Kvantitativ médszerekkel tmogatott 1zemgaz-
dasdqi ellendrzések, kilonods tekintettel
a Benford-térvény alkalmazhatésagara

Milicz Akos,
a Budapesti Corvinus Egyetem
PhD-hallgatéja

E-mail: milicz@t-online.hu

Jelen tanulmany bemutatja a vallalati belsé ellen-
Orzés szerepét és funkcidjat, ravilagitva arra, hogy a
termelési folyamat soran elkdvetett csalasok, tévedé-
sek és szisztematikus hibak feltarasa a szervezet elemi
érdeke. A hidnyossagok felderitése tobbek kozott sta-
tisztikai modszerek alkalmazasaval torténhet. A szerzd
ezért kiemelten foglalkozik az eloszlasvizsgalattal és a
Benford-térvénnyel. Részletesen targyalja az utdbbit,
ami a szamjegyelemzésen kiviil a pénziigyi ellendri,
revizori, konyvvizsgélati munkaban gyakran alkalma-
zott eljarasok alapjaul is szolgal.

A Benford-torvény hasznalatat konkrét izemi pél-
dan keresztiil ismerteti egy 44 988 elembdl allo, raktari
tranzakciokat tartalmazo, valos adathalmazon. Statisz-
tikai modszerek segitségével kerekitésekbdl, szandé-
kosan elkovetett adatbeviteli hibakbol, valamint a
gyartasi technologidk sajatossagaibol eredé mennyisé-
gi termékatadasi/-atvételi eltéréseket tar fel.
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A szervezetek mindennapi életében szamos ismétl6dd folyamat zajlik, amelyek
eredményeképpen a vallalkozasok termékeket allitanak eld vagy szolgaltatasokat
nyujtanak az igénybevevok szdmara. A belsd ellendrzés célja, hogy vallalati szinten
kiilonféle adatokat gyiijtson ezekrdl a szabalyozott folyamatokrol, kiértékelje azokat,
majd az eredményekrodl a vezetéssel, iranyitassal megbizott személyek szamara visz-
szacsatolast, informaciot nyujtson (Sawyer—Dittenhofer—Scheiner [2003]). A kiilon-
b6z06 szervezeti szinteken tevékenykedd vezetSk az ellendrzést6l kapott adatok, in-
formaciok alapjan mérlegelik, hogy sziikség van-e beavatkozasra vagy tovabbi intéz-
kedésre, illetve meg kell-e valtoztatni a termeld-/szolgaltatotevékenység egy-egy
részfolyamatat.

Tanulmanyomban az {izleti szervezetek, azaz a profitorientalt gazdasagi tarsasa-
gok miikodésére és belsd folyamataira koncentralok azzal a megjegyzéssel, hogy a
koltségvetési szerveknél és a civil szféra szervezeteiben (példaul okmanyirodakban,
allatmenhelyeken, biztositd egyesiileteknél, dnkéntes zoldségtermeldi szovetségek-
ben, bortonokben elballitott termékek esetében) is folyik termék-eléallitas, illetve
szolgaltatasnyjtas. A gazdasagi tarsasdgok mitkodését atszovik a kontrolltevékeny-
ségek, kiilonb6z6 szervezeti szinteken, szamos ponton épitenek folyamataikba el6ze-
tes vagy utolagos kontrollt (Sawyer—Dittenhofer—Scheiner [2003]). Tevékenységiiket
el6irasok, normak szabalyozzak, de iranyitasukban ugyancsak fontos szerepet tolte-
nek be az a kiilonféle projekttervek és koltségvetések is (Dobdak—Antal [2013]).

Az iizemszer(i termeldtevékenység velejardja a mindségellenérzés, amely soran
miszaki szabvanyok és belsd eldirasok alapjan ellendrzik az eldallitasi folyamat szaba-
lyozottsagat és a termék mindségét. Ilyenkor a statisztikai eljarasok alkalmazasa min-
dennapos és megkérddjelezhetetlen. Hasznalatuk a pénziigyi, gazdasagi ellenérzések
soran azonban sokkal nagyobb kihivast jelent, ugyanis nem magatél értet6dd, hogy az
adott helyzetben koziilik melyik a leginkabb megfelelé. A gazdasagi tertileten végzett
ellenérzések féleg pénziigyi-szamviteli jellegliek (Kovdces [2007]), céljuk, hogy az
iizletszerli gazdasagi tevékenység eredményességérol, hatékonysagarol, szervezettségé-
r6l, a normak és eldirasok betartasarol, valamint a kiilonféle beszamolok és jelentések
megbizhatdsagarol biztositsanak informaciokat a vezeték szamara.

Ellendrzési tevékenységet tehat a vallalat szamos tagja, munkavallaloja folyama-
tosan végez. Van ilyen jellegii feladata az adott szakteriiletet kozvetlen iranyitd veze-
tének, a gyartaskozi ellenéroknek, de a mindségiranyitasi belsé auditornak, a kont-
rollernek, a belsé ellenérnek és a konyvvizsgalonak is. Tagabb értelemben ugyan-
csak kontrollt gyakorol a szervezetben a kockazatkezeld, az informatikai biztonsag-
politikai szakért6 vagy a telephelyi 6rz6-védo szolgalat biztonsagi 6re is.
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Valamennyi ilyen jellegii tevékenységet ellaté személynek tobb-kevesebb alka-
lommal adatelemzé eljarasokat, statisztikai modszereket sziikséges alkalmaznia ah-
hoz, hogy megbizhat6 informaciokkal lassa el a dontéshozokat. A mindségellendrzé-
si eldirasokban szereplé mintavételi eljarasok, a vevok kiszolgélasaval kapcsolatos
Osszefliggés-vizsgalatok, a nagy tdmegben keletkez6 szamviteli tranzakciok adatain
végzett Gn. adatbanyaszat mind példak az elemzd-értékelé munkara, ami mogott az
adatok tomeges feldolgozasat és értékelését végzo statisztikai eljarasok huzodnak
meg (Sawyer—Dittenhofer—Scheiner [2003]).

Adoddnak azonban olyan eseti ellendrzési teend6k is, amelyek a szokasosnal
komplexebbek, emberi cselekvések sorozatanak végsd eredményeire koncentralnak,
és az emberi cselekvések kozotti ok-okozati 6sszefliggések sem maguktol értet6dok.
Ilyen esetekben az ellen6rzési eljaras nem lehet rutinszerii, az ellenrnek kell a fel-
adatnak leginkabb megfelel6 statisztikai modszert Kivalasztania, illetve hipotéziseit
és az ok-okozati 0sszefiiggéseket bizonyitania.

Jelen tanulmanyban kiilonb6z6 statisztikai modszerek alkalmazhatosagat vizsga-
lom a gazdasagi ellenérzést és kontrollt végzd személyek feltard jellegli munkajaban.
F6 célom, hogy egy valds tizemi példan keresztiil bemutassam az tizemgazdasagi
revizorok rendelkezésére allo elemzési lehetdségeket, illetve azokat a dilemmakat,
amelyekkel munkajuk soran szembe Kkell nézniiik. Az altalam ismertetett konkrét
esetben a Benford-t6rvény mint kiemelt vizsgalati modszer vezette a revizort ,.kézzel
foghato” eredményekhez.

1. A statisztikai modszerek alkalmazasanak helye
és sziikségessége a gazdasagi ellenorzés teriiletén

Tanulményom elsé fejezetében a szakirodalom segitségével elméleti oldalrdl ko-
zelitem meg az ellen6rzést, illetve a belsd kontrollrendszert, bemutatom annak jelen-
tését, definicioit, majd ismertetem a Benford-t6rvény elméleti hatterét és alkalmaza-
sanak modszerét.

1.1. Az ellenérzés és a kontroll fogalomrendszere

Az ellen6rzés és a kontroll kifejezések a magyar hétkdznapi nyelvben ugyanazt a
dolgot jelentik, a napi szohasznalatban altalaban ugyantgy értelmezziik 6ket: valakit,
illetve valamely tevékenységet, munkat, allapotot, helyzetet (elbiralas végett) meg-
vizsgalni, figyelemmel kisérni (Pusztai [2003]). Fontos azonban e szavak gazdalko-
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dasi teriileten hasznalt jelentését megkiilonboztetni mas tudomanyteriiletekétol,
ugyanis mas-mas értendé ez alatt példaul a katonasagnal vagy a kibernetikaban.
Jelen tanulmanyban én is megkiilonbdztetve hasznalom e két fogalmat a kdvetkezok
szerint.

