MAKALELER
sayl: 235 « nisan 2019

VERGI INCELEMELERINDE BENFORD
KANUNU’NUN UYGULANABILIRLIGI

APPLICABILITY OF THE BENFORD LAW IN TAX REVIEWS

Ersin AKCAY"

0z
Benford Kanunu, sayilari olusturan rakam-

larin basamaklarda bulunma olasiliklarinin esit
olmadigi ve her bir rakam icin farkli oranlarda
oldugunu ifade eden bir kuraldir. Bu kanun ginii-
mizde Dijital Analiz teknigi olarak vergi incele-
melerinde veya 0zel sektorlerdeki denetimlerde
veri setlerde yer alan sayilarin birinci, ikinci gibi
rakamlari oransal dagiimini inceleyerek herhan-
gi bir diizeltme veya yaniltici bilgi varliginin tespi-
tinde kullanilmaktadir. Bu ¢alismamizda Benford
Kanunu'nun tarihsel gecmisini ve varsayimlarini
acikladiktan sonra birkag érnek tzerinden veri-
lere uygulanarak, sonuglar ortaya konulmaya
calisilmistir.
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ABSTRACT

The law of the Benford states that the
numbers forming the numbers are not equal to
the probability of being in the digits, and that
there are different ratios for each digit. This law
is today used as a method of digital analysis
to examine the proportional distribution of
numbers such as first and second in the data
sets in tax inspection or audits in the private
sector and to detect any correction or misleading
information assets. In this study, after explaining
the historical background and assumptions of
the Benford law, the results were tried to be
presented by applying the data through a few
examples.
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L VERGI
RAPORU

GiRIS

Modern vergi sistemlerinde beyan esasi ge-
cerlidir. Mukellefler elde ettikleri gelirleri bagl
olduklari vergi dairelerine bildirmeleri anlami-
na gelen bu sistem cagdas vergiciligin temelini
olusturmaktadir.' Cogu devletler icin en dnemli
gelir kaynag olan vergilerin kisilere birakilmasi
vergi kacakgiligindan dolayr vergi yikinin ada-
letsiz dagilmasi gibi sonuglar ortaya ¢ikarmak-
tadir. Bu sorunlari en aza indirmek amaciyla
Tirk Vergi Sisteminde vergi giivenlik ve denetim
muiessesine yer verilmistir. Vergi incelemesinin
amaglari arasinda “vergi kayip ve kagakeiligini
onlemek, vergi gelirlerinin artirilmasi, gonalli
uyumun saglanmasi” olmak (zere “6denmesi
gereken vergilerin dogrulugunu arastirmak, tes-
pit etmek ve saglamak” yer almaktadir.?

Son yillarda yasanan teknolojik gelismelerle
birlikte vergi incelemelerinde de dijital analizler,
yeni yontem ve teknikler gelistirilmeye baslan-
mistir. Benford Kanunu ise muhasebe verilerin-
deki hileli sayilarin tespitinde inceleme yapani
hedefe dogru ydnelten dijital analizin 6nemli bir
sistemdir.®

Benford Kanunu kisaca, incelemeye tabi tu-
tulacak veri kiimesinin ilk basamaklarindaki ra-
kamlarin® daha sik goriilebilecegi diislincesi tize-
rine getirilmis bir modeldir. Bu modelde eldeki
veriler, Benford Kanunu’'ndaki denetim testlerin-
den bazilarina tabi tutularak verilerle bir oynama
yapilip yapilmadigi ve herhangi bir hata veya hile

olup olmadigi tespit edilmeye calisilmaktadir.
Rakamlarda yapilmis olabilecek bir manipiilas-
yon, bu testler sayesinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu
testlerin vergi incelemesinde kullanilabilirligini
gostermek amaciyla bu ¢alisma yapilmistir.

Bu calismada, Benford Kanunu'nun tanimi,
tarihsel gelisimi ve vergi incelemesinde uygula-
nabilirligi analiz edilecektir.

