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UHASEBE HILELERININ ORTAYA CIKARILMASINDA

1.Gizemli Bir Olgunun Gecmisten Gii-
niimiize Bilimsel Seriiveni

undan tam 119 yil 6nce, yani 1881
B yilmda, "American Joumal of
Mathematics"de Astronom ve
matematik¢i Simon Newcomb imzasiyla iki
sayfalik bir makale yayimlandi. Newcomb ma-
kalesinde tuhaf bir olgudan s6z ediyordu. He-
niiz. hesap makinalarinin kullanilmadigi, hesap
lamalarin tablolar yardimiyla yapildig: bu ¢agda,
Logaritma tablolarinin ilk sayfalarmin digerle
rinden daha kirli, daha yipranmig, sonugta daha
¢ok kullamilmig oldugu Newcomb'un dikkatini
¢ekmigti. Newcomb bu garip durumu aragtirma -
ya bagladi; kullanilan bu tablolarda aragtirilan
veriler ilgin¢ bir bicimde, en ¢ok "1" ile bagli-
yordu. Ogrencilerin ve aragtirmacilarin 2'ye g6
re 1, 3'e gore 2 gibi kii¢iik baglangicli sayilar
tizerinde daha cok calistiklan ortaya ¢ikiyordu.
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Newcomb, bu c¢ikarsamasim su gekilde formiile
etti: "D'ye esit olan herhangibir anlamlr ilk raka-
mun bir kiimeden cekilme olasilig1 agagidaki gi
bi hesaplamr™:

=logl0(1+1/D), D=12,..9

Ornegin 3'iin ilk rakam olma frekansi:
logl10(1+1/3)=0,12494

Newcomb'un makalesinde ortaya koydu-
gu formiil o ¢agda hi¢ kimse i¢in inandirict de-
gildi; ve makale, General Electric'te ¢aligan fi-
zikei Frank Benford, 1938'de logaritma tablo-
lart lizerinde ayni gézlemi yapincaya dek yani,
57 yil boyunca tamamen unutuldu. Ilging olgu-
yu fark eden Benford, tiim zamani ve tiim ener-
jJisiyle bu gozlemini ¢ok biiyiik sayilarda veri
yardimuyla test etmeye girigti. Caligmasi, hidro-
lojiden Amerikan basketbol ligi istatistiklerine,
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kimyasal elementlerin atomik agiiklarmdan
gazete satiglarma, nehirlerin uzunluklarmdan
niifus sayimlarina kadar 300'den fazla ve cok
farkli alanlardaki 20229 gozlemi igeriyordu ve
anlasilmaz bicimde bu dl¢iimlerin sonuglar: 890
veya 960 gibi sayilardan ¢ok, 120 veya 140 gibi
sayilar oluyordu. Biitiin 6rneklerde "1" her za-
man klasmanm bagmdaydi. Benford, New-
comb'la ayni logaritmik-olasilik yasasina ulag
migti.

Benford, olaganiistii bir emek sonucu

topladig1 ve tablolagtirdig1 verileri "Proceeding
of the American Philosofical Society"de 1938
yilinda bir makale olarak yayimladi. Anlamii ilk
rakamlar tablosu (sayilarn i¢inde en solda ko-
numlanmig olan) artik kendi adiyla anilacak olan
"Benford Yasasi"yla tam bir uyum i¢indeydi.
Benford'un belirlemesine gére 6zellikle "1" ra-
kam anlamli bir ilk rakam olarak 3 iizeri 1 ola-
rak ortaya cikiyordu!. Asagidaki tablodan da
(Tablo1) goriilecedi gibi, 1'in bir say1 i¢inde ilk
sirada olma gansi, 9'a gére 6 defa daha fazla idi
(30,1'e karg1 4,6).

