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Resumen

La naturaleza de los nimeros puede mostrar que, ante la dicotomia de la vida,
puede existir un universo ordenado que, convertido en datos, se puede evaluar
si se ajusta a la Ley de Berford. Al tomar una coleccién de nimeros cualquiera,
esta ley indica que lo primeros digitos del uno al nueve no estdn distribuidos
uniformemente, sino que tendrdn un sesgo significativo hacia los digitos mds
pequefios. La informacién financiera como tal tiene un comportamiento
matemdtico de una progresién geométrica y dada esta caracteristica puede ser
confrontada mediante la Ley de Benford. Por estas razones y ante la cantidad
de informacién financiera que es generada, es necesario tener herramientas de
revisiéon y este patrén cumple como una ellas, de facil aplicacién, verifica los
conjuntos de datos observados con estadisticos de prueba y la manipulacién
de datos se puede realizar con softwares accesibles. La deteccién oportuna de
un error o dato generado intencionalmente, proporciona una ventaja para la
toma de decisiones y la gestion de riesgo en cualquier organizaciéon o empresa;
es por ello que la Ley de Benford se ha convertido en una herramienta para el
andlisis de datos financieros, que al no cumplirse su patrén propone técnicas mds
exhaustivas de auditoria.

Palabras clave
Ley de Benford, primer digito, desviacién media absoluta, intervalo de confianza,
informacién financiera.
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Abstract

The nature of numbers can show that, faced with the dichotomy of life, there can
be an ordered universe that, converted into data, can be evaluated if it conforms
to Berford’s Law. When taking any collection of numbers, this law indicates
that the first digits from one to nine are not evenly distributed, but will have a
significant bias towards the smallest digits. Financial information as such has a
mathematical behavior of a geometric progression and given this characteristic
it can be compared by means of Benford’s Law. For these reasons and given
the amount of financial information that is generated, it is necessary to have
review tools and this pattern fulfills as one of them, easy to apply, verifies the
observed data sets with test statistics and data manipulation can be performed
with accessible software. The timely detection of an error or data generated
intentionally, provides an advantage for decision-making and risk management
in any organization or company, which is why Benford’s Law has become a tool
for the analysis of financial data, which, since its pattern is not met, proposes
more exhaustive auditing techniques.

Keywords
Benford’s Law, First Digit, Mean Absolute Deviation, Confidence Interval,
Financial Information.

Sera que una solucion al cuento de Borges “El jardin de sen-
S deros que se bifurcan” (Borges, 2006) donde presenta de
¢una forma metafisica el principio de incertidumbre postu-
lado importante de la mecanica cuantica, es la Ley de Benford?
O es mas, ante las circunstancias creadas en el mismo cuento,
donde los sucesos se bifurcan y los actores ante diversas alter-
nativas escogen unasy eliminan otras, pero esta suposicion de
escenarios que se bifurcan uno tras otro y la presencia de un
Dios ¢no es mas que el libre albedrio y la respuesta a este en el
universo, no es mas que un orden sencillo subyacente conteni-
do en la Ley de Benford?
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Pero écémo se puede relacionar
esa parte filoséfica con la infor-
macién financiera? Pues nada
mds que a través de los nGUmeros;
estos, como tales, estdn en varios
dmbitos de la naturaleza y la Ley
de Benford proporciona una res-
puesta sencilla al equilibrio de la
aquella. Por ende, siendo la in-
formacién financiera parte de ese
conjunto de cosas naturales, al en-
contrarse los individuos ante dife-
rentes alternativas en el manejo de
esa informacién, es preciso com-
parar el comportamiento de los
nUmeros contenidos en ella, debi-
do a que el orden en la naturaleza
funciona de un modo correcto y
no hace inconsistencias.

La Ley de Benford no es mds que
un patrén de numeros de los pri-
meros digitos del 1 al 9, que al
recolectar un grupo de numeros
generan espontdneamente una es-
tructura la cual dice: que el treinta
por ciento de ese grupo de nime-
ros inicia con el nmero uno, el
diecisiete por ciento con el nime-
ro dos, y asi sucesivamente, hasta
indicar que menos del cinco por
ciento inicia con el nUmero nueve.
Y es aplicable ante cualquier am-
bito no solo de la naturaleza, sino
del universo.

