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nambuco por meio de um estudo de

€aso.

Estes eixos foram estudados da se-
guinte maneira:

1. A Lei de Newcomb-Benford € uma
anomalia das probabilidades acar-
retando que os digitos 1, 2 e 3 sdo
mais comuns que os digitos 4, 5, 6
.9 como primeiro digito de uma
distribuigio de nimeros de bom ta-
manho, isto é, a chance de um nd-
mero ter sido tirado 20 acaso e 0
primeiro digito significativo ser 1, 2
e 3 é aproximadamente 60,2%. Este

~ fendmeno foi descoberto empirica-
mente pelo astronomo e matemati-
co Simon Newcomb® quando a0
acaso observou que as primeiras
péginas das tibuas de logaritmos,
nas bibliotecas, eram mais usadas
pois as encontravam mais manusea-
das — mais sujas e estragadas que as
outras. Isto é, as pessoas iam muito
mais em busca dos valores dos lo-
garitmos que comegam por 1doque
aqueles que comecam com digito 9.
Este fato foi também constatado pelo
fisico Frank Benford,* passados 57

S. Newcomb, op. cit.
Frank Benford, op. cit.

M. J. Nigrini, op. cit.

-~ N W R W

Statistics, n. 32, 1961, pp 1.223-1.230.

anos, em pesquisa independente da
de Newcomb. O trabalho de Benford
foi mais aprofundado tendo estuda-
do um conjunto de dados de 20.229
observagdes advindo de diversas
fontes: 4reas de rios, nimeros de
casas de uma rua, nimero de arti-
gos de uma revista € outros. Dife-
rentemente de Newcomb seu traba-
Iho foi amplamente divulgado e apli-
cado por outros pesquisadores.
Em sintese, este artigo ndo so apre-
senta a Lei de Newcomb-Benford
como descreve sua aplica¢do no
contexto da Auditoria Contdbil,
Newcomb, Benford, Hill ? Nigrini,®
Pinkham’ e Raimi.®

. Andlise das diferengas entre as distri-

buicdes de probabilidades observa-
das (po) e esperadas (pe) segundo 2
Lei de Newcomb-Benford é estudada
a partir de Testes de Hipdteses. Mais
precisamente, 0 Z — Teste é ut;hm
do para medir o grau de significincia
entre as diferencas po— pe. Isto é,
se existe suficiente evidencia para re-

jeitar 2 hipdtese nula H, : po= pe.

T. P. Hill, “The first digit phenomenon”, American Scientist, n. 86, 1998, pp. 358-363.

R. S. Pinkhan, “On the distribution of first significant digits”, Annals of Mathematiral

8  R. Raimi, “The peculiar distribution of first significant digits”, Scientific American, Vol.

221, n. 6, 1969, pp. 109-120.
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Além disso, o y2 —Teste € utiliza-
do para medir o nivel de significin-
cia se na sua totalidade as duas dis-
tribuigdes estdo ou ndo compativeis.
3. Finalmente, na prética da Auditoria
Contdbil 0 modelo contabilométrico
desenvolvido aqui € aplicado 2 uma
empresa x do estado de Pernambu-
co no periodo de 1998 a 2001. Exis-
_tindo, assim, um forte indicio de diver-
géncias entre os dados esperados e

1a

os dados encontrados na empresa x
no ano de 2000. Essa etapa de natu-
reza pritica sera realizada de forma
4 Comprovar as premissas que serdo
fixadas no decorrer do desenvolvi-
mento deste trabalho. O raciocinio
dedutivo serd a linha mestra que go-
vernara todo o desenvolvimento desta
pesquisa que serd fundamentado em
conhecimento das ciéncias matema-
. ticas para comprovar a veracidade
dos resultados que serdo obtidos.

¥
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METODOLOGIA

seminar uma metodologia
A pouco utilizada no campo da
Auditoria Contdbil e da Auditoria Digi-
tal no Brasil. De fato, uma anomalia das
probabilidades, a Lei de Newcomb-
Benford, serd usada como uma distri-
buicio de medidas para detectar des-
vios de padrées — erros ou fraudes.
Para se'ter idéia desta lei, imagine
um conjunto numérico de muitos ele-
mentos, por exemplo contadores € au-
ditores estio freqiientemente se depa-
rando com lista de dados — informa-

