Muhasebe ve vergi alaninda hile denetiminde kullanimi oldukga
yayginlasmis bulunan Benford Yasasi’nin literatiirde bir diger kullanim alani
verilerin saglikli olup olmadigimin kontroliidiir. Benford Yasasi, genel kabul
gormiis olmasi yaninda kullaniminin kolayhigi ve pratikligi nedeniyle veri
toplayan, iireten ve isleyenlerin verilerinin fabrikasyon ve sahte olup olmadigim
belirlemeleri igin 6nemli bir gereg olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calismada kamu, 6zel ve iiniversite hastanelerinden (1079 hastane)

Saglik Bakanligina gonderilen ve Bakanlik tarafindan pek ¢ok amagla ve siklikla
kullanilan {i¢ 6nemli veri degerlendirilmistir. Gerek Benford yasas1 dagilimlarinin
mutlak degerleriyle gerekse Ki-kare analiziyle yapilan degerlendirmede verilerin
Benford dagilimlariyla uyumlu oldugu gorilmiistiir. Verilerin ve ozellikle
tereddiit yasanilanlarinin Benford Yasasi’na uygunlugunun degerlendirilmesi ile
yasaya  uygunluk  tasimayanlarin  yeniden  degerlendirilmesi  yoluna
gidilebilecektir. Benford Yasasina uygunluk degerlendirmesi gerek genel kabul
gérmiis olmasi gerekse kolayligi ve uygulama pratikligi ile 6ne ¢ikmaktadir. Veri
validasyonu ve degerlendirmesi i¢in Benford Yasasi’na uyum kontroliiniin
yapilmasinin faydali olacagi goriilmiistiir.
Benford Yasasi’nin veri toplama ve islemesiyle ilgili olarak gdrev yapanlarla
tanistirilmasi verilerin dogrulugu ve giivenilirli§ine katkida bulunacaktir. Veri
toplamak iizere hazirlanan yazilimlara Benford Yasasi modiili’niin ekenmesi de
bir segenek olarak degerlendirilmelidir.
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SUMMARY

Accuracy and authenticity of hospitals’ administrational data is crucial for
planning, resource allocation and performance evaluations in healthcare.
Although technology of collecting and transferring data improved in recent years,
data validation for accuracy is still a substantial requirement. Data collection and
recording processes needs a convenient tool for validation. Benford Law which
has been used frequently used for fraud auditing can be used for data validation
and fraudulent — fabricated data determination.

Digits of data which is produced by natural process without any
intervention are distributed in a manner described by Benford’s Law. Instead of
distributing equally to numbers from 1 to 10; percentages of distribution follow
Benford’s logistic formula and decreases from 1 to 9. By testing the data sets for
their conformance to this distribution, fraudulent and fabricated data can be
discriminated from accurate and authentic data.
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In order to demonstrate applicability of Benford’s Law for data validation
beyond fraud auditing; three hospital administrational data (number of policlinic
visits, emergency department visits and x-ray transactions) - which is used for
healthcare planning, resource allocation and performance evaluation - is tested.
These administrative data sets obtained from 1079 public, private and university
hospitals were compared with Benford’s distribution. Leading digit frequency
analysis is conducted for each of the data sets. Initially percentages of each of
leading digits (1,2,3...9) for data sets were determined, compared with leading
digits proposed by Benford’s Law and differences were reported. Conformity of
three hospital administrational data with Benford’s Law is determined by chi-
square test. A significant conformance with Benford’s distribution could be
determined by the study which means a satisfying level of validity.

This study suggests that Benford’s Law and the leading digit frequency
analysis in particular offers a useful procedure for evaluation of data accuracy.
Introducing Benford’s Law to data collection professionals would be beneficial
for accuracy of data. Integrating modules to data collection softwares which can
automatically run Benford’s Law and alerts in case of fabricated or fraudulent
data could be another option for more accurate data acquisition.
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