1- BENFORD KANUNU’NUN TARIHSEL

GELISiMi

Benford Kanunu'nun temeli ilk olarak 1881
yiinda astronom ve matematikgi Simon New-
comb tarafindan “American Journal of Mathe-
matics"te yayinlanan “Logaritma Kanunu” adl
makalesine dayanmaktadir. Newton'un yasa-
digi donemde hesap makineleri hentiz bulun-
madigindan dolayl hesaplamalar igin logaritma
cetvelleri kullanilmaktaydi ve Simon Newcomb
yayinlanan makalesinde logaritma cetvellerinin
ilk sayfalarinin son sayfalarina gore daha ¢ok
kirli ve yipranmis oldugunu fark etmis ve bundan
hareketle bir(1) rakami ile baslayan sayilarin se-
kiz(8) veya dokuz(9) ile baslayan sayilardan daha
cok kullanildigi sonucuna ulasmistir.® Diger bir
deyisle 1 sayisinin 2'ye gore,2 sayisinin 3'e gore
daha yaygin bir sekilde kullanildigi gézlenmistir.
Newcomb rakamlarin kullanma sikliginin esit ol-
madigi ve sayinin ilk basamaginda® sifirdan farkl
anlamli bir rakamin olma olasiligin asagidaki gibi
formdillestirilmistir ve asagidaki tabloda goste-
rildigi gibi hesaplamistir.

' Ahmet Arabacl.” Vergi incelemesi Nedir/Neden Vergi incelemesine Alinirsiniz ve Dahasi?”.( http://www.muhasebetr.com/

yazarlarimiz/ahmetarabaci/001/). Erisim Tarihi:01 Kasim 2018

2213 sayili Vergi Usul Kanunu Madde 134

3 Ali Alagoz ve Mustafa Ay. "Muhasebe Denetiminde Benford Kanunu Temelli Dijital Analiz”. SU lIBF Sosyal ve Ekonomik

Arastirmalar Dergisi. Sayi 4.2002.5.59-76

“ Benford Kanunu'nda ilk rakam en soldaki rakami, ondalik sayilar icin ise soldan itibaren hicbir sifirr géremeden gelen ilk
rakamdir. Ornegin,28.340 icin ilk rakam 2 ve 0,018 icin ise ilk rakam 1'dir.
5 Cindy Durtschi,William Hillsion,Carl Pacini."The Effective Use of Benford's Law to Asist in Detecting Fraud in Accounting Data”.

Journal of Forensic Accounting,1524-5586/Vol.,2004,s.18

¢ Bu Kanun'da ve analizlerde birinci basamak birler basamagi degil; sayilarin yaziliglarina gére soldan ilk basamak

kastedilmektedir.
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Olasilik (ilk basamaktaki rakam) = log10(1+1/d) dK(1,2,3...9)

Tablo 1: Rakamlarin Birinci ve ikinci Basamaklarda Olma Olasiliklari

Birinci Basamak

ikinci Basamak

0 - 0,1197
1 0,3010 0,1139
2 0,1761 0,1088
3 0,1249 0,1043
4 0,0969 0,1003
5 0,0792 0,0967
6 0,0669 0,0934
7 0,0580 0,0904
8 0,0512 0,0876
9 0,0458 0,0850

Kaynak:” Simon Newcomb."Note on the Frequency of Use of the Different Digits in Natural Numabers”.
American Journal of Mathematics, Vol.4,No.1.(1881).5.39-40

Newcomb tarafindan 1881 yilinda arastirilan
ve yayinlanan makalesi gegmis ddnemler igeri-
sinde “kirli sayilar” fenomenine fazla deger veril-
memis ve 50 yil sonrasina kadar da unutulmus-
tur.1931 yilinda Frank Benford 20 farkli liste(Ne-
hirler, Niifus, Basing, Sicaklik, Oliim oranlari gibi)
halinde toplam 20.229 sayisal veri (izerinde yap-
tigi calisma neticesinde Newcomb ile ayni goz-
lemlere ulasmistir.? Benford tarafindan yapilan
arastirma ve tespitlerde toplam 20.229 verinin %
30,6's1 bir(1) rakami ile baslarken,%5,1'i 8 ile %

4,6's1 da 9 ile baslamistir. Yani bilinenin aksine,
bir veri kiimesindeki herhangi bir sayida ilk raka-
min “1" olasiligi 0,111(1/9) degil,0,306'dir.Yapilan
bu calismada ilk rakamin “1” olma olasiligr “9”
olma olasiligina gore daha fazla olmaktadir.” Sa-
yilar homojen bir dagiima sahip degillerdir tam
aksine logaritmik bir dagilm gostermektedirler.
Benford'un yaptigi calismalar neticesinde birinci
rakam, ikinci rakam, tglnct rakam, dordinci
rakam analizinin olasiligi asagidaki tabloda gos-
terilmistir.