- ¢bes financeiras denominadas dados

monetdrios. Tais listas incluem por
exemplo, segundo Nigrini, as notas fis-
cais de venda ou notas fiscais de com-
pra. Escolhido 20 acaso um nimero
em uma dessas condi¢Oes acima, per-

gunta-se: qual é a probabilidade de que
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~ ste trabalho propde-se a dis- ’

o primeiro digito deste nimero seja
igual a 1? Se vocé responder 1/9°
(11,1%), argumenta-se que deseja a
ocorréncia de um entre nove mime-
ros possiveis que é a natural ocorrén-
cia, prepare-se para uma surpresa:
segundo a Lei de Newcomb-Benford a
resposta correta é 30,1%. Portanto, ¢
uma anomalia das probabilidades.
Fundamentado na premissa de que
“ndmeros” que comegam com os di-
gitos 1, 2 ou 3 sdo mais comuns do
que aqueles que comegam com 0s di-
gitos 4, 5, 6, ..., 9, a Lei de Newcomb-
Benford tem sido amplamente aplica-
da por Nigrini no campo da Auditoria
Contdbil, mais precisamente na des- -
coberta de fraudes contibeis nos Es-
tados Unidos. Entretanto, no Brasil, €
incipiente 0 uso desta Lei por conta-
dores e por auditores, bem como n3o
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se encontra literatura disponivel es-
crita em lingua portuguesa sobre o
tema.

- Nesta dtica, 0 auditor pode propor
que as notas de entrada e de saida se-
jam analisadas por testes de hipGteses
em conformidade — consonincia —
com a freqiiéncia tedrica do primeiro
digito, segundo a Lei de Newcomb-
Benford. Isto é, nio se deve descartar
que as probabilidades observadas —
reais — e as declaradas pela lei podem
representar viés, pois muitas vezes.sao
utilizadas amostras de tamanho razod-
veis e que dissolvem as discrepéncias,
quando as reais so comparadas com
os resultados da lei. Isto porque a Lei
de Newcomb-Benford apresenta um
elevado grau de precisio em sua apli-
cagdo, em consonancia com 0 tama-
nho da amostra em estudo. Este € o
principio basico na qual a referida lei
se apdia.

Destarte, a aplicacdo de Testes de
Hipéteses pode melhorar substancial-
mente 2 eficiéncia da Lei de Newcomb-
Benford, quando a mesma € usada
para detectar desvios em determina-

" das situagOes contdbeis. Por exemplo,

0 uso destes testes permitird a0s Audi-
tores avaliarem até que ponto as dife-
rencas detectadas entre as probabili-
dades observadas (po) e as declara-
das pela Lei (pe) sio provenientes da
aleatoriedade, dissolvendo assim, as
impropriedades da amostragem, quan-
do sdo originadas de erros sistémicos.
Entdo, serdo demonstradas as circuns-

tincias nas quais os testes: Z — Tesfe

e x*— Quadradopodem ser aplica-
dos, reportando-se, também, 2s limita-
¢oes de uso de cada um destes testes.

De modo geral, a Lei de Newcomb-
Benford para os primeiros digitos ga-
rante que:

Tasela 1
Ler E NEWCOMB-BENFORD PARA O PRIMEIRO DIGITO

Digito _Probabilidade

O 00~ SNV BN b =

0,30103
0,176091
0,124939

0,09691

0,0791812
0,0669468
0,0579919
0,0515525
0,0407575
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Portanto, segundo a Lei Newcomb-
Benford, a probabilidade de cada pri-
meiro digito, 4, ndo é 1/9 e sim o
logaritmo na base 10 da quantidade

(d + % . Assim, a probabilidade de

1 ser o primeiro digito significativo é
30,1%, enquanto a probabilidade de
encontrar 0 9 nesse lugar €, aproxi-
madamente, 4,6%. Este obscuro resul-
tado da teoria da probabilidade estd a
disposi¢do dos auditores para ajudar
a combater a fraude fiscal, erros con-
tdbeis e erros de digitagao. Por exem-

‘plo, um excesso de 8 e uma tremenda

escassez de 6, como primeiro digito,

a

devem levar o auditor a suspeitar de
um superfaturamento nas contas com
8 como primeiro digito e, conseqiien-
temente, é proposta uma extensao dos
testes a todas as notas fiscais.
Ademais, a pesquisa da revisdo bi-
bliogrifica mostra que a maior parte
dos crimes de colarinho branco é co-
metida em completa incompatibilida-
de com a Lei Newcomb-Benford, pois
é usado o senso “comum” dos cdlcu-
los da probabilidade, isto é, que todos
os primeiros digitos significativos em
uma distribui¢io aleatéria de nime-
ros tém probabilidade de aproximada-

mente 11%.°
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APLICACA0 DA CONTABILOMETRIA POR
MEI0 DA LEr DE NEWCOMB-BENFORD
INTERPRETAGAO INTUITIVA

Considere as seguintes situa-
¢oes-problemas (SP) funda-
mentadas no trabalho de

Nigrini:'? ,
SP] Em uma cidade com uma popula-
¢40 de 10 mil habitantes. Supo-
nha-se que a populacdo estd cres-
cendo 2 uma taxa de 10% a0 ano.