Tablo1: Benford yasasina gore en solda yer alan rakamlarin kuramsal ortaya ¢ikig frekanslar

Bir sayimn ilk degerleri D 1 2 3

4 5 6 7 3 9

Ilgili frekanslar

%30.,1 (%17,6 |%12,5

%97 | %7.9 | %6,7 | %58 | %5.1 %4.,6

Sekil 1. Bir saymin en solundaki rakamin ortaya cikis frekanslari egrisi
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Nihayet 1996 yilina gelindiginde Atlanta
Georgia Teknoloji Enstitiisii matematik profe-
sorii Ted Hill, "Statistic Science"da yayimladigi
makalesinde Benford yasasin1 matematiksel ola-
rak kanitladi'. Bu kanitlamada temel diisiince,
ortak olarak kabul gérmiig olan "verilerin degis -
mezlik dl¢iisii"diir. Biitiin sayilar belirli bir biri-
me bagh olarak ifade edilirler Ancak eger bir
anlamli ilk rakamlar yasasi varsa o, kullanilan
(veya segilen) birimden bagimsiz olmalidir Or-
negin, bu yasa metrik sistemde de, Ingiliz 6l¢ii
biriminde de igleyebilmelidir. Bagka bir deyis -
le, bu sistemler birbirlerine doniigtiiriildiiklerin -
de de yasa gecerli olmalidit Deneysel gozlemler
gostermektedir ki, veri topluluklar, bagka bir
birime doniigtiiriildiiklerinden sonra da ayn1 ge -
vi yapmay1 siirdiirmektedirler Bu iglem sabit
bir katsay1 yardimiyla basitce gerceklestirilebt
lir. Ornegin, DM para biriminden olugan bir fi-
vyat listesi, $ veya Frank'a ya da Yen'e ¢evrildi-
ginde, anlamli ilk rakam, bir paradan digerine
radikal bir bi¢imde degigmekte oysa hesaplanan
frekanslar anlamli gekilde degigmemektedir?.

2.Muhasebe Hileleri ve Benford Yasasi

Su anda "Dallas, Southern Methodist
Universitesi'nde muhasebe Profestrii olan
Mark Nigrini, ilk rakam olgusunun ilging 6zel -
liginin, muhasebe hilelerinin ortaya ¢ikarilma
sinda bir yontem olarak kullanilabilecegini di-
siindii.

Ik bakigta, bu ilgi ¢ekici ve gizemli olgu-
nun muhasebe ile nasil bir bagintisi olabilecegi
akla gelebilir. Bir diger soru da su olabilir: Ne-
den muhasebe hatalar1 degil de muhasebe hile-
leri?

Bu sorularin yamitlarimt bulabilmek i¢in
tekrar Mark Nigrini've dénelim. Nigrini, bu kul-

laninu ve sonucunu dogrulayan ¢ok sayida am

pirik kanit topladi; cok sayidaki gozlemde an

laml ilk rakamin frekansi etkin olarak Benford
vasasmi izliyordu. Aragtirmalarmi genigleten

Nigrini, 1992 yilinda yaymladigi muhasebe

doktora tezinde Benford yasasimin benzetimine
dayali bir kullanim 6nerdi. Tezinde, satiglardan

giderlere kadar muhasebenin bir¢cok alamindaki

verilerin Benford yasasini izledigini ve bu alan

larda yasadan sapmalarin standart istatistiksel

testlerin kullanilmasiyla hizli bir bi¢imde ortaya
cikarilabilecegini gosterdi. Benford modeline

uygun olarak ol¢iimlendiginde (bir diger deyis-

le, Benford modelinden uzakligin uygunluk test

leniyle Olgiilmesiyle...), muhasebenin normal

verileriyle, hileli verileri arasinda c¢ok giicli

farklar ortaya ¢ikiyordu (Sekil 2. Daha sonra,

Nigrini'nin testlerinin yardimiyla NewYork'taki

Brooklyn hileler servisi, bu modeli uygulaya-

rak, New York'lu yedi sirketteki muhasebe sah-

teciliklerini ortaya cikartti. Sonuglara bakildigia
da, sahtekarlik yapanlar genelde 1'le baglayan