A vallalatok ellen6rzését a hatosagok, feliigyeleti szervek kiviilr6l mint kiilsé el-
lendrzést végzok latjak el, mig a munkavallalok, megbizottak, tisztségviseldk altal
folytatott, szervezeten beliili kontrolltevékenységek a belsé kontrollhoz sorolandok.
Egy szervezet kontroll alatt tartasa olyan folyamatos tevékenység, amelyet a szerve-
zet vezetOi gyakorolnak annak érdekében, hogy a szervezet hatékonyan és szabalyo-
san érje el céljait. A kontroll gyakorldsa més szdval a szervezet uralom alatt tartasat,
illetve célra tartast is jelent. Ezzel szemben az ellen6rzés altalanossagban mindig egy
behatarolt id6szakhoz kotott és célirdnyosan egyetlen kovetelmény teljesiilésének
megitélésére iranyul.

A szervezetek — igy a nyereség elérésére torekvo gazdasagi vallalkozasok — bels6
kontrolljanak miikodési mechanizmusait a COSO (Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission — a Treadway Bizottsagot tamogato
szervezetek valasztmanya) szabvanya (COSO [2013]) foglalja keretbe, rendszerezve
a vallalkozasok belsé kontrolltevékenységeit. A COSO-szabvanyt 1992-ben 6t ame-
rikai szakmai erny6szervezet (az Amerikai Szamviteli Tarsasag, a Konyvszakérték
Amerikai Intézete, a Belsd Ellendrok Intézete, a Pénzligyi Vezet6k Nemzetkozi Tar-
sasaga, valamint a Vezet6i Konyvelok Intézete) kozosen alkotta meg. 2004-ben ki-
bovitették a vallalati belsé kockazatkezelés integralt rendszerével, igy azota COSO-
ERM (enterprise risk management — vallalkozasok kockazatkezelése) néven is is-
mert; majd teljes normaszovegét 2013-ban feliilvizsgaltak, aktualizaltaik (COSO
[2013]). A nemzetkézi konyvvizsgalati standardok, a belsé ellenérzési normak, a
szamvevOszéki ajanlasok mind a COSO integralt belsé kontrollrendszerének modell-
jére hivatkoznak, és alapul veszik annak el6irasait. igy mara az ellendrzést végzok,
illetve kontrollt gyakorlok meghatarozo szabvanyava valt.

A vallalkozasok a COSO-keretrendszer szerint hozzak 1étre belsé, integralt kont-
rollrendszeriiket, amelynek egyik komponensét képezik a rendszeres ellen6rzési
tevékenységek. Ezek 1ényege — mint arrol mar volt sz6 —, hogy a vallalatok miikodési
folyamataikba minden teriileten kontrollpontokat épitenek be, ahol konkrét ellen6r-
zések folynak. Ezek tipusai a kovetkezOk lehetnek: automatikus (szamitogépes ve-
zérlés, iranyitas alatt mikodd sulyellenérzés stb.), folyamatba épitett (gyartaskozi
ellendrzés stb.), vezetSi (megfigyelésen és szemléken alapuld, mutatdszamok segit-
ségével végzett ellenérzés sth.) és fliggetlen belsé ellendrzés altal végzett kontroll. E
tevékenységek 0sszességét , kontrollmixnek” nevezziik (COSO [2013]).

Az lizemi termelési, illetve logisztikai folyamatok soran szamos tevékenységet
lehet mutatészamok, naturalis adatok segitségével rogziteni, kifejezni (példaul a
termelt mennyiség nagysagat, a megtett tavolsagot, a megrakott raklapok szamat
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sth.). Ezeket kiilonféle statisztikai elemzéseknek vethetSk ala, hogy a szakemberek,
matematikai-statisztikai szamitasokkal alatimasztva, rajuk vonatkozdan torvénysze-
riségeket rogzitsenek (Sawyer—Dittenhofer—Scheiner [2003]).

A tovabbiakban a statisztikai eljarasok koziil a Benford-térvényt mint az egyik
elemzd és ellenérzések soran konnyen eredményre vezetd statisztikai modszert muta-
tom be.

1.2. A Benford-torvény rovid bemutatasa

Frank Benford amerikai fizikus és villamosmérnok 1938-ban publikalta megallapi-
tasat, ami késébb Benford-torvényként! lett ismert. A természet és a mindennapi élet
kiilonféle adathalmazain azt vizsgalta, hogy milyen gyakorisiggal fordulnak elé a
szamjegyek az egyes helyi értékeken. R4jott arra, hogy sokkal gyakrabban kezd6dnek
1-es szamjeggyel szamok, mint példaul 8-cal, illetve a hosszi (10 ezernél nagyobb,
azaz legalabb 6t karakterrel irt) szamok utolso helyi értékén a 0-9 szamjegyek el6for-
dulésa véletlenszerii, azaz ugyanolyan eséllyel bukkan fel barmelyik (Lolbert [2008]).
A torvényt, mivel 1ényege a szamsorok elsd, masodik, harmadik, elsé kettd, utolso
kettd és utolsd karakterének vizsgalata, szdmjegyelemzési modszerként is emlitik.
(Lasd Durtschi—Hillison—Pacini [2004], Lolbert [2008], Nigrini [2000].)

A torvényszeriséget képlettel is leirhatjuk (lasd az egyenletet), amelynek bizo-
nyitasa Lolbert [2008] miivében részletesen is megtalalhato. A Benford-torvény
szerint a szamjegyek eloszlasa tizes szamrendszerben az elsé helyi értéken:

P(d,)= |Ogm(1+ dl],ahol d,=123.,9.

1

A masodik helyi érték esetében a képlet a kdvetkezo:

9
P(d,) =X l0910(1+ L],ahol d,=0123..,9,
dy d,d

12

az els6 két helyi értékre pedig:

P(dd,)= Iogw{l+ },ahol d,d, = 10,11, 12, ..., 99.

1
d ld 2
! Mara tudjuk, hogy Simon Newcomb ugyanezt az dsszefiiggést mar 1881-ben kozzétette, de megallapitasai

akkor nem keltettek komoly érdeklddést a téma irant.
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A Benford-térvény képlete tetsz6leges tizes szamrendszerbeli szamjegyek eseté-
ben (Berger—Hill [2011]):

. -1
P(dy,d,,...d,)= Ioglo(1+ (2?:110”‘de) j

Az 1,2, ..., 9 szamjegyeket behelyettesitve az egyenletbe, illetve azt az elsé négy
helyi értékre alkalmazva, az 1. tiblazatban szerepld eloszlasokat kapjuk.

1. tdblazat

A szamjegyek Benford-torvény szerint eloszlasa az 1., 2., 3. és 4. helyi értéken

Helyi értek
Szamjegy
1 2 3. 4

0 — 0,11968 0,10178 0,10018
1 0,30103 0,11389 0,10138 0,10014
2 0,17609 0,10882 0,10097 0,10010
3 0,12494 0,10433 0,10057 0,10006
4 0,09691 0,10031 0,10018 0,10002
5 0,07918 0,09668 0,09979 0,09998
6 0,06695 0,09337 0,09940 0,09994
7 0,05799 0,09035 0,09902 0,09990
8 0,05115 0,08757 0,09864 0,09986
9 0,04576 0,08500 0,09827 0,09982