A 10 mil o niimero de habitantes

tem o primeiro digito 1, e este pri-

9  Cf T P Hil, op. cit.

10 M. J. Nigrini, op. cit.
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meiro digito ird permanecer até a
populagio atingir 20 mil habitan-
tes. A taxa de crescimento da popu-
lagiio de 10 mil a 20 mil é de 100%.
Porém, para taxa de crescimento
proposta acima, 10% 20 ano, leva-
se 10 anos até alcangar uma po-
pulagiio de 20 mil habitantes;
SP2 Para uma populagio de 20 mil, 0
primeiro digito € 2, e 2 ird continu-
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ar como sendo o primeiro digito
até a populacio atingir 30 mil ha-

bitantes. A taxa de crescimento da .

populacgo de 20 mil a 30 mil é de
50%. Porém, para taxa de cresci-
mento de 10% ao ano leva-se 5
anos até alcangar uma populacio
de 30 mil habitantes;

SP3 Para uma populacio de 30 mil, o
primeiro digito do nimero da po-
pulacio é 3, e 3 ird continuar como
sendo o primeiro digito até a popu-
lagdio atingir 40 mil. A taxa de cres-
cimento da populagdo de 30 mil a
40 mil é 33%. Porém, para a taxa de
crescimento de 10% a0 ano leva-se
3 anos e 3 meses até alcancar uma
populagio de 40 mil habitantes;

SP4 Para uma populagio de 40 mil, o
primeiro digito do nimero da po-
pulagio é 4, e 4 ird continuar como
sendo o primeiro digito até a popu-
laggio atingir 50 mil. A taxa de cres-
cimento da populacio de 40 mil 2
50 mil é 25%. Porém, para taxa de

crescimento de 10% a0 ano leva-se

2 anos e 6 meses até alcangar uma
populagio de 50 mil habitantes;

SP5 Para uma populacio de 50 mil, 0

primeiro digito do ndmero de ha-

bitantes € 5, 5 ird continuar como

sendo o primeiro digito até a po-

. pulagdo atingir 60 mil. A taxa de

crescimento da populacio de 50

mil 2 60 mil é de 20%. Porém, para

- a taxa de crescimento de 10% a0

ano leva-se 2 anos para alcangar

uma populagio de 60 mil habitan-

tes; -

SP6 Fmalizandb; para 2 populagio de .

90 mil, o primeiro digito do nime-
ro de habitantes é 9, 9 ir4 continu-
ar como sendo o primeiro digito
meapopulaggoaungtr 100 mil. A
taxa de crescimento da populagio
de90m11a 1001mlede 11%. Po-

rém, para a taxa de crescimento
de 10% 20 ano leva-se 1 ano e 1
més para alcancar uma populagio
de 100 mil habitantes.

TABELA 2
SoLUCGES DAS srrmqons-monmms

Primeiro digito Taxa total de crescimento 'l‘empo de crescimento 2 L taxa de 10%

1 100% “ 10 anos

2 50% 5 anos -

3 33% '3 anos e 3 meses
4 25% 2 anos e 6 meses

5 20% 2 anos

6 16,6% 1ano e 8 meses

7 15% 1 ano e 6 meses

8 11,25% 1 ano e 1 més e 8 dias
9 11% 1 ano e 1 més
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Em resumo, tem-se, na Tabela 2, as

solugdes das situagbes-problemas acima:

A Tabela 2 mostra que, uma vez ten-
do a populacio atingindo 10 mil habi-
tantes, € requerido o dobro do tempo
para que o primeiro digito 1 mude para
o primeiro digito 2. Este tempo vai de-
crescendo de modo que € requerido
aproximadamente 10 anos para que o
primeiro digito 1 mude para o primei-
ro digito 9. Isto leva a concordar, intui-

e
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NomEro DE Casas DE uMA Rua

onsidere os nimeros das
- casas de uma rua, em mé-
dia, pode-se supor que exis-

tem 50 casas em uma rua. Sendo as-
sim, é fcil contar quantos niimeros de
casas come¢am com o digito 1. S3o as
casas de nimero 1, 10, 11, 12, 13, até
acasa 19. A probabilidade de uma casa
escolhida ao acaso comegar pelo digi-
to 1 é de 11/50 ou seja 22%. Em con-
trapartida, haverd apenas uma casa
que o niimero comega com o digito 9,

tivamente, com a Lei Newcomb-
Benford, e discordar, fortemente, da
maioria das pessoas que concorda que
a probabilidade do primeiro digito sig-
nificativo d, onde d pertence { 1, 2, 3,
., 9} é igual a 1/9. De fato, a Lei
Newcomb-Benford nega que qualquer
algarismo de 1 2 9 como primeiro di-
gito de um nimero retirado de amos-
tra aleatéria, e de bom tamanho, seja
considerado igualmente proviveis.