verileri ¢cok az iiretiyorlar, buna kargin, 6 ile

baslayanlar1 daha ¢ok iiretiyorlardi Bu ilk baga-

ridan sonra, Amerika'nin gesitli eyaletlerindeki

vergi servislenn Nignni'ye bagvurarak danis-

manlik istediler ve bu modeli kullanmaya basla-

dilar

Kanmimca burada sorular yamitlarim bul
maktadir -Aslinda birinci soru, yani muhase-
beyle Benford yasasinin nasil bir ilgisi var diye
sormak gerkamlarnn ortaya cikig sikliklan yani
frekanslari, Benford yasasina uymayan bigimde
degigiyorsa, bunu yaratan sistematik bir dig et-
ken var demektir. Bu, muhasebe verileri tizerin-
de "kasith" bir girigimin, yani verileri dogal
akiglarimin digma ¢ikartmaya dkamlarnn ortaya
¢ikig sikliklan yani frekanslari, Benford yasasina
uymayan bicimde degigiyorsa, bunu yaratan

1 Ted Hill, "A Statistical Derivation of the Significant-Digit Law" Statistical Science 10, 1996

2 Bu agiklamalardan sonra loto, piyango gibi sans oyunlarinda kii¢iik rakamla baglayan sayilan tercih etmek yaniltict olur.
Ciinkii bu gibi gans oyunlan Benford yasasini izlememektedir. Her rakamin frekansi birbirine egittir (11,1). Ancak ilging
bir sekilde, bu gibi Benford yasasimi dogrulamayan veri topluluklarn da baska veri topluluklariyla kombine edildiklerinde
bu serilerin ortalamalarinin frekansi Benford yasasina boyun egmektedir. Bir fenomen yasay1 yeniden formiile etmektedir.

3 Sekil 2, Mark Nigrini'nin bir uygulamasina dayali gercek vergi verilerini, hileli nakit deme ve tahsilat verilerini ve 743
goniillii 6grencinin altt haneli olarak iirettikleri tamamen rassal sayilarin frekanslarnni gostermektedir. Grafikten
goriilecegi gibi, Benford yasasini sadece vergiyle ilgili gercek verilerden ¢ekilmig anlamli sayilarin frekanslar izlemekte-

dir.

3
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sistematik bir dig etken var demektir. Bu, muha-
sebe verileri lizerinde "kasitli" bir girigimin, ya-
ni verileri dogal akiglarinin digina cikartmaya
dolayisiyla bozmaya yénelik bir eylemin acik
kanitidir Bu durumu agiklayan sézciik de "hi-
le"dir.

Sekil 2. Benford ve Hileler
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ilk rakam D 1 2 3 4 5 6 7 8 9
O Benford Yasast 30,1 17,6 12,5 97 79 6,7 58 51 46
0 Gergek veriler 30,5 178 12,6 96 78 6,6 56 5 45
B Hileli veriler 0 19 0 9.7 612 233 1 29 0
@ Rassal sayilar 17,7 10 104 133 97 157 12 84 58

3.Hileli Muhasebe Verilerinin Benford
Modeliyle Ortaya Cikarilmasi

Benford yasasindan hareketle muhasebe
hilelerinin ortaya c¢ikarilmasi icin, bu yasanin
ongordiigii ilk rakamlarin frekanslarn ile gercek
bir muhasebe evreninde ortaya ¢ikan ilk rakam-
larn frekanslarim karsilagtirmak yeterli olacak
tir. Ancak bunun i¢in asagidaki adimlardan olu-
san bir yol izlemek gerekir.

® Muhasebe evreninden 6rneklem segimi

® Gozlemlenen frekanslarin test edilmesi

@ Yargiya varilmasi

o Kanitlayici verilerin arastirilmas:

® Muhasebe evreninden 6rneklem seci-

Daha ¢nce de belirttigimiz. gibi muhase -
benin bircok alanm1 bu modelin uygulamasi i¢in
elveriglidir. Stok kalemleri, giinliik defter he-
saplari, muhasebe belgeleri vb.. Denetlenecek
alan, bir muhasebe evreni olarak kabul edilerek
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bu evrenden rassal olarak ¢ekilecek birimlerle
bir dérneklem olugturulur. Elde edilen bu 6rnek -
lemin i¢ine giren her bir birimin (6rnegin her bir
parasal tutari)* ilk sayilar isaretlenir. Yani han-
gi ilk sayilarin ka¢ kez ortaya ciktigr (frekansi)
belirlenerek frekans tablosuna yerlestirilir (Tab-

lo 2).