7 Simon Newcomb."Note on the Frequency of Use of the Different Digits in Natural Numabers”.American Journal of

Mathematics,Vol.4,No.1.(1881).s.39-40

8 Frank Benford."Proceedings of the American Philosophical Society”. Vol. 78, No. 4, Mar. 31, 1938
? Melih Erdogan."Muhasebe Hilelerinin Ortaya Cikarilmasinda Benford Yasasi”.Muhasebe ve Denetime Bakis,0Ocak,2001.S.1
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Tablo 2: Benford Kanunu'na Gére Rakamlarin Ortaya Cikis Frekanslari

Rakam Birinci Basamak ikinci Basamak Ugiincii Basamak  Dérdiincii Basamak
0 %0,00 %11,9680 %10,1780 %10,0180
1 %30,1030 %11,3890 %10,1380 %10,0140
2 %17,6090 %10,8820 9%10,0970 %10,100
3 %12,4940 %10,4330 %10,0570 %10,0070
4 %9,6910 %10,0310 %10,0180 %10,0021
5 %7,9180 %9,6680 %9,9790 %9,980
6 %6,69 %9,3370 %9,9500 %9,9941
7 %>5,80 %9,0400 %9,9021 %9,9910
8 %5,12 %8,7571 %9,8641 %9,9861
9 %4,58 %8,5000 %9,8270 %9,9821

Kaynak:'® Gogi Overhoff."The Impact and Reality of Fraud Audintig Benford's Law:Why and How to Use It”

Veri kiUmelerinin Benford Kanunu'na gore
dagiim gostermesi icin bazi 6zellikleri tasimasi
gerekmektedir:

Veri tabani benzer olgularin biyukligind
tanimlamalidir. Sehirlerin niifuslari, nehir uzun-
luklari, hisse senedi degerleri, envanter calisma-
lari, gunliik satis tutarlar drnek olarak verilebi-
lir. Yani s6z konusu kural, "dogal” olusmus sayi
kimelerinde yer alan basamaklarin dagilimini
aciklamaktadir. Suni olarak olusturulmus(tah-
sis edilmis) cek ya da fatura numaralarinda veya
tamamen rastlantisal meydana gelmis loto so-
nuclarinda(temsil ettigi sayilar tekdiize dagilima
sahiptir) uygulamasinda mimkin degildir."

Veri tabani olustururken biyik rakamlar ye-
rine kiiclik rakamlar secilmelidir.

Veri tabaninin maksimum ve minimum de-
gerlerden olusmamalidir.' Ornegin, bir giiniin 24
saat olmasi nedeniyle ginliik calisma saatleri,0

ile 24 arasinda sinirli bir deger alacagdi icin uygun
degildir.

Veri tabani gelisi glizel(dogal) sayr kimelerin-
den olusmalidir. Yani belirlenmis sayilardan olus-
mamalidir. Ornegin, sosyal giivenlik numaralari,
Banka hesap numaralari, T.C Kimlik numaralari,
vergi kimlik numaralari bunlardan bazilaridir. Bu
numaralar birbirini takip eden numaralardir ve
bu numaralarin ilk rakamlari ve son rakamlari
bir seyi ifade etmez. Ornegin telefon numarasi 9
ile baslayan bir telefon numarasi, 3 ile baslayan
bir baska telefon numarasindan daha hizli, daha
pahali, daha blyiik veya farkl degildir.'®

2- BENFORD KANUNU’NUN VERGI

iINCELEMELERINDE UYGULANABILIRLIGI

Matematik, istatistik, miihendislik ve incele-
me gibi bircok alan Benford Yasasin'dan fayda-
nilmaktadir.1992 yilinda Mark Nigrini hazirladigi