Osszesen 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Azt, hogy egy tetszbleges eloszlds mennyire illeszkedik az elméleti Benford-
eloszlashoz, alapvetGen statisztikai (példaul khi-négyzet vagy Z-) probaval lehet
ellendrizni. E célra Nigrini [2000] a MAD- (mean absolute deviation — atlagos ab-
szolut eltérés) teszt alkalmazasat javasolja. Ennek végrehajtasa soran az empirikus és
a mért eloszlasok kiilonbozetének abszolut értékét a szoba johetd szamfélék darab-
szama alapjan atlagoljak, és az igy kapott MAD-mutato kritikus értékétdl fiiggéen
itélik meg az illeszkedés mértékét. Bar Nigrini a kritikus értékeket nem statisztikai
modszerekkel, hanem korabbi kutatasi tapasztalatai alapjan hatarozta meg (ez a
MAD-teszten alapuld moddszer egyik kritikaja is egyben), ezek utdlagosan mégis
jonak bizonyultak. Ezért a szakirodalom a 2. tablazatban részletezett kategdriakat és
kritikus értékeket alkalmazta egy tetszéleges eloszlas Benford-eloszlashoz valé il-
leszkedésének vizsgalatara (Lolbert [2008]).
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2. tablazat

Egy tetszbleges eloszlds Benford-eloszldshoz viszonyitott illeszkedésének kritikus értékei

Nigrini [2000] ajanidsa szerint a MAD-teszt alkalmazasa esetén

Illeszkedés mértéke

Kritikus érték

els6 szamjegyek

masodik szamjegyek

elsd két szamjegyek

Jo < 0,004 < 0,008 < 0,006
Elfogadhato 0,004-0,0079 0,008-0,0119 0,006-0,0119
Gyenge 0,008-0,012 0,012-0,016 0,012-0,018
Nincs > 0,012 > 0,016 >0,018

617

A Benford-térvény altalanossagban minden olyan adatsokasag esetén hasznalha-
to, ahol a szamok természetes ton jellemzik az egyedeket. Benford eredetileg tavak
feliiletén, kdnyvek oldalszamozasan, allamok népességszaman stb. tesztelte hipotézi-
sét. Képlete azonban nem hasznalhaté olyan esetekben, amikor a szamjegyek kiosz-
tasa mesterséges (példaul kiallitott bizonylatok sorszama tizezerrel kezd6d6 szamtar-
tomanyban, cikkszamok képzése belsd algoritmusok segitségével, korlatos szamoza-
st tételek vagy mennyiség- és egységarszorzatokbol kapott, iranyitott értékadatok),
mert ezeknél a szamok természetes ,,képz6dése” nem biztositott (Lolbert [2008]).

Az adatbanyaszok, a revizorok, a konyvvizsgalok, valamint az ellenérzéssel és
csalasfelderitéssel foglalkoz6 szakért6k szamara a Benford-térvény mara kézzel
foghato segitséggé valt a szamhalmazok specialis ellen6rzésében. Ugyanis ez a valo-
sdgos szamhalmazokra teljesiil, ellentétben a szokvanyostol (természetestdl) eltérd
esetekkel, amelyek altaldban csaldsra, szandékos adatmanipuléciora, kitalalt adatokra
vezethet6k vissza. Raadasul a Benford-eloszlastol valo eltérés abban is iranyt mutat a
revizoroknak, hogy milyen szamjeggyel kezd6d6 (vagy végz6do) esetek korét érde-
mes jobban megvizsgalniuk (Gomes da Silva—Carreira [2013]). A pénziigyi-
szamviteli teriileten tipikusan a konyvelt gazdasagi események, a bejove szallitdi
szamlak, az utalasra keriild 6sszegek alkalmasak a Benford-térvény alapjan torténd
ellendrzésre. Igy nem véletlen, hogy ma mér az IDEA program mellett a Metrum,
XL-Audit Commander konyvvizsgalati szoftverek is felkinaljak a Benford-torvény
szerinti eloszlas tesztelését.

A torvényt az ellen6ri szakma sikerrel alkalmazta az elmult idészakban, leleplez-
ve ezaltal olyan eseteket, amikor a beszamolokban egyes tarsasagok bevételeiket
rendszeresen felfelé, mig veszteségeiket lefelé kerekitették (76th [2013]). Emellett
eredményesen hasznalhat6 kézzel készitett adobevallasok, meghamisitott statisztikai
adatfelvételek, valamint valasztasi csalasok leleplezésében is (Nigiri [2012]). Ugyan-
csak ezzel a torvénnyel tudta Rose [2003] rairanyitani a figyelmet egy vallalkozas
konyvelésében az eldugott ,,rendszeridegen” bizonylatokra.
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2. Ellenorzési modszerek alkalmazasa
egy konkrét vallalat példajan

Az 1. fejezetben az ellen6rzés és a kontroll egymashoz viszonyitott jelentését, an-
nak iizletgazdasagi fontossagat, valamint a Benford-torvény elméleti hatterét mutat-
tam be. Jelen fejezetben egy konkrét esettanulmanyon keresztiil mutatom be azt,
hogy egy vallalaton beliili termelétevékenység milyen konkrét ellenérzéseknek vet-
het6 ala, és a Benford-torvény segitségével hogyan azonosithatok a visszaélések.

2.1. A vizsgalat fokuszanak és kornyezetének bemutatasa

Adott egy hazai termeldvallalat két (A és B) fiokteleppel, mindkettén egy-egy
(I. és II.) termeldiizemmel. A vallalat sajat gyartobazisain tomeggyartasban allit eld
kiilonféle fémekbdl alkatrészeket elektronikai és mechanikai eszkozokhoz, amelye-
ket aztan nagy haztartasi gépekbe épitenek be végdsszeszereld cégek. Vevoi olyan
nagy haztartasi gépgyartok, mint a Bosch, a Philips vagy a Candy. Egy-egy ilyen
cikkb6l, amely altalaban tenyérben is elfér, a vallalat tobb millié darabot gyart le a
termék életciklusa soran. Egy termék atlagos ara 6,70 EUR/darab, az eladasi arak
4-12 EUR/darab kozott szorodnak. A cég az elballitas folyaman a termékeket sajat
fioktelepein készletezi, majd a sajat termelésti késztermékeit értékesiti vevlinek. A
termelés folyamatosan zajlik, a dolgozok négymiiszakos munkarendben dolgoznak, a
gyartoegységekben tehat csak nyari és karacsonyi leallaskor van sziinet.

A termékeket az 1. termel6ilizemben ontik és daraboljak, majd atadjak a II. terme-
16tizemnek, ahol tovabbi megmunkalasi miiveleteken (feliiletkezelésen, forgacsola-
son, szerelésen, festésen, forrasztison, Osszeépitésen stb.) mennek keresztiil. Az
utolsé fazisban becsomagoljak 6ket. A két termelbiizem kozott az un. atadasi ponton
torténik a félkész gyartmanyok atadasa. Mivel a termékek tomeggyartasban késziil-
nek, az atadaskor omlesztett formaban, kiilonféle gongyolegekben (farekeszekben,
racsos tarolokonténerekben, siillyesztett tdlcakon, miianyag ladakban stb. (a tovabbi-
akban konténerekben)) torténik az atadas. Egy gongydlegben jellemzben 500-700
darab ontvényt tarolnak, de van olyan apro alkatrész is, amelybdl egy ladaba 22 ezer
darabot omlesztenek. Mivel az I. iizem (kialakitasabol kifolyolag) nem tud készle-
tezni az altala ontott termékekbdl, azokat folyamatosan, szinte azonnal atszallitja az
atadasi pontra. Atlagosan Gtpercenként torténik az atadas-atvétel: ez az adminisztra-
cioval egyiitt kb. 1 percet vesz igénybe, mig az anyagmozgatas tovabbi 4 percet.