é a casa de niimero 9. A probabilidade
de um mimero de uma casa comegcar
por este digito € de 1/50, apenas 2%.
De fato, para qualquer um dos nove
digitos ter 2 mesma probabilidade de
ocorréncia no inicio do nimero de
uma casa é necessirio que a rua tenha
exatamente 9 casas, ou 99, ou 999 etc.
Casos, realmente raros. Em todas as
outras circunstancias, os digitos maio-
res sao desfavorecidos e os menores
aparecem com maior freqiiéncia.

B

Taxas DE CRESCIMENTO

uponha que um indice de pro-
dugdio quando foi elaborado,
comegava em 100, sem perda
de generalidade. Este tipo de indice
tem tendéncia a crescer. Suponha, tam

bém, que a taxa de crescimento € cons-
tante e que o valor do indice duplica

41

todos os anos. Durante, um ano, o in-
dice mantém-se nos cento e tal. No ini-
cio do terceiro, 400, e assim por dian-
te. O digito 1 permanece como primei-
ro digito do indice durante doze me-
ses. J4 os digitos 2 e 3 aparecem como
primeiro digito do indice durante cer-
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ca de seis meses cada. Quando se che-
ga a0 digito 9, o seu tempo € de cerca
de um més. Agora é ficil perceber que,
escolhendo um elemento 20 acaso, o

mais provivel é encontrar um digito

-baixo a liderar o indice. Portanto, se

considerar os digitos menores que 4 2
chance é de 60,2%.

¥
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ANALISANDO O FENOMENO DO
PRIMEIRO DiGITO DEDUTIVAMENTE

objeto desse trabalho impGe
a clarificacdo der certas ques-
tdes, como, por exemplo:
qualquer um dos nove digitos {1, 2, 3,
., 9} tem 2 mesma probabilidade de
ocorréncia como primeiro digito de um
nimero? o senso comum diz que sim,
mas os fendmenos reais mostram que
ndo. Portanto, por que motivo deverd
um nimero escolhido a0 acaso ter uma
maior probabilidade para comegar com
os primeiros digitos: 1, 2 e 37 Neste con-
texto, s6 as Ciéncias Matemticas podem
contribuir para dirimir esta ddvida. Serd
assim dada uma justificativa matematica
para a Lei Newcomb-Benford sem os
rigores da teoria das probabilidades,
pois isto ndo cabe no contexto da con-
tabilometria.
Pesquisas no campo da teoria das
probabilidades, tais como Hill,"!

Pinkham'? e Raimi," mostram que 2

Lei Newcomb-Benford aplica-se a0

conjunto de dados que tem as seguin-

tes propriedades:

a. é invariante escalar;

b. advém de uma escolha a partir de
uma variedade de diferentes fontes.
Este resultado é obtido de uma ané-

lise mais rigorosa da Teoria do Limite

Central na forma de teoremas para a

mantissa de varidveis randomicas so-

bre o efeito da multiplicacdo. Neste
sentido, quando o nimero de varid-
veis cresce, a fungio densidade tende

a distribuicdo logaritmica. Hill de-

monstrou rigorosamente que a “dis-

tribuicdo da distribuigio” obtida a par-

tir de amostras aleatérias advindas a

partir de uma variedade de diferentes

distribuicdes é a distribui¢o de

Newcomb-Benford.™

11 T P Hill, op. cit; idem, “Base-Invariance implies Benford’s Law”, Proceedings of the
American Mathematical Society, n. 13, 1995, pp. 887-895.

12 R.S. Pinkhan, op. cit.
13 R Raimi, op. cit.

14 TP Hill, “A statistical derivation of the significant-digit law", Statistical Science, n. 4,

1996, pp. 354-363.
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DEMONSTRAGAO DA
Ler NewcomB-BENFORD

uponha-se que existe uma dis-
tribui¢iio de probabilidade
universal p(x) no conjunto dos
elementos caracterizados anteriormen-
te, entdo p ¢ invariante-escalar, isto €

) pkx )= A(k )p(x) para
uma funcdio real de varidvel real A.
Como se pode supor que

[ p(x )

uma mudanga de varidvel # = kx na
primeira integral que:

[ ok Y = [ 2 (&)p(x v
1/k[ p)in = 2(k)] plx )i

Isto acarreta que:

A@):%

Derivando a equacdo (1) na varid-
vel &, tem-se:

p/(le )x =2/ (e)p(x)

e para A = 1 resulta a equagio diferen-
cial:
@ ap’(x)=~p(x)

Resolvendo (2) vem:

[ ") dt = xldt

L plt)

an(x) =—Inx

=1, segue-se fazendo

1
Portanto, p(x )= T é solugdo de

(2).