10 Gogi Overhoff.” The Impact and Reality of Fraud Audintig Benford’s Law:Why and How to Use It".California Board of

Accountancy Sacramento,CA.2011

1" Alper Cihad DEMIR."Benford Kanunu ve Vergi Denetiminde Uygulanabilirli§i”. Vergi Diinyasi. Sayi 395.Temmuz 2014.5.82
12 Murat Engin AKKAS. "Denetimde Benford Kanunu'nun Uygulamasi”. Gazi iiBF Dergisi, Cilt:9.Say::1,2007.5.196
13 Mark J.Nigrini."Benford's Law:Applications for Forensic Accounting,Auditing and Fraud Detection”.Hoboken/

N.J:Wiley,2012.5.172
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doktora tezinde muhasebe hesaplarindaki(satis-
lardan giderlere kadar) verilerin Benford Yasa-
sina uyumlu oldugunu ve kanundan sapmalarin
standart istatiksel testlerin kullanilmasiyla hizli
bir bicimde ortaya c¢ikarabilecegini iddia etmis-
tir." Yapilan bu calisma muhasebe denetimi lite-
ratliriine Dijital Analiz kavramini kazandirmistir.

Nigrini'nin yaptigi bu calismalar; ABD(IR-
S),Hollanda,isvigre,Almanya ve Tirkiye dahil
olmak lzere bir cok Ulkenin vergi idaresine yol
gostererek incelemelerdeki vergilerin veya be-
yannamelerdeki tutarsizliklarin tespiti icin Ben-
ford Kanunu’na basvurmaya yoneltmistir.

Turkiye'de Bilgisayar Destekli Denetim Tek-
nikleri(BDDT) ve Bilgisayar Destekli Denetim Ara-
cive Teknikleri(BDDAT) denetim mesleginin icinde
biydyen bir alandir. Diinyada kullanilan alternatif
BDDT Programlari icerisinde 05.01.2018 yilinda
4.07(Beta) surumuyle yayinlanan VEDAS(Vergi
Denetim Analiz Sistemi) yer almaktadir.'® Bu prog-
ramlarin amaci geleneksek yontemlerle miifettis-
lerin verileri incelemek sebebiyle cok fazla zaman
kaybetmesine neden olmaktadir. Programin asil
hedefleri, drneklem setleri lizerinden ¢alismak
degil, incelenecek donemin biitlin verileri Gzerin-
den analizler yapmak ve veri icerisindeki hatalari
bulmaktir. VEDAS programi Analitik testler(Trend
Analizi ve Benford Analizi) kullanarak finansal ve
finansal olmayan veriler arasinda mantikli iliskiler
kurularak hesap bakiyelerinin kontrol edilmesine
yardimci olmaktadir. Gortldugi Gzere 1990°L yil-
lardan beri muhasebe hile ve hatalarinin belirlen-
mesinde ozel sektdrde yaygin sekilde kullanilan
Benford Yasasi'nin kamusal denetimde de etkin
bir sekilde kullanilmaya baslanilmistir.'

MAKALELER
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Makalenin 6nceki bélimlerinde ifade edildigi
Uzere Benford kurallarindan, vergi incelemele-
rinde; inceleme siireglerinde muhasebe hesap-
lar1 ve/veya islemlerinden olusan “Kasa Hesabl,
Ticari Alacaklar, Ticari Borglar, Satislar, Giderler
vb. indirimler, Degerlemeler” gibi muhasebe ve-
rilerinin kontroliinde faydalanabilir.

Ornek 1: Beta A.S'nin 2018 yili 770.Genel Y6-
netim Giderleri hesabinin dékimu alinarak 1024
adet islemden olusan giderlerinin ilk basamakla-
rinin dagiimi incelendiginde 1 rakaminin tim gi-
derlerinin %30,10'nun ilk basamaginda yer aldigi
ve Benford oranlari ile birbirine cok paralel oldu-
gu ve anormal bir farkin olmadigi gérilecektir(-
Benford Kanunu ile uygulama arasinda bir farkin
olup olmadigini istatiksel olarak verilerin SPSS
programina girilmis ve Ki Kare testine tabi tut-
mak gerekmektedir.).2 rakaminin tim genel y6-
netim giderlerinin %17,61'inin ilk basamagdinda
yer almasi gerekmektedir. Bu dagilim Tablo 2'de
gosterildigi sekilde devam etmelidir. Eger ol-
masi gerekenden farkli sonuclar elde ediliyorsa
inceleme elemani isletme verilerinde bir elle di-
zeltmenin veya aykiri veri olusturma séz konusu
oldugunu tespit ederek incelemede yogunlugunu
bu hesaba verebilir.