Az atadasi/atvételi folyamat latszolag egyszerii és irasban szabélyozott. Az I.
lizem anyagmozgatoja a termékeket tartalmazo, teli konténert az atadopontra szallitja
a hozzatartozo termékkiséré kartyakkal egyiitt, amelyeken a gyartogép altal szamolt

Statisztikai Szemle, 94. évfolyam 6. szém



Kvantitativ médszerekkel tdmogatott Uzemgazdasdgi ellendrzések 619

és pontosnak vélt darabszam kertil rogzitésre (felkinalas atvételre) az 1. lizem gépke-
zel6je altal. A II. tizem anyagmozgatdja a termékkel teli konténert mérlegre helyezi,
és a mért (bruttd) sulyt, a konténer sulyat (tarasuly), illetve sajat dolgozoi kodjat
rogziti a vallalatiranyitasi rendszerben; de valaszthatja azt a lehetdséget is, hogy
megszamolja a termékeket, és darabszamukat numerikus értékként vezeti be a valla-
latiranyitasi rendszerbe. Ezt kdvetGen atvételi lapot (mérlegjegyet) nyomtat, és azt a
termékkisérd kartyahoz tlizi. Ekkor torténik meg az atvett darabszam pontos rogzité-
se a vallalatiranyitasi rendszerben a gyartmany nett6 silyanak figyelembevételével, a
félkész termékek attarolasa a nyilvantartisokban az I. izembél a 1l.-ba, valamint a
kiilonbozet elszamolasa tobbletként vagy hidnyként (felkinalds elfogadasa, atvétel
megtorténte). Ha a termékkiséré kartyan rogzitett és ezaltal atadasra felkinalt, illetve
a mérlegeléssel megallapitott darabszamok kozott 2 szazaléknal nagyobb eltérés
mutatkozik, akkor a Il. iizem a felajanlott rakatot visszaadja az |.-nek, ami azt kézzel
atszamolja, vagy sajat maga mérlegeli, és a pontositott mennyiséget a termékkisérd
kartyan, illetve a vallalatiranyitasi rendszerben is rogziti. Ezt kovetéen az anyagmoz-
gatd az eredeti szabdly szerint ujra felajanlja azt atvételre. Az atadéasi ponton rakat
nem tartézkodhat, a felajanlott gyartmanyokat legkésébb nyolc 6ran belill at kell
venni vagy visszakiildésiikrél kell intézkedni az I. iizembe.

Tegylik fel, hogy én mint a vallalat belsé ellenére azt a feladatot kaptam, hogy
végezzek célellendrzést az tizemek kozotti sajat termelésti készletek atadasa-atvétele
targyaban. Felmeriilt ugyanis a menedzsmentben a gyant, hogy az atvételek késve
torténnek, az eldirt szabalyokat nem tartjak be, egyes dolgozok pedig a rakatokat
részrehajloan, szandékosan rossz mennyiséggel veszik at. A vizsgalt idszak 2015.
januar 1.—szeptember 30. Bels6 ellendrként célom tehat azt megallapitani, hogy 1. az
adott periodusban szervezetten, a belsé eldirasoknak megfeleléen tortént-e az atadas-
atvétel, és betartottak-e a vonatkozo normakat; illetve 2. az atadas-atvételi folyamat
soran Volt-e (van-e) olyan kockazati, hatranyos tényez6, ami a folyamatot neheziti
vagy a vallalatiranyitasi rendszerben rogzitett atadasi/atvételi tranzakciok megbizha-
tosagat, valodisagat megkérddjelezi.

Miért fontos az adatok pontossaga és megbizhatosaga? Egyrészt azért, mert a gyar-
togép kezeldi az atvett és igazolt mennyiség utan kapjak teljesitménybériiket, a darab-
bért. Masrészt a tomeggyartasbol eredéen évente szazezres mennyiségben ,,vesznek el”
darabok, amelyek értéke eladasi aron kalkulalva a fél millié eurdt is meghaladja. Ez az
Osszeg pedig kellden nagy ahhoz, hogy a menedzsment foglalkozzon a problémaval.
Harmadrészt az atvett mennyiség az lizemi készletek mennyiségi alapadata és egyben
az Onkoltségszamitas kiinduld torzsadata is. Negyedrészt pontos készletadatokra van
sziikség ahhoz, hogy a termelési folyamat késobbi pontjain 1étszam-gazdalkodasi, gép-
kapacitasi, csomagolasi, szallitmanyozasi és egyéb iizemszervezési, termelésprogra-
mozasi kérdésekben lehessen donteni. A darabszamokat érint6 pontatlansag tehat hibas
dontésekhez, végsé soron valamilyen ,.kar” bekovetkeztéhez vezethet.
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2.2. A nyers adatok elemzése, tisztitasa

Az el6z6k ismeretében belsd ellenérként a vizsgalatot felkésziiléssel kezdtem.
A Dbelsé elbirasok attanulmanyozasat kovetden az lizemben személyesen megfi-
gyeltem az atadasok/atvételek gyakorlatat az atadasi pontokon. Ennek soran meg-
erbsitést nyert, hogy a darabszamlalast az anyagmozgatd dolgozd végzi szamolo-
géppel, mivel a tomegmérésre alkalmas mérleg darabszamlalasra nem alkalmas, és
a mérlegelektronika nincs Gsszekotve a vallalatiranyitasi rendszerrel. Igy el6for-
dulhatott, hogy a mérlegelt brutté és a tarasulyt az atvevé véletleniil eliitotte, vagy
a valdsagoshoz képest szandékosan rogzitett mas adatokat a vallalatiranyitasi rend-
szerben. (Ez egyben a folyamat zartsdganak szakmai kritikdja, amelynek kikiiszo-
bolésére belsd ellendrként fejlesztési javaslatot fogalmaztam meg a cég menedzs-
mentje szamara.)

A tovabbiakban eldézetes adatbekérésre keriilt sor. Tanulmanyozva a vallalatira-
nyitasi rendszerben levé analitikus naplot, az ellenér abban a kovetkez6é fontosabb
adatokat talalta:

|. tizem: gyartott terméket azonositd cikkszam és megnevezés,
gyartokésziilék azonositdja, gyartmanyt eléallito munkavallalo kodja
és neve, gyartasi tétel azonositdja (Sarzsszam), sarzs keletkezésének
kezdete és vége (megegyezik sarzsonként a dolgozé munkaidejének
kezdetével és végével), miiszak jelolése, tervezett darabszadm, atadasra
felajanlott tényleges darabszam, egyéb adatok

Il. tizem: atvevd munkavallalé neve és kodja, mérlegelés alapjan
atvett mennyiség, mennyiségi eltérés mértéke darabban kifejezve,
egy¢b adatok.

Amint arr6l mar korabban volt sz6, a vizsgalt id6szak 2015. januar—szeptember,
am a szeptember 30-ai esti miiszakban inditott és oktober 1. reggel 6 oraig végrehaj-
tott mérlegelések technikailag még a szeptember honaphoz tartoznak, mivel az éj-
szakas miiszak reggel 6 6rakor fejezte be az el6z6 nap este elkezdett gyartasokat.

A vallalatiranyitasi rendszerben rogzitett adatok alapjan a vizsgalt id6szakban
Osszesen 46 898 darab konténer keletkezett az I. termel6iizemben, de

— ebbdl 840 darab atadasa-atvétele nem tortént meg a II. iizemben
(nem mérlegelték és fizikailag sem vették at 6ket, ami az esetek 1,791
szazaléka. Ezeket a konténereket (mivel keletkezésiik oka kiilon felta-
rast és vizsgalatot igényel) az elemzésben figyelmen kiviil hagyom;

— a kovetkezokben a nem ,,szokvanyos” felhasznalok (példaul a
rendszergazdak vagy a leltarfelel8s) altal generalt 404 atadasi-atvételi
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esetet sem veszem szamitasba, mert ezeknél megkérddjelezhetd a szo-
kasos, lizemszeri igymenet;

— 666 alkalommal az atadas-atvétel probagyartashoz kapcsolodott.
Ekkor a II. tizem helyett a kutatas-fejlesztési részleg, illetve a kisérleti
tizem volt a tényleges atvevo, és igy a tételeket is 6k (és nem a II
tizem) jelentették le utdlagosan. Ezekben az esetekben sem feltételez-
heté normal iigymenet, igy a vizsgalatbol kizarandok.

Végeredményben tehat 44 988 atadas-atvétel elemezheté érdemben. Ez a kell6-
en nagy szam alkalmas 6sszefiiggések, netan visszaélések, kockazatok feltarasara.
Belsd ellendrként ugyanis jelentésemben el kell vélasztanom egymastol a szandé-
kos hibakat, a véletlen hibabol ered6 hatdsokat, valamint a termelési folyamat hia-
nyossagaibol adodo eltérések kovetkezményeit, kockazatait. Ehhez egy (felkésziilt
és motivalt) belso ellendr a céliranyos statisztikai elemzési eszkdzoket tudja segit-
ségiil hivni.