Ornegin, n=120 tutardan olugmusg bir or -
neklem se¢mig oldugumuzu varsayalim. Ornek-
lem iizerindeki gézlemlerimiz, bunlar arasinda
"1"sayisiyla baglayan 14 tutan, "2" ile baglayan
8 tutan vb... Tablo 2'deki gibi ortaya koymakta-
dur:

Tablo 2:Orneklem Frekanslari

) D ile

ilk baslayan Gozlemlenen
rakam D tutarlarin frekanslar

frekanslar %

1 14 11,6

2 8 6,7

3 10 83

4 11 9,2

5 13 10,8

6 29 2472

7 17 142

8 10 83

9 8 6,7
Toplam 120 100,0

® Gozlemlenen frekanslarin test edil-
mesi

Bu adimda amaclanan, drneklemin ¢ekil-
digi evrenin izledigi kuramsal dagilim iizerine
bir hipotez olusturarak, eger Benford dagilimiy
la aralarinda anlamli farklar varsa (bagka bir ifa-
de ile orneklemde beklenmeyen dalgalanmalar
ortaya ¢ikiyorsa) bunlar saptayarak, bir karst
lagtirma yapabilmektir Hipoteze gore, eger bu
iki dagilim arasinda anlamli farklar yoksa, hipe
tez test edilmig demektir. Bu ayn1 zamanda, 61
neklem iizerinde gézlemlenen frekanslarin Ben-
ford yasasina gore elde edilen kuramsal olasilik
lara yakm oldugu anlamina gelecektir Denetgi-
nin, hipotezi reddetmek i¢in %5'lik bir yanilma
riskini (anlamlilik diizeyi: a=0,05) kabul ettigini
varsayalim.

Bu durumda, her bir anlaml ilk say1 i¢cin
gozlemlenen frekanslarla, Benford kuramsal
frekanslar1 arasindaki farklar1 saptayarak, bu
farklarin anlamli olup olmadigmi Ki-Kare
(Xz)testi uygulayarak ortaya ¢ikartabiliriz’

Ornegimize uygulanan, X2

ki sonuglar vermektedir:

testi agagida-

4 Bilindigi gibi, ornekleme yonteminde, evrenden rassal olarak ¢ekilen 6rneklem birimleri incelenir ve ilgilenilen ozellige
bagli olarak, érneklemin sapmasi ortaya g¢ikarilir. Ortaya ¢ikan sapma (hata tutari, hata orani gibi), denet¢inin "kabul
edilebilirlik" sinirlari ile kargilagtirilarak 6rneklem icin yargiya varilir. Orneklem, evreni temsil ettiine gore varilan yargt
evren icin de gecerlidir. Bu kez yontemi Benford dagilimindan sapmayi belirlemek igin kullaniyoruz.

kuramsal frekanslar. Bu iki dagilim arasindaki farkin rassal kabul edilip edilemeyecegini, veya; beklenen deger ile

gerceklesen deger arasindaki farkin hangi olastilikla rassal oldugunu ortaya koyan test 2 testidir.
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Tablo 3: x? degerlerinin belirlenmesi
i1k rakam Benford Gozlemlenen Benford Frekanslar 2
e Xi
kuramsal mutlak kuramsal iizerinde
olasiliklari frekanslar frekanslart gozlemlenen
Farklar
D ki oi nki oi-nki (gi-nki)>/nki
1 0,301 14 36 22 13.44
2 0,176 8 21 -13 8,05
3 0,125 10 15 -5 1,67
4 0,097 11 12 -1 0,08
5 0,079 13 9 4 1,78
6 0,067 29 8 21 55,13
7 0,058 17 7 10 14,29
8 0,051 10 6 2,67
9 0,046 8 6 0,67
1,000 n=120 120 >=97,78

Tablo'da yer alan n=120 &rneklem birimi-
ne gore, Benford kuramsal olasiliklar1 ile g6z
lemlenen Orneklem birimlerinde ortaya c¢ikan

mutlak frekanslarin dagilimlan agagidaki sekil

tizerinde de goriilebilir.