Adistribuigdo p(x )=1/x ndo repre-
senta uma distribui¢do de probabili-
dade prépria, mas como os fendme-
nos reais impdem um ponto de corte
na distribuicZo pode-se, assim, ser con-
siderada esta distribuicdo para efeito
dos cilculos das probabilidades para
a ocorréncia do primeiro digito. En-
ta0:

P (primeiro digito significativo = @) =

d+l

J, Pk ) La)

10 "~ LnlO-Lnl
[ plx)x mem

1

Limites de intencio:

L d+1

d 1
=log,| 1+—
Lnl0 g%: d]

Portanto, em particular, fica de-
monstrado que as probabilidades de
1, 2 e 3 serem 0s primeiros digitos de

um ndmero sdo: log,, 2= 0,30103,
log,, 15 = 0,176091 ¢
log,, 4/3 = 0,124939 , respectiva-
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mente. Isto responde as perguntas aci-
ma. Além disso, estd deduzida a Lei

Newcomb-Benford de maneira simpli-
ficada.

Bé’é

UM ESQUEMA GEOMETRICO PARA A
Ler NEwcoMB-BENFORD

T 3 Embora haja muitas "explana-  ra, principalmente nos Estados Unidos,

¢Oes longas e eruditas” da Lei  ela pode ser explicada de maneira sim-

2 Newcomb-Benford naliteratu-  ples pelo seguinte esquema geométrico:

1 2 3 4 5 6 7 809
De fato, uma distribui¢do de ocorrén- Assim:

cias em consonincia com a Lei
Newcomb-Benford tem como premis-
sa subjacente que a populagdo estard
distribuida razoavelmente uniforme em
uma escala logaritmica. Conseqiiente-
mente,

Pr (primeiro digito significativo = d) =

log (d + 1)_ log,y 4
log , 10 —log , 1

1
logw(l + ;]

Pr (primeiro digito significativo = 1) =
log, (1+1)=1log,, 2
Pr (primeiro digito significativo = 2) =

log, (1 + ]/2) =log,, 3/2= log,, 15

Entio, isto comprova o trabalho
de Newcomb, em 1881, quando os
valores dos logaritmos que iniciam
com os digitos de 1.2 9 sdo plotados
numa escala logaritmica da seguinte
maneira:

30,1% 17,6%

12,5% 79%  6,7% 58%5,1% 4,6%

1 2

3 4 5 6

7 89

Isto significa, por exemplo, que to-
dos os nimeros que comegam pelo
digito 1 ocupam 30,1% do total do ta-

manho desta escala. Em particular, os
nimeros como 1,8005, 1,534 e 1,21
estdo nesta regido.

&
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Estupo DE cASO

nalisar uma populagio de apro-
ximadamente 8 mil notas fis-

ais de venda emitidas no pe-

riodo de 1998 2 2001, que tenham sido
objeto de verificagdo pelos postos fis-
cais de controle da Secretaria da Fa-
zenda, visando identificar possiveis
subfaturamento dos valores de venda

~que devem ser informados 2 Secreta-

ria da Fazenda de Pernambuco.

0 novo paradigma da tecnologia da
informagdo permite ao ramo da audi-
toria digital, o que antes era invidvel,
que o auditor possa realizar seus tra-
balhos com andlise da populagdo in-
teira. Entretanto o uso de amostras
continua sendo o caminho mais 16gi-
co visando comprovar a existéncia fisi-

ca dos dados e a sua apreciagdo em

um tempo considerado razodvel. To-
davia, com a utilizacio de amostras —
ainda que estas sejam significativas —
nos trabalhos de auditoria, ndo se
pode descartar 2 possibilidade de ocor-
réncia de erros, que podem conduzir
o auditor a conclusdes nio condizen-
tes com a realidade. Isso porque os
individuos de uma populagio — os itens
que a compde — variam.,

Assim, na estimagdo da probabili-
dade de ocorréncia de um determina-
do evento correspondente 2 um dado
item da populagio sobre a experién-
cia — partindo da amostra —, devem

ser levadas em consideracio essas va- -
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riaces e necessdrio se faz que o pos-
sivel erro cometido seja estimado.
Estes erros podem ocorrer ou se-
rem considerados como fungio do
tipo de amostra escolhida pelo audi-
tor — que pode ser probabilistica, ou
ndo — ou podem estar relacionados
tanto 2 aleatoriedade como 2 ndo re-
presentatividade do tamanho da mes-
ma, ou seja, o tamanho da amostra
pode nZo ser suficiente para garantir
conclusdes fidedignas sobre a popu-
lagdo — que € o todo sobre o qual se
pretende inferir —, o que, mais uma
vez, deve chamar 2 atengdo do auditor.
Nesta ética, uma forma racional do
auditor se orientar ¢ utilizar a contabi-
lometria como metodologia cientifica,
em particular neste trabalho serd utili-
zado Testes de Hipéteses que permi-
tem 2 anilise sobre o grau de signifi-
cincia das divergéncias que poderdo
ocorrer entre as distribuicdes de pro-
babilidades esperadas (p,), com base
na Lei Newcomb-Benford, e as obser-
vadas (p,) do fendmeno contdbil que
est4 sob auditoria visando 2 verifica-
¢dio de desvios padrdes nos valores das
notas fiscais de venda da empresa x a0
longo dos anos de 1998 a 2001.