Statisztikai mintam a gazdasagi tarsasag életének egy szeletét ragadja meg, min-
taként emelve ki kilenc honap eseményeib6l 44 988 dokumentalt esetet. A tovabbi-
akban teljes sokasignak azt a fiktiv, sok konténert tekintem, amit elméletben le-
gyarthattak volna az adott idészakban, s ehhez képest vizsgalom a mintaba keriilt
majdnem 45 ezer elemet.

2.3. Hipotézisek felallitasa

Az elézékben felvazolt vizsgalati feladatbol kiindulva, az ott megfogalmazott el-
lenérzési célok alapjan jelen tanulmanyban a kovetkez6é szakmai hipotéziseket vizs-
galom.

1. szakmai hipotézis: a vizsgalt 44 988 esethen a gyartogép altal
szamolt és a stlyalapu atvételkor végrehajtott darabszamlalasbol ado-
d6 darabszamok eltérése normal eloszlasu, varhat6 értéke 0 (sziszte-
matikus torzitd hatas nem érvényesiil).

Kiindulasképpen tehat ugy véljiikk, a szamolt és a mért érték megegyezik, ahol
pedig van +/— iranyu eltérés, ott az eltérés mértékének gyakorisaga egyre csékkend
az elemszédmokra vonatkozéan. Ha ez a szakmai véarakozas (elvaras) nem igazolddik
be, az azt jelenti, hogy az atadas/atvétel folyamataban van olyan , kockazatos pont”,
ahol a darabszameltérés nem véletlen hiba, hanem a miiveletek valamilyen (a kés6b-
biekben tovabbvizsgalandd) hianyossaga(i) vagy egyes személyek csalasa miatt ko-
vetkezik be.
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2. szakmai hipotézis: ha a vizsgalt eseteket tetszéleges ismérvek
szerinti csoportokba rendezziik, a csoportokra jellemzd darabszam-
eltérések abszolut értékének barmely csoportositas esetén egyforma-
nak kell lennie.

Tehat feltételezem, hogy a folyamatos munkarendb6l adédéan a darabszam-
eltérések véletlenszeriien meriilnek fel az lizemben, azaz a vizsgalt elemek kisebb
csoportokra valo elkiilonitése esetén is a darabszameltérések mértéke ugyancsak
normal eloszlast és nulla varhat6 értéket mutat. Nem lehet szignifikans eltérés példa-
ul az atvett darabszamokban a miiszakok, a napszakok, a gyartoeszkozok vagy a
gyartmanyok kozott. Igy ugyanolyan valdszintiséggel keletkezhet eltérés reggel vagy
délutan; aprilisban vagy szeptemberben; X vagy Y mérlegeld személy esetében; A
vagy B fidktelepen stb. az atadasi-atvételi folyamatokban. Ha ez a hipotézis nem
teljesiil, és valamely ismérvkategoriaban az eltérés szignifikansan nagyobb/kisebb,
akkor tovabbi céliranyos ellendrzésekre van sziikség.

3. szakmai hipotézis: az atvett darabszamok valamennyi szamje-
gyének, de kiilondsen az els6, a masodik, valamint az utols6 (jelen
esetben a harmadik) helyi értéken levOk gyakorisagi eloszlasa a
Benford-féle eloszlast koveti.

A Benford-torvény — mint arr6l mar volt sz6 — alkalmas annak vizsgalatara, hogy
az atadas-atvételnél rogzitett darabszamok valoban természetes modon (valos mérle-
gelés utjan) keletkeztek-e, vagy a Il. termel6iizem dolgozdjal/dolgozoi talalomra
rogzitette/rogzitették azt atvett mennyiségként a vallalatiranyitasi rendszerben. A
Benford-féle eloszlastol valo eltérések tovabb vizsgalandok, mivel ezek a tranzakci-
Ok nagy valésziniiséggel nem valos atadasi-atvételi darabszamokat fednek.

2.4. Vizsgalati eredmények

A tovabbiakban a darabszameltérések osztalyozasanak, az eloszlasvizsgalatnak és
a Benford-t6rvény szerinti szamjegyvizsgalatnak az eredményeit ismertetem.

A darabszameltérések elemzése, osztalyozasa
Az els6 hipotézis alatamasztasara normalitasvizsgalatot végeztem az IBM SPSS

22. verzibszamu statisztikai programjaval. (Az eredményeket lasd a 3. tablazatban és
az 1. abran.)

Statisztikai Szemle, 94. évfolyam 6. szém



Kvantitativ médszerekkel tdmogatott Uzemgazdasdgi ellendrzések 623

3. tablazat
A darabszameltérések leiré statisztikai adatai
Statisztika Darabszameltérés Standard hiba
Atlag —4,03 0,150
95 szézalékos konfidencia-intervallum
also hatara -4,32
fels6 hatara -3,73
5 szazalékos nyesett atlag -1,41
Median 0,00
Variancia 1018,858
Szoras 31,92
Minimum —2286
Maximum 576
Terjedelem 2862
Interkvartilis terjedelem 2
Ferdeség -30,393 0,012
Kurtozis 1570,876 0,023

1. dbra. A darabszameltérések normalitasvizsgalatanak Q-Q dbrdja
150
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504
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-3000 -2000 -1000 0 1000
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A normél eloszlasra vonatkozo hipotézist el kell vetni a Kolmogorov—Smirnov-
proba eredménye (Z: 0,42, szignifikancia p < 0,0001) alapjan. Ezt az 1. abra is alata-
masztja. A kurtozis mutatojanak magas értéke erés csticsossagot jelez, az eloszlas pe-
dig ferde, balra elnytltabb. A csucsossag oka abban rejlik, hogy a nagy elemszamu
mintabdl 22 197 konténer atvételénél (az Gsszes 49,3 szazaléka) nem volt eltérés, ami
felfelé , h0zta”, koncentralta az elemeket. fgy nem tekinthetd normalisnak az eloszlas.
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Az egyvaltozos adatelemzés szerint a darabszameltérések atlaga —4,03 darab, 95
szazalékos konfidencia-intervallumban az eltérések —4,32 és —3,73 kozé esnek. Szo-
rasuk 31,92 darab. Ebb6l kifolyolag a 0 varhatd értékre vonatkozo hipotézis minden
szokasos szignifikanciaszinten elvethetd. A mintaban sok ,,extrém” (a 2 000 darabot
is meghalado) szélséértékelem van, amelyek jellemzden negativ eljeliek, azaz hi-
anyt jeleznek. Az alacsony p-érték a hatalmas mintanagysag miatt nem meglepd, de a
tobbi vizsgalat azt mutatja, hogy a darabszameltérések nagysaga jelent6s.

Mindezek alapjan megallapitd, hogy az esetek tobb mint felében (50,3 szazalék-
ban) volt (hianyt jelentd) eltérés atvételkor. A hiany mértéke atlagosan 4 darab, ez
Otperces gyakorisdggal €s 365 napos folyamatos termeléssel megszorozva, illetve
6,70 EUR/darab atlagos eladasi arat figyelembe véve, éves szinten 2 817 216 EUR
eltérést (hianyt) ad. Azaz ekkora sszegli hiba mutatkozik az (6n)koltségekben, illet-
ve ennek részeként a bérkifizetésben akar olyan darabok utan is, amelyek valdjaban
nem lettek atvéve (esetleg legyartva).

A kiugroé darabszameltérések Kimutatasa eloszlasvizsgalattal

A csoportokra (részsokasagokra) vonatkozo (masodik) szakmai hipotézis igazola-
sara az atadasi-atvételi adatokat a tranzakcids naploban rogzitett kategorizalasi ada-
tok alapjan kisebb csoportokra (részsokasagokra) bontottam, és ezeken beliil keres-
tem szignifikans eltéréseket. Annak érdekében, hogy a termelési volumen ingadoza-
sabdl ered6 differencia a darabszameltérések mérését ne befolyasolja (ugyanis maga-
sabb tranzakcidészam esetén nagyobb mértékben fordulhat el6 eltérés, és emiatt na-
gyobb az eltérések abszolut értékének Gsszege iS), a vizsgalat soran az egy atadas-
ra/atvételre jutod atlagos eltéréseket elemeztem.