Sekil 3. Benford Kurumsal Frekanslar:1 ve Gozlemlenen Frekanslar
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® Yargiya varilmasi

Daha 6nce de vurguladigimuz gibi, Ho hi
potezine gore, kontrol edilen tutarlar, Benford
yasasmi izlemelidir. Yani, "gozlemlenen fre-
kanslarla Benford yasasinin uygulandig1 sonuc
lar arasinda fark yoktur" varsayimmyla hareket
etmekteyiz. Bu, gézlemlenecek X2 degerleri-
nin_toplaminin en diigiik esigi 15,50 demektir
(X2 tablosundan elde ettifimiz bu degerle ilgili
olarak, yamlma riskimiz 0,05 ve serbestlik dere-
cemiz sekizdir®). Tablo 3'te goriildiigii gibi, he -
sapladigimiz < toplami 97,78 olarak ¢itkmakta-
dir ve 15,50'y1 gectiginde hipotez reddedilir
(red bolgesi: X2>15,50 ). Bu sonug, bizi, iki fre-
kans dagilinu arasinda bir sapma (vanlilik) olda
gu cikarsamasina gotiirmektedir

Eger sonuclar, farklt olsaydr ve _2 topla-
mi 15,50'yi gecmese idi, Ho hipotezi reddedil-
meyecek ve bir sapma olmadig1 sonucuna varr
lacakti.

o Kanitlayici verilerin arastirilmasi

Ancak Ornegimizde, Benford yasasma
gore evrenden aldigimz verilerle olugturdugu
muz 6rmeklem iizerinde gézlemlenen veriler, en
¢ok %35 yanilma riski ile bizi Ho hipotezini red-
detmeye gotiirmektedir. Denet¢i tarafmdan
aragtirillacak tek ozellikli olay, sapmaya neden
olan ve Benford yasasina karsit olan veriler iize-
rinde inceleme baglatmaktir.

Bunun i¢in denetcinin izleyecegi yol aga-
gidaki adimlardan olugacaktir :

[ Oncelikle, o6rneklem iizerinde 15,50
esigini agirtan _2degerleri bulunur. Ornek olayi-
mizda 6 ile baglayan 29 tutar hilelerin kanitidir
Ciinkt,bu tutarlar, 55,13 _2 degeriyle, 15,50
egiginin agilmasina yol agmaktadirlar’.

[ Bu yeni durum karsisinda denetei, Or-
nekleme giren ve 6 ile baglayan tutarlarin hileli
olup olmadigin1 aragtirarak, sonuca varabilir
Gergekten orneklem, evreni temsil eden dzellik-
te ise denet¢inin bu 29 tutar i¢inde hileli tutarlar
yakalamasi gereki’® Sunu hemen belirtelim ki,
denetc¢i bu sayilar i¢inde hileli tutarlar ortaya ¢r
karamaya bilir de. Simdiye kadar yapilan uygw
lamalarin sonuglari, Benford analizinin verilerin
hileli oldugunu %68 oraninda, hilesiz oldugunu
ise %67 oraninda ortaya ¢ikardigim gostermek
tedir. (Bu oranlarin olduk¢a yiiksek, yani anali-
zin oldukca etkili oldugunu ve sapmalarin bii
yiikliigiine gore de degigebilecegini gozard: et-
meyelim). Ornegimizdeki sapmalara bakildigin
da, 6 ile baglayan sayilarda bir hile bulunama-
mas1 durumunda Srneklemin biiyiitiilerek arag-
tirmaya devam edilmesi diigiiniilmelidir.