Por la importancia que ha tenido
la evolucién de la tecnologia, se
han abierto nuevas técnicas en
la gestion y andlisis de datos que
dieron lugar a la auditoria analiti-
ca forense, que no es mds que un
camino expedito para lograr estra-
tegias diferentes. Bajo la premisa
de que los nimeros no mienten,
por medio de la auditoria de datos
se revisa la informacién financiera
con el fin detectar errores, tanto
voluntarios como involuntarios, in-
vencién y alteracién de ndmeros,
maquillaje de datos y fraudes. Esa
deteccién de patrones y tendencias
en los numeros se logra utilizando
como herramienta la Ley de Ben-
ford, la cual asume que los datos
sin error se deben ajustar a ella.

El resto de este estudio se divide
en cuatro secciones. En la seccién
dos se revisa brevemente la Ley de
Benford, su origen y base teérica.
Asi también, se presentan las prue-
bas de bondad de ajuste. En la
seccién tres se describe cémo se
emplea la Ley de Benford en la in-
formacién financiera, en el grupo
de datos recolectados de muestra.
La seccién cuatro proporciona los
resultados de utilizar la Ley de Ben-
ford como herramienta de andlisis
de datos. Y para finalizar, se pre-
sentan las conclusiones.
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Después de referirse varias veces a
la Ley de Benford en este estudio,
si la intriga del lector lo ha llevado
a este apartado, es porque quie-
re conocer: &¢Qué es?, ¢Cémo
funciona?, ¢Quién la descubrié?,
2Cudl es ese patron de nimeros?
Todos los anteriores cuestiona-
mientos encuentran su respuesta
en este apartado, donde se revisa
la Ley de Benford desde sus inicios
hasta sus aplicaciones, asi como
su comprobacién de ajuste de una
forma estadistica. Se agregan, en
esta seccién, las caracteristicas
que cumplen los datos de la infor-
macién financiera.

2.1. Antecedentes historicos

En 1881 en el observatorio naval
de Estados Unidos, el astrénomo
Simén Newcomb observé, en los
libros de las tablas de logaritmos,
que las pdginas que contenian los
primeros digitos de dichas tablas
eran las mdés gastadas en compa-
racién con las pdginas de los 0l-
timos digitos. Por lo tanto, llegd
a la conclusién de que los digitos
que inician con el ndmero 1 eran
mds frecuentes que los nimeros
que comienzan con 2 y asf, sucesi-
vamente. Exactamente 2esto qué

significa? Que los primeros digitos
del 1 al 9 no se distribuyen de una
forma uniforme en un conjunto de
numeros, sino que la distribucién
estard sesgada hacia los primeros
numeros o digitos mds pequenos.

En esa época los logaritmos se utili-
zaban como una herramienta para
el cdlculo de operaciones cuando
las cantidades eran demasiado
grandes; utilizarlos  simplificaba
enormemente las operaciones de-
bido a que una multiplicacién se
puede convertir en una suma, una
divisién en una resta, una poten-
cia en una multiplicacién; gracias
a la ley de los logaritmos, por lo
tanto, es mads fécil sumar y restar
que multiplicar y dividir en grandes
nUmeros.

Como resultado de su hallazgo,
Newcomb escribe el articulo “Note
on the Frequency of Use of the Di-
ferent Digits in Natural Numbers”
(Newcomb, 1881), y lo hace pu-
blicar en el American Journal of
Mathematics, pero el texto pasa
inadvertido en la sociedad cien-
tifica de esa época. No es sino
en 1938 cuando Frank Benford,
que también utilizaba la tabla de
logaritmos para realizar sus ope-
raciones de la época en la rama
de la fisica, redescubre lo que
anteriormente  habia observado
Newcomb, que era el desgaste de
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las primeras pdginas de dichas ta-
blas. Para comprobar su hipétesis,
Frank llevo a cabo 20 experimen-
tos, recolectando al azar grupos
de nimeros de pdginas de libros,
periddicos, estadisticas de béis-
bol, longitudes de rios, constantes
matemdticas y fisicas, ntmeros de
casas en las calles, poblaciones,
entre otros.

