A konyvvizsgalati minta Kivalasztasa Benford— analizis alkalmazasaval

Eloszo

A tanulmény azt a célt szolgalja, hogy bemutasson egy olyan alkalmazast, amely
segiti a konyvvizsgald mintavételezés sordn alkalmazott gyakorlatat. A példakban
felhasznalt adatok valos konyvvizsgélati megbizashoz kétddnek, de a vizsgélati
eredményekbdl levonhatd, valds vizsgalathoz kothetd kovetkeztetések nem
keriilnek részletesen bemutatdsra, mert nem ez a célja a tanulmanynak. Az
elséként prezentdlando szallitdi kotelezettségek vizsgalataval a modell
alkalmazasaval 6sszefiigg6 fliggvények bemutatasa a feladat.

A zardkészletek vizsgalatardl szolo rész, pedig olyan alkalmazasra vonatkozik,
amelynek eredményeként tovabbi konyvvizsgaldi lépésekre keriilhet sor. A
konyvvizsgalo 4ltal az egyes kockazatosnak itélt teriiletek kijelolése soran —
bemutatott eljarasokon kiviill — mas modszerek is alkalmazasra keriilhetnek. A
vizsgalati eredmények egyiittes, komplex értékelése jelenthet megnyugtato
megoldast a vélemény kialakitasdhoz.

A tervezés soran a konyvvizsgalattal érintett tarsasag tevékenységéhez illeszkedo
kockazatos teriiletek meghatarozdsa sziikséges. Az ¢érintett alapsokasagok
kivalasztasat ehhez kell igazitani.

A bemutatasra keriild6 moddszer minél tobbszori hasznalata lehetové teszi a
konyvvizsgalol munkaba torténd beillesztést, valamint a sajat vizsgalati eljarasok
Kifejlesztését is. A tanulmanyban bemutatott grafikus megjelenités —
koriilményektél figgden — az évkozi, idészakonkénti ellenbérzések hatékony
elvégzését is tamogatja. Az alkalmazasra keriil6 technika nagy tomegii adatok
Benford-torvénytol valo eltérésével hivja fel a konyvvizsgalo figyelmét.

A modszer alkalmazasanak megkezdéséig is felleltiink hibakat, hidnyossagokat,
amelyek javitasa sziikséges. A Benford- analizis hasznalataval — a
mintavételezéssel érintett részelem sokasagok esetén — a gyanus elemeket
tartalmazo részhalmazok konnyebben kisziirhetéek, kivalaszthatoak.



1. A ,pozitiv hiba” és ,,negativ hiba” a konyvvizsgalatban
p g y g

A konyvvizsgalatra vonatkozd standardok koziil — a gyakorlati mddszerek
alkalmazasa szempontjabdl - kiemelkedik ¢€s kiilonleges szereppel bir az ISA 530.
témaszamu Nemzetkozi konyvvizsgalati standard, amely a ,,Konyvvizsgalati
mintavételezés”-rol szol. A konyvvizsgalat soran az adott tizleti évre vonatkozdan
a teljes szamviteli nyilvantartas attekintésére nincs lehetdség, sem az auditori
munka kapacitasanak korlatjai, sem pedig hatékonysagi kovetelmények miatt.

A mintavételezés soran arra kell torekedni egyrészt, hogy a kivalasztasra keriild
elemek jellemezzék az alapsokasagot, masrészt a minta elemzésébdl levont
kovetkeztetés sokasdgra vald kiterjesztésével az alapsokasag tulajdonsagai is
elemezhetokke €s értelmezhetdve valjanak.

Ezen okok miatt a konyvvizsgalat soran donto jelentoségiivé valik a tarsasag
tizleti tevékenységével Osszefiiggd kockazatok felmérése, valamint az ehhez
kapcsolodd szamviteli nyilvantartasokbol és azok alapjdul szolgalo
bizonylatokbol torténé mintavételezés. Ezek elemzésébdl szarmazo eredmények,
¢és konyvvizsgaldi kovetkeztetések levonasa, és eredendd kockazatok felmérése is
sziikséges. Ez a kockazat természetesen azt is jelentheti, hogy a konyvvizsgalo a
mintavételezése soran csak olyan elemeket valaszt ki eljardsa soran, amelyek
megfeleldek, €s helyesek, €s ugy is keriilnek bemutatasra. A konyvvizsgalo altal
képviselt filozofia szerint ezek ,,negativ hibaként” azonositott mintaelemek,
mert semmi  kovetkezmény nem  kapcsolhatdo a  konyvvizsgalati
megallapitasokhoz azon kiviil, hogy az adott gazdasagi esemény helyesen keriilt
bemutatasra.

Az el6zékben emlitett esettel szemben ,,pozitiv hibaként” kell megemliteniink
azokat a minta elemeket, amelyeket hibasnak mindsitiink, mert valamilyen
szamviteli hidnyossag kotddik hozzajuk. Bemutatasukkal a mérleghen vagy
eredménykimutatasban eltérés mutatkozik a helyes, megfelelé kdzléshez képest.
A konyvvizsgaldo munkéjanak filozofiaja szerint a ,,pozitiv hiba” felderitése, és
annak esetleges javitdsa, vagy a hiba mértékétdl, mindségetdl fiiggben annak
értékelésével kapcsolatos allaspontja a mintabol szarmazo vizsgalat, elemzés,
kovetkeztetés eredménye. A mintavétel végrehajtasanak  gyakorlati

megvaldsitasaval kapcsolatos konyvvizsgalati teenddket tartalmazza az emlitett (
ISA 530.) standard.



Az ISA 450 Nemzetkozi konyvvizsgalati standard a ,,Konyvvizsgalat soran
azonositott hibas allitasok értékelésé”-rél szolva megemliti azt a kovetelményt,
hogy a konyvvizsgalat soran feltart hibas allitasokat értékelni sziikséges egyedileg
IS, és Osszességilikben is. Ez azt jelenti, hogy a soksagbdl szarmazd minta
hibajanak kivetitésekor a teljes sokasagra vonatkozo hibat kell értékelni. Ebbol
kovetkezéen, mind az egyedi hibat, mind a szamviteli keretelvekben foglalt
eldirasoktol valo eltérést, és ezek beszamolora gyakorolt befolyasold hatasat
egyarant szamba kell venni. A standardban foglaltak szerint hibas allitasnak
mindsiil tobbek kozott

- apénziligyi kimutatasok egy tételéhez kapcsolhato 6sszeg,
- az adott gazdasadgi esemény besorolasdhoz, bemutatdsdhoz, hibas
kozzétételéhez, illetve ezek elmaradasahoz kapcsolodo hiba.

A konyvvizsgalati soran a lényegességi kiiszobértek, a vegrehajtasi 1ényegesseg,

valamint az egyértelmiien elhanyagolhat6é hibas allitds meghatarozasara mar a
konyvvizsgalati munka tervezésekor sort kell keriteni. A konyvvizsgalatban
folyamatosan figyelemmel kell lenni ezekre a meghatarozott értékekre. E szakmai
kovetelmények mellett természetesen a konyvvizsgald szakmai tapasztalatai is
nagy sullyal esnek a latba.
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A konyvvizsgalati mintavételezés technoldgiajanak kidolgozasahoz figyelembe
kell venni a vizsgalt partner tevékenységét, a beszamoldban szerepld
bemutatasokat, a kozzététel szamviteli jellemzo6it, valamint a beszamolora
vonatkozd konyvvizsgalati tapasztalatok alapjdn kialakitott kiiszobértékek
meghatarozasat.