[ Denetcinin drneklemde 6 ile baglayan
tutarlar i¢inde hileler saptamasi, evrende de 6 ile
basglayan tutarlar iizerinde yogunlagarak hileli
tutarlar1 ve kanitlayict 6gelerini ortaya ¢ikarmasi
siirecini baglatacaktir.

4.Sonug

Goriildiigii gibi matematiksel bir kugku-
culuk, sayisal kullanimlarnn etkili bir aracina dé
niigebilmektedir. Gergekten sagirtict hatta gi-

6 Serbestlik derecesi tablo satir siitun sayilarina gére (k-1)x(r-1) olarak hesaplanir. v = 9-1=8
7 Mark Nigrini, gerceklestirdigi bir denetim uygulamasinda igletmenin saglik ddemelerinin ilk iki sayisin1 Benford yasasina

uygun olarak test ettiini ve ortaya 6 ve 5 ile baglayan sayilarin ¢iktigini ve 65008 ile 65998 lik cekler arasinda 13 hileli
cek bulundugunu belirtiyor. Burada bir yanilgiya diismemek gerekiyor. Ornegimizdeki Ho hipotezinin agilmasina yol agan
ve 6 ile baslayan sayilar, verilerin (tutarlarin) hileli oldugunu kanitlamaktadir. Sahte veya hileli tutarlar 6 ile baglayan
tutarlarda yogunlagmaktadir. Ancak bu, sadece ilk sayisi 6 olan tutarlar hilelidir anlamina gelmemelidir. Ancak her seyden
onemlisi, ilgilenilen muhasebe evreni bir gekilde lekeli yani hilelidir.

Bir tartigma konusu da burada ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan sonuclara gore, denet¢inin uyguladii drekleme yonte-
minde drneklem biyiikligiinii belirlerken kullandigr i¢ kontrol giiven diizeyi, kabul edilebilir oran, beta risk gibi ornek-
leme riskini ve denetim riskini gozoniine alan hipotezler bir anda alt iist olabilir. Verdigimiz 6rnekte oldugu gibi ciddi
Olciide bir hile yogunlagmasi, denetcinin son derece isabetsiz dngoriilerle hareket ettigini, ornegin i¢ kontrol sisteminin
etkinligi konusunda 6ngordiigii beta riskin ¢ok tesinde bir sapma ortaya ¢iktifini ortaya koyabilir (Beta risk:I¢ kontrol
giivenilirligi gercekie veterli olmadigir halde, denetcinin ornekleme dayanarak yeterli oldugu yolunda karar vermesi
riskidir. Denet¢inin orneklem biiyiikliigii seciminde bu riski gozoniine almasi ve 6rnedin %5 veya %10 beta risk tablo-
larim kullanmasi gerekmektedir). Boyle bir sonug, Denetim riskini olugturan ii¢ 6geden biri olan deteksiyon riskini, yani
denetginin yetersizligini ortaya koymaktadir ki bu da denetgi i¢in pek hos bir durum olmasa gerektir.




Muhasebe ve Denetime BAKIS

Ocak 2001

zemli bir yasa, duyarlhi alanlarda veya biiyiik
olasilikla hile yapilmig olan alanlarda denetciye
yon verici yeni bir ara¢ olarak, katki saglayabil-
mektedir.

Denetcinin bu sayisal analizi bilgisayar
programina doniigtiirerek denetimini ¢ok daha
etkinlegtirebilecegi ve hizlandirabilecegi aciktir
Ayrica igletmelerin bilgisayar destekli i¢ kontrol

Yararlanilabilecek Kaynaklar

sisteminin bir §gesi olarak bu analizi kullanma-
lar1, i¢ kontrol etkinligini artirict bir rol oynaya
caktir

Ancak yanlig bir izlenim edinilmemelidir.
Bu yeni kontrol etkinligi, denetcinin kullan-
makta oldugu ve denetimde aligilagelmis yon-
temlerin hicbirinin yerini almamaktadir Sadece
basit ancak etkili bir araci devreye sokarak, de-
netim etkinligini artirmaktadir
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