El resultado de sus experimentos
fue la realizacién de una tabla con
los datos procesados, y Negrini la
vuelve a analizar y presentar (Ni-
grini, 2012). Con esta evidencia
Benford desarrollé las proporcio-
nes de los primeros digitos positi-
vos del 1 al 9, con lo cual obtuvo
que la estructura de dichos nime-
ros fuera una distribucién logarit-
mica. Entonces, Benford publica
su articulo “Ley de nimeros ané-
malos” (Benford, 1938) en Procee-
ding of the American Philosophical
Society, el cual tuvo una connota-
cién mayor a la de Newcomb.

Por lo tanto, al comprobarse y pos-
tularse por Benford, se tiene que,
en una coleccién o conjunto de
datos numéricos recolectados en
base de datos como, por ejemplo:
tablas, matemdticas, estadisticas
y aplicaciones de la vida real, la
frecuencia del primer digito (del 1
al 9) mds significativo sigue un pa-
trén particular que no es uniforme.

De tal forma que, de ese grupo de
datos, el nimero 1 es el digito més
significativo y el cual aparece un
30.1% de las veces, le sigue el 2
con una frecuencia de 17.6%; el
ndmero 3 con un 12.5%; el 4 a un
9.7%; el 5, con un 7.9%; el 6, un
6.7%; el 7,un 5.8%; el 8, un5.1%
y, finalmente, el 9 con una fre-
cuencia del 4.6%. Esta frecuencia
de ocurrencia en los digitos forma
un modelo logaritmico.

Es importante resaltar que al otor-
garse el crédito de este descubri-
miento a Benford se cumple el
axioma propuesto por Stigler en
la llamada Ley de la Eponimia de
Stigler, la cual indica que: ningln
hallazgo cientifico recibe el nom-
bre de quien lo descubrié en pri-
mer lugar (Stigler, 1980).

Hace 30 afos aproximadamente,
a Marck Nigrini —estudiando su
doctorado en la Universidad de
Cincinnati— le interesa la llama-
da Ley de Benford para aplicarla
en la deteccién de fraudes en las
declaraciones de impuestos; con
esta inquietud da inicio no solo
a su tesis doctoral sino a futuras
publicaciones, que conducirian a
utilizar dicha ley como una herra-
mienta del andlisis de datos, sobre
todo de la auditoria forense en la
informacién financiera.
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2.2. Ley de Benford

Considerando las aseveraciones de Newcomb (New-
comb, 1881) y Benford (Benford, 1938) respecto a que
la ocurrencia del primer digito en cualquier nGmero de
un grupo de ndmeros, no se distribuye uniformemente,

se concluye que:

1
P(Dl = dl) = 10g10(1+d_1)

Donde: d1 =1...9

La ecuaciéon nimero 1, se cono-
ce como la ley del primer digito y
proporciona la probabilidad (P) de
que un numero (d1) tiene de ser el
primer digito significativo de cual-
quier nimero, siempre y cuando el
primer digito sea distinto de cero.

Dado que la ecuacién 1, propor-
ciona el patrén o mejor dicho una

(M

distribucién logaritmica, entonces,
se puede calcular la probabilidad
de ocurrencia cuando el primer
digito es el nimero 1; del mismo
modo, la probabilidad de que el
primer digito sea el nimero 2 vy
asi sucesivamente hasta tener el
célculo de que ocurra que el pri-
mer digito sea el nimero 9. Estos
célculos de las probabilidades de
ocurrencia de los primeros digitos
se muestran en la tabla 1.

fndice



< > R E \"I'S.'l' A
Andlisiss

REALIDAD NACIONAL

Ano 10 - Edicion 214 - octubre /2021

Carlos Gdmez « LaLey de Benford y el analisis de informacion financiera

Tabla 1
Proporciones del primero, segundo, tercero y cuarto digitos de la
Ley de Benford
Probabilidad del | Probabilidad del | Probabilidad del | Probabilidad del
Digito (=d) primer'digito segund? digito tercer’digito cuarto’digito
mas mas mas mas
significativo significativo significativo significativo
0 No aplica 0.11968 0.10178 0.10018
1 0.30103 0.11389 0.10138 0.10014
2 0.17609 0.10882 1.10097 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 0.0999
8 0.05115 0.08757 0.09864 0.09986
9 0.04576 0.08500 0.09827 0.09982