A részsokasagokon beliili szignifikdns eltérések keresésére az ANOVA-t
(analysis of variance — varianciaanalizis) valasztottam. Az eltérések szignifikanciajat
egyrészt Tamhane-féle T2 post-hoc probastatisztikival bizonyitottam, masrészt —
ahol ez szakmailag értelmezhet6 volt — az egyes részsokasagokat alkategoriakba
soroltam, és ezek alapjan kontrasztteszteket végeztem. A részsokasagokon beliili
eltéréseket mutatd boxplot abrakat, 1évén, hogy azok a magas elemszam miatt hem
elég szemléletesek, jelen tanulmanyban nem teszem kozzé.

A darabszameltérések alakulisa az egyes honapokban. A 4. tablazat szerint a
2015. aprilis és augusztus kozotti idészakban a darabszameltérések abszoltt értéké-
nek havi atlaga kisebb volt a teljes idGszak atlaganal. Az ANOVA eredménye
p = 0,001, ami megerdsiti, hogy a Kilenc honap darabszameltérései kozott szignifi-
kans eltérés van.

A post-hoc elemzés azonban azt mutatja, hogy 5 szazalékos szignifikanciaszinten
csak 2015 januarja és a juniusa k6zott van szignifikans eltérés a részsokasagok tekin-
tetében. Azaz a tobbi honap atlagai statisztikai értelemben nem kiilonboznek jelent6-
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sen, ezekben az eltérések abszolut értékének atlagai ,,véletleniil” alakulhattak a 4.
tablazatban szerepl6 moédon. Ha a 2015. aprilistol augusztusig tarto idészakot nyari, a
tobbi hoénapot pedig nem nyari id6szaknak tekintjiik, szignifikans eltérést
(p < 0,0001) tapasztalunk a nyari és a nem nyari honapok kézott. Ennek eredményét
a 2. abra szemlélteti.

4. tablazat

A konténerdtaddsok/atvételek havi szama és a darabszameltérések jellemzbi

H6 Atadés/dtvétel sz A darabszameltérések A darabszameltérések
onap adasfatvelel szama abszolit értékének dsszege | abszolut értékének atlaga

2015. januar 4682 29 354 6,270
2015. februar 4601 23954 5,206
2015. marcius 4551 24 489 5,381
2015. aprilis 4199 17 431 4,151
2015. majus 4972 21764 4,377
2015. janius 5165 18 753 3,631
2015. julius 5938 24 961 4,204
2015. augusztus 4890 23 381 4,781
2015. szeptember 5990 32 283 5,389

Osszes 44 988 216 370 4,810

Megjegyzés. A tablazat sziirke cellai a nyari id6szakban tapasztalt darabszameltérések abszolut értékének
atlagat tiintetik fel. Itt és a tovabbi tablazatoknal a darabszameltérések a gyartogép altal szamolt és a sulyalapu
atvételkor végrehajtott termék-darabszamlalasbol adodo darabszamok eltéréseit jelentik.

2. abra. A darabszameltérések alakuldsa két idészakban

nem nyari idészak

4,5

Darabszameltérés
abszolut értékének atlaga
W
K=}
1

4,0

3,5

Honap
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A 4. tablazat és a 2. dbra alapjan megallapithato, hogy a honapok a darabszamel-
térések abszolut értékének atlaga alapjan két periodusra, a késd tavaszi-nyarira
(2015. aprilis—augusztus) €s a nem nyarira (2015. januar—marcius €s szeptember)
oszthatdk; az elébbi folyaman ugyanis az atlagok Kisebbek, mig az utobbiban na-
gyobbak voltak a teljes idészakéhoz képest. Azt azonban nehéz lenne bizonyitani,
hogy az id6jaras (példaul a napi atlaghdmérséklet) valtozasanak és a nappalok hosz-
szabbodasanak hatasa van a mérési folyamatra (noha ez a mérleg tekintetében nem
kizarhato).

Miiszakok szerinti eltérés. Az 5. tdblazat adatai szerint a délutani miiszakokban
megallapitott darabszameltérések abszolut értékének atlaga elmarad a f6- és a masik
két részsokasag atlagatdl. Ennek szignifikanciajat azonban sem az ANOVA eredmé-
nye (5 szazalékos szignifikanciaszinten 0,41), sem a post-hoc elemzés nem igazolta.

5. tablazat

A konténerataddsok/atvételek szama és a darabszdameltérések jellemzdi miiszakonként

Miiszak Atadas/atvétel A darabszémelté{ések A darabszameltérések
szama abszolut értékének osszege abszolut értékének atlaga
Délelott 13 635 67 908 4,980
Délutan 16 171 73 464 4,543
Ejszaka 15182 74998 4,940
Osszes 44988 216 370 4,810

Eltérés a szerszamban levo fészekszam alapjan. A vallalkozas éltal hasznalt gyar-
toszerszamokat aszerint is csoportositani lehet, hogy azokban egy-egy ontés soran
egyszerre hany gyartmany késziil. Ez a szerszamra jellemz6 fészekszam. Az
ANOVA eredménye 5 szazalékos szignifikanciaszinten 0,001 lett, amely igazolta a
fészekszadmonkénti vizsgalodas sziikségességét. A 0,001 érték azt jelzi, hogy a szer-
szamok fészekszama és az atvételi eltérések kozotti dsszefiiggés szignifikans, a fé-
szekszam lényegesen befolyasolja azt, hogy az abbdl késziilt gyartmanyok esetében
mekkora a darabszameltérés.

A 6. tablazatban lathato, hogy a részsokasagok nem homogének, szignifikans el-
térés mutatkozik a fészekszamok szerinti darabszameltérések abszolut értékének
atlaga kozott.

Az eléz6k ismeretében megallapithato, hogy a csoportok homogenitésara vonat-
koz6 masodik szakmai hipotézis nem teljesiil, hiszen szignifikans eltérés van az id6-
szakok (honapok) és a fészekszamok esetében is. Ezért ki kell jelenteni, hogy kell
valamilyen oknak (nem feltétleniil a szandékos csalasnak vagy a rossz adatbetapla-
lasnak) lennie, ami magyarazza a darabszam-eltéréseket.
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6. tablazat

A konténerdtadasok/atvételek szama és a darabszameltérések jellemzdi fészekszamonként

Fészekszdm Atadés/atvétel szama A dara?s;ét}lelté{ések abszolut A darab,sze'imleltére:sek abszolit
értékének Osszege értékének atlaga

1 4627 5024 1,086
2 13503 48 961 3,626
3 101 660 6,535
4 15133 65 961 4,359
5 84 965 11,488
6 6 165 33114 5,371
7 9 11 1,222
8 3111 15079 4,847
9 83 2074 24,988
10 2 046 44 461 21,731
12 126 60 0,476

Osszes 44 988 216 370 4,810

Megjegyzés. A tablazat sziirke cellai a kritikus fészekszamok darabszameltérései abszolut értékének atlagat
tiintetik fel.

A tovabbiakban igy azokra a kritikus atvételekre 6sszpontositok, amelyek a 2015.
aprilistol augusztusig tartd idészak honapjainak valamelyikében, az 5-6s, 9-es vagy
10-es fészekszammal késziiltek. 1 034 darab ilyen tranzakciot talaltam a naploban,
de ezeknél sem a gyartmanyra, sem az ellenér személyére vonatkozdéan nem allapit-
haté meg olyan Osszefliggés, amely alapjan ellendri, revizori észrevétel lenne tehetd.
Ezért az ellenbrzést tovabbi résztertiletek mélyebb feltarasaval folytattam.