Célszeri ugy eljarni, hogy a Iényegességi kiiszobértéket meghalado,
kockazatosnak mindsiilé teriileten minden alapsokasagi elemet bevonunk a
vizsgélatba. A tovabbi elemek koziil véletlen kivalasztassal ajanlott meghatarozni
a mintaba keriil6 elemeket. A konyvvizsgalati standard szerint (ISA 530.) a
véletlen kivalasztas soran biztositani sziikséges - az alapsokasag minden elemére
vonatkozoan - a mintaba keriilés egyenlo esélyét. Ezt pedig az alaphalmazbol vald
véletlen kivalasztasra vonatkozo programmal lehet biztositani.

A konyvvizsgalati mintavételezésnél annyi elemet sziikséges valasztani, amennyi
megfelel6 alacsony kockazat mellett nagy reprezentativitast biztosit a
vizsgalathoz. A mintavételezés soran élni kell a rétegezés lehetdségével, amely
azt jelenti, hogy a sokasagot azonos jellemzdkkel rendelkezd kiilonallo
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csoportokra — alsokasagokra — osztjuk. E technikanak a célja, hogy az egyes
rétegeken beliil csokkentsiik a tételek valtozékonysagat, ezzel a mintavételezések
kockdzatat csokkentve lehetévé valjon olyan minta kivalasztasa, amely
Osszeségében magas fokon reprezentalja az eredeti alapsokasagot. A mintaelemek
kivalasztasaval az érintett részhalmaz elemeken elvégzett konyvvizsgalati
eljarasokat eldszor a rétegzett rész-sokasagra, azt kovetden pedig az egész
részhalmazra kivetithetjiik. Ez utan lehet kovetkeztetést levonni a mintékkal
jellemzett teljes alapadat halmazra vonatkozoan.

A minta nagysagat tehat a végrehajtasi lényegesség, valamint az elvarhatd
megbizhatosag hatarozza meg. A minta elemszama csokken végrehajtasi
Iényegesség értékek novekedésével, illetve a magasabb megbizhatosag nagyobb
mintaelem nagysagot kovetel. A minta kivalasztasa statisztikai és nem
statisztikai médszerekkel torténhet. Amennyiben csokkenteni szeretnénk a
mintavételezésbdl szarmazd kockazatokat, akkor a beszamold egészére
vonatkozo6 végrehajtasi 1ényegességnél kisebb érteket kell valasztanunk a minta
elemszamanak meghatarozasahoz.

A minta vételezés megbizhatdsagara vonatkozé mutatok szerint a kockazati

besorolasok meghatarozasara megbizhatosadgi szintek ¢és megbizhatosagi
tényezok keriiltek meghatarozasra. *

1. tablazat
Sziikséges kockézat | Megbizhat6sagi szint % | Megbizhatdsagi tényezo
csokkentése
MAGAS 95% 3
KOZEPES 80-90% 1,6-2,3
ALACSONY 67-75 % 1,1-14
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A megbizhatdsagi tényezd értékét alapvetden befolyasolja a végrehajtasi
Iényegesség meghatarozott részaranyanak mértéke, amelyet az alapsokasagbol
vett minta elemszadm nagysdganak meghatarozdsdhoz vesziink figyelembe és ez
felhasznalasra keriil a konyvvizsgalat tervezése soran.



A konyvvizsgalati kockazatok alacsony szintje a vallalkozas tizleti évérdl sz6lo
beszamolojanak konyvvizsgaloi jelentésével kapcsolatos megbizhatosagat noveld
tényezd. Mindezt szolgalja a mintavételezés reprezentativitisanak magas foka is,
hiszen a kockazatosnak mindsitett teriileteken nem vizsgalhatunk meg minden
elemet, mert akkor csorbat szenvedne a hatékonysag kdvetelménye.

A tanulmany egy olyan modszer hasznalatanak konyvvizsgalati példajat mutatja
be, amelynek alkalmazéasaval rész-sokasag keriil koriilirasra, amely mintavétel
bazisaul szolgalhat. Meghatarozott jellemzoktdl valo eltérés alapjan kertil sor a
minta elemeinek kivalasztasara, felhasznalva a ,,pozitiv hiba” elvét.

Az alkalmazott konyvvizsgalati modszerekkel szembeni kdvetelmények kozott
hangstlyos tényezOk a mintasokasag kivalasztasanak, ¢és az elemek
feldolgozasanak ¢€s elemzésének, a hibagyanus egységek kiszlirésének és a hibak
feltarasanak hatékonysaga.

A teljes mintasokasagra alapjan az aldbbi feladatok végrehajtasara kell sort
keriteni

- az adatok elemzés, vizsgalat eredményének értékelése,

- az alapbizonylatok, a hozzajuk kapcsolédé dokumentumok attekintése,
- avizsgalati eredmények dokumentalasa, valamint

- az esetleges hibaval kapcsolatos kommunikacio, és

- ahiba teljes sokasagra valo Kiterjesztése utan,

- lényegességi értékekkel valo dsszevetés.

Befejezésiil sort kell keriteni arra, hogy ellendrizziik a hibdk javitdsanak
végrehajtasat is. A konyvvizsgalati munka soran nagy segitséget jelenthet az
tizleti év kozbeni, idészakonként torténd attekintés. Mar ekkor is feltarhatoak
hibak, tévedések, a keretszabalyoktol, vagy a szamviteli politikaban rogzitettektdl
valo eltérések. Nyilvanvaloan konyvvizsgaloi tapasztalatok segitenek a gyands,
kockazatokat hordoz6 gazdasadgi eseményekkel kapcsolatos bemutatasok
elbiralasakor.

A hibak hatékony feltardsa, azok jelzése és esetleges megvitatisa olyan
egyittmiikodést kivan a tarsasdg managementjével és tulajdonosaval, amely a
szakmai alapokon allo, 0sszeférhetetlenséget €s konyvvizsgalati fiiggetlenséget
szem elott tartd, objektiv szakmai allaspont képviseletét koveteli meg.



Az eddig felvazolt koriilményekbdl, feltételekbdl 1athatd, hogy a konyvvizsgalati

modszertan alkalmazéasanak hatékonysagat befolyasolja a mintavétel soran
valasztott elemek vizsgdlata, eredmények alapsokasagra vald kiterjesztésével
nyert informaciok értékelése. A konyvvizsgalatra forditott idd tervezéséhez
figyelembe kell venni a fenti munkalatok id6igényét.

2. A Benford-torvény elmélete, alkalmazasa
2.1 Benford torvényének torténeti hattere

1881-re nyulik vissza Benford-torvényének felfedezése. A marylandi Johns
Hopkins Egyetemen Simon Newcomb kanadai amerikai csillagdsz, - a
matematika €s csillagaszat professzora - észrevette, hogy a logaritmus tablazatok
els6 oldalai - amelyek 1-gyel kezdédnek - sokkal elhasznaltabbak, mint a tobbi
oldal. Mivel a konyvekben a listak az egyes szamtol kezdddnek és a kilences
szdmjeggyel kezdddd szamokkal végzddnek, igy a konyvek kopdsa alapjan ugy
tlint szamara, hogy a tablazatokat hasznalok gyakrabban keresnek alacsony (1-el,
2-vel, 3-mal) kezd6dé szamokat, mint magas (7-el, 8-al, 9-el) kezdd
szamjegylieket. Felvetette, hogy az els6 szdmjegyek el6fordulasanak
valészintisége: P(d) = 1og10 (1 + 1/d), ahold =1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, és P(d) =1.
Az eredményét publikalta. (American Journal of Mathematics 4, 1881 /pp 39-40/).
Newcomb volt az els6, aki kdozzétette erre vonatkozo megfigyelését.