Fuente: Benford s Law: Applications for Forensic Accouting, Auditing, and Fraud
Detection, M. Nigrini, 2012, p. 6

La figura 1 muestra que los primeros digitos mds signi-
ficativos no son igualmente probables, lo cual visualiza
la afirmacién de Newcomb que proporciona una regla
exacta en la distribucién de los primeros digitos, que
pueden ser observados para muchos conjuntos de nu-

meros.
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Figura1
Ley de Benford en el primer digito
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Fuente: elaboracién propia. El eje Y representa la frecuencia relativa de los
primeros digitos d1=1...9. El eje X representa el primer digito d1.

Se hace notar que la probabilidad
de ocurrencia del primer digito en
la Ley de Benford, también se pue-
de presentar como proporciones,
lo que no es mds que una frecuen-
cia relativa de los primeros digitos.
Cabe resaltar que existen varias
distribuciones para cada posicién
de los digitos en los ndmeros (Ni-
grini, 2012). Pero este estudio se
va a centrar en la distribucién del
primer digito mds significativo,
para la muestra recolectada de la
informacién financiera.

Anteriormente se hablé de un pa-
trébn o estructura que proporciona

la Ley de Benford para los nime-
ros, la figura 1 muestra ese patrén
y una forma sencilla de leer esta
gréfica es: en un conjunto de nu-
meros (datos) recolectados, la pro-
babilidad de ocurrencia de cierto
digito como el primero més signi-
ficativo disminuye logaritmicamen-
te, a la vez que el valor del digito
aumenta de 1 a 9; por lo tanto, el
numero 1 aparece como el primer
digito més significativo.

Ahora bien, la ecuacién uno se
puede generalizar para encontrar
la probabilidad de que un digito
en particular se produzca en una

ndice
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posicion determinada en un ndmero. La ecuacién pre-
sentada abajo muestra cémo se puede calcular la pro-
babilidad de que el digito 2 se encuentre como segundo

digito y asf sucesivamente (Hill, 1995).

1o™lg 1\
Zk:lon-Z log,, (H 10k+d1) =logy, [

Donde d1=0...9.

Cabe resaltar que la Ley de Ben-
ford se puede aplicar a varios
dmbitos y dreas de estudio; siem-
pre y cuando, el grupo de datos
se recolecte espontdneamente sin
ninguna infencién; es por ello que
no se aplica a los nimeros gene-
rados aleatoriamente, pero si al
orden generado en la vida cotidia-
na. Como ejemplos de aplicacién
puede ser: Longitud de rios, altura
de volcanes, datos de covid, nd-
meros de calle, notas de musica,
tamafios en pixeles de fotografias,
redes sociales, entre otros.

2.3. Pruebas de
comprobacion de la
distribucion de digitos
esperada segun la Ley de
Benford

Al aplicar la Ley de Benford a un
conjunto de datos recolectados,
los mismos deben ser verificados si
cumplen dicha ley, para lo cual se

10k+d,; +1]
10k+d1 (2)

procede a comprobar el grado de
la desviacion de los digitos de la
distribucién del grupo de muestra
observado, respecto del patrén es-
perado en la Ley del primer digito;
se utiliza para ello el cortejo de va-
rios estadisticos de prueba.

2.31. Chicuadrada
Bdasicamente, la Ley de Benford es
una distribucién de frecuencias y
es por esta razén que el estadis-
tico chi cuadrada (X2) se adapta
bien para someter, a una prueba
de hipdtesis, las distribuciones de
frecuencias.

El estadistico chi-cuadrada es una
prueba de bondad de ajuste, que
se utiliza para correlacionar va-
riables nominales o cualitativas o,
dicho de otra forma, determina la
existencia o no de independencia
entre dos variables. Esto lo hace
calculando la diferencia entre el
valor real observado y el valor es-
perado, y proporciona un nimero
de acuerdo