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O mozliwosci wykorzystania prawa Benforda
w wykrywaniu oszustw ksiegowych

MATEUSZ BARYLEA "

Streszczenie

Cel: Celem niniejszego artykutu jest wskazanie, zarowno od strony teoretycznej, jak i praktycznej, na
mozliwosci wykorzystania prawa Benforda w wykrywaniu oszustw ksiggowych.

Metodyka/podej$cie badawcze: W pracy dokonano przegladu obecnie obowiazujacych regulacji, a takze
opinii ekspertow zamieszczonych w dotychczasowej literaturze oraz zrédtach internetowych. Ponadto
postuzono si¢ metoda badawcza, jaka jest analiza danych.

Wyniki: Rezultaty badania zgodno$ci rozktadu dwoch pierwszych cyfr znaczacych wysokosci przycho-
dow zagranicznych ze sprzedazy wyroboéw gotowych z rozktadem Benforda — za pomocg testu zgodnosci
chi-kwadrat — pokazaty, ze w przypadku prawidlowo przebiegajacego procesu ksiegowania nie ma pod-
staw do odrzucenia hipotezy, ktora zaktada zgodno$¢ danych z prawem Benforda. Natomiast analiza
wysokosci przychodéw, celowo zafatszowanych, doprowadzita do wniosku, ze dla nieprawidtowo prze-
biegajacego procesu ksiggowania dane na og6t nie podlegaja temu prawu.

Ograniczenia/implikacje badawcze: W przeprowadzonym badaniu m.in. przyjeto, ze mechanizmem
generujacym falszywe wartosci zapisow ksieggowych jest umyst ludzki, a liczba prob popetnienia oszu-
stwa zostata ograniczona do 10.

Oryginalnos$é¢/warto$¢: Rozwazania w artykule poszerzajg wiedze zawartg w literaturze polskojezycznej
na temat wykorzystania prawa Benforda w wykrywaniu oszustw ksiegowych.

Slowa kluczowe: oszustwo ksiggowe, prawo Benforda, analiza cyfrowa, dwie pierwsze cyfry znaczace,
test zgodnosci chi-kwadrat.

Abstract
On the possibility of Benford’s Law application in accounting fraud detection

Purpose: The purpose of the article is to indicate that, theoretically and practically, Benford’s Law can be
applied in order to detect accounting frauds.

Methodology/approach: The paper provides an overview of current regulations and experts’ opinions
published in the existing literature and internet sources. Moreover, data analysis was used as a research
method.

Findings: The results of assessing the conformity of the first two significant digits of distribution of foreign
revenues from the sales of finished products to Benford’s Law (using the chi-square goodness of fit test)
showed that in the case of a proper accounting process, one cannot reject the hypothesis that the data
conform to Benford’s Law. On the other hand, the analysis of intentionally falsified foreign revenues led
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to the conclusion that in the case of an improper accounting process, data, in general, does not conform to
Benford’s Law.

Research limitations/implications: In the study, it was assumed that the human mind generates false val-
ues of accounting entries, and the number of attempts to commit fraud was limited to 10.
Originality/value: The article extends the existing knowledge of using Benford’s Law in detecting ac-
counting fraud in the Polish literature.

Keywords: accounting fraud, Benford’s Law, digital analysis, first two significant digits, chi-square goodness
of fit test.

Wprowadzenie

Wykrywanie oszustw finansowych jest zagadnieniem niezmiernie waznym, poniewaz
ich wystgpowanie pociaga za soba szereg negatywnych zjawisk zachodzacych w go-
spodarce. Przede wszystkim nalezy tutaj wspomnie¢, ze naduzycia finansowe godza
W podstawowg warto$¢ wywierajaca istotny wplyw na funkcjonowanie gospodarki ryn-
kowej, jaka jest zaufanie. Podwazenie zaufania wérdd uczestnikow rynku skutkuje nie
tylko zachwianiem prawidlowego rozwoju rynkow kapitatlowych, ale sytuacja taka
wplywa tez niekorzystnie na wzrost gospodarczy danego kraju. Co wigcej, spadek po-
ziomu zaufania, wynikajacy z wystepujacych oszustw gospodarczych, jest rowniez ob-
serwowany w odniesieniu do instytucji, ktére maja sprawowac¢ nadzor nad prawidto-
wym funkcjonowaniem rynku.

W ciagu ostatnich kilku dziesi¢cioleci na $wiecie miaty miejsce spektakularne wrecz
skandale finansowe. Byly one zwigzane m.in. z takimi podmiotami jak: Enron, Worldcom,
Tyco, Lehman Brothers, czy Satyam. To wtasnie po aferze finansowej zwigzanej m.in.
ze spotka Enron, Kongres Stanéw Zjednoczonych uchwalit 30 lipca 2002 roku ustawe
Sarbanesa-Oxleya (tzw. SOX), ktorej celem byta poprawa jakoSci sprawozdawczosci
finansowej, a ta z kolei miata przetozy¢ si¢ na odbudowanie zaufania inwestorow do
rynkow kapitalowych. Na $wiecie dziatato takze wiele piramid finansowych, ktore swym
zasiggiem obejmowaty rozne kraje. Najwieksza z nich byt fundusz BMIS Bernarda
Madoffa (USA), a przyktady innych piramid finansowych to: DRFE (Kolumbia),
Amber Gold (Polska), Saradha Group (Indie), spotka MMM (Rosja), K1 Global i K1
Invest (Niemcy).

Obecnie na $wiecie zbieranych jest wiele informacji na temat proceséw zachodza-
cych w gospodarce. Nie inaczej jest w przypadku procesow, ktdre majg charakter fi-
nansowy. Wnioski, jakie plyng z analizy danych gromadzonych przy uzyciu wiasci-
wych metod statystycznych, stanowig baz¢ do podejmowania odpowiednich decyzji
gospodarczych. Jezeli chodzi o analize danych finansowych (a w tym i danych ksiego-
wych) pod katem mozliwosci identyfikowania wystgpujacych w nich naduzy¢, to w li-
teraturze przedmiotu podkresla si¢ szczegolng role technik opartych na tzw. prawie
Benforda.

Jest rzecza interesujaca, ze o ile w literaturze anglojezycznej zagadnienie metod
opartych na prawie Benforda w wykrywaniu oszustw finansowych jest zagadnieniem
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zywym, a duzy wklad w rozwdj tego typu technik ma przede wszystkim M. Nigrini
(zob. np. Nigrini, 1994, 2011, 2012; Nigrini, Mittermaier, 1997; da Silva, Carreira,
2013), o tyle w literaturze polskojezycznej wspomniana tematyka, jak si¢ zdaje, jest
prawie niezauwazana. Przegladajac literature krajowa mozna wprawdzie odnalez¢ nie-
zbyt liczng grupe opracowan naukowych traktujacych o prawie Benforda (zob. np. Ba-
ryla, 2010; Farbaniec i in., 2012; Sasin, 2013; Staszel, 2013; Grabinski i in., 2016), lecz
z reguly ich autorzy w do$¢ waskim zakresie (o ile w ogole) wspominajga o mozliwosci
stosowania tego prawa w identyfikowaniu naduzy¢ finansowych, poprzez odwotanie
sie do aktualnych regulacji, opinii ekspertow, czy tez rezultatow ptynacych z przepro-
wadzonych wlasnych badan empirycznych. Jezeli chodzi natomiast o polskojezyczne
opracowania popularnonaukowe, to prawo Benforda jest w nich postrzegane glownie
jako pewna ciekawostka, ktora zdaje si¢ intrygowac nie tylko zwyktego czytelnika, ale
niejednokrotnie samego autora tekstu popularyzatorskiego.