Ornek 2: Bu o&rnegimizde Y A.S'nin
01.01.2017-31.01.2017 tarihleri arasindaki 153.
Ticari Mallar alis ve 600.Yurtici Satis tutarlari in-
celenerek Benford Kanunu'na uygunlugu denet-
lenmistir.

Y A.S'nin ilgili yildaki 120 adet alis ve satis
faturasi incelenerek birinci basamak testi uy-
gulanmis beklenen ve cikan sonuglar Grafik 1 ve
Grafik 2'de karsilastirilmistir.

1% Burcin ACAR. "Vergi Denetiminde Benford Yasalarinin Uygulanabilirligi”. Vergi Raporu Dergisi. Sayi 136.0cak 2011.5.56
15 Dinyada alternatif BDDT Programlari (ArbutuaAnalyzer, Audit Command Language,Easy2Analyse,SESAM,IDEA,

TopCAATS,SoftCAAT)

16 Prof.Dr.Selahattin TUNCER."29.Turkiye Maliye Sempozyumu”.Vergi Diinyasi.Sayl 396.Adustos 2014.S.7
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Grafik 1: Y A.S. 01.01.2017-31.01.2017 Mal Alis Tutarlarinin Analizi
Y A.$ 01.01.2017-31.01.2017 MAL ALIS TUTARLARI

35,00
30,00
25,00
@ 20,00
N
D
> 1500
10,00
5,00 \‘ﬁ
000 2 3 4 5 6 7 8 9
Benford Degerleri 30,10 17,61 12,49 9.69 | 7,92 @ 669 580 512 458
Mal Alistari Toplam Tutar 30,83 17,50 12,50 10,83 667 | 667 | 667 | 417 | 417
Icindeki Yiizdesel Oran

Kaynak: Y A.S'den alinan verilere gore tarafimizca olusturulmustur.

Grafik 2: Y A.S. 01.01.2017-31.01.2017 Mal Satis Tutarlarinin Analizi
Y A.$01.01.2017-31.01.2017 MAL SATIS TUTARLARI

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Yiizde

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Benford Degerleri 30,10 | 17,61 | 12,49 | 9,69 | 7,92 | 6,69 | 580 | 512 | 4,58

Mal Satislari Toplam Tutar
icindeki Yiizdesel Oran

30,00 | 17,50 | 14,17 | 8,33 | 7,50 | 7,50 | 7,50 | 4,17 | 3,33

Kaynak: Y A.S'den alinan verilere gore tarafimizca olusturulmustur

incelenen verilerde Y A.S Ocak 2017 déne- Kanunu verileri arasinda 6nemli derecede bir
mine ait mal alis ve satis tutarlari ile Benford  uyumsuzluk gériilmemistir. ilgili veriler Ki kare'”

7 Ornekleme yoluyla elde edilen rakamlarin, ana kiitle rakamlarina uygun olup olmadigs; bir baska ifadeyle gozlenen degerlerin
teorik( beklenen) degerlere uygunluk gosterip gostermedigi ki-kare testi ile tespit edilir.
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testine tabi tutuldugunda anlamli bir fark olma-
digi tespit edilmistir.’® Diger bir deyisle 153.Tica-
ri Mallar ve 600.Yurtici Satislar hesaplarina ait
gerceklesen kayitlarin ilk rakamlarinin Benford
Kanunun frekanslarina uygun oldugu ilk rakam
analizi agisindan ilgili hesapta bir sahtekarlik ol-
mayacaginin diistinebilecegi soylenebilir."

MAKALELER
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Yukaridaki tablolarda miikellef kuruma ait alis
ve satis verilerine birinci basamak testi uygulan-
mis olup ve inceleme verilerinde 6nemli bir sapma
meydana gelmedigi tespit edilmistir. Simdiise 120
adet faturadan olusan ayni alis-satis tutarlarina
ikinci basamak testi uygulanacak ve ¢ikan so-
nuglar asagidaki grafiklerde gosterilecektir.