Newcomb meglepd felfedezése hosszu idére feledésbe meriilt. A General Electric
fizikusa, Frank Benford 1938-ban ujra észrevette a jelenséget. A tablazatok
elhasznalddéasaval 6sszefliggd jelenséget gy értelmezte, hogy a természetben,
vagy a mindennapi ¢letiinkben gyakrabban fordulnak eld kis szamjeggyel
kezdddd szamok. Ezt a meglepd lehetdséget Benford igen alapos ellendrzésnek
vetette ala.

A tudomany ¢és a mindennapok szdmos kiilonboz6 teriiletérdl vett adatokat,
szamsorokat, az elsé szamjegyek eloszlasanak vizsgaltara. Feldolgozta 335 folyo
adatait, 3259 amerikai populaci6 méretét, 1800 molekulatomegét, 5000
matematikai kézikonyv bejegyzését, a Reader's Digest egyik kiadasat, amely 308
szamot tartalmazott, és 418 halalozassal kapcsolatosan kozzétett adatot. A
tanulmanyban felhasznalt megfigyelések teljes szama 20 229 elembdl allt. Azt
talalta, hogy az adatsorok nagy tobbségére valoban igaz, hogy az elsé szamjegyek
closzlasa nem egyenletes, hanem a kis szamok iranyaba mozdult el.



Példaul az egyessel kezd6dé szamok tobb, mint hatszor gyakoribbak, mint a
kilencessel kezdddoéek. Felvetette, hogy az elsé szamjegyek eléfordulasdnak
valdszinlisége:

P(d) = logso (1 + 1/d), ahol d =1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, és P(d) = 1

A felfedezés késobb Frank Benford fizikusrol kapta a nevét, aki 1938 -bana "The
Lax of Anomalous Numbers" cimli tanulmanyaban kozzétette tapasztalatait
vizsgalatai alapjan. (American Philosofical Sociaty Vol.78.No.4. Mar.31.1938)
Barmire is vonatkozzon egy azonositasra felhasznalt szam — lehet tavak felszine,
orszagok teriilete, kiadasok, bevételek megoszlasa, €s az egész szamok
négyzetgyokei koriilbeliil hatszor olyan gyakran kezdddnek 1-gyel, mint 9-cel.
Benford-torvénye a tobb szamjegyli szamok bal oldali elsé (kezdd) szamjegyére
vonatkozik. Azt a valdszinliséget, amely azt mutatja meg, hogy egy szdm d;
szamjeggyel kezdddik, a kovetkez6 képlet mutatja:

A torvény szerint, sok természetben el6forduld szamgyiijteményben az els6
karakter nagy valosziniiséggel kis értéka (1, 2, 3 kezdddd), vagyis a szamok
gyakorisaga a szamok értékének novekedésével fokozatosan csokken. Annak a
valoszintisége, hogy egy szam egyessel kezdddik 30,1%; mig annak, hogy
kilencessel 4,6%. Benford- torvénye szerinti valdsziniiségek megegyeznek
annak esélyével, hogy a logaritmikus skalan abrazolt szamegyenesen az 1 és
10 kozott véletlenszeriien Kivalasztott pontnak mi az elso szamjegye.

Ennek bemutatasa az alabbi tablazatban, illetve abran szerepel.

2. tablazat

1.Karakter di Relativ Gyakorisag
1 30,10%
17,61%
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A szamok ezen eloszlasa nemcsak a szdmok elsd, hanem tovabbi szamjegyeire is
érvényes. Ez mar messze nem olyan latvanyos a grafikus megjelenitésben, mint
az elsd szamjegyek esetén, mivel ilyenkor az el6z6 dbraban bemutatott fiiggvény
ellaposodik. A masodik szamjegyben példaul a nulla gyakorisaga 12%, a
kilencesé pedig 8,5%. Ez mar csak elegendden nagy adathalmaz esetén mutathato
Ki.

Benford-térvényét nemcsak az elsé szamjegyek eloszlasanak kimutatasara lehet
alkalmazni a 10-nél nagyobb szamjegyek esetén is megfigyelheté a jellemzo
eloszlas.

Az alabbi képlet, illetve abra az elsé két karakterre torténd Benford-torvényt
mutatja be. Fontos leszdgezni, hogy az elsé két kezdd karakterre torténd
alkalmazas esetén a kettd karakternél kisebb (10-nél kisebb) tételek abrazolasa
nem célszerll, mivel a fiiggvény grafikai megjelenitését torzitja.

1
P(d) = log, (1 4 —),ahol dydy, = 10;11;12; ...;99
d,d,



Benford - torvény szerint a szamok elso két
szamjegyének eloszlasa 2. abra
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A Benford-torvény egy érdekes tulajdonsaga, hogy nem csak az elsé egy, vagy
kettd karakterre, hanem akar az els6 harom, illetve négy, de az 9sszes helyiértékii
karakterre is alkalmazhato. Minden esetben a valasztott szamu els6é karakterek
helyiértékéhez képest eggyel kevesebb értékii tovabbi karakterek ,kiesnek a
szorasbol”. (Példaul az els6 kezdd kettd karakter esetén az 10-nél kisebb
karakterek, az els6 harom esetén a 100-nal kiesebb karakterek, és igy tovabb).

Ha csak az elsé karaktert valasztjuk a grafikus abrazolasahoz, akkor nagyobb
meredekséget tapasztalunk. Emiatt jellemzobb ,,Benford” a megjelenitést tekintve
az elso karakter, viszont kettd, vagy annal tobb kezdd karakter esetén (10, 100
vagy annal tobb) torténd alkalmazasa esetén laposabba valik a fiiggvény. Ennek
eredményeként kevésbé lesz ,,Benford” az eloszlast mutatd abrazolas. Az el6z6
két abra alapjan ez vilagosan latszik.



Benford-torvény szerinti szamjegy gyakorisagok kiilonbozo helyiértékeken

3. tablazat

Szamjegy 1. hely 2. hely 3. hely 4. hely

0 0,1197 0,1018 0,1002
1 0,3010 0,1139 0,1014 0,1001
2 0,1761 0,1088 0,1010 0,1001
3 0,1249 0,1043 0,1006 0,1001
4 0,0969 0,1003 0,1002 0,1000
5 0,0792 0,0967 0,0998 0,1000
6 0,0669 0,0934 0,0994 0,0999
7 0,0580 0,0904 0,0990 0,0999
8 0,0512 0,0876 0,0986 0,0999
9 0,0458 0,0850 0,0983 0,0998

Benford-torvénnyel 0sszefliiggd érdekes aspektus a szamrendszertol valé
fiiggetlenség. Ha a torvény kovetelményeit kielégito - mar megvizsgalt adatsort -
atszamitjuk, atalakitjuk egy tetszéleges alapu masik szdmrendszerbe, akkor az igy
nyert 0j adatsor szintén kielégiti a torvényt. Mas szamrendszer alkalmazasakor az
abrazolds soran megvaltozik az egyes helyiértékeket megjelenitd csikok
tavolsaga. Ha az alapszamok 10-nél kisebbek a csikok tavolsaga stiriibbek, és
jellemzébb ”Benford” eloszlast kapunk. Amennyiben 10-nél nagyobbak, akkor a
csikok ritkabbakka valnak, és kevésbé kovetnek ’Benford” az eloszlast.