— A fészekszam szerinti eltéréseket alaposabb vizsgalataval Gssze-
fiiggés tapasztalhato a termék kis tomege és a darabszam-eltérés kozott.
Korrelaciészamitdsom alapjan a fészekszam és a termék nettd sulya ko-
zotti  korrelacios  egyiitthatd  értéke —0,525, ami 1 szazalékos
szignifikanciaszinten kdzepesen erds Osszefliggést jelez. Ebbol kovetke-
z6en, ahol a fészekszam magas, ott a gyartmany alacsony stlyu. A ki-
sebb stly esetében pedig a mérlegelési hiba lehetdsége nagyobb, mint a
nagyobb stlynal. Az 5-6s, 9-es és 10-es fészekszammal gyartott termé-
kek jellemzOen kistomegli un. fedbalkatrészek voltak (pusztan 41,72
gramm atlagsullyal), mig az Gsszes gyartmanyt tekintve az atlagos suly
624,59 grammot tett ki. Ennek ismeretében a kis stly termékek eseté-
ben feltételezhetd a mérlegelési hiba és ebbol kovetkezéen a darabszam-
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eltérés is. Ezért célszer(i intézkedést hozni annak érdekében, hogy ezeket
a csekély méretli és sulyu termékeket nem tarolokonténerben, hanem
kisméretli mianyag ladakban vagy talcakon taroljak, és az anyagmozga-
taskor torténd szamlalaskor is ezen legyenek.

— A 12-es fészekkel gyartott termékeket tovabb vizsgaltam, mivel
esetiikben az atlagos darabszam-eltérések abszolut értékének atlaga igen
kicsi a teljes populaciééhoz képest, ami viszont ellentmond az €l6z6 be-
kezdésben tett megallapitaisomnak. A vizsgalt id6szakban a 12-es fészek-
kel egy terméktipust gyartottak, aminek atvételére Gsszesen 126 alka-
lommal keriilt sor. Ezek koziil minddssze egyszer, 2015. junius honapban
fordult el6 (60 darabos) eltérés. A tovabbi ellenérzésem igy az atvevok
személyére iranyult, akikr6l kideriilt, hogy nem a Il. termel6iizem, hanem
az |. dolgozoi. E gyartmanyt ugyanis a foszabalytdl eltéréen nem mun-
kaljak meg a II. termel6ilizem teriiletén, hanem az l.-ben mar be is cSo-
magoljak, ezért ezeket a konténereket az ottani dolgozok ,,veszik at” sajat
maguktol. Az atvételi folyamat azonban az adott hoénapban nem volt
megfeleld, mert az atvevok az 1. termel6iizemben nem végeztek mérlege-
1ést, és a darabszamot sem allapitottdk meg; a termékkisér6 kartyan, illet-
ve a vallalatiranyitasi rendszerben csak a gyartogépek sajat bels6 (a mii-
szak kezd6 és végso (a hibas darabok gyartdsa és az anyaghiany esetén
megtett fordulatokat is tartalmazo)) szamlaldallasaibol egyszer(i kivonas-
sal szamolt eltérés alapjan rogzitettek egy altaluk vélt darabszamot. Ezért
a 126 alkalombdl 125 esetében nem volt eltérés. Ellenéri javaslatom ezért
az, hogy az . lizem kivalasztott dolgozoi a Il. lizemre érvényes elbira-
sokkal azonos modon vegyék at a gyartmanyokat maguktol.

— Kiilon vizsgalat targyat képezi az atvevo személyek pontossaga, il-
letve szigorusaga, szakmai ,,szkepticizmusa”. E tekintetben megkiilon-
boztethetiink alaposan dolgozé (azaz mindig van ndla eltérés), atlagos
(szokas szerint adodik nala eltérés) és hanyag (azaz szinte soha nincs na-
la eltérés) egyéneket. Az utdbbi, azaz a ,,maximalisan tolerdns” atvevok
személye kiilon elemzendé szempont, 6k ugyanis kockazatot jelentenek
a folyamatban lustasagukkal, hanyagsagukkal. Osszesen 109 személy
volt jogosult a vizsgalt id6szakban atvenni konténereket az atadasi pon-
ton, neviiket a naplo visszakeresheté mdodon, név és azonositdoszam sze-
rint tartalmazza. Az ANOVA 5 szazalékos szignifikanciaszinten allapi-
tott meg kiilonbséget e személyek altal rogzitett és a gyartdgép altal
szamlalt darabszamok kozott. A 109 6 koziil 6t dolgozonal 100-nal
tobb esetben fordult eld atadas-atvétel Gigy, hogy a felajanlott darabsza-
mot minden koriilmények kozott elfogadtak, és nem rogzitettek darab-
szam-eltérést a vallalatirAnyitasi rendszerben. Tehat lustasagbol, képes-
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ségbeli hidnyossaguk miatt vagy egyéb okbol feltételezhetéen nem lat-
tak el munkakori kotelességiiket, nem végeztek mérlegelést, és igy nem
allapitottak meg, illetve rogzitettek eltérést sem. Bels6 ellendrként ezért
javaslatom, hogy az atvétellel foglalkozé dolgozok ismét vegyenek részt
oktatashan, illetve a kérdéses 6t dolgozot lizemvezetdjiik a jelenleginél
szigorubb (szardprobaszerii utod- és feliil-) ellendrzésnek vessék ala.

A Benford-térvény szerinti szamjegyvizsgalat eredményei

A Benford-térvény szerint az atvett darabszamok els6, masodik €s utolso karakte-
rét vizsgaltuk. Az eredményeket a 7-9. tablazatok mutatjak be.

A szamjegyek eloszldsa az elsd helyi értéken. Az atvett termékek darabszamanak el-
s0 helyi értékére lefuttatott MAD-teszt eredménye 0,025, igy a szamjegyek eloszlasa a
2. tablazatban kozolt kritikus értékek alapjan nem koveti a Benford-féle elméleti elosz-
last: ugyan ez is csokkend tendenciat mutat, de a 4-gyel és az 5-tel kezd6do atvételi
darabszamoknal a trend megtorik, és kiugré értékeket ,,produkal”. Az utdbbi (4-gyel, 5-
tel kezd6do atvételi darabszdmmal jellemezhetd) esetek szdma megkozeliti a 13 ezret,
ami nem kellGen kis elemszam ahhoz, hogy kozottiik 6sszefliggés legyen kereshet6.

7. tdblazat

Az atvett termékek darabszamanak elsé helyi értékén levo szamjegyek eloszlasanak
Benford-torvény szerinti ellendrzése

Szamjegy Benford-etltz) rsvzélzz szerinti Els6 szamjegy eloszlasa Esiasbz)ém

0 0 0 0
1 0,30103 0,28176 12 676
2 0,17609 0,12712 5719
3 0,12494 0,11436 5145
4 0,09691 0,14759 6 640
5 0,07918 0,14048 6 320
6 0,06695 0,05997 2698
7 0,05799 0,04517 2032
8 0,05115 0,04684 2107
9 0,04576 0,03670 1651
Osszesen 1,00000 1,00000 44988

A szamjegyek eloszlasa a masodik helyi értéken. A masodik helyi értékli szamje-
gyek eloszlasa nem mutat jelentds eltérést a Benford-féle elméleti eloszlashoz ké-
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pest, bar a harmas, négyes és kilences szamjegyek esetében kismértékii ,,kiugras”
tapasztalhat6. A MAD-teszt értéke 0,00974, ami a 2. tablazatban kozolt kritikus érté-
kek alapjan elfogadhaté illeszkedést jelent.

8. tablazat

Az atvett termékek darabszamanak masodik helyi értékén levé szamjegyek eloszlasanak
Benford-torvény szerinti ellendrzése

Szamjegy Benford-etléo rsvzeizz szerinti Masodik szamjegy eloszlasa Estzasbz)ém
0 0,11968 0,1290 5800
1 0,11389 0,1003 4509
2 0,10882 0,1045 4699
3 0,10433 0,1168 5249
4 0,10031 0,1142 5132
5 0,09668 0,1006 4522
6 0,09337 0,0843 3788
7 0,09035 0,0767 3449
8 0,08757 0,0795 3575
9 0,08500 0,0941 4230
Osszesen 1,00000 1,0000 44 953

A szamjegyek eloszldisa az utolsé helyi értéken. A MAD-teszt eredménye (0,0262)
a 2. tablazat kritikus értékei szerint nem mutat Benford-eloszlast. A 0-ra végz6do
darabszamok aranya tobb mint a dupléja az elméletben elfogadhatd, Benford-torvény
szerintinek (a sokadik helyi értéken levé szamjegyek eloszlasa a végtelenben egyen-
letes, azaz aranyuk 10,00 szazalék koriili).