" Em outros termos, a andlise da em-
presa x fundamenta-se nos seguintes
pilares: comparagio entre as distribui-
¢Oes observadas e a esperadas segun-
do a Lei Newcomb-Benford; e verifica-
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¢do da significancia das diferencas en-
tre a probabilidade observada — real —
b, € a probabilidade esperada, p, se-
gundo a Lei Newcomb-Benford.

Para tanto, aplica-se Teste de Hipé-
tese da seguinte forma:

A hipdtese nula H ¢ definida como
sendo: as duas distribuigées de pro-
babilidades observadas e esperadas
sdo iguais. Isto é,

Hy: (pe)=(p?)

Para estudar o nivel de significincia
entre as diferengas peo — pe utiliza-se
0 Z-Teste:

p°’=p°l—-1/2n
p\l-p
n

Z =

onde 7 € o nimero de observagdes.

1

% € o termo de correg¢do de conti-

nuidade e s6 é usado quando ele é
menor que|p’-p.

0 nivel de significncia é o = 0,05 e
Zc critico é igual a 1,96.

Para estudar se as duas distribui¢des
de probabilidade estio em conformi-
dade uma com a outra, ou se a distri-
buicio de probabilidade observada
(7°) é “igual” a distribuicio esperada
() segundo a Lei Newcomb-Benford
utiliza-se o X —Teste da seguinte

maneira: :
- (Po-PEY
=N N T
x ; =

onde PO e PE sio as proporgdes ob-
servadas e esperadas definidas por:
PO = (p°)x (populagio)
PE = (p*)x (populagio)

0 nivel de significincia é o = 0,05,
o grau de liberdade é 8 e valor critico
do Qui-quadrado é 15,507.

Portanto, fazendo os cilculos para

empresa x 20 longo dos anos 1998 a2

2001, vem:

Uma aplicagio da teoria das probabilidades na contabilometria

1. ANALISANDO A EMPRESA

X NO ANO DE 1998, TEM-SE:

TABELA 3
APLICAGRO DA Ler NEwcoMB-BENFORD NA EMPRESA X: ANO 1998 - z-1EsTE

Digito Freqiiéncia Lei Newcomb- Benford Prob.Observada Desvio  Z-Teste

Prob.Esp. (p") ®) PF-r

1 208 0,301 0,326 0,025 1335

2 99 0,176 0,155 0,021 1342

3 75 0,125 0117 - --0008 0,552

4 62 0,097 0,097 0,000 -0,067

5 4 . 0,079 0074 . 0,005 0395

6 41 0,067 0,064 0,003 0,224

7 48 0,058 0,075 0,017 1,754

8 27 0,051 0,042 0,000 0,944

9 32 0,046 0,050 0,004 0388

Soma 639 ‘ 1 1 0

TaBEIA 4
APLICAGAO DA LE1 NEWCOMB-
Digito Frequéncia Lei Newcomb- Benford  Prob.Observada  Valor Esperado Chi-Squ: Diferenca
Prob.Esp. (p?) ®) \2) p-p

i 208 , 0,301 0,326 192,339 1275 0,025
2 99 0,176 0,155 112,464 1,612 0,021
3 7 0,125 0,117 79875 0298 0,008
4 62 0,097 0,097 61,983 0,000 0,000
5 47 0,079 0,074 50,481 0240  -0,005
6 41 0,067 0,064 42,813 0,077 0,003
7 48 0,058 0,075 37,062 3,208 0,017
8 27 0,051 0,042 32,589 0959 0,009
9 32 0,046 0,050 29,394 0231 0,004
Soma 639 1 1 642,000 7,92

Os testes Z e y — Quadrado, de

acordo com as Tabelas 3 e 4, mostram
que a distribui¢Zo de notas fiscais emi-

tidas pela empresa x no ano de 1998
esti em consonidncia com a Lei
Newcomb-Benford.

A7
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Por um lado, o Z-feste mostra que  cia. Por outro lado, o X?—Teste mos-
as diferencas p° — f* correspondentes ., que nfio existe suficiente evidéncia
aos digitos 5 e 6 sdo significantes, isto para rejeitar 2 hipotese nula, isto é, as
¢, pode-se rejeitar a hipdtese nula nes- duas distribuicdes de probz;bi]jdacies
tes casos, pois existe suficiente evidén- na sua totalidade, s7o compativeis. ’

3. ANALISANDO A Empresa x N0 aNO DE 2000, Tem-sE;

Neste caso, a referida lei nfio garan-  existe suficiente evidéncia para rejei-
te a existéncia de desvios. Isto €, ndo tar a hipétese nula H0.

2. ANALISANDO A EMPRESA X NO ANO DE 1999, TEM-SE:

TaeeLs 5
ApLICagA0 DA Ler NEwcoMB-BENFORD NA EMPRESA X NG 1999 — Z TESTE
Digito Freqiiéncia Lei Newcomb- Benford Prob.Observada Desvio Z-Teste

Prob.Esp. (p") () P-p Tapera 7

; 5 0301 0.9 50070914 Arwicagio pa Ler NEwcoMB-BENFORD NA EMPRESA X, ano 2000 — z TestE

2 379 0,176, 0,163 0013 162 Digito Freqiiéncia  Lei Newcomb- Benford  Prob.Observada Desvio  Z-Teste
3 287 0,125 0,123 0,002 0,26 Prob.Esp.(p") @) P
4 216 0,097 0,093 0,004 0617 1 1.086 0,301 0,201 0,010 1314
5 218 0,079 0,094 0015 2,645 2 590 0,176 0,158 0,018 2,865
6 184 0,067 0,079 0,012 2274 3 394 0,125 0,106 0019 3,484
7 133 0,058 0,057 0,001 0,162 4 335 0,007 0,000 0007 1417
8 m 0,051 0,051 0 004 5 303 - 0,079 0081 0002 042
9 107 0,046 0,046 0 0,049 6 304 0067 0082 0015 3631
Soma  2.328 ! L 7. 266 0,058 0,071 0013 3362
8 235 0,051 - 0,063 0012 3204
Taers 6 9 217 0,046 0,058 0,012 3,459
Ap1ica¢io DA Lt NEWCOMB-BENEORD N EMPRESA X ANO 1999 — QUI-QUADRADO Soma 3730 1 1 0

Digito Freqiiéncia . Lei Newcomb- Benford  Prob.Observada  Valor Esperado Chi-Squa Diferenca

Prob.Esp.(p°) () ) P-p
1 685 0,301 0,294 700,728 0353 0,007
2 379 0,176 0,163 409,728 2,304 0,013
3 287 0,125 6,123 91 0,055 0,002
4 216 0,097 0,093 25816 0427 0,004
5 218 0,079 0,094 183,912 6518 0,015
6 184 0,067 0,079 155,976 5035 0,012
7 133 0,058 0,057 135,024 0,030 0,00
3 119 0,051 0,051 118,728 0,001 0
9 107 0,046 0,046 107,088 0,000 0
Soma 2328 1 1 2331, 14,513

48 49
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TaBELA 8
Ap1cAGAO DA Ler NEWCMB-BENFORD NA EMPRESA X ANO 2000 — QUI-QUADRADO

Digito  Frequéncia Lei Newcomb- Benford Prob.Observada  Valor Esperado  Chi-Squas Diferenca

Prob.Esp. (p") ® )] P-p
1 1.086 0,301 0,291 Ti273 1202 1314
2 590 0,176 0,158 656,48 6,732 2,865
3 394 0,125 0,106 466,25 11,196 3,484
4 335 0,097 --0,090 361,81 1,987 1417
5 303 0,079 10,081 294,67 0235 0422
6 304 0,067 0,082 24091 1,707 3631
7 266 0,058 0,071 216,34 11,399 3,362
8 235 0,051 0,063 ©190,23 10,536 3,294
9 217 0,046 0,058 171,58 - 12,023 3,459

Soma  3.730 1 1 3.733 67,017

0 ano 2000 é um ano constatada-
mente problemdtico para a empresa x
pois, de um lado 0 Z — Teste mostra
que s6 ndo existe suficiente evidéncia
para rejeitar a hipétese nula, H, para
os digitos 1, 4 e 5 mas no restante dos
digitos as diferengas p° — p so signifi-
cantes. De outro lado, o 2 —Teste
mostra que, na totalidade, as duas dis-

tribuigdes de probabilidade analisadas
ndo sio compativeis, pois existe sufi-
ciente evidencia para rejeitar a hipdte-
se nula, H,=(x?=67,017). Por-
tanto, existem indicios de desvios, prin-
cipalmente, nas notas fiscais, pois 9
como primeiro digito significativo das
notas fiscais em tela, € aquele que mos-
tra mais evidéncia de desvios.