A Benford-torvény masik kiilonleges jellemzbje a skalafiiggetlenség, vagyis
skala allando. Ez abbol kovetkezik, hogy 1ényegtelen volt, hogy Frank Benford
példaul a vizsgalt folyok hosszat kilométerben, mérfoldben vagy akar labban adta
meg, az adatok minden esetben kovettek a torvényt.

Vagyis mindegy, hogy milyen mértékegységet hasznalunk egy a térvénynek
megfeleld eloszlasnal, mivel a kiilonb6zé mértekegységek kozotti atvaltas soran
minden adatot megszorzunk, vagy elosztunk egy tetszéleges nullanal nagyobb
allandoval. Az igy eldallitott adatsor is kovetni fogja a Benford-térvényt. A
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torvénynek ez az emlitett tulajdonsaga lehetdséget teremt annak ellendrzésére,
hogy egy adatsor ténylegesen koveti-e a torvényt, vagy nem. Mivel, ha
ugyanazzal az allandéval szorozzuk, vagy elosztjuk az adatokat, a l0gio(X)
closzlasa csak jobbra, vagy balra tolodik el, de alakja és terjedelme nem valtozik
meg.

2.2 A Benford-térvény Kkiilonbozoé teriileteken valé alkalmazasanak
tapasztalatai

Benford-torvénye leginkabb azokra az adathalmazokra alkalmazhato
eredményesen, amelyek nagy elemszambol allnak, vagyis ,,big-data” jellegtick.
A hozzaférhetd feldolgozasi alkalmazasokrol szolo kozzétett tanulmanyok eltérd
nagysagrendi allomanyokkal 6sszefliggd alkalmazas tapasztalatait ismertetik.

Vannak olyan forrasok, ahol az adathalmazok minimalis elemszamat ezerre
teszik, mig masok 50, illetve 100 kozotti elemszadm nagysagot tekintik
optimalisnak. A torvény gyakorlati alkalmazasa soran hatékony ¢és eredményes
felhasznalds minimalis elemszama 200 és 300 kozott hatarozhatdé meg.
Természetesen ez fligg a vizsgalat megfogalmazott céljatol, illetve az elemezni
kivant sokasag homogenizaltsagi allapotatol.

Altalanossagban az mondhat6, hogy minél tobb elembdl allnak az adathalmazok,
illetve minél valtozatosabbak (heterogénebbek), annal jobban alkalmazkodnak
Benford torvényéhez. Példaul elvarhatd, hogy Benford-torvénye vonatkozzon
Magyarorszag telepiiléseinek lakossagat jellemz6 szamokra, viszont, ha ugyanezt
egy telepiilésre alkalmazzuk, és a "telepiilést" 50 és 100 kozotti lakossagn faluként
hataroznank meg, akkor a torvény alkalmazhatdsaga korlatozotta valik.

Azok a sokasagi elemek, amelyek tobb nagysagrendben meglehetésen
egyenletesen oszlanak meg, mint falvak, és varosok lakossaga, t6zsdei arak,
szamviteli, konyviteli adatok allomanya, valdszinlileg eleget tesznek a
torvényének.

Azon vizsgalatba bevont adatok allomanyanak megoszlasa, amelyek nagyrészt,
vagy teljes egészében egy adott intervallummal jellemezhetd nagysagrenden beliil
vannak - és tul egyenletesek (homogének), mint a felnétt emberek magassaganak
vagy IQ -pontszamok megoszlasa - nem valoszini, hogy eleget tesznek a
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Benford-torvény felhasznalasnak. Abban az esetben, azonban amikor
,osszekeverednek” az elemek ezekbdl az tobbségében homogénnek tekintett
intervallumokbdl, akkor jra életbe 1ép a Benford- torvény hatasa.

Az alkalmazandé és nem alkalmazhatd kezelési mddok kozotti kiilonbség
azonban nem jelent éles hatar: az eloszlas sziikitésével a Benford-torvényétdl valo
eltérések fokozatosan ndovekednek.

Az adatallomanyok jellemzo6i, amelyek vizsgalatakor érvényesiil Benford-
torvénye:

a vizsgalati elemek atlaga nagyobb, mint a median, és a torzitas pozitiv,
a vizsgalati elemek a matematikai miveletek valamilyen
kombinaciojabol szarmazd olyan szamok, amelyek jellemzdéen
Mennyiség x ar miivelet eredményeként képzddnek,

a vizsgalt halmaz eclemei olyan tranzakcids szintii adatok, mint
folyositasok,  értékesitések,  kiadasok,  kovetelések,  vagy

kotelezettségek,

2.3 Azok az elosztasok, amelyekre varhatéan korlatozottan alkalmazhaté
Benford-torvény

azok az elemek, amelyek sorrendben vannak kiosztva, ilyenek lehetnek
a szdmlaszamok,

az olyan nagysagrendii szamok, amelyeket az emberi gondolkodas
befolyasoljak, ezek a pszichologiai kiiszobok altal meghatarozott arak
(9.999 Ft),

azon szamviteli alapbizonylatok adatai, amelyek nagyszamu
cégspecifikus szamot tartalmaznak azonositoként. llyenek lehetnek
visszatérités rogzitésére létrehozott fiokok, az arengedmények,

az egyes rendszerek hasznalataval eredményeként algoritmus alapjan
képz6dé minimum vagy maximum szamlaérték elemek, amilyenek az
,,ar stop”-os termékek,

olyan eloszlasti elemek, amelyek nem nagykiterjedésti és helyiértéki
szamokat tartalmaznak,

alacsony elemszamu — 50 elemnél kisebb - elembdl all6 adathalmazok
esetén
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A Benford-analizis alkalmazasat tamogatja az a tény, hogy széles korben nem
Ismert maga a torvény. Ha egy adatsornak valamilyen okbol kdvetnie kellene a
torvényt, de ez mégsem torténik meg, akkor élhetiink azzal a gyanuval, hogy
valamilyen manipulacio tortént a vizsgalt elemekkel. Tehat felmeriil a gyanu,
hogy az adatsort létrehozdja nem ismeri a torvényt. Ezért leggyakrabban a
csalasok leleplezésére €s hibak feltarasara hasznaljak a Benford-torvényt.

Az elsé szdmjegyek eloszlasat vizsgalva deritettek mar fel adocsalasokat,
valasztasi visszaéléseket, lepleztek le hamisitott adatsort hasznalokat. Sot, a
Benford-torvény alapjan végzett ellenérzés még azt is megmutatta, hogy az
euroovezethez torténd csatlakozas elott  Gorogorszdg . kozmetikazta”
allamhaztartasi adatait. Csaldsok, hamisitasok leleplezésén kiviil is van példa a
torvény  haszndlatéra. Megvizsgaltdk  példaul foldrengés-érzékeld
szeizmométerek adatait és mas eloszlast talaltak az elsé szamjegyekben egy adott
foldrengést megel6z6 adatokban €s a rengest kovetden.

2.4. A Benford - torvény leggyakoribb alkalmazasai

A Benford- torvény felhasznalasanak egyik teriilete a Szamviteli
nyilvantartasokban elkovetett csalasok felderitése. Hal VVarian - a GOOGLE
vezetd kozgazdasza - 1972-ben azt javasolta, hogy az analizis alkalmazasara
keriiljon sor a benyujtott palyazatok elbiralasakor. A feltételezése az volt, hogy
a palyazatokhoz szamitasokat készitd palyazatirok hajlamosak egyenletesen
elosztani és bemutatni - a siker reményében - a palyazatban megjelenitett
adatokat. Ezen elemek szamjegyeinek Benford-analizissel végzendd eloszlas
vizsgalata egyszerii Osszehasonlitassal feltarhatja a torvény szerinti varhato
eloszlastol valo eltérd mintazatot.