9. tablazat

Az atvett termékek darabszamanak utolso helyi értékén levé szamjegyek eloszlasanak

Benford-torvény szerinti ellenérzése

Szémjegy Benford—térvér’ly szerinti Utolso sza'mjegy szerinti Esetszam
eloszlas eloszlas (db)
0 0,1002 0,2134 9601
1 0,1001 0,0693 3119
2 0,1001 0,0997 4487
3 0,1001 0,0654 2942

(A tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon.)
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(Folytatds.)
Szamicgy Benford-térvégy szerinti Utolso szémjegy szerinti Esetszam
eloszlas eloszlas (db)
4 0,1000 0,1004 4515
5 0,1000 0,0714 3210
6 0,0999 0,1073 4 825
7 0,0999 0,0702 3 156
8 0,0999 0,1101 4953
9 0,0998 0,0929 4180
Osszesen 1,0000 1,0000 44988

A 0O-ra végzddo eseteket — robusztussaguk miatt — tovabb tanulmanyozva, a ko-
vetkez6 eredményekre jutottam.

— Gores6 ala vontam, hogy kik azok az atvevok, akik gyakrabban (10
szazalékot meghaladd aranyban) allitottak be O-ra végz6d6 mennyiséget
a vallalatiranyitasi rendszerbe atvett darabszamként. A 9 601 esetbdl
Osszesen 4 475 esetben allapitottam meg, hogy ezek a személyek a fel-
ajanlott (nem 0-ra végz6d6) darabszamok 20 szazalékat meghaladd mér-
tékben — szemben az idealis 10,00 szazalék koriili értékkel — vette tgy at
a konténert, hogy a benniik lev6 gyartmanyok darabszamanak utolso he-
lyi értékét lefelé, nullara kerekitette. Ezt az atvételi modot Gsszesen 56
atvevo dolgozo alkalmazta, amelyek koziil 13 atvevd személye Kritikus,
ugyanis a 4 475 esetb6l 3 191-ben ezek dolgoztak, és egyenként tobb
mint 100 alkalommal végeztek 0-ra vald kerekitést. Bels6 ellenérként a
késébbi személyes meghallgatason azt a valaszt kaptam a dolgozoktol,
hogy ,,ez a vallalatban mar évek Ota igy szokas”. Javaslatomban ezért e
hagyomany megsziintetését kezdeményeztem.

— Az 6t legtobb terméket atvevé személyét is megvizsgaltam. Az
egyik telephelyen 1 118 esetben a raktarvezet6é felhasznalonevével
tortént az 4tadds-atvétel rogzitése. (Osszesen egyébként ezzel az azo-
nositoval 4 243 darab atvételre keriilt sor a vizsgalt id6szakban.) Mi-
vel a bels6 szabalyozas kizarja a raktaros jelenlétét a folyamatban, e
személy tranzakcidit tovabb tanulmanyoztam. A tranzakcids napld
alapjan tobb mint 100 esetben fordult eld, hogy 24 6ranal hosszabb
ideig (azaz tobb mint harom egymast koveté miiszakban) volt e fel-
hasznald az atadasi pontnal, ami megkérddjelezte tényleges ottlétét. A
jelenléti ivek és az lizemi kamerak egyértelmiien cafoltak, hogy a rak-
tarvezetd az lizemben atadas-atvételeket végzett volna a jelzett mi-

Statisztikai Szemle, 94. évfolyam 6. szém



632 Milicz Akos

szakokban. A telephelyen atvételt végz6 anyagmozgatok meghallga-
tasa és szembesitésiik soran megallapitast nyert, hogy illetékteleniil
hasznaltak a raktarvezet6 felhasznal6i nevét és kodjat a folyamat so-
ran. Ezért e dolgozok fegyelmi feleldsségre vonasat kezdeményeztem
kozvetlen vezetdiknél.

— 82 esetben kidertilt, hogy a gépkezeld a szamlaloallasokat feliilbi-
ralva, az azok altal szamlalt darabszamokat meghaladé mennyiséget
rogzitett a gyartmanykiséré lapra gyartott és felkinalasra javasolt
mennyiségként. A konténerek atadasakor/atvételekor azonban a tény-
leges sulyt vették figyelembe, és valos mennyiséget regisztraltak a
nyilvantartasokban. Ezek utolsé karaktere, jellemzGen a tizes helyi ér-
tékre kerekitésbdl kdvetkezden, nullara végzodott. Ezért belso ellendr-
ként a dolgozok fegyelmi felelsségre vonasat kezdeményeztem koz-
vetlen vezetdiknél.

Az elébbiekben k6z6lt eredmények alapjan megallapithatd, hogy nem volt iga-
zolhat6 a Benford-eloszlasra vonatkozé hipotézis, mivel a torvény az elsé és az utol-
s6 helyi értékre nem teljesiilt. Az utolsé helyi érték tekintetében a mesterkélt adat-
rogzités harom okat is sikertilt feltarni.

3. Osszegzés és kovetkeztetések

Tanulmanyomban a statisztikai méodszerek ellendrzésben betoltott hasznos szere-
pét, szikségességét tamasztottam ala. Eloszlasvizsgalatok, varianciaanalizisek,
Kolmogorov—Smirnov-féle nemparaméteres probak és korrelacios egylitthatok révén
sikeriilt azonositanom egy konkrét vallalat miikédési folyamatainak hianyossagait,
valamint feltarni valotlan adatok bevitelét és néhany szandékos emberi hanyagsagot.
E bizonyito jellegii munkaval célom az volt, hogy bemutassam a statisztikai modsze-
rek hasznalatat az ellendri, revizori tevékenységben. Kiemelt hangsulyt helyeztem a
szamelmélet teriiletén jol ismert Benford-torvény targyalasara, illetve az adatok el-
oszlasanak Benford-eloszlashoz valo illeszkedésének vizsgalatara. Az utdbbi a dol-
g0z61 visszaélések beazonositasaban is segitett. Modszereim koziil mindezek mellett
természetesen a hagyomanyos korrelacio-, atlag- és szorasszamitas sem hianyzott.

Mint azt munkam is bizonyitja, a statisztikai modszerek hasznalata sokat segithet
az lizemgazdasagi szakembereknek a kiilonféle belsé folyamatok nagyszamu tranz-
akciojanak célirdnyos, gyors elemzésében. A hianyossagok, visszaélések ily modon
valo feltarasa a vallalkozas érdekét szolgalja, ezért a menedzsment tagjainak, tulaj-
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donosainak érdeke, hogy jol miitk6d6 kontroll segitségével azonositsak be a problé-
mas vallalati cselekvéseket. Ezaltal a cégek tranzakcids adatai pontosabbak és az
ebbdl késziilt jelentések megbizhatobbak lesznek, a folyamatok pedig jobban atgon-
dolhatok és szabalyozhatok.

Az altalam hasznalt modszereknek természetesen vannak korlatai. Bar a megfi-
gyeléses vizsgalatban 1 és 5 szazalékos szignifikanciaszinteken tartam fel Gsszefiig-
géseket, ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy minden esetben megtalaltam a problé-
mak gyokerét is. A tanulmanyban felvazolt utkeresés azonban sok esetben ravilagi-
tott olyan Gsszefiiggésekre, amelyek tovabbi vizsgalataval Gj bizonyitékok tarhatok
fel és javaslatok tehet6k a rossz szervezési-miikodési folyamatok megsziintetésére.
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Summary

The main topics of the paper are control and supervision in business processes, supported by
statistical analysis and mathematical procedures. The author introduces various means of financial
control, audit and supervision within the operation of enterprises, demonstrating that the goal of
these activities is to reveal fraud, errors, and systematic failures. Explorations of this kind can be
easily reached by statistical methods and data mining. In the paper, the emphasis is on statistical
distribution analysis and Benford’s law. Benford’s law is a typical method for digit analysis and
usually applied by internal auditors, financial auditors and superintendents.

The author presents a real-life case study about the warehouse transactions of a manufacturing
company. As a result, deliberated bounces, rounding problems, differences from ,,normal” data are
revealed, supported by Benford’s law.
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