Grafik 3: Y A.$.01.01.2017-31.01.2017 Mal Alis Tutarlarinin Analizi
Y A.$ 01.01.2017-31.01.2017 MAL ALIS TUTARLARI

18,00
16,00 /
14,00
12,00 N
N e ———
pun] N
> 8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Benford Degerleri 11,97 | 11,39 | 10,88 10,43 | 10,03 | 9,67 | 9,34 | 9,04 | 8,76 | 8,50
—Y AS. Mal Alis Tutarlan| 11,67 | 8,33 | 13,33 | 8,33 | 4,17 | 8,33 | 10,00 | 11,67 | 8,33 | 15,83

Kaynak: Y A.S'den alinan verilere gore tarafimizca olusturulmustur.

'8 Doc.Dr.Mehmet AKSARAYLI. "Ki Kare Analizi".( http://kisi.deu.edu.tr//zerife.yildirim/ISTATISTIK_TEKDONEM/12_kikare

Analizi.pdf ).Erisim Tarihi:29 Aralik 2018

1 Ramazan YANIK ve Tuna Han SAMANCL."Benford Kanunu ve Muhasebe Verilerinde Uygulanmasina Ait Kamu Sektériinde Bir
Uygulama”. Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 2013 17(1):335-348
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Grafik 4: Y A.S.01.01.2017-31.01.2017 Mal SatisTutarlarinin Analizi
Y A.$01.01.2017-31.01.2017 MAL SATIS TUTARLARI

25,00
20,00 A
L
[m]
§ /\ /
2 15,00 \Q / \ /
- / \ / vV
5,00 \\/ N
0,00
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Benford Degerleri 11,97 1 11,39 /110,88 | 10,43 | 10,03 | 9,67 | 9,34 | 9,04 | 8,76 | 8,50
—Y A.S. Mal Satis Tutarlari 7,50 | 0,00 | 11,67 14,17 | 917 | 4,17 | 7,50 20,83 | 5,83 | 19,17

Kaynak: Y A.S'den alinan verilere gore tarafimizca olusturulmustur.

incelenen verilerde miikellefin 2017 alis ve
satis tutarlarina ikinci basamak testi uygulan-
mis Ticari mallar ve Yurtici satislar hesaplarinin
borg ve alacak kayitlarinin frekanslari ile Benford
kuramsal olasiliklari arasindaki farkin mantiksal
olarak kabul edilemeyecegi sonucuna varilmis-
tir.2% Bunu sebebi, birinci basamak testinde be-
lirlenemeyen hata veya hilelerin ikinci basamak
testiyle ortaya cikmis olabilecegidir.?!

Ornek 3: X A.S'nin 2018 yilinda her bir firma-
dan alim yaptigi faturalari firma bazinda siniflan-
dinldiginda, dijital analize tabi tutularak kurmaca
olusturulmus faturalarin bulunup bulunmadigi
tespit edilebilir. Ornegin X A.S'nin A firmasindan
2018 yilinda 150 adet fatura karsiiginda alim
yaptigi, yapilan bu alma islemine iliskin tutarla-
rin ilk basamak dagilimi biyiik oranda Benford
Kanunu'na uygun oldugu goriilecektir. Ancak
hakkinda sahte belge diizenleyici raporu yazilmis

B firmasindan yapilan alimlarin ilk basamaklari-
nin dagilimi blylk oranda Benford Kanunu'ndan
sapma gosterecektir.

SONUC

Vergi incelemelerinde veya muhasebe dene-
timinde Dijital Analiz inceleme yapanlarin zaman
ve maliyet tasarrufu acisindan cok onemli bir
gelisme oldugu soylenebilir. Benford Kanunu,
denetim yazilimlarinda kullanilan bilgisayar des-
tekli sayisal analiz testlerinden biridir. Benford
Kanunu ve bunun gibi diger testler basli basina
bir denetim islevini tek basina yerine getirmeye-
cegi, fakat milyonlarca veri arasindan hatali veya
hileli olanlar kisa zamanda ve etkili bir sekilde
tespit edebilme imkani sunmaktadir ve deneti-
min etkinligini artirmaktadir.

inceleme verilerinin  Benford Kanunu'na
uyum gostermemesi vergi hukuku agisindan ke-
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