Walter Mebane - a Michigani Egyetem politologusa ¢és statisztikusa - elsoként
valasztasi csalasok felderitésére alkalmazta a Benford-torvényt azzal, hogy a
masodik szamjegyekre vonatkozo vizsgalatot készitett. Benford-torvényét a
2009-es irani valasztasokon csalas bizonyitékaként hasznaltak fel. W. Mebane
elemzése megallapitotta, hogy a valasztdsokon a gydztes jeldlt elnok
szavazatainak masodik szamjegye jelentdsen eltér a Benford-torvény elvarasaitol.

Gorogorszag Euro-ovezethez  torténd  csatlakozdsahoz ~ kapcsolodo
makrogazdasagi adatok elemzésére keriilt sor. A csatlakozast el6készitd
munkalatok soran a kormany az Europai Unionak a valdsagostol eltéré adatokat
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kozolt, amelyekrdl — a csatlakozast kovetden évekkel késébb Benford-
torvényének felhasznalasaval - kideriilt, hogy valoszintileg nem voltak valosak.

Benford-torvényének alkalmazasaval viszonyitasi alap teremtédik az arakat
tiilkrozé szamjegyeinek vizsgalatahoz is. Mivel Benford-térvénye allando
skalaként funkcional és nem valtozik, ezért nincs hatasa annak, hogy az adott ar
elemsora milyen pénznemben Kkeriil feltiintetésre forintban, euro-ban, vagy
dollarban.

Az arak szamjegyeinek ilyen elemzésével ki lehet mutatni, hogy egy esetleges
makrogazdasagi szinten torténd pénznem valtas, atallas milyen hatast gyakorol a
realkeresetek tényleges alakulasara. Az egyes termékek piaci ardnak a masodik,
harmadik, és negyedik szamjegyei is vizsgalatok. E vizsgalat soran akar az is
kimutathatd, hogy az eddig alkalmazott pénznemet felvaltd 10j pénznem
bevezetésének sokkjat kovetden, milyen arképzési tendenciak varhatoak az egyes
termékek piacain.

A Benford-torvény alkalmazasanak specialis teriiletét képezik a tudomanyos
csalasok, és valotlan hirek felderitése. A szamtani el6taggal rendelkez0 szavak
- mint a bicikli, vagy haromszég — hasznalatanak vizsgalatara is érvényes az
alacsonyabb nagysagot jelold szamok preferencidja. Ahogyan a ,kettd” sz6 is
gyakoribb a haromnal, éppugy a kettest jelold eldtag is gyakrabban fordul el6 (pl.
,b1-", vagy ,,duo-"") mint a harmat jelolé (pl. ,,tri-”). Fontos azonban, hogy ide
nem csupan a nyilvanvaldo megfigyeléseken alapuld szamot jel6ld eldtag-
valasztasok tartoznak (pl. a bicikli, vagy tricikli szavak a két, ill. hdrom kerék
miatt). Vannak olyan szadmtani eldtaggal rendelkezé szavak is, amelyek
kivalasztasa nem a kornyezet altal meghatarozott. Az angolban tobb olyan sz6 is
talalhato, amely a ,,bi-”, vagy ,,di-” el0taggal rendelkezik (ilyen pl. a ,,biennial”
sz0 1s ,.kétévente” jelentéssel). Egy angol szétarban pl. a kettdsséget jelolo
elétaggal rendelkezd szavak szdma 14, a harmassagot és négyességet jelold szobol
egyarant 5-5 db talalhato, az Gtosséget jelolobdl pedig mar csak 2 db, és igy
tovabb.

Az elobb emlitett példakon kiviill még a biniigyi adatok, szeizmografiai
jelenségek méréseibdl szarmazd adatok elemzése és még szamos egyeb
eseményre vonatkoz6 alkalmazasa van a Benford-torvénynek.

A Benford-torvény kiilonleges alkalmazasara jelentenek példat a szérakoztaté
iparban torténd felhasznalasra. A ,,Gyilkos Szamok” (NUMBER3RS) cimii
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televizios blniigyi drama "The Running Man" epizodjaban (2006) szerepel a
torvény alkalmazésa. ,,A Konyvel6” (The Accountant) cimli 2016-ban késziilt
filmben a Benford-torvényét arra hasznaltak, hogy leleplezzenek egy pénziigyi
lopast robotikéaval foglalkozo cégnél. Benford-torvénye alapjan a Netflix Ozark
sorozataban elemzik a kartell egy tagjanak pénziigyi kimutatasait, vizsgalva azt,
hogy becsapjak. Végezetiil a Benford-torvényét felhasznalva tesztelik Jeremy
Robinson Végtelen 2 cimii regényében, hogy a szereplok szimulacioban, vagy a
valosagban szerepelnek e.

3. Benford-eloszlas és Benford - gorbe

3.1. A Benford-torvény alkalmazasa Excel felhasznalasaval

A torvény alkalmazasahoz a Microsoft Excel programban rendelkezésre alld
fliggvények, alkalmazasok segitségével teremthetok meg a sikeres vizsgalat
feltételei. Az alkalmazott gyakorlat szerint a konyvelési allomanyok vizsgalatara
az els6 két szamjegyes, illetve az elsé négy (minimum 10.000 darabos
elemszamra nézve) szamjegyes Benford-torvény felhasznalasaval végzett
alkalmazas a legcélravezetobb. A Microsoft Excel fliggvények széles tarhazabol

BAL (LEFT)

LOG10

DARABHATOBB (COUNTIF) azok a beépitett fiiggvények, amelyek
rendelkezésre allnak, és felhasznalasra keriilnek.

3.2.1. Szallito allomany Benford — analizis vizsgalata

Az alabbiakban felhasznalasi 1épésenként bemutatasra keriil az alapsokasag
vizsgalatara vonatkozo szerkesztési modell. A Benford-analizis vizsgalata 8.726
darab elembdl all6 szallitoi allomany.

1. Lépés

Az adatallomany kivalasztasa, majd annak beillesztése az Excel dokumentumba,
amelyet korabban megnyitasra keriilt. Az aldbbi tdblazat ebbdl a konyvelési
allomanybdl mutat egy részletet annak illusztralasara, hogy a kezdd 1épésként
hogyan kell eljarni.
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Szallitoi allomany részlet

4. tablazat
Fok.
Datum | szimlaszam | Ellenszamla| T. érték K. érték Szoveg

2023.01.01 | 4541 491 -| 251 321 784 | Nyitas 2023
2023.01.01 | 4541 4661 - 22 880 | Afa automatikus konyvelése
2023.01.01 | 4541 5299 - 84 741 | EGYEB SZOLGALTATAS 27%
2023.01.01 | 4541 5299 - 30 000 | EGYEB SZOLGALTATAS 27%
2023.01.01 | 4541 4661 - 8 100 | Afa automatikus konyvelése
2023.01.01 | 4541 8635 - 894 | Pénziigyi tétel automatikus konyvelése
2023.01.01 | 4541 8762 - 238 | Pénziigyi tétel automatikus konyvelése
2023.01.01 | 4541 8762 - 21 637 | Pénziigyi tétel automatikus konyvelése
2023.01.02 | 4541 4661 - 29 185 | Afa automatikus konyvelése
2023.01.02 | 4541 814 - 108 091 | Osszesitett tétel konyvelés
2023.01.02 | 4541 814 - 56 920 | Osszesitett tétel konyvelés
2023.01.02 | 4541 4661 - 15 368 | Afa automatikus konyvelése
2023.01.02 | 4541 4661 - 6 354 | Afa automatikus konyvelése
2023.01.02 | 4541 5113 - 23535 | ViZDIJ, SZENNYVIZELVEZETESI DiJ
2023.01.02 | 4541 5213 - 8028 919 | FUTARKOLTSEG ELADASHOZ
2023.01.02 | 4541 4661 - 2 167 808 | Afa automatikus konyvelése

