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Rezultati istrazivanja koje je sprovelo udruZzenje ovlasce-
nih istrazivaca prevara — ACFE (Association of Certified
Fraud Examiners), pokazuju da kompanije gube 5% godis-
njih prihoda zbog prevara. Prema istrazivanju ACFE, kao
tri klju¢na pojavna oblika prevara izdvajaju se pronevera,
korupcija i laZiranje finansijskih izvestaja. Analiticari ACFE
smatraju da iako je laziranje finansijskih izveStaja najsofti-
ciraniji i najredi (oko 9%) nacin prevara, on je istovremeno i
najstetniji oblik prevara. Prema ovom istrazivanju, ¢ak 12%
pocinilaca prevara zaposleno je u racunovodstvenom sekto-
ru (1). Treba naglasiti da se tacan iznos gubitka i ucestalost
ne moZe precizno utvrditi, jer mnoge prevare nisu identi-
fikovane niti otkrivene.

Savremeni uslova poslovanja nametnuli su ozbiljne za-
datke racunovodama u procesu evidencije poslovnih tran-
sakcija i revizorima prilikom utvrdivanja ta¢nosti podata-
ka i ujedno zahtevaju raznovrsna stru¢na znanja, od kojih
mnoga nisu neposredno iz oblasti ra¢unovodstva i revizije
). Ujedno, digitalizacija kao sve prisutniji trend u racuno-
vodstvenoj industriji i informacione tehnologije, postale su
jedan od kljuc¢nih saveznika u detekciji teSko uocljivih ma-
nipulacija racunovodstvenim informacijama (16). Benfor-
dov zakon revizorima pruza podatak o ocekivanoj ucestalo-
sti pojavljivanja odredene cifre u podacima. Proucavanjem
uclestalosti pojavljivanja neke cifre i broja, revizori mogu da
steknu uvid u podatke koji bi im izmakli pri kori$¢enju tra-
dicionalnih analiza i metoda ispitivanja ispravnosti finan-
sijskih izvestaja. Sabloni pojavljivanja cifara i brojeva mogu
ukazivati na izmisljanje brojeva, sistematsku prevaru, gres-
ke u podacima ili pristrasnost u prikazivanju podataka (21).

Fenomen poznat kao Benfordov zakon je jedna od najpo-
znatijih tehnika istraZivanja nepravilnosti u velikom skupu
brojeva, koja sugeriSe analiziranje prirodnog skupa broje-
va za odredivanje anomalija u ra¢unovodstvu i finansijskim
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izvesStajima, kao njegovog krajnjeg rezultata. Benford je
utvrdio da se redosled cifara u skupu brojeva pojavljuje sa
odredenom verovatnoc¢om. Ako se utvrdi da dolazi do od-
stupanja od benfordovih pravila, to je upozoranje da su bro-
jevi mozda lazirani odnosno to je upozoravajuci znak koji
ukazuje na sumnjive bilansne pozicije i moguce manipu-
lacije u ra¢unovodstvu. Medutim, to jos uvek nije dokaz o
izvrSenoj prevari. Kad se pronadu anomalije u ra¢unovod-
stvu, potrebno je da se one zatim detaljno ispitaju, odnosno
pristupa se detekciji svake pojedine manipulacije.

Nakon uvoda, sledi prvi deo rada posvecen izlaganju
o Benfordovom zakonu, koji je, iako formulisan krajem 19.
veka, zbog jednostavnosti i efikasnosti primene kao i zahva-
ljujudi racunarskim alatima, tek poslednjih decenija postao
nezaobilazan u analizi i otkrivanju ra¢unovodstvenih ma-
nipulacija i finansijskih malverzacija. U ovom delu objasni-
¢emo fenomen prve cifre i prikazacemo razvojni put kon-
cepta analize cifara. U drugom delu rada, predmet razma-
tranja su oblasti primene Benfordovog zakona i opis njego-
ve sposobnosti u delovanju protiv finansijskih malverzacija,
sa prikazom primera analize cifara jedne zdravstvene usta-
nove, a nakon toga slede zaklju¢na razmatranja.

BENFORDOV ZAKON:
RAZVO] | KONCEPT

Fenomen poznat kao Benfordov zakon otkrio je americ-
ki astronom i matematicar Njukomb 1881. godine, primetiv-
i da se manje cifre na pocetku brojeva javljaju ces¢e nego
vece. Naime, ovaj istrazivac je ustanovio da sirovi brojca-
ni podaci imaju sklonost da budu brojniji sa niskim pocet-
nim brojkama, nego sa visokim, nezavisno od ukupne vred-
nosti brojeva ili sistema mera u kojima su veli¢ine izraZene.
Ovu pojavu je primetio radeci u svojoj opservatoriji, kada je
shvatio da su listovi njegovih logaritamskih tablica kojima
se sluzio u radu, neravnomerno pohabane, odnosno da se
pohabanost stranica smanjuje sa porastom njihovog rednog
broja od 1 do 9. Njukomb je onda svoju paznju usmerio ka
skupovima podataka koji su ¢inili svakodnevnicu ¢oveka i
takve skupove je nazvao ,prirodnim” (10), zakljucivsi da ve-
¢ina ovih skupova zadovoljava uocenu zakonitost. Pruzio je
formalan zapis verovatnoce da broj iz skupa koji ima ovo
stvojstvo pocinje sa cifrom d (3; 18).

P(d) = log10(d+1) - log10(d) = log10(d+1/d)



Iako se ova pojava protivi ljudskom intuitivhom oseca-
ju da bi se svi brojcani podaci od 1 do 9 trebali pojavljiva-
ti otprilike podjednako ¢esto, nezavisno od toga kojom ci-
from pocinju, rad koji je Njukob objavio u American Journal
of Mathematics ostao je priliéno nezapazen (20). Pola veka
kasnije, Frank Benford, istrazivac i fizicar u DZeneral elek-
triku (engl. General Electric). je 1938. godine doSao do ove
pravilnost primetivsi istu pojavu (13) ponovo otkriva ovu
zakonitost i proverava je na ogromnom skupu podataka iz
svih oblasti zivota, uklju¢ujuci kuéne brojeve adresa koje su
objavljivane u novinskim c¢lancima, visine planina i duzi-
ne reka iz geografskih atlasa, astronomske podatke, atom-
ske tezine hemijskih elemenata itd. Cifre kojima se iskazu-
ju ovi podaci bile bi priblizne logaritamskoj raspodeli. Ben-
ford dobija vrlo dobro slaganje podataka po zakonitosti koju
je utvrdio i koja ¢e kasnije po njemu dobiti ime - Benfordov
zakon ili fenomen vodece cifre. Eksperiment je sprovodio
nad 20 229 podataka obuhvatajuci skupove iz najrazlicitijih
oblasti. Benford je empirijski uspeo da pokaze znacajnost i
rasprostranjenost ovog svojstva, a njegov rad pod nazivom “
Zakon anomalnih brojeva”(6) priznat je u svetu nauke. Ovaj
zakon se pojavljuje pod raznim nazivima i to Fenomen vo-
dece cifre , Zakon prve cifre, Analiza cifara, Newcomb-Ben-
fordov fenomen ili sli¢no. U literaturi se do 80-ih godina ko-
ristio termin Logaritamski zakon. U tabeli 1. dati su pojedi-
ni rezultati Benfordove analize o ucestalosti pojave cifara na
pocetnoj poziciji (3):

Tabela 1: Benfordov eksperiment

BENFORDOV ZAKON — ALAT | KOREKTOR U RACUNOVODSTVU | REVIZLI

Naziv 1 2 3 4 5 6 | 718 9 Obim skupa
Duzine reka 31,0 (16,4 | 10,7 (11,3 | 7,2 |86 | 5,5 4,2 | 5,1 335
Naseljenost 3391204 (142 | 81 | 7,2 |62 (4,1 |3,7| 2,2 3259
Fizi¢ke konstante 413|144 | 48 | 86 | 106 |58 | 1 |29 | 10,6 104
Brojevi iz novina 30,0 | 18,0 | 12,0 | 10,0 | 8,0 [ 6,0 [ 6,0 | 5,0 | 5,0 100
Specifiéna toplota | 24,0 | 18,4 16,2 | 14,6 | 10,6 | 4,1 | 3,2 | 4,8 | 4,1 1389
Pritisak 295 (18,3 12,8 98 | 83 |64 57|44 4,7 703
Molekularna tezina | 26,7 | 25,2 | 15,4 { 10,8 | 6,7 | 5,1 | 4,1 | 2,8 | 3,2 1800
Atomska teZina 472 (18,7 | 5,5 | 44 | 66 |44 |33 |44]| 55 91
ND 257120397 |68 |66 6872|8089 5000
Narudzbenice 324 (188 |10,1 (10,1 | 9,8 | 55 (4,755 3,1 741
n! 25,3 116,0 12,0 (100 | 85 |88 (68| 7,1]| 5,5 900
Natalitet 27,0 (18,6 | 15,7 | 94 | 6,7 | 6,6 [ 7,2 4,8 4,1 418
Prosek 30,6 (185 (124 | 94 | 80 | 6,4 |5,1|4,9]| 4,7 14840
Benfordov zakon | 30,1 [ 17,6 | 12,5 | 9,7 | 79 | 6,7 | 58| 5,1 | 4,6

Izvor: (5)
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Po ovom zakonu, velika je verovatnoca da ce se u 30%
slucajeva na prvom mestu skupa brojeva koji oznacava-
ju neke slucajne fizicke-prirodne veli¢ine, kao Sto su duZi-
ne reka, broj stanovnistva zemalja ili atomske tezine hemij-
skih elemenata pojaviti cifra 1. Verovatnoca pojave cifre 2
na prvom mestu navedenih skupova brojeva bice 17,6%, ci-
fre 3 na prvom mestu 12,49%, da bi sa porastom veli¢ine po-
Cetne cifre opadala i verovatnoca njihove pojave na prvom
mestu. Konac¢no, prema Benfordovom zakonu, verovatnoca
pojave broja 9 na prvom mestu skupa cifara koje oznacava-
juneke prirodne fizicke veli¢ine bice na kraju 4,58%. U tebe-
li 2. dat je prikaz verovatnode pojavljivanja cifara na prve tri
vodece pozicije:

Tabela 2: Verovatnoca pojavljivanja brojeva u prikupljenom skupu
broj¢anih podataka po Benfordovom zakonu

) Verovatnoca da ce se cifra pojaviti na sledecoj poziciji:
cifra PRVA DRUGA TRECA

0 0,1197 0,1018

1 0,3010 0,1139 0,1014

2 0,1761 0,1088 0,1010

3 0,1249 0,1043 0,1006

< 0,0969 0,1003 0,1002

5 0,0792 0,0967 0,9980

6 0,0670 0,0934 0,9940

7 0,0580 0,0904 0,9900

8 0,0512 0,0876 0,9860

9 0,0458 0,0850 0,983

Izvor: (22)

Ishod ovakve neuobicajne brojcane raspodele bi po ljud-
skom rasudivanju trebao biti potpuno drugaciji, u smislu da
bi svaka od pojedinacnih cifara od 1 do 9 trebala imati podjed-
naku Sansu (oko 11,1%), da se nadje na prvom mestu. Medut-
im, u prirodi nije tako. Uzmimo za primer jedno malo naselje-
no mesto i po¢nimo ga posmatrati od trenutka kada ono ima
1000 stanovnika. U tom kontekstu, uz godisnji prirast od 10%
bi¢e potrebno 7,3 godine da mu se stanovnistvo udvostruci i
sa 1000 poraste na 1999 stanovnika. Svo to vreme,grad ¢e imati
1 kao prvu cifru broja svog stanovnistva. Sada pretpostavimo
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da se broj stanovnika grada jo$ jednom udvostruci, sa 2000 na
3999. Za ovo ¢e uz isti godisnji prirast stanovnistva ponovo
trebati 7,3 godine ali ¢e ove godine biti podeljene izmedu cifa-
ra 2 i3. Period rasta broja stanovnistva sa 4000 do 7999 ce traja-
ti takode 7,3 godine i obuhvatace cifre 4, 5, 6 i 7 kao pocetne
cifre broja stanovnistva. Ako pretpostavimo da je stopa prira-
sta stanovnistva konstanta, posmatranom gradu treba mnogo
manje vremena za porast stanovnistva sa 3000 na 3999, nego
sa 1000 na 1999. I kona¢no, kada ukupan broj stanovnistva do-
segne 10000, posmatrani krug porasta stanovnistva ponovo
pocinje (3). Tokom viSe decenija, prosecna propcija vremena
provedenog na datoj pocetnoj cifri tezi ka Benfordovoj vred-
nosti. Dakle, ako u bilo kom datom momentu, uzmemo uzo-
rak od 1000 naseljenih mesta koji imaju razlicite stope prira-
sta stanovnistva, do¢i ¢e se do zakljucka da ¢e, bez obzira na
njihove stvarne veli¢ine, od 100 do 9999999, oko 30% ovog
uzorka imati broj stanovnika sa prvom cifrom 1.

Nigrini, kao neko ko se ¢esto bavio Benfordovim zako-
nom, nastojao je da ukaZe na znacajnost ovog fenomena i
smatrao je da ovaj zakon moZe postati osnova za preispiti-
vanje hipoteze da podaci sadrZe prevaru i gresku (21). Ben-
fordov zakon se koristi da utvrdi normalnu ucestalost po-
navljanja nekog broja u skupu podataka (22). Ovim precut-
no ukazuje da ukoliko neciji skup racunovodstvenih poda-
taka, ili broj glasova na izborima ili podaci iz eksperimen-
talnog ogleda nisu dovoljno u skladu sa Benfordovim zako-
nom, onda je mozda doslo do manipulacije podacima ili do
nekakve greske u podacima (18, 565).

Benfordova raspodela je jedina raspodela prvih zna-
¢ajnih cifara koja ostaje nepromenljiva sa promenom ska-
le tj. ne menja se kada se podaci konvertuju iz jedne valute
u drugu. Skup podataka ima najvecu verovatno¢u da pod-
leZe Benfordovom zakonu ukoliko podaci poticu iz viSe ra-
zli¢itih raspodela. Suprotno tome, dodeljeni brojevi kao sto
su telefonski brojevi ili brojevi koji studenti izmisljaju u svo-
jim eksperimentima obi¢no nisu u skladu sa Benfordovim
zakonom (11). Kada su tacne i istinite vrednosti u skladu sa
Benfordovim zakonom, zamena ovih vrednosti izmisljenim
brojevima imace za posledicu odstupanje od Benfordovog
zakona. Medutim, izmisljanje brojeva ne mora nuzno biti
namerna manipulacija brojevima; ¢ak i zaokruZzivanje bro-
jeva dovodi do odstupanja od Benfordovog zakona (12).

Postoji obimna literatura koja se bavi primenom Ben-
fordovog zakona u racunovodstvu i reviziji. Carlslaw 1988.
god., Kinnuen i Koskela 2003.god i Van Caneghem 2002.
god. sprovodili su istrazivanje o “kozmetickom upravljanju
zaradom” i prevarama. Oni su pokazali da se na izabranom
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uzorku kompanija postoji osnovna sumnja o manipulaciji
(8 (17). Moller je pokazali primenu ovog zakona u finan-
sijskoj reviziji i poreskoj reviziji (19). Todter ukazuje da se
Benfordov zakon moze uspesno primenjivati za pronalaze-
nje netacnih panel podataka (26).

Benfordov zakon revizorima pruza podatak o ocekivanoj
ucestalosti pojavljivanja odredene cifre u podacima. Proucava-
njem ucestalosti pojavljivanja neke cifre i broja, revizori mogu
da steknu uvid u podatke koji bi im izmakli pri koriS¢enju tra-
dicionalnih analiza i metoda ispitivanja ispravnosti finansij-
skih izvestaja. Sabloni pojavljivanja cifara i brojeva mogu uka-
zivati na izmisljanje brojeva, sistematsku prevaru, greske u po-
dacima ili pristrasnost u prikazivanju podataka (21).

Koncept Benfordovog zakona zasniva se na verovatnoci
pojavljivanja odredenog broja u skupu razlicitih brojeva. Pre-
ma Benfordovom zakonu nema svaki broj istu verovatnocu
pojavljivanja, odnosno broj 1 (jedan) ima najvecu verovatno-
¢u dok broj 9 (devet) ima najmanju. Medutim, ova raspodela
nije primenljiva na svaki skup brojeva. Kao prvo, skup bro-
jeva mora biti dovoljno veliki da omoguci raspodelu cifara.
Skup koji je manji od 100 stavki nece biti u skladu sa Ben-
fordovim zakonom. Kao drugo, brojevi ne smeju sadrzati ve-
Stacka ogranicenja niti biti vestackog porekla (27). Treba na-
pomenuti da je Benfordov zakon delimii¢no ogranicen i zato
Sto “preferira” vece brojeve (barem cetvorocifrene) kako bi
osnovne pretpostavke i kalkulacije bile ispunjene. Dalje, i kod
brojeva koji imaju od Cetiri cifre moZe vaziti Benfordov zako-
na, ali uz odredenu pristrasnost ka ciframa nizeg reda (23).

Prilikom donoSenja odluke o tome koliko efikasna moze
biti analiza cifara vrSena na osnovu Benfordovog zakona
treba uzeti u razmatranje dva osnovna koncepta. Prvo, efi-
kasnost analize cifara opada kako se broj unosa smanjuje, a
racuni koji sadrZe prevaru ne sadrze uvek veliki broj iskriv-
ljenih transakcija. Drugo, u velikom broju slucajeva, racuni
koji su se pokazali da ne podleZu ovom zakonu nisu uvek
sadrzali prevaru (18).

OBLASTI PRIMENE BENFORDOVOG ZAKONA —
TEORIJSKI I PRAKTICNI ASPEKT

Pored sve snaznije uloge informatickih tehnologija u kontroli
poslovnih procesa, kao veliki drustveni problem i dalje ostaje
pojava velikih korporativnih prevara koje izazivaju sumnje
u pouzdanost procesa finansijskog izvestavanja (25, 33). Raz-
vojem informacionih tehnologija doslo je do ekspanzije u pri-
meni Benfordovog zakona, usmerivsi je u dva smera (3, 15):
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* Modelovanje - Nauc¢nici su ustanovili da ukoliko podaci
prate Benfordovu raspodelu, predvidanja buducih vred-
nosti ovih podataka na osnovu nekog matematickog mo-
dela takode ¢e pratiti raspodelu. Utvrdeno je da neki od
poznatih berzanskih indeksa prate Benfordovu raspode-
lu, pa se ova osobina moze iskoristiti za utvrdivanje kva-
liteta predikcionih modela.

* Otkrivanje nepravilnosti - U osnovi primene Benfor-
dove zakonitosti pri otkrivanju mogucih nepravilno-
sti, malverzacija i prevara nalazi se jednostavan zaklju-
cak da ukoliko je na skupu podataka za koji se ocekuje
pracenje Benfordove raspodele izvrSena bilo kakva na-
merna promena vodece cifre nece zadovoljavati Benfor-
dovu raspodelu. Primenom razlic¢itih testova, utvrduje-
mo pracenje / odstupanje Benfordovih skupova, odno-
sno neosnovanost / osnovanost sumnji o postojanju ne-
pravilnosti. Benfordovom analizom su se do sada ispi-
tivali skupovi novcanih transakcija preduzeca, finansij-
ski izvestaji, socioloske promene, ali i makroekonomski
podaci (15).

Forenzicka analiza je nauka koja se bavi otkrivanjem,
prikupljanjem i analizom manipulacija nad finansijkim po-
dacima u formi koja bi mogla posluziti kao validan dokaz
pri sudskom postupku protiv izvrsilaca nelegalnih radnji.
Jedan od segmenata sprovodenja forenzicke analize nad po-
dacima, ukljucuje testiranja primenom Benfordovog zako-
na odnosno sprovodenje Digitalne Benfordove analize, koja
se smatra validnim dokazom nepravilnosti u veéini zema-
lja sveta. Pojedini programi, kao $to su ACL, Kirix Strate u
sklopu svojih funkcija sadrze proveru zadovoljavanja Ben-
fordove raspodele (3, 15).

Opsti uslove primene koje trebaju zadovoljiti podaci da
bi bili predmet analize putem Benfordovog zakona mogu se
formulisati na sledeci nacin (14, 36):

1. Podaci moraju opisivati slican fenomen odnosno isti
atribut;

2. Ne sme se postavljati limit u obliku minimalnih i/ili
maksimalnih vrednosti;

3. Podaci ne bi trebali biti generisani putem prethodno de-
fnisanih ili dodeljenih vrednosti odnosno trebali bi ima-
ti slucajnu prirodu;

4. Podaci bi trebali da sadrze vise malih nego velikih

vrednosti;

Podaci trebaju biti iskazani istim mernim jedinicama;

Podaci trebaju obuhvatiti bar dva reda veli¢ina.

oo
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Benfordov zakon postao je snazan alat koji se moze kori-
stiti u razli¢itim oblastima kao $to su matematika, fizika, eko-
nomija, bankarstvo, informatika, revizija i druge. Posebno je
zanimljiv u oblastima ekonomije, finansije I ra¢unovodstva
ukljucujudi forenzicko racunovodstvo, zbog otkrivanja racu-
novodstvenih prevara i laziranja podataka. Ovaj zakon se, ta-
kode, primenjuje u velikom broju drugih problema iz razlici-
tih oblasti, u gotovo svim prirodnim i drustvenim merljivim
procesima slucajnog tipa: psihologiji, demografiji, nuklearnoj
fizici, astronomiji, geologiji, ubrzavanjima algoritamskih re-
Senja, analizi vremenskih serija, neuralnim mrezama, itd.

Glavne prednosti primene Benfordovog zakona su (24,
165): analiza je jednostavna, otkrivaju se stavke u kojima je
doslo do moguce manipulacije na koje revizor treba obrati-
ti paZnju, vrlo je teSko manipulisati brojevima u izvestajima,
a da cifre i dalje prate Benfordov zakon, revizor ima slobodu
da po li¢noj proceni izabere izvestaje i period za potrebe ana-
lize distribucije cifara.

S druge strane, postoje i slucajevi u kojima Benfordov za-
kon nije primenjljiv. Prema Belaku, to se odnosi na slucajeve
u kojima se radi o skupovima podataka sa dodeljenim bro-
jevima, brojeve formirane s namerom, racune sa velikim ko-
li¢inama brojeva specifi¢nih jednoj kompaniji, brojeve koji
su uslovljeni minimumom i maksimumom ili kada uopste
nisu knjiZzene transakcije (7). Takode, slucajevi u kojima ovaj
zakon nije primenjiv su: strukturirani brojevi kao Sto su te-
lefonski brojevi, registarske oznake, brojevi rac¢una, serijski
(inventarni) brojevi i sl; uzorci malog obima (minimalno
1000 brojeva za bilo kakvu analizu); veli¢ine istog tipa me-
rene razli¢itim mernim jedinicama.

Primena Benfordovog pravila u praksi u velikoj meri ola-
kSana razvojem i primenom racunarskih softvera ukljucujci i
pristup podacima putem interneta. Brojni ra¢unarski softve-
ri, koji se primenjuju u revizorskoj praksi, kao alat revizori-
ma prilikom izrazavanja misljenja o finansijskim izvestajima,
u sebi imaju integrisanu Benfordovu analizu cifara. U sve-
tu najpoznatiji sotverski paketi za obradu ovih podataka su
IDEA (Interactive Data Extraction and Analysis), ACL (Au-
dit Comand Language), SESAM (ESKORT Computer Audit),
TopCAATs i Analyzer. Oni se koriste za utvrdivanje pojedi-
nosti kao Sto su prosecna vrednost, apsolutna vrednost, naj-
viSa i najniza vrednost, broj negativnih, nultih i pozitivnih
vrednosti i sl. Na ovaj nacin se znatno ubrzava proces utvr-
divanja postojanja sumnji da li je potencijalno izvrSena ma-
nipulacija odnosno kriminalna radnja, te samim tim i da li
postoji potreba za dubljom analizom. Bez postojanja softve-
ra i novih inteligentnih informacionih sistema jako tesko je
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u praksi bilo odrediti koji podaci zahtevaju dodatne analize
a koji ne (9). Racunovodama, revizorima i finansijskim ana-
liticarima upravo je primena pomenutih softverskih paketa
znatno olaksala obavljanje redovnih aktivnosti osnovnog po-
sla i unapredila kvalitet izrazenog misljenja o podacima.
Cesto se u nau¢nim radovima moze nadi istraZivanje uz
pomo¢ Benfordovog zakona. On jedino sto zahteva jeste po-
sedovanje osnovnog Microsoft Office paketa tacnije Excel-a.
Putem ovog programa i formula koje se unose nije kom-
plikovano izvrsiti istrazivanje. Detaljnije istrazivanje i ana-
lize su moguce, jer se softverski programi razvijaju sa na-
predkom tehnologije i informatike. Svakako da svi ti usko
specijalizovani programi mogu pruziti mnogo detaljniju i

precizniju analizu podataka.

Tabela 3: Raspodela godisnjih troskova

RASPODELA1 RASPODELA 2
Raspodela godisnjih troskova po odeljenjima Raspodela godisnji troskova po aktivnostima
Odeljenje Ukupni troskovi Aktivnost Ukupni troskovi

Patologija 56.472.551 | Plate 311.902.778
Infektivno 14.746.100 | Socijalno osiguranje 82.936.661
Hirurgija 113.431.323 | Transfuzija krvi 112.526.356
Porodiliste 110.308.176 | Hrana 13.811.361
Posebna jedinica 6.255.357 | Veseraj 1.738.192
Pedijatrijska jedinica 45.192.596 | Odeca 2.004.182
Bolnicke usluge 624.051.309 | Kancelarijski pribor 3.138.241
Apoteka 158.081.461 | Sluzbena put/dnevnice 1.786.613
Hitna pomo¢ 33.251.957 | Dnevna potrosnja 4.046.756
Analiza krvi 4.884.638 | Gorivo 35.263.987
Laboratorija 10.620.012 | Voda 111.558.560
Fizioterapija 2.058.609 | Struja 20.363.641
Farmacija 3.437.648 | Telefon/internet §7.259.342
Kuhinja 5.094.451 | Obezbedenje 24.116.071
Anatomija 3.386.061 | Odrzavanje 276.244.832
Administracija 25.874.899 | Ostalo 152.614.397
Arhiva 2.510.026 | Ukupno 1.241.311.970
Vanbolnicke usluge 5.952.760

Veseraj 3.156.052

Magacin 1.766.134

De¢ija rehabilitacija 10.779.850

Radi boljeg sagledavanja jednostavnosti, efikasnosti i

Izvor: (2)

znacajnosti primene Benfordovog zakona u otkrivanju ra-
c¢unovodstvenih maniplacija sledi kratak prikaz njegove
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primene, ilustrovan na primeru analize cifara jedne zdrav-
stvene ustanove koja je sprovedena od strane grupe auto-
ra (2), kojom prilikom je koris¢ena predloZzena metodologija
Benfordovog zakona. Predmetna zdravstvena ustanova ima
420 bolnickih leZaja, godisnje kroz nju prode oko 12000 pa-
cijenata i koristi savremenu rac¢unovodstvenu metodologiju
obracuna troskova po aktivnostima (2).

Podaci tabele 3 koji se odnose na raspodelu jednogodis-
njih troSkova predstavljaju sveopstu strukturu ra¢unovod-
stvenih troskova zdravstvene ustanove za svako pojedinac-
no odeljenje. Kao $to je i prikazano, skoro polovina trosko-
va bolnice odnosi se na aktivnosti vanbolnickih-dispanzer-
skih usluga. Raspodela 2 u tabeli pokazuje spisak ra¢uno-
vodstvenih troSkova u odnosu na svaku troskovnu aktiv-
nost. Iznenadujuce je za primetiti da su bolnicke aktivnosti
koje nose najvise troskova pre svega zarade sa 25% ucesca u
ukupnim troskovima i troskovi odrzavanja sa 22% ucesc¢a u
ukupnim troskovima. Drugi znacajni troskovi nastaju u po-
trosnji vode, transfuziji krvi, socijalnom osiguranju i teleko-
munikacijama (telefon, internet itd,). Znacajni trosak se od-
nosiina grupu “drugi troskovi” sa uc¢eséem od 12% i sa per-
spektive finansijskog forenzicar ova grupa verovatno ima
potrebu da se dodatno istrazi u cilju provere verodostojno-
sti i opravdanosti ovog tipa troska (2).

U cilju primene Benfordovog zakona na ra¢unovodstve-
ne podatke pribavljene iz pomenute zdravstvene ustano-
ve koris¢enja je metodologija zasnovana na koriS¢enju pro-
gramskog paketa Excel i to kroz sledece korake (2):

1. identifikovati prvu i drugu cifru u svakom broju skupa
podataka. Ovaj korak moze lako biti primenjen korisce-
njem sledecih Excel formula:

D1 = left(X,1)(3); D2 = right(left(X,2),1) (1)

D1 odnosno D2 su cifre na prvoj i drugoj poziciji a X je
celija koja sadrzi broj u skupu podataka. Za temeljniju kon-
trolu, forenzicki racunovoda moze prepoznati cifru na k po-
ziciji koriste¢i formulu:

Dk= right(left(X,k),1) (2)

2. izracunati koliko puta se svaka cifra pojavljuje na prvoj i
drugoj poziciji brojeva u setu podataka: Jednostavna coun-
tif funkcija moze biti upotrebljena u ovom slucaju. Posebno,
broj puta da se n=(0,1,2,3...9) pojavljuje na prvoj i drugoj po-
ziciji skupa podataka moze biti izracunato na slede¢i nacin:
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C1(n) = countif(D1=n) (3)
C2(n) = countif(D2=n) (4)

3. Izracunati procenat u kojem se svaka cifra pojavljuje na
prvoj i drugoj poziciji brojeva u skupu podataka. Kao sto
je dole naznaceno, (5) i (6) pokazuje formule koje mogu
biti upotrebljene za obrac¢un procenta prve odnosno dru-
ge pozicije.

P1(n) = C1(n) / [C1(0) + C1(1) + C1(2) +..+C1(9)] (5)
P2(n) = C2(n) / [C2(0) + C2(1) + C2(2) +..+C2(9)] (6)

4. Uporediti tekuc¢u raspodelu cifara u skupu podataka u od-
nosu na raspodelu u tabeli raspodele godisnjih troskova

Napred navedena metodologija je primenjena na celoku-
pne skupove podataka koji su sadrzani u troskovima aktiv-
nosti u bolnici (detaljan opis metodologije istrazivanja dat je
u radu pod referencom pod brojem 2). Autori ovog istraziva-
nja su konstatovali da primena predlozene metodologije u
predmetnoj zdravstvenoj ustanovi pokazuje jednostavnost
i efikasnost njene upotrebe od strane svakog revizora koji
ima osnovno razumevanje Microsoft® Excel-a. Autori koji
su radili na ovom primeru, u predmetnoj bolnici, primenom
Benfordovog zakona, prepoznali su potencijalno prevarne
radnje u stavkama klasifikovanim kao “odrzavanje i ostalo”.
Takode, usmeravanjem paZnje na odredena bolnicka odelje-
nja, metodologija je ukazala na moguce prevarne transaki-
je u uslugama patologije, apoteke i bolnickih usluga. Konac-
no, pomocu Benfordovog zakona, uocene su nedostajuce ci-
fre na prvom i drugom mestu, posebno u odeljenjima hitne
pomodi i reanimacije (2).

Na kraju, upotreba Benfordovog zakona, sigurno ne bi
trebao biti jedini alat u rukama ra¢unovode, revizora finan-
sijskog forenzicara, jer njegova upotrebna vrednost zavi-
si umnogome od postojanja brojnih preduslova koji moraju
biti zadovoljeni, a koji u svakodnevnim uslovima nisu pri-
sutni. Benfordov zakon, kao i uopsteno analiticke procedure
mogu samo biti instrument u prepoznavanju indikacija na
kriminalne radnje i nikako nemaju dokaznu snagu i ne pru-
Zaju apsolutno uveravanje u postojanje manipulacija. Medu-
tim, “fenomen vodece cifre” moze biti vrlo zahvalan u br-
zom pregledu velikog broja “prirodnih”podataka, u kojima
se mogu otkriti anomalije u rasporedu brojeva, a sto moze
biti posledica manipulisanja.
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U ovom radu predmet je matematicki model - Benfordov
zakon ¢ija je primena ilustravana na primeru podataka iz
izvestaja jedne zdravstvene ustanove.

Benfordov zakon, kao jedna od najc¢esc¢ih metoda za ot-
krivanje anomalija i nepravilnosti u racunovodstvenim po-
dacima, pruza podatak o ocekivanoj ucestalosti pojavljiva-
nja odredene cifre u podacima. Analizom ucestalosti pojav-
ljivanja neke cifre u skupu brojeva, revizori mogu da ste-
knu uvid u podatke koji bi im promakli pri koris¢enju tra-
dicionalnih analiza i metoda ispitivanja ispravnosti finan-
sijskih izveStaja. Konstatovani obrasci pojavljivanja cifara
mogu ukazivati na sistematsku prevaru, gresku, izmislja-
nje brojeva ili subjektivnost/pristrasnost u prezentovanju
informacija.
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BANFORD’S LAW
— TOOL FOR
ACCOUNTING
AND AUDITING

SUMMARY

The information presented in the
financial statements should pro-
vide an objective and true rep-
resentation of the financial po-
sition and results of operations
of the reporting entity.One of
the instruments to reach a con-
clusion about the reliability of
these information, which ex-
panded with the development of
information technologies, is Ben-
ford’s law. The aim of the paper
is to contribute to understanding
of Benford’s law, particulary the
possibilities, advantages and lim-
itations of the application of Ben-
ford’s Law.

Keywords: information,

Benford’s law, manipulation,
accounting, auditing
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