50
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4. ANALISANDO A EMPRESA X NO ANO 2001, TEM-SE:

TaBELA 9

Aruicagio pa Ler NEwcomB-BENFORD N EMPRESA X, AN0 2001 — Z TESTE

Digito Freqiiéncia Lei Newcomb- Benford Prob.Observada Desvio Z-Teste
Prob.Esp.(p) ®) P-p
1 301 0,301 0,264 0,037 2,689
2 195 0,176 0,171 0,005 0,404
3 130 0,125 0,14 0,011 1,077
4 108 0,097 0,095 0,002 - 0,178
5 117 0,079 0,103 0,024 2,947
6 92 0,067 0,081 0014 1,830
7 85 0,058 0,075 0,017 2,390
8. 63 0,051 0,055 0,004 0,546
9 47 0,046 0,041 0,005 0,734
Soma 1.138 1 0,999 -0,001
Taseia 10

Articacio pa Ler NEwcoMB-BENFORD NA EMPRESA X ANO 2001 — QUI-QUADRADO

Digito Freqﬁc%nda Lei Newcomb- Benford  Prob.Observada  Valor Esperado  Chi-Squai Diferenca

Prob.Esp. (p%) ® \2) P-p
1 301 . 0,301 0,264 342,538 5,037 -0,037
2 195 0,176 0,171 200,288 0,140 -0,005
3 130 0,125 0,14 142,250 1,055 -0,011
4 108 0,097 0,095 1 i0,386 0,052 -0,002
5 117 0,079 0,103 89,902 8,168 0,024
6 92 0,067 0,081 76,246 3,255 0,014
7 85 0,058 0,075 66,004 5,467 0,017
8 63 0,051 0,055 58,038 0,424 0,004
9 4 0,046 0,041 52,348 0,546 0,005

Soma 1138 1 0,999 1.141 24.144
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No ano de 2001, 0 -Z — Teste mos-
tra que, para os digitos 1, 5 e 7 as dife-
rengas p° — p* sio significantes, e exis-
te suficiente evidencia para rejeitar a
hip6tese nula /, nestes casos. Além dis-

50,0 ¥ —Teste evidencia que as duas

distribuicdes de probabilidades nio
estdo em consonincia, isto equivale 2
mostrar que existe suficiente evidencia
para rejeitar a hiptese nula, /. Neste
caso, o auditor pode suspeitar que exis-
tem desvios nas notas fiscais de valores
que iniciam com 1,5 e 7.

pi:rY
DL

RELEVANCIA

relevincia dessa pesquisa vai
de encontro 3 sistematizacio
dos direcionadores dos tra-
balhos da auditoria quando a aplica-
¢3o da Lei Newcomb-Benford se faz
presente, e quando um dos objetivos é
detecco de evasdo fiscal — indicios de
fraudes —, usando como ferramenta a
contabilometria. Vale nfio olvidar que a
realizaciio de uma auditoria nio se re-
porta apenas 4 deteccao de fraudes con-
tdbeis ou. manipulacio de contas. Tam-
bém funciona como mecanismo de con-
trole de processos internos e externos
da empresa, servindo de instrumento

de diagndstico e de corregiio.
Como o aprimoramento da eficién-
cia da Lei Newcomb-Benford em sua
aplicagio na auditoria, mediante a uti-

%
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lizagio de Testes de HipGteses, virias

s40 as vantagens que o auditor pode

desfrutar, das quais se pode citar:

+ dissolugiio de viés em suas conclu-
soes sobre a verossimilhanca de
contas auditadas;

+ otimizagio de tempo, pois uma dis-
crepincia detectada pela compara-
cio das distribuigbes observadas
(p,) e esperadas (p,) segundo a Lei
Newcomb-Benford nio sugere fir-
memente a existéncia de evasio ou
fraude contdbil. O erro pode ser
aleatério ou decorrente do tipo de
amostragem utilizada,

+ o auditor consegue imprimir maior
cientificidade em seus trabalhos, e
assim pode emitir seu parecer com
mais consisténcia.

AR

2

CONSIDERAGOES FINAIS

™ ste artigo apresenta, introduz

€ mostra que a Lei Newcomb-
ABenford é uma ferramenta
poderosa para auxiliar o auditor a de-

* tectar erros contabeis, erros de digita-

¢io ou fraudes contdbeis no contexto
de uma auditoria contdbil tradicional
ou da aunditoria digital.

A Lei Newcomb-Benford é estudada -

de forma simples e dedutivamente nes-
te artigo.

A contabilometria é uma metodolo-
gia cientifica proposta por este artigo
para 2 auditoria contdbil nos casos
em que 2 andlise qualitativa nio asse-
gura a0 auditor uma tomada de deci-
sdo precisa, conforme sugerem
Nigrini, Hill, Pinkham ¢ Raimi.

&
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