Az allomanybol azt az értékoszlopot kell kivalasztani, amely a vizsgalat
szempontjabol relevans értékeket tartalmaz. A vevok, a bevételek, a kiadasok, a
koltségek, és raforditasok forgalmi adatainak vizsgalatakor is hasonlé modon kell
eljarni. A folyoszamla (nyitott szallitoi, vevoi) kimutatasok alkalmaval viszont
célszerii -a relevans- egyenlegoszlopot megjeldlni kivalasztott tartomanyként.
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2. Lépés

A fentiekben leirtakat kovetden allomanybol szamunkra a relevans valasztott
értékoszlop a ,,K. érték-kel jelolt. A relevansként megjelolt értékoszlop mellé be
kell szarjunk egy 1) értékoszlopot, amelynek tartalmanak Kkitoltéséhez a ,,BAL
(LEFT)” fiiggvényt kell hasznalni. Ennek segitségével valogassuk le az eldtte levo
értékekbol az elsé kezdd karaktercket. A fliggvény (az elsé sorban) beirasanak
metodikajat, technikajat a 2. tablazat els6 soraban mutatjuk meg. A tovabbiakban
az adatallomanybol szarmazé adatokat ,MINTA”-nak nevezziik az egyszer(i
hivatkozas miatt.

Az elso értéki karakter kivalasztasaval kiegészitett szallitoi allomany részlet

5.tablazat
Fok. 1.
Datum | szamlaszam | Ellenszamla | T. érték K. érték Karakter Szoveg

2023.01.01 | 4541 491 - 251321784 | =BAL(E2;1) | Nyitas 2023
2023.01.01 [ 4541 4661 - 22 880 2 | Afa automatikus kényvelése
2023.01.01 | 4541 5299 - 84 741 8 | EGYEB SZOLGALTATAS 27%
2023.01.01 | 4541 5299 - 30 000 3 | EGYEB SZOLGALTATAS 27%
2023.01.01 [4541 4661 - 8 100 8 | Afa automatikus konyvelése

Pénziigyi tétel automatikus
2023.01.01 | 4541 8635 - 894 8 | konyvelése

Pénziigyi tétel automatikus
2023.01.01 | 4541 8762 - 238 2 | konyvelése

Pénziigyi tétel automatikus
2023.01.01 | 4541 8762 - 21637 2 | kényvelése
2023.01.02 | 4541 4661 - 29185 2 | Afa automatikus konyvelése
2023.01.02 | 4541 814 - 108 091 1 | Osszesitett tétel konyvelés
2023.01.02 | 4541 814 - 56 920 5 | Osszesitett tétel konyvelés
2023.01.02 | 4541 4661 - 15 368 1 | Afa automatikus konyvelése
2023.01.02 | 4541 4661 - 6 354 6 | Afa automatikus konyvelése

vizDiy,
2023.01.02 | 4541 5113 - 23535 2 | SZENNYVIZELVEZETESI DiJ
2023.01.02 | 4541 5213 - 8028 919 8 | FUTARKOLTSEG ELADASHOZ
2023.01.02 | 4541 4661 - 2 167 808 2 | Afa automatikus konyvelése

3. Lépés

Ezt kdvetden bévitsiik az Excel munkalapot, egy 4j (, BENFORD”) munkalap
hozzaadasaval, illetve 0 tdblazat hozzaadasaval. Az () munkalapon szerepld
tablazat elsd oszlopaban az els6 karakterek szerepeljenek. A masodik oszlopaba
illessziik be a ,,LOG10” tizes alapu logaritmus-fiiggvényt. Ezzel szamithatjuk Ki
karakterenként a Benford-torvény szerinti eloszlasokat. A ,,LOG10”-es fliggvény
beirasi metodikajat a 3.tablazat elsé sora mutatja. Legyiink tekintettel arra, hogy
a teljes allomany megoszldsa az egyes részelemek hanyadanak Osszértéke
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100,00%. Ez lesz az elemszamok elsé szamjegyeinek megfelelé Benford- eloszlas
megoszlasa. A tablazat az Osszehasonlitasul szolgaldo Benford -térvény szerinti
értekeket tartalmazé adatsor.

»BENFORD” analizis munkalapja, Benford-eloszlas szamitas

6. tablazat

1. Karakter Benford-eloszlas
LOG10(1/A2+1)
17,61%
12,49%
9,69%
7,92%
6,69%
5,80%
5,12%
4,58%
SZUMMA 100,00%

OO NO|O|RRIWIN|F-

4. Lépés

A ,,BENFORD” munkalap tadblazatat bovitsiik a ,,Minta darabszama” nevezetli
oszloppal. Ez az oszlop fogja tartalmazni az alapsokasag elsé szamjegyei szerinti
elemmegoszlasi mennyiségeket. Az adatdllomanybol a ,,DARABHATOBB
(COUTIF)” fiiggvény segitségeével szamoljuk ki az adott karakterekhez tartozo
alapsokasagbol szarmazo darabszamokat. A ,DARABHATOBB” fiiggvény
esetén a ,kritériumtartoméany” (elsé argumentum) az elsé 1épés soran az
adatallomanyban altalunk generalt teljes oszlop, ¢és a ,kritériumok” a
,BENFORD” munkalap els6 oszlopanak karakterei. Ezt kdvetden az Gsszesitett
darabszam rogzitésével szamoljuk ki az azokhoz tartozo eloszladsok %-os aranyait
a kovetkez6 oszlopba.

18



»BENFORD” munkalap minta darabszamanak, illetve az eloszlasanak

szamitasa 7. tablazat
1. Karakter | Benford-eloszlas | Minta darabszama | Minta eloszlasa
:DARABHATOBB
o | ADATALLOMAN | _ | |
1 30,10% Y!G:G:BENFORD! BENFORD!C2/BENFORD!$C$11
A2)
0, 0,
2 17,61% 1507 17,27%
0, 0,
3 12,49% 1065 12,20%
0, 0,
4 9,69% 904 10,36%
5 7,92% 796 8,32%
0, 0,
6 6,69% 599 6,06%
7 5,80% 476 5,45%
8 5,12% 407 4,66%
0, 0,
9 4.58% 350 4.01%
[0) [0)
SZUMMA 100,00% 8726 100,00%
5. Lépés
Miutan  elkészilt a ,,BENFORD” munkalapon taldlhat6 tablazat,

Osszehasonlithatjuk a Benford-térvény szerinti eloszlas %-os mennyiségeit a

»MINTA” eloszlas szamadataival. Az eltérések értékeléséhez meghatarozhatunk
egy savot, amelyen beliil elfogadhatonak tarjuk a kiilonbséget.
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A minta adatallomany els6 karakteres eloszlasainak eltérése a Benford-

eloszlashoz képest 8. tablazat
Benford- Minta .
1. Karakter eloszlas Minta darabszima eloszlasa ELTERESEK
1 30,10% 2762 31,65% | =BENFORD!D2-BENFORD!B2
2 17,61% 1507 17,27% -0,34%
3 12,49% 1065 12,20% -0,29%
4 9,69% 904 10,36% 0,67%
5 7,92% 726 8,32% 0,40%
6 6,69% 529 6,06% -0,63%
7 5,80% 476 5,45% -0,34%
8 5,12% 407 4,66% -0,45%
9 4,58% 350 4,01% -0,56%
SZUMMA 100,00% 8726 100,00% 0,00%
6. Lépés

Grafikusan is abrazolhatjuk az el6bbi Excel tablazatban meglevé elem adatokat
egy kombinalt diagram segitségével. A ,,Benford-eloszlas”-t célszerli vonallal,
vagy pontozott vonallal abrazolni, mig a ,,Minta eloszlasa” -t oszlop formaban
megjeleniteni.

Benford — minta szerinti eloszlas

9. tablazat

1. Benford- Minta o

Karakter |eloszlas |Minta darabszama |eloszlasa |ELTERESEK
1 30,10% 2762 31,65% 1,55%
2 17,61% 1507 17,27% -0,34%
3 12,49% 1 065 12,20% -0,29%
4 9,69% 904 10,36% 0,67%
5 7,92% 726 8,32% 0,40%
6 6,69% 529 6,06% -0,63%
7 5,80% 476 5,45% -0,34%
8 5,12% 407 4,66% -0,45%
9 4,58% 350 4,01% -0,56%

SZUMMA | 100,00% 8 726 100,00% 0,00%

20



35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

3. 4abra

A Benford és az adatallomany els6 karaktereinek
osszehasonlitasa
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Amelyik karakterhez tartozo sorok (eloszlasi értékei) meghaladjak a Benford-
eloszlasat reprezentald értékét, azok nem teljesitik maradéktalanul az elsd
karakterek eloszlasara vonatkozo Benford-térvényt. Az abrazolasban ezek az
oszlopok a gorbe f61¢ keriilnek. Ebbdl kdvetkezoen célszerii levalogatni azokat a
tételeket az alapalapadat allomanybol, amelyeknek az értékéhez tartozo elsd
karaktereinek eloszlasa ,,atszakitja” a Benford-eloszlas gorbéjét.

Ahogy az 5. 1épést bemutatd 9. tablazatban kimutatott pozitiv eltérésekbdl is
kitinik a 2-vel, 3-mal, illetve 7-tel kezd6dé elemek éppen csak érintik a Benford-
closzlas gorbéjét. A diagrammot megfigyelve észre kell vegyiik, hogy egyik
kezdo értéknél sem jelentds az eltérés, viszont a 1-el, 4-el, 5-el kezd6do értékeknél
nagyobb eltérést tapasztalunk, mint az elébb emlitett 2-vel, 3-mal vagy 7-tel
kezd6doknel.

21



Természetesen nem feltétleniil lehet minden tétel rossz vagy helytelen az érintett
esetben, amit ebbdl a tartomanybdl vizsgalva valasztunk ki és értékeliink. Nem
lesz mindegyik elem ,,pozitiv hibas” tétel. A Benford értékektdl valdé nagyobb
eltérés esetén lehet koztiik tévedésre, vagy csaldsra utalo jel, illetve konyvelési
hiba. Vagyis minél nagyobb az eltérés Osszege, azaz grafikusan abrazolva ming¢l
nagyobb a Benford-eloszlas gorbéje f6l1ott az adott oszlop, annal erésebb tovabbi
vizsgalat igénye a kérdéses részhalmazban.

A tanulmanyban bemutatasra keriilt "MINTA”-példaban tapasztalhatdo Kis
mértekll  eltérést figyelembe véve, tovabbi vizsgalatokat végezhetiink.
Amennyiben levalogatjuk a 1-el, 4-el, 5-tel kezd6dé elemeket és a vizsgalat ala
vontjuk az érintett részSokasagot, akkor valdsziniileg tovabbi eljarasokkal
tisztazni az okokat és valamilyen kovetkeztetésre vezetik a konyvvizsgalot. A Kis
mértékii eltérés valosziniisithetéen nem szandékos konyvelési hibara utalhat. A
sokasagra jellemzotdl eltérd elemeket is tartalmazhat a részhalmaz. llyenek
lehetnek helyesbité szamlak, storn6 szamlak stb. Mivel az elemek eltérnek a
sokasagra jellemz6, meghatarozoan befolyast gyakorld elemek tobbségétdl az
elemek érintett halmazat tekintve, ezért érdemes figyelemmel lenni ra.

Az adatok ilyesfajta levalogatasat az Excel allomanybdl konnyen megtehetjiik.
Egy 4j munkalapra kimutatast kell késziteniink.

3.2.2 Zaré arukészlet vizsgalata

Az arukészletekkel kapcsolatos vizsgalat bemutatasa soran azt tekintjiik at, hogy
a konyvvizsgalt tarsasdg készletének fordulonapi nyilvantartasidra vonatkozo
adatainak halmaza miként illeszkedik a Benford — térvényhez. A készletek zaro
allomanyanak felhasznélasaval végeztiik a vizsgalatot, amelynek elkészités¢hez
az el6z0 szakaszban ismertetett eljarasokkal késziilt a feldolgozas. Az
alapsokasag elemszama 5 544 darab volt, ami ennyi féle készletet jelent. A készlet
értecke 5458 707 E Ft volt. A vizsgalt tarsasag miszaki cikk kis- és
nagykereskedelemi tevékenységgel foglalkozik.
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Az arukészlet leltara természetesen tartalmazott mennyiségi és érték adatokat
egyarant. A készletnyilvantartds sordn minden alkalommal rdgzitik a
beszerzéseket és a beszerzési arakat, készletértéket is. A készletek beszerzési
aranak meghatdrozasa soran a raktarba helyezésig az 6sszes felmeriilt koltséget a
készletek bekertilési értékeként szamoljdk el. A beszerzésekor minden
alkalommal 11j atlagarat allapitanak meg ¢és értékesitéskor a FIFO -elv szerint
szamoljak el az eladott aruk beszerzési értékét.

A 6. szamu tablazatban a rendelkezésre bocsatott adatok feldolgozédsaval
megallapitottuk, hogy a zard keészletek mennyiségi nyilvantartdsa szerint hany
darab készletelem kezdddott 1, 2, 3, ..... 9 szamjegyekkel. Ezt tartalmazza a
tablazat. A bemutatott elemszam (zarokészlet szerint) teljeskorii feldolgozottsagot
mutat. A tablazatbol lathatdo, hogy Benford — analizis eredményeként a
mennyiségi megoszlas eltér az 1,2 szamjegyekkel kezdddo készletek esetén. Az
0sszes tobbi esetben szoros illeszkedést tapasztalhatunk.

10.tablazat
MENNYISEG MEGOSZLASA

1.SZAMJEGY |ELEM MENNYISEGE (DB) | MINTA ELOSZLASA |BENFORD |ELTERES
1 1965 35,44% 30,10%| 5,34%
2 1161 20,94% 17,61%| 3,33%
3 611 11,02% 12,49%| -1,47%
4 486 8,77% 9,69%| -0,92%
5 384 6,93% 7,92%| -0,99%
6 271 4,89% 6,69%| -1,81%
7 248 4,47% 5,80%| -1,33%
8 201 3,63% 512% | -1,49%
9 217 3,91% 4,58% | -0,66%

SZUMMA 5544 100,00% | 100,00%

A tablazatban Osszefoglalt informaciokat grafikusan is megjelenitettitk annak
érdekében, hogy szemléletessé valjék az eltérés mértéke. Ez segitséget nyujt a
konyvvizsgalat soran arra, hogy a leltarak ellendrzésekor milyen azonositoval
rendelkezd készlet részhalmazbdl szdrmazd mintdk keriilhetnek kivalasztasra.
Természetesen lehetséges, hogy a Benford — gorbét ,,att6r6™ elsé szamjegyeket
megjelenitd oszlopok azért olyan magasak, mert valamilyen kiilonleges esemény
tortént ezen részhalmazok elemei kozott. Lehetnek vissza szallitott aruk,
reklamacios iigyekkel kapcsolatos rendezések stb.
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4. abra

A masodik teriilet az arukészletek értéki megoszlasanak vizsgalataval 6sszefliggd
Benford — torvény szerinti megfelelés. A rendelkezésre bocsatott készletérték

elemek szerinti kezd6 szamjegyek vizsgalatara keriilt sor.

Lathat6, hogy az

eloszlas nem tér el a Benford- eloszlastdl 1ényegesen. A vizsgalatok szerinti
illeszkedés a Benford — gorbéhez magasfokinak mondhatd. Ebbdl az is
kovetkezik, hogy az értéki adatokban nem tapasztalhatd jelentds eltérés, ami
megalapozhatja a nyilvantartasokkal kapcsolatos szakmai kovetelmények
teljesiilését. A 2, 6 kezdddo elemek figyelemre szamot tarto eltérést mutatnak,
amelynek megitélése tovabbi vizsgalatokat kivanhat.

11. tablazat

KESZLETERTEK MEGOSZLASA

1.SZAMJEGY |ELEM MENNYISEGE (DB) | MINTA ELOSZLASA |BENFORD |ELTERES
1 1622 29,26% 30,10%| -0,85%
2 1001 18,06% 17,61%| 0,45%
3 694 12,52% 12,49%| 0,02%
4 542 9,78% 9,69%| 0,09%
5 443 7,99% 7,92%| 0,07%
6 421 7,59% 6,69%| 0,90%
7 291 5,25% 5,80%| -0,55%
8 300 5,41% 512%| 0,30%
9 230 4,15% 4,58%| -0,43%

SZUMMA 5544 100,00%| 100,00%
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KESZLETERTEK MEGOSZLAS 5. abra
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Az arukészletekre vonatkozo grafikon megerdsiti azt a velekedést a
konyvvizsgalat soran, hogy az elézéekben emlitett kezdé szamokkal rendelkez6
halmazokbol vett minta vizsgalataval bizonyossag szerezhetd a készletek helyes
bemutatasat illetden.

12. tablazat

1.SZAMJEGY | MENNYISEG ELOSZLASA | KESZLETERTEK ELOSZLASA | BENFORD
1 35,44% 29,26%|  30,10%
2 20,94% 18,06%| 17,61%
3 11,02% 12,52%|  12,49%
4 8,77% 9,78% 9,69%
5 6,93% 7,99% 7,92%
6 4,89% 7,59% 6,69%
7 4,47% 5,25% 5,80%
8 3,63% 5,41% 5,12%
9 3,91% 4,15% 4,58%
SZUMMA 100,00% 100,00% | 100,00%

A fenti két készletjellemz (mennyiség €s érték) egyiittes Benford — torvényi
megfelelését vizsgaltuk és mutattuk be. Azért sziikséges megfontolni a két
adatsort, mert egyiittes vizsgalatuk ramutathat a tovabbi vizsgalat sziikségére az
arukészletek helyes bemutatasdval kapcsolatos allaspont kialakitasdhoz. Latszik,
hogy az arukészletek 6 szammal kezdodd részsokasaga oszlopanak Benford —
gorbe atlépése az egyiittes grafikus abrazolasban megsziinik.
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6. abra
MENNYISEGI ES KESZLETERTEK MEGOSZLAS
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Az aruk mennyiségi és készletérték kezdé szamainak Benford — torvény szerinti
értékei a gorbe alatt maradnak. Ebbdl kovetkezéen a bemutatassal dsszefiiggd
bizonytalansag alacsonynak értékelhetd. A konyvvizsgéald szkepticizmusa miatt
mégis megfontolando a tovabbi mintavételi eljaras lefolytatasa 6-tal kezdodo
arukészlet részhalmazra, mert az értéki Benford — gorbével vald 6sszehasonlitas
hordozhat kockazatot.

Az esettanulmanyok egy olyan eljarast mutattak be, amely jelentésen ndvelheti a
konyvvizsgalati munka hatékonysagat, gyorsasagat, hozzajarulhat a bizonyossag
szintjének noveléséhez egy jelentds vizsgalati teriilet kockazatanak
csokkentésével.
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3.3 A Benford-torvénybdl adé kovetkeztetések — osszefoglalas

MEGNEVEZES HALMAZ JELLEMZOI | KOVETKEZTETES

A halmaz elemei Nem homogén halmaz és | Alkalmazhat6 a Benford
nagy szamu sokasag | -torvény a vizsgalathoz,
esetén  lehetséges a|amelynél az gorbétdl
korrekt  vizsgalat  a | valo eltérés altal érintett
Benford-torvény szamjegyet  tartalmazo
alkalmazasa. halmaz vagy részhalmaz

Amennyiben homogén a
halmaz, a Benford —
analizis vizsgalati
eredménye a nem fog
illeszkedni a Benford -
gorbéhez.

elemek vizsgalandok.

Nem alkalmazhatdo a
Benford -térvény, mert
nem elemek nem kovetik
a Benford- eloszlas
gorbéjét.

Az értékelés

A Benford
megfelel
kovetelményeinek, és a
sokasag  vizsgalatanak
eredménye jo eséllyel
megfeleld, és
elfogadhato.

-analizis
torvény

A sokasag értéki adatai
elfogadhatéak, és nem
fedezhetdéek fel ’pozitiv
hibak” a vizsgélt halmaz
elemei kozott.

A Benford -toérvénytol
eltérés

A mintavételezés
végrehajtasahoz a
rétegezes
sajatossagainak
meghatarozasa,
részhalmazok képzése és
Benford- analizissel
torténd
eredményének
értékelése. A
mintavételezés soran a
reprezentativitas

vizsgalat

Amennyiben a
reprezentativ
részhalmazok Benford-
analizise illeszkedik a
gorbéhez, akkor a
részhalmaz mintavétellel
torténd  vizsgalatanak
eredménye kiterjeszthetd
a teljes részhalmazra,
majd az alap sokasagra.
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vizsgalatara is figyelni

sziikséges.
Minta vételezés | Statisztikai  modszerek | A részhalmaz sokasagbol
technikdja alkalmazasakor a | vett mintanak
minden részhalmaz elem | reprezentativnak kell
mintaba ( részmintaba ) | lennie ,  amelynek
kertilésének ugyan | meghatarozasakor
akkora  esélye  kell | figyelembe  sziikséges

legyen. Amennyiben ez
biztosithatd, akkor nem
statisztikai  modszerek
alkalmazandok.

venni a konyvvizsgalati
veégrehajtasi lényegesség
értekét.

Pécs, 2024. januar
Dr. Bir6 Zoltan
C. Egyetemi Docens
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