Zasadniczym celem niniejszego artykutu jest wskazanie (w szerszym zakresie niz
byto to czynione dotychczas w literaturze krajowej) na mozliwos$¢ wykorzystania prawa
Benforda do wykrywania oszustw ksiggowych, odwotujac si¢ m.in. do obecnie obo-
wigzujacych regulacji, opinii ekspertow (ktore mozna odnalez¢ w dotychczasowej li-
teraturze i zrédlach internetowych) oraz wynikow przeprowadzonego badania. Wszel-
kie zawarte w artykule przeglady majg charakter autorski, podobnie zreszta jak samo
przeprowadzone badanie. Zanim jednak osiagni¢to nakreslony cel, w sposob zwigzly
scharakteryzowano prawo Benforda. Prowadzone w niniejszym artykule rozwazania
zwienczono z kolei prezentacja wynikow badania nad uzytecznos$cia prawa Benforda
(tylko w podstawowym jego zakresie) w identyfikowaniu oszustw ksiegowych. Dla 11
zbiorow danych ksiegowych (ktore dotyczyly wysokosci przychodéw zagranicznych
ze sprzedazy wyrobow gotowych), z czego jeden byl rezultatem prawidtowo przebie-
gajacego procesu ksiegowania, a pozostate stanowily probe popetienia oszustwa, we-
ryfikacji poddano hipotezg, zgodnie z ktora dane ksiegowe (wspomnianego typu) czy-
nig zados¢ prawu Benforda w zakresie rozktadu dwoch pierwszych cyfr znaczacych.

Realizujac sformutowany glowny cel pracy, w artykule odwotano si¢ przede wszystkim
do obecnie obowigzujacych regulacji, opinii ekspertow, a takze analizy danych.

1. Prawo Benforda

Odkrywca prawa Benforda byt kanadyjski astronom oraz matematyk Simon Newcomb
(1881), ktory rezultaty swoich spostrzezen zawart w dwustronicowym artykule. Jego
praca nie zyskata jednak wigkszej popularnosci. Niespetna 60 lat p6zniej amerykanski
fizyk Frank Benford (1938) opublikowal wyniki swoich badan na podobny temat, naj-
prawdopodobniej nie wiedzac o odkryciu dokonanym przez swojego poprzednika.
Praca F. Benforda byla juz znacznie obszerniejsza i to wiasnie od nazwiska amerykan-
skiego fizyka wspomniane prawo wzigto swoja nazwe. Trzeba jednak podkreslic, ze
cho¢ najczesciej prawo to znane jest jako prawo Benforda, to w literaturze przedmiotu
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mozna zetkna¢ si¢ z innymi jego okresleniami (prawo Newcomba-Benforda, prawo
Newcomba, prawo rozktadu cyfr znaczacych).

Prawo Benforda dotyczy rozktadu cyfr w liczbach. Jest ono $cisle zwigzane, najo-
gdlniej rzecz ujmujac, z pewna rodzing dyskretnych rozktadow prawdopodobienstwa,
opisywang za pomoca dwoch parametréw: numer cyfry znaczacej (numery cyfr zna-
czacych) 1 podstawa systemu liczbowego. Rozktady tego wlasnie typu czesto nazywa
si¢ rozktadami Benforda. Przyktadowo funkcja rozkltadu prawdopodobienstwa dla
dwoch pierwszych cyfr znaczacych osadzonych w dziesigtnym systemie liczbowym
przedstawia si¢ nastgpujaco (zob. Nigrini, 2015, s. 542; Berger, Hill, 2011, s. 3):

P(D\D, =d,d,) =10g10(1 + (dldz)_l),

gdzie did; € {10, 11, ..., 99}, a symbol D:D; oznacza zmienng losowa opisujacg cyfry,
ktére wystepuja na dwoch pierwszych pozycjach znaczacych w liczbie.

Graficzng ilustracje rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej DiD- przed-
stawia rys. 1. Jak mozna zauwazy¢, prawdopodobienstwa dla kolejnych wartosci
dwoch pierwszych cyfr wykazuja tendencje zdecydowanie malejaca. Dwucyfrowa
kombinacja 10 pojawia si¢ na dwdch pierwszych pozycjach znaczacych w przypadku
ok. 4,14% liczb, podczas gdy udziat liczb, ktorych dwiema pierwszymi cyframi zna-
czacymi sg dziewiatki to ok. 4,37%o. Innymi stowy, w duzych zbiorach liczbowych
— zgodnie z rozktadem Benforda — przecietnie co dwudziesta czwarta liczba ma na
poczatku pare cyfr 11 0, za$ srednio jedna na 229 liczb rozpoczyna si¢ od dwucyfrowej
kombinacji 99.

Rysunek 1. Rozktad prawdopodobienstwa zmiennej losowej D1D>
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Prawo Benforda charakteryzuje si¢ réwniez wieloma bardzo ciekawymi wiasno-
$ciami. Do ich grona naleza: niezmienniczo$¢ skali (scale invariance) (zob. Pinkham,
1961; Hill, 1995a, 1995c¢), niezmienniczo$¢ podstawy (base invariance) (zob. Hill,
1995b), niezmienniczo$¢ ze wzgledu na przeksztalcenie, jakim jest odwrotnosé
(inverse invariance) (zob. Adhikari, Sarkar, 1968), niezmienniczo$¢ ze wzglgdu na su-
mowanie (sum invariance) (zob. Allaart, 1997), niezmienniczo$¢ wzgledem mnozenia,
dzielenia i potggowania (zob. Hamming, 1970; Boyle, 1994).

U podstaw analizy cyfrowej wykorzystujacej prawo Benforda lezy zalozenie, ze
dane bedace rezultatem prawidlowo przebiegajacych proceséw finansowych podlegaja
prawu Benforda, natomiast wszelkie odstepstwa od tego prawa nalezy interpretowac
jako pewne nieregularnos$ci wystepujace w danych, ktore mogg by¢ spowodowane
oszustwami. Nalezy jednak w tym miejscu wyraznie zaznaczy¢, ze nie kazde dane fi-
nansowe podlegajg prawu Benforda. W literaturze mozna odnalez¢ szereg warunkow,
jakie muszg spetnia¢ dane, aby mogly one czyni¢ zado$¢ temu prawu.

Przyktadowo C. Durtschi i in. (2004) wymienili w swojej pracy po kilka uwarun-
kowan, wzgledem ktorych prawo Benforda znajduje swoje zastosowanie badz tez —
nie. Zwrdcili oni uwage, ze prawu Benforda w szczegolnosci podlegaja zbiory: o duzej
liczebnosci (im wigcej obserwacji liczy zbidr, tym lepiej), zawierajace dane, bedace
rezultatem matematycznego potaczenia liczb (np. liczba sprzedanych produktow x cena
jednostkowa), obejmujace dane transakcyjne z calego okresu (nie ma potrzeby ich prob-
kowania), a takze zbiory, dla ktorych warto$¢ sredniej arytmetycznej liczb jest wigksza
od mediany, a rozktad liczb z tego zbioru odznacza si¢ asymetrig prawostronng.

Natomiast jako przyktady danych, ktdre nie czynig zados¢ prawu Benforda, C. Durtschi
1 in. (2004) podali: liczby wymyslane przez umyst ludzki (np. ceny ustalane ponizej
barier psychologicznych, wyptaty z bankomatu), zbiory sktadajace si¢ z przypisanych
liczb (np. numery czekow, numery faktur, kody pocztowe), zbiory z duzg iloscig kon-
kretnych dla danej firmy liczb (np. studolarowe zwroty pieni¢zne rejestrowane na specjal-
nie zatozonym koncie), zbiory liczb z ustalong warto$cig minimalng lub maksymalng
(np. zbioér aktywow, ktore — aby mogly by¢ zaewidencjonowane — musza osiagnac pe-
wien prog wartosciowy), czy sytuacja, kiedy nie ma zarejestrowanych operacji (np.
fapowki).

Nigrini (2012) w swojej ksiazce zatytulowanej Benford’s Law: Applications for
Forensic Accounting, Auditing, and Fraud Detection dokonat podziatu metod opartych
na prawie Benforda na trzy zasadnicze grupy, wyrdzniajac: podstawowe testy prawa
Benforda (primary Benford’s law tests), zaawansowane testy prawa Benforda (advan-
ced Benford’s law tests) 1 testy powigzane z prawem Benforda (associated Benford'’s
law tests). Do pierwszej wymienionej z kolei grupy testow zalicza si¢ m.in.: test pierwszej
cyfry (znaczacej) (first digit test), test drugiej cyfry (znaczacej) (second digit test), test
dwoch pierwszych cyfr (znaczacych) (first-two digits test). Do zaawansowanych testow
prawa Benforda nalezg natomiast test sumacyjny (Summation test) i test drugiego rzedu
(second-order test). Ostatnig grupe testow, tj. testOw powigzanych z prawem Benforda,



16 Mateusz Barylta

stanowia: test powielania liczby (number duplication test), test dwoch ostatnich cyfr
(last-two digits test), model czynnika znieksztatcen (distortion factor model). Umie-
jetne wykorzystanie trzech wymienionych grup metod moze postuzy¢ do konstrukcji
algorytmu, majacego na celu wyselekcjonowanie proby audytowe;.

2. Konieczno$¢ wykrywania oszustw finansowych
z perspektywy bieglego rewidenta

Biegli rewidenci, wykonujac swoj zawdd, niejednokrotnie s obwarowani pewnymi
regulacjami, ktore naktadaja na nich konieczno$¢ wykrywania oszustw. W niniejszej
czesei artykutu przedstawiono obowiazujace obecnie tego rodzaju regulacje w odnie-
sieniu do wspomnianej grupy zawodowej.

Krajowy Standard Badania 200 w brzmieniu Migedzynarodowego Standardu Badania
200, Ogolne cele niezaleznego biegtego rewidenta oraz przeprowadzanie badania zgodnie
z Miedzynarodowymi Standardami Badania, stanowiacy zatacznik nr 1.1 do uchwaty
nr 3430/52a/2019 Krajowej Rady Bieglych Rewidentow z dnia 21 marca 2019 roku,
okresla m.in. cel badania sprawozdania finansowego, ogolne cele bieglego rewidenta
oraz postawe, jaka powinien przyjac¢ biegly podczas badania.

Celem badania jest zwickszenie poziomu zaufania zamierzonych uzytkownikow do
sprawozdania finansowego. Osiaga si¢ to dzigki wyrazeniu przez bieglego rewidenta
opinii o tym, czy sprawozdanie finansowe zostato, we wszystkich istotnych aspektach,
sporzadzone zgodnie z majacymi zastosowanie ramowymi zatozeniami sprawozdaw-
czosci finansowej. W przypadku wigkszosci ramowych zalozen ogdlnego przeznacze-
nia opinia dotyczy tego, czy sprawozdanie finansowe prezentuje rzetelnie we wszyst-
kich istotnych aspektach lub przekazuje rzetelny i jasny obraz zgodnie z ramowymi
zalozeniami. Badanie przeprowadzone zgodnie z Migdzynarodowymi Standardami
Badania (MSB) oraz odpowiednimi wymogami etycznymi umozliwia biegtemu rewi-
dentowi wyrazenie takiej opinii (Krajowy Standard Badania 200, 2019, par. 3).

Przy przeprowadzaniu badania sprawozdania finansowego ogolnymi celami bie-
glego rewidenta sg: (a) uzyskanie racjonalnej pewnosci, czy sprawozdanie finansowe
jako cato$¢ nie zawiera istotnego znieksztalcenia niezaleznie od tego, czy zostato ono
spowodowane oszustwem lub bledem, wskutek czego umozliwi to biegtemu rewiden-
towi wyrazenie opinii o tym, czy sprawozdanie finansowe zostalo, we wszystkich istot-
nych aspektach, sporzadzone zgodnie z majacymi zastosowanie ramowymi zaloze-
niami sprawozdawczosci finansowej oraz (b) sporzadzenie sprawozdania na temat
sprawozdania finansowego 1 przekazanie stosownie do wymogéw MSB informacji
zgodnych z wnioskami bieglego rewidenta (Krajowy Standard Badania 200, 2019,
par. 11).

Biegly rewident planuje i przeprowadza badanie, zachowujac zawodowy scepty-
cyzm, uznajac, ze mogg istnie¢ okoliczno$ci powodujgce istotne znieksztalcenie spra-
wozdania finansowego (Krajowy Standard Badania 200, 2019, par. 15). Zawodowy
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sceptycyzm to postawa cechujaca si¢ dociekliwo$cia, wyczuleniem na warunki mogace
wskazywa¢ na mozliwe znieksztalcenie spowodowane btgdem lub oszustwem oraz
krytycyzmem przy ocenie dowodow badania (Krajowy Standard Badania 200, 2019,
par. 13, pkt ).

Przytoczone zapisy Krajowego Standardu Badania 200 jasno wskazuja, iz celem
badania sprawozdania finansowego jest rowniez identyfikowanie istotnych nieprawi-
dlowosci spowodowanych bledami (dziatania niezamierzone) lub oszustwami (dziata-
nia celowe), a podczas przeprowadzanego badania biegly rewident ma odznacza¢ si¢
okreslona postawa, jaka jest zawodowy sceptycyzm.

Z polskich aktow prawnych wazne znaczenie ma ustawa z dnia 11 maja 2017 roku
o biegtych rewidentach, firmach audytorskich oraz nadzorze publicznym. W tej usta-
wie znajdujemy informacje, ze biegly rewident oraz firma audytorska kieruja si¢ zawo-
dowym sceptycyzmem, majac na uwadze, ze w sprawozdaniach finansowych moga
wystgpi¢ istotne znieksztalcenia spowodowane albo bledami, albo oszustwami. Sta-
nowi o tym ust. 2 art. 69 wspomnianej ustawy, ktory jest spojny z przytaczanymi juz
regulacjami sformulowanymi w Krajowym Standardzie Badania 200.

Biegly rewident i firma audytorska zachowuja zawodowy sceptycyzm w trakcie ba-
dania, w tym w trakcie jego planowania, przyjmujac, ze moga zaistnie¢ okolicznosci,
w tym btad lub oszustwo, powodujace istotne znieksztalcenia sprawozdan finansowych
podlegajacych badaniu, bez wzgledu na wczesniejsze do§wiadczenia bieglego rewi-
denta lub firmy audytorskiej, dotyczace uczciwosci i rzetelnosci kierownictwa badanej
jednostki oraz 0sob odpowiedzialnych za zarzadzanie badang jednostka, w tym jej tad
korporacyjny (Ustawa o biegtych rewidentach, 2017, art. 69, ust. 2).

Do tematu odpowiedzialnosci za zapobieganie naduzyciom i ich identyfikowanie
odnosi si¢ natomiast Krajowy Standard Badania 240 w brzmieniu Migdzynarodowego
Standardu Badania 240 Obowigzki bieglego rewidenta podczas badania sprawozdania
finansowego dotyczqgce oszustw. Stanowi on zatacznik nr 1.5 do uchwaty nr 3430/52a/2019
Krajowej Rady Biegltych Rewidentéw z dnia 21 marca 2019 roku.

Gltowna odpowiedzialno$¢ za zapobieganie i wykrywanie oszustw spoczywa na
osobach sprawujacych nadzor nad jednostka oraz na kierowniku jednostki. Jest wazne,
aby kierownik jednostki, pod kontrolg osob sprawujacych nadzor, ktadt silny nacisk na
zapobieganie oszustwu, co mogloby ograniczy¢ mozliwosci wystgpienia oszustwa oraz
na dziatania zniechgcajace do oszustwa, co mogloby powstrzymywac osoby przed po-
petieniem oszustwa ze wzgledu na prawdopodobienstwo jego wykrycia i ukarania.
Dziatania te obejmuja zobowigzanie do tworzenia kultury opartej na zasadach uczci-
wosci 1 etycznym postgpowaniu, ktére moga by¢ wzmocnione poprzez aktywna kon-
trole ze strony 0sob sprawujacych nadzor. Kontrola ze strony 0sob sprawujacych nad-
z6Or obejmuje rozwazenie mozliwosci obejscia kontroli lub innego rodzaju wywierania
nieodpowiedniego wptywu na proces sprawozdawczosci finansowej, jak na przyktad
wysitki kierownika jednostki do kontrolowania dochodéw, aby wptywac na sposob po-
strzegania przez analitykow wynikow dziatalnosci jednostki i rentownosei (Krajowy
Standard Badania 240, 2019, par. 4).
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Biegty rewident, przeprowadzajac badanie zgodnie z MSB, jest odpowiedzialny za
uzyskanie racjonalnej pewnosci, ze sprawozdanie finansowe jako cato$¢ nie zawiera
istotnego znieksztatcenia niezaleznie spowodowanego oszustwem czy bledem. Ze
wzgledu na nieodlaczne ograniczenia badania wystgpuje nieuniknione ryzyko, iz nie-
ktore istotne znieksztalcenia sprawozdania finansowego moga nie zostaé wykryte,
mimo iz badanie zostato poprawnie zaplanowane i przeprowadzone zgodnie z MSB
(Krajowy Standard Badania 240, 2019, par. 5).

Prowadzone dotad rozwazania dotyczyly szczego6lnego typu ustugi $wiadczonej
przez biegtych rewidentow, jaka jest auditing (rewizja finansowa). Jego celem jest, naj-
ogoblniej rzecz ujmujac, wyrazenie przez bieglego opinii odnosnie do rzetelnosci infor-
macji przedstawianych w prezentowanych przez podmioty sprawozdaniach finanso-
wych. Doktadniej cel ten formuluje jeden z punktow zawartych w ustawie o bieglych
rewidentach, firmach audytorskich oraz nadzorze publicznym z 2017 roku. Sprawoz-
danie z badania, obok wielu wymienionych w ustawie elementow, zawiera m.in. ,,0pini¢
biegtego rewidenta o tym, czy sprawozdanie finansowe przedstawia rzetelny i jasny
obraz sytuacji majatkowej i finansowej oraz wyniku finansowego badanej jednostki
zgodnie z majacymi zastosowanie przepisami dotyczacymi rachunkowosci i sprawozdaw-
czosci finansowej, a takze przyjetymi zasadami (polityka) rachunkowosci” (Ustawa
0 biegtych rewidentach, 2017, art. 83, ust. 3, pkt 8).

Innym rodzajem ushug, w ramach ktorych przewija si¢ watek identyfikowania
oszustw finansowych sg ustugi sledcze (forensic services), znane tez pod nazwg audytu
sledczego. Istnieje wiele roznic pomigdzy auditingiem a audytem $ledczym (zob. np.
Kutera, 2008, s. 66—68). Warto zaznaczy¢, ze o ile podczas badania sprawozdania fi-
nansowego (w zakresie ustugi rewizji finansowej) biegly rewident jest zobowigzany
zajmowac si¢ istotnymi nieprawidtowosciami spowodowanymi oszustwami, o tyle ce-
lem audytu $ledczego sa juz dziatania zmierzajace do rozstrzygnigcia, czy oszustwo
zostato popetnione, czy tez nie, wzglgdnie sg nim ustugi doradcze z zakresu minimali-
zowania ryzyka wystepowania naduzy¢. Wida¢ wige, ze sam cel audytu sledczego
wrecz wymusza na firmach audytorskich, oferujacych tego typu ushugi, zajmowanie si¢
wykrywaniem 0szustw.

3. Prawo Benforda
w identyfikowaniu oszustw ksiegowych

Majac na uwadze, w mysl dotad poczynionych uwag, ze identyfikowanie oszustw lezy
w kompetencji analitykow finansowych, ktorzy oferujg ustugi z obszaru rewizji finan-
sowej czy audytu sledczego, podjeto zatem probe sprawdzenia, czy wsrod metod ana-
lizy danych ksiggowych swoje zastosowanie znajdujg tez analizy cyfrowe oparte na
prawie Benforda. Dokonujac przegladu stanu wiedzy w tym zakresie, ograniczono si¢
jedynie do wybranych informacji.
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Krajowy Standard Badania 200 w brzmieniu Migdzynarodowego Standardu Bada-
nia 200 Ogolne cele niezaleznego bieglego rewidenta oraz przeprowadzanie badania
zgodnie z Miedzynarodowymi Standardami Badania podaje w paragrafie A51, ze dla
bieglego rewidenta konieczne jest:

— zaplanowanie badania, aby mozliwe byto jego przeprowadzenie w sposob efek-
tywny,

— skierowanie staran na badania obszardéw, co do ktorych oczekuje, ze sa obarczone
ryzykiem istotnego znieksztalcenia spowodowanego oszustwem lub btedem, przy
jednoczesnym skierowaniu mniejszych staran na inne obszary oraz

— stosowanie probkowania, jak tez innych sposobow badania zbiorow pod katem
znieksztalcen.

Wobec powyzszego, kolejny paragraf zawiera informacje, ze Migdzynarodowe
Standardy Badania podaja wytyczne w zakresie planowania oraz przeprowadzania ba-
dania. Wzgledem bieglego rewidenta wymaga si¢, by m.in. (Krajowy Standard Bada-
nia 200, 2019, par. A52):

— miat podstawe do zidentyfikowania i oszacowania ryzyka istotnego znieksztalcenia
na poziomie sprawozdania finansowego i stwierdzenia dzigki przeprowadzeniu pro-
cedur oszacowania ryzyka i powigzanych czynnosci oraz

— stosowal probkowanie oraz inne sposoby badania zbioré6w zapewniajgce racjonalng
podstawe do wyciagnigcia wnioskéw na temat populacji.

W dwoch przytoczonych paragrafach zwraca si¢ uwage na to, ze w trakcie badania
biegly rewident ma nie tylko stosowaé¢ metody probkowanial, ale tez i inne techniki
analizy zbioréw. Co prawda nie pada tu stwierdzenie o mozliwosci wykorzystania
W tym zakresie prawa Benforda, ale z pewno$ciag mozna go (jak i metody na nim oparte)
upatrywac pod sformutowaniem ,,prébkowanie oraz inne sposoby badania zbiorow”,
jezeli tylko wspomniane prawo do takich celow si¢ nadaje. Zreszta nie bez powodu
W polskiej ustawie o bieglych rewidentach, firmach audytorskich oraz nadzorze pu-
blicznym znajdujemy zapis, ze biegly rewident musi mie¢ takze wiedz¢ z matematyki
i statystyki (zob. Ustawa o biegtych rewidentach, 2017, art. 14, ust. 2).

Paragraf 6 Krajowego Standardu Badania 315 (Z) w brzmieniu Migdzynarodowego
Standardu Badania 315 (zmienionego) Identyfikacja i oszacowanie ryzyk istotnego znie-
ksztatcenia poprzez zrozumienie jednostki i jej otoczenia, bedacego zatacznikiem nr 1.10
do uchwaty nr 3430/52a/2019 Krajowej Rady Bieglych Rewidentéw z dnia 21 marca
2019 roku, podaje z kolei, ze do oszacowania ryzyka przez bieglego rewidenta stosuje
si¢ m.in. procedury analityczne.

! To zagadnienie oméwiono w Krajowym Standardzie Badania 530 w brzmieniu Miedzynarodowego
Standardu Badania 530 Prébkowanie. Stanowi on zatacznik nr 1.20 do uchwaty nr 3430/52a/2019 Krajowej
Rady Bieglych Rewidentéw z dnia 21.03.2019 .
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Procedury analityczne moga by¢ pomocne w identyfikacji istnienia nietypowych
transakcji lub zdarzen oraz kwot, wskaznikow i trendéw, ktore moga wskazywaé na
zagadnienia majace wplyw na badanie. Nietypowe lub nieoczekiwane powigzania, ktore
zostang zidentyfikowane, moga pomdc biegtemu rewidentowi w identyfikacji ryzyk
istotnego znieksztalcenia, a w szczegdlnosci ryzyk istotnego znieksztatcenia spowodo-
wanych oszustwem (Krajowy Standard Badania 315 (Z), 2019, par. A15). W Krajo-
wym Standardzie Badania 315 nie znajdujemy jednak wzmianki, jakoby analizy cy-
frowe oparte na prawie Benforda byly przyktadem takiej procedury analitycznej, co
oczywiscie nie wyklucza ich uzyteczno$ci w oszacowaniu ryzyka istotnego znieksztal-
cenia spowodowanego oszustwem.

W Przewodniku stosowania Miedzynarodowych Standardow Rewizji Finansowej
w badaniu matych i Srednich jednostek (Guide to Using ISAs in the Audits of Small- and
Medium-Sized Entities), w tomie 1 — Podstawowe pojecia, wydanym przez Migdzyna-
rodowa Federacje Ksiegowych (International Federation of Accountants — IFAC),
W strukturach ktorej dziala Rada Miedzynarodowych Standardéow Rewizji Finansowe;j
1 Ustug Atestacyjnych (International Auditing and Assurance Standards Board — [AASB),
zajmujgca si¢ opracowywaniem Mig¢dzynarodowych Standardow Badania, odnajdu-
jemy juz bardzo krotka informacje na temat prawa Benforda. W rozdziale 10 zatytuto-
wanym Dalsze procedury badania, omawiajac testy kontroli zwrocono uwagg na WSpo-
magane komputerowo techniki badania. Do typowych rodzajow procedur w ramach takich
technik zaliczono m.in. identyfikacje mozliwego oszustwa za pomoca wlasnie prawa
Benforda (zob. Guide to Using ISAs..., 2018, s. 109).

Pozytywnie o mozliwosci wykorzystania prawa Benforda w identyfikowaniu oszustw
wyrazaja si¢ osoby bedace bieglymi ds. wykrywania oszustw i naduzy¢ gospodar-
czych?, Przyktadowo K. Stalcup (2010) stwierdza, ze ,,0s0by zajmujace sie wykrywa-
niem oszustw muszg zna¢ i wykorzystywac wszelkie mozliwe narzedzia po to, by za-
pobiegac btedom i nieprawidtowosciom, a takze — by je identyfikowac. Prawo Benforda
jest szybkim i wysoce zaawansowanym narzedziem, ktére moze by¢ przydatne podczas
analizy obszernych zbiorow danych. Przy jego pomocy mozna zawezi¢ wymagane ba-
danie, uwypukli¢ nieprawidtowosci i umozliwi¢ wykrycie oszustwa”.

Z kolei P. Miller (2016) juz na samym poczatku swojego artykutu pt. Benford’s
Law: A Real Life Case Study podkresla wage narzedzi analitycznych w identyfikowa-
niu naduzy¢. Jako przyktad takiego narz¢dzia podaje prawo Benforda. W dalszej czesci
artykutu autor prezentuje pewien przyklad analizy rzeczywistych danych z wykorzy-
staniem prawa Benforda, wykazujac jednoczesnie uzytecznos¢ tego prawa w wykry-
waniu istniejgcych w zbiorach danych nieprawidlowosci.

2 Biegty ds. wykrywania oszustw i naduzy¢é gospodarczych (Certified Fraud Examiner — CFE) to mie-
dzynarodowa kwalifikacja z zakresu zapobiegania, a takze wykrywania naduzy¢ oraz przestepstw gospo-
darczych, ktora jest przyznawana przez Stowarzyszenie Bieglych ds. Przestgpstw i Naduzy¢é Gospo-
darczych (4ssociation of Certified Fraud Examiners — ACFE).
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R. Ostap, sprawujac funkcje konsultanta specjalizujacego si¢ w rozwiazaniach dla
biegtych rewidentow napisal w 2006 roku krotki artykut pt. Statystyczne metody do-
boru proby badania i wykrywania fatszerstw. Charakteryzujac program ACL, Ostap
(2006, s. 11) zaznaczyt, ze oprocz funkcjonalnosci zwigzanych z doborem proby ,.jedna
z ciekawszych analiz jest analiza Benforda, ktora moze stuzy¢ jako prosta i efektywna
metoda wykrywania bledow i oszustw w ksiegach. [...] Analiza Benforda, dzigki wspot-
czesnym komputerom i oprogramowaniu, w prosty i szybki sposéb umozliwia przea-
nalizowanie milionow transakcji i odnalezienie tych, ktore odbiegaja od wartosci spo-
dziewanych. Wykorzystujac metode Benforda nalezy mie¢ na wzgledzie rodzaj anali-
zowanych danych. Nie w kazdym bowiem przypadku analiza taka jest zasadna, po-
prawnie uzyta jest narzedziem pomocnym w identyfikowaniu podejrzanych transakcji
i ewentualnych nieprawidlowosci”.

Charakterystyke programu ACL przedstawit tez W. Karlinski, autor pracy zatytu-
towanej Statystyczny dobor proby w badaniach audytowych: metody i narzedzia, do-
radca ekonomiczny w Departamencie Budzetu i Finanséw Najwyzszej I1zby Kontroli.
W odniesieniu do prawa Benforda W. Karlinski (2004) stwierdzil, ze jest to ,,prawo
dotyczace specyficznego rozktadu najbardziej znaczacej cyfry w danych, odnoszace
si¢ co prawda do danych przyrodniczych, ale zastosowane rowniez do danych finanso-
wych np. podatkéw. Badanie zgodnos$ci rozktadu rzeczywistego z prawem Benforda
pozwala na wykrywanie falszerstw danych”.

W zakonczeniu artykutu pt. Benford Distribution — An Effective Audit Tool, jego
autor L. Kailasam (2011, s. 720), pracujacy na stanowisku starszego audytora, wzgle-
dem prawa Benforda wyrazit nastgpujacg opini¢: ,,Obecnie nie istnieje skuteczne na-
rzedzie audytu, stluzace identyfikacji wszystkich rodzajow bleddéw/oszustw/nieprawi-
dlowosci. To nowe, proste i tatwe do wykorzystania w analizie narzgdzie audytu
wspiera audytora w identyfikowaniu nieprawidtowych transakcji i pomaga mu wyko-
nywac jego prace skuteczniej, wydajniej i oszczgdniej, w krotkim czasie. To nowe na-
rzedzie audytu zidentyfikuje obszary, w ktoérych mogty wystapic¢ faktyczne btedy/oszu-
stwa/nieprawidtowosci. Nowatorski pomyst «przetamania» danych i zastosowania
analizy Benforda niewatpliwie zaoszczedzi cenny czas audytora, a takze poprawi jego
skuteczno$¢ w identyfikowaniu obszaréw obarczonych btedami”.

W publikacjach naukowych, ktérych autorami bardzo czg¢sto nie sg osoby zwigzane
z praktyka gospodarcza, techniki bazujace na prawie Benforda sg zaliczane do metod,
za pomocg ktorych mozna wykrywaé oszustwa. J. Tomanek (2014) w swojej pracy pt.
Analiza wielowymiarowa w wykrywaniu oszustw ksiegowych, w punkcie trzecim no-
szacym tytul Analiza zapisow ksiggowych pod kqtem wykrywania oszustw podaje tacz-
nie 16 metod analizy danych. Ostatnie miejsce na liScie zajmujg analizy cyfrowe, a wia-
$nie takimi sa metody oparte na prawie Benforda. Pozostate techniki wymienione przez
autorke tekstu to: filtrowanie, sortowanie, zestawienia statystyczne, identyfikowanie
luk, identyfikowanie duplikatow, analizy wzgledem czasu, testy potwierdzajace, prob-
kowanie, klasyfikacja, podsumowania, stratyfikacja, taczenie i definiowanie relacji,
analizy trendoéw, analizy regresji oraz symulacje (Tomanek, 2014, s. 161).
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4. Wyniki przeprowadzonego badania

Aby zweryfikowa¢ uzyteczno$¢ prawa Benforda w identyfikowaniu oszustw ksiego-
wych (jedynie w jego podstawowym zakresie) jako pewien punkt wyjscia postuzyly
dane, ktore zostaty pozyskane z systemu ksiggowego od pewnego przedsigbiorstwa.
Dane te dotyczyly zapisow ksiegowych z 2016 roku na kwote co najmniej 10,00 zt
i byly zwigzane z przychodami zagranicznymi ze sprzedazy wyrobow gotowych. Na
temat przedsicbiorstwa, z ktorego pozyskano materiat empiryczny, trzeba wspomniec, ze
nie istnialy wzgledem tego podmiotu zadne przestanki, jakoby jego dane finansowe miaty
by¢ rezultatem nieprawidtowo przebiegajacych procesow ekonomiczno-finansowych.

W tabeli 1 przedstawiono struktur¢ wspomnianych zapiséw ksiegowych w dwoch
przekrojach — ze wzgledu na ich liczbe oraz wartos¢. Jak mozna zauwazy¢, taczna
liczba poddawanych badaniu zapiséw wynosi 12 104, przy czym nieco ponad polowe
z nich stanowia te zapisy, ktorych wartosci zawieraja si¢ w przedziale [1 tys. zk;
10 tys. zt). Zdecydowanie najmniej reprezentowanymi liczebnie grupami sg z kolei za-
pisy powigzane ze skrajnymi przedziatami, tj. ,,mniej niz 100 zt”’ oraz ,,100 tys. zt i wigcej”.
Ich udziaty w ogoélnej liczbie wszystkich pozycji to odpowiednio 0,42% i 1,45%.

Jezeli chodzi o strukture badanych zapisow ksiggowych ze wzgledu na ich wartosc,
to nalezy zauwazy¢, ze taczna warto$¢ ksiegowa wszystkich pozycji opiewa na kwote
ok. 145 mln zt. Najwigcej, bo az ok. 62% wielko$ci przychodow zagranicznych ze
sprzedazy wyrobdw gotowych generuja zapisy o wartosciach z przedziatu [10 tys. zk;
100 tys. zt). Natomiast najmniejszy wktad w ogolng warto$¢ ksiggowa wnoszg opera-
cje, ktorych kwoty zawierajg si¢ w dwoch najmniejszych (pod wzglgdem wartosci)
przedziatach liczbowych, tj. ,,mniej niz 100 zt” oraz [100 zt; 1 tys. z}).

Tabela 1. Struktura zapisow ksiggowych ze wzgledu na ich liczbe i warto$¢

Wielko$¢ Liczba zapisow ksiegowych Wartos$¢ ksiegowa
przychodéw aczna liczba udziaty taczna warto$¢ udziaty
zagranicznych Zapisow procentowe zapisow procentowe
Mniegj niz 100 zt 51 0,42 3,85 tys. zt 0,00
[100 zt; 1 tys. zt) 2201 18,18 1,17 min zt 0,81
[1 tys. zt; 10 tys. zt) 6 340 52,38 27,08 min zt 18,67
[10 tys. zt; 100 tys. zt) 3336 27,56 89,74 min zt 61,86
100 tys. zt i wiecej 176 1,45 27,08 min zt 18,66
Razem 12104 100,00 145,08 min zi 100,00

Zr6dlo: obliczenia whasne.

Warto nadmieni¢, Ze rozpatrywany zbior danych (dalej nazywany zbiorem danych A),
zawierajacy wielko$ci przychodow zagranicznych ze sprzedazy wyrobow gotowych
z 2016 roku na kwote minimum 10,00 zt spelniat przestanki, o ktorych wspomniano
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w punkcie pierwszym artykutu (Durtschi i in., 2004). Liczby reprezentujace wysokosci
przychoddw to rezultat przemnozenia przez siebie liczby sprzedanych produktow i ich
cen jednostkowych. Dodatkowo wielkosci te byly sumowane, jezeli tylko faktura za-
wierala wiecej niz jedna pozycje. Co wiecej, sa to dane transakcyjne, obejmujace okres
catego roku, co przektada si¢ na zapewnienie poddawanemu badaniu zbiorowi odpo-
wiedniej liczebnosci. Dalej, dla liczb ze zbioru A $rednia arytmetyczna przewyzsza
warto$¢ mediany, a rozktad wysokosci przychoddéw zagranicznych ze sprzedazy wy-
robéow gotowych charakteryzuje si¢ asymetrig prawostronng (Srednia arytmetyczna
= 11 985,90 zl, mediana = 4605,25 zt, wspotczynnik asymetrii oparty na momencie
centralnym rzedu trzeciego = 5,5455).

W koncu dane ze zbioru A nie majg charakteru liczb odgornie przypisanych, nie sa
wytworem ludzkiego umystu, nie zawieraja duzej ilosci specyficznych liczb, jak tez
nie s3 zwigzane z niezarejestrowanymi operacjami. Pewna watpliwo$¢ moze budzi¢
jedynie fakt, ze zbidr danych A, cho¢ nie jest ograniczony poprzez warto$¢ maksy-
malna, to jednak posiada ograniczenie ,,od dotu” w postaci warto$ci minimalnej rowne;j
10,00. Jednak w tym miejscu nalezy wyjasni¢, iz w literaturze przedmiotu przyjecie
liczby 10 jako pewnego progu odciecia jest dopuszczalne (zob. np. Nigrini, Miller,
20009, s. 313).

Z rozwazan zaprezentowanych w czesci teoretycznej pracy wynika, ze prawo Ben-
forda moze by¢ wykorzystywane do oceny przebiegu procesu ksiggowania pod katem
wykrywania mozliwych oszustw. W sytuacji kiedy wspomniany proces przebiega pra-
widlowo, dane ksiggowe winny podlega¢ prawu Benforda. Natomiast wszelkie odstep-
stwa od tego prawa $wiadczg o wystepujacych w danych nieregularno$ciach, ktore
moga by¢ spowodowane popetionymi oszustwami. Tak wiec, opierajac si¢ na danych
ze zbioru A, a takze na dziesigciu kolejnych, nowych juz, zbiorow danych (o ktérych
wspomniano w dalszej czesci artykutu), w przeprowadzonym badaniu weryfikacji pod-
dano hipoteze gloszaca, ze dane ksiegowe (jakimi sa wysokosci przychodéw zagra-
nicznych ze sprzedazy wyrobdéw gotowych z 2016 r. na kwote minimum 10,00 zt) czy-
nig zado$¢ prawu Benforda, jezeli chodzi o rozktad cyfr na dwdch pierwszych pozy-
cjach znaczacych w liczbach.

Na rys. 2 zilustrowano rozktad dwoch pierwszych cyfr znaczacych 12 104 liczb ze
zbioru A. W celu sprawdzenia, czy rozktad dwoch pierwszych cyfr znaczacych wiel-
kosci przychodow zagranicznych ze sprzedazy wyrobow gotowych z 2016 roku na
kwote co najmniej 10,00 zt podlega rozktadowi Benforda, postuzono si¢ znanym te-
stem zgodnosci chi-kwadrat®. Rezultaty przeprowadzonego testu (x? = 105,66, p-value
= 0,1099), na poziomie istotnosci o = 0,05, wskazuja na brak podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej gloszacej, ze rozktad dwdch pierwszych cyfr znaczacych wspomnianych

8 Za pomocg testu zgodnosci chi-kwadrat weryfikujemy hipoteze zerows, ktéra gtosi, Ze rozktad dwéch
pierwszych cyfr znaczacych wysokosci przychodéw zagranicznych ze sprzedazy wyrobow gotowych
22016 r. na kwotg co najmniej 10,00 zt jest rozktadem Benforda, wobec hipotezy alternatywnej, zgodnie
z ktérag wspomnianego rozktadu nie mozna opisac¢ rozktadem Benforda.
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przychoddw jest zgodny z rozktadem Benforda. Tym samym uzyskane wyniki testowania
nie przecza hipotezie, ze w 2016 roku w rozpatrywanym przedsigbiorstwie proces ksie-
gowania przychodow zagranicznych ze sprzedazy wyrobow gotowych przebiegat pra-
widtowo.

Rysunek 2. Rozktad dwoch pierwszych cyfr znaczacych dla danych ze zbioru A
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Zrodlo: opracowanie whasne.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono badanie, w ramach ktorego poproszono
10 0s6b, zwigzanych zawodowo z tematyka finanséw i nieznajacych prawa Benforda,
0 to, aby kazda z nich z osobna wprowadzita do zbioru A nowe warto$ci zapisow ksie-
gowych w liczbie 121 na catkowitg kwote ok. 1,450 min zl, co miato stanowi¢ probe
popelnienia przez te osoby oszustw ksiggowych. Liczba nowo dodanych fatszywych
wielkosci, a takze ich taczna warto§¢ w przeprowadzonym badaniu zostaly ustalone,
odpowiednio, na poziomie 1% liczebnosci zbioru A i na poziomie 1% sumarycznej
wysokosci przychodow ze zbioru A.W tabeli 2 zamieszczono z kolei charakterystyke
0sOb zaangazowanych w badanie, bioragc pod uwagg ich ple¢, wiek, wyksztalcenie oraz
staz pracy.

W wyniku przeprowadzonego badania na grupie dziesieciu 0sob utworzono 10 no-
wych zbioréw danych, nazywanych dalej zbiorami: B, C, D, ..., K, ktére zawieraly po
12 225 obserwacji. Powigzanie 0sob scharakteryzowanych w tabeli 2 z nowymi zbio-
rami bylo nastgpujace: zbioér B jest konsekwencjg dziatan podjetych przez osobg o nu-
merze 1, zbior C jest konsekwencja dziatan podjgtych przez osobe o numerze 2 itd.
Tabela 3 zawiera rezultaty testu zgodnosci chi-kwadrat, jakie uzyskano wykorzystujac
nowo powstale zbiory.
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Tabela 2. Charakterystyka 0s6b zaangazowanych w przeprowadzone badanie

. taz pra za Zi
Numer Pleé Wiek Wyksztalcenie ; z oll))sz:l?’uv;’ina::soé(iv ’
osoby (w latach)
(w latach)

1 mezczyzna 34 Wyzsze 10

2 kobieta 45 wyzsze 21

3 mezczyzna 39 Wyzsze 13

4 mezczyzna 27 Wyzsze 4

5 mezczyzna 36 $rednie 13

6 kobieta 42 wyzsze 18

7 mezczyzna 33 wyzsze 10

8 mezczyzna 28 Wyzsze 4

9 kobieta 30 wyzsze 7

10 mezczyzna 37 Wyzsze 12

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Wyniki testu zgodnosci chi-kwadrat
na podstawie danych ze zbioréw od B do K

Zbior Wartos¢ Zbior Wartos$¢

danych | statystyki x2 p-value danych | statystyki x2 p-value
B 121,79 0,0120 G 112,81 0,0450
C 114,21 0,0372 H 114,62 0,0351
D 110,55 0,0606 | 120,97 0,0137
E 116,75 0,0259 J 109,13 0,0725
F 113,04 0,0436 K 113,10 0,0433

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Analizujac wyniki zamieszczone w tabeli 3 mozna zauwazy¢, ze na poziomie istot-
nosci a = 0,05, az w o$miu przypadkach na dziesi¢¢ przeprowadzonych testowan na-
lezy przyja¢ hipoteze alternatywna, ktora glosi, ze wielkosci przychodéw zagranicz-
nych ze sprzedazy wyrobow gotowych, jezeli chodzi o rozktad dwoch pierwszych cyfr
znaczacych, nie czynig zados¢ prawu Benforda. Tak oto, dla zdecydowanej wigkszosci
przeprowadzonych prob popemienia oszustw ksiggowych, zastosowany test staty-
styczny wskazal, ze proces ksiggowania przychodow zagranicznych przebiega niepo-
prawnie. Gdyby jednak zwigkszy¢ poziom istotnoSci z najczeSciej przyjmowanego
a=0,05 do a = 0,10%, wowczas wzgledem wszystkich dziesigciu prob popehienia

4 Zwigkszenie poziomu istotno$ci do 0,10 nie zmienia wniosku, jaki wcze$niej sformutowano na pod-
stawie danych ze zbioru A odno$nie do przebiegu procesu ksiggowania.
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oszustw nalezy stwierdzi¢, iz uzyskane wielkosci przychodéw zagranicznych ze sprzedazy
wyrobow gotowych sg wynikiem nieprawidtowo przebiegajacego procesu ksiggowania.

Odrgbng jednak kwestig, niepodejmowang w ramach artykutu, jest konstrukcja
proby audytowej, zawierajacej wysokosci tych zapisow ksiggowych, ktdre nalezatoby
poddac badaniu, celem wykrycia popelnionych oszustw. W tym zakresie mozna oprze¢
si¢ na pewnych przestankach wynikajacych z prawa Benforda, co sygnalizowano juz,
Kiedy je charakteryzowano.

Podsumowanie

Rozwazania zawarte w niniejszym artykule pokazaly, ze biegli rewidenci, wykonujac
swoj zawod, sa obwarowani pewnymi regulacjami, ktore naktadaja na nich koniecz-
no$¢ wykrywania oszustw. Regulacjami tymi sg Krajowe Standardy Badania 200 i 240,
a takze ustawa z dnia 11 maja 2017 roku o bieglych rewidentach, firmach audytorskich
i nadzorze publicznym. Ponadto zauwazono, ze w procesie wykrywania oszustw ksig-
gowych swoje praktyczne zastosowanie znajduja techniki analizy cyfrowej oparte na
prawie Benforda. Wskazuja na to m.in.: wypowiedzi biegtych ds. wykrywania oszustw
i naduzy¢ gospodarczych, wypowiedz osoby pracujacej na stanowisku starszego audy-
tora oraz rozne publikacje, w tym takze wydane przez Miedzynarodowa Federacje
Ksiegowych.

W czgéci empirycznej pracy zaprezentowano rezultaty badania w zakresie mozli-
wosci wykorzystania prawa Benforda w identyfikowaniu oszustw ksiegowych. Opie-
rajac si¢ na wielkosciach przychodéw zagranicznych ze sprzedazy wyrobdw gotowych
z 2016 roku dla pewnego przedsigbiorstwa (co do ktorego nie byto przestanek, jakoby
jego dziatalno$¢ miata by¢ zwigzana z wystepujacymi w tym podmiocie oszustwami),
wyniki przeprowadzonego badania nie przecza hipotezie, ze dane ksiggowe podlegaja
prawu Benforda. Uzyskane rezultaty nie przecza zatem i hipotezie, zgodnie z ktorg
proces ksiggowania wysokosci przychodow przebiega poprawnie. Z kolei analiza przy-
chodow, ktérych wielkosci byly konsekwencja realizacji dziesigciu prob popetnienia
oszustwa doprowadzita do wniosku, iz w odmiu przypadkach dane ksiggowe nie czynia
zados$¢ prawu Benforda, co oznacza, ze dla tych o$miu przypadkow rozpatrywany proces
ksiegowania wysokosci przychodéw zagranicznych ze sprzedazy wyrobow gotowych
Nie przebiega prawidtowo. Wniosek taki sformutowano przyjmujac poziom istotnosci
o =0,05. Jednak jego dwukrotne zwiekszenie, tj. przyjecie a = 0,10, daje podstawy do
stwierdzenia, ze rozwazany proces ksiggowania nalezy zakwalifikowac jako niepo-
prawnie przebiegajacy, wzgledem wszystkich dziesieciu prob popelnienia oszustwa.

Nalezy przy tym wskaza¢ na pewne ograniczenia, ktore bez watpienia miaty wptyw
na wyniki prezentowane w czgsci empirycznej pracy. Po pierwsze, liczba osob, jaka
zostata zaangazowana w przeprowadzone badanie zostata ograniczona do dziesigciu.
Warto byloby jednak uwzgledni¢ wigksza ich liczbg, a zatem i wigksza liczbe prob
popetnienia oszustw ksiggowych. Po drugie, w procedurze generowania fatszywych
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wartos$ci zapisow ksiggowych, jaka zostata wdrozona przez kazda z dziesieciu osob,
przyjeto odgornie, ze liczba dodanych zafalszowanych wielko$ci przychodow ma sta-
nowi¢ 1% liczebnosci zbioru A. Podobnie, sumaryczna warto$¢ wprowadzonych fat-
szywych wysokos$ci przychodoéw zostata ustalona na poziomie 1% tacznej wielkosci
przychoddw ze zbioru A.

W koncu nalezy wspomnie¢, ze mechanizmem generujacym zafatszowane wielkosci
przychodéw byt umyst ludzki. Zaprezentowane rezultaty badania prowadzg do wnio-
sku, iz umyst ludzki, ktory nie zna prawa Benforda, na ogoét nie jest w stanie generowac
falszywych zapisow ksiggowych (ze wzgledu na ich wartosc¢), ktore pozostawatyby
W zgodzie z tymze prawem. Jest to rzecz niezmiernie wazna w konteks$cie wymyslania
przez oszustow kwot, na jakie dokonuja oni naduzy¢ finansowych. W tym miejscu na-
lezy jednak sformulowaé do$¢ istotne pytanie: na ile owe umysty oso6b zaangazowa-
nych w przeprowadzone badanie byty rzeczywi$cie umystami oszustoéw? Celowe bledy
ksiggowe moga by¢ generowane nie tylko przez umyst ludzki, ale rowniez za pomoca
teoretycznych modeli generujacych dane, z ktérych korzysta si¢ w ramach badan sy-
mulacyjnych. W przysztych badaniach warto wigc uwzglednic i ten aspekt.

Tematyka wykrywania oszustw finansowych przy uzyciu prawa Benforda jest dos¢
rzadko poruszana w literaturze krajowej. Autor niniejszego artykutu zywi nadzieje, ze
zaprezentowane tu rozwazania przyczynig si¢ — przynajmniej w niewielkim zakresie —
do rozpropagowania tej tematyki w literaturze krajowej, m.in. w sSrodowisku oséb trud-
nigcych si¢ analizg danych finansowych o charakterze ksiggowym. Jako problemy
otwarte nalezy pozostawi¢ kwestie dotyczace ustalania algorytmu pobierania prob au-
dytowych na bazie roznych przestanek wynikajacych z prawa Benforda, jak i ocene
skuteczno$ci stosowania tych algorytmow w identyfikowaniu oszustw finansowych
(a w tym: oszustw ksiegowych). O ile pierwszy zarysowany problem nie jest tematem
zupelnie nowym w literaturze zagranicznej, o tyle drugi z nich zdaje si¢ otwiera¢ sze-
rokie pole, jezeli chodzi o prowadzenie badan naukowych.

Na koniec warto wspomnie¢, ze istniejg artykuty naukowe, w ktdrych autorzy pro-
ponuja pewne algorytmy konstrukcji proéb audytowych, opierajac si¢ na niektorych
przestankach wynikajacych z prawa Benforda, dodatkowo wzbogacajac je o metody
jeszcze innego typu, takie jak optymalizacyjne modele programowania matematycz-
nego czy metody uczenia maszynowego (zob. np. da Silva, Carreira, 2013; Baryla,
2014; Badal-Valero i in., 2018). Nie oznacza to jednak, Ze nowe tego rodzaju algo-
rytmy, by¢ moze skuteczniejsze, jesli chodzi o identyfikowanie oszustw finansowych,
nie mogg by¢ przedmiotem przysztych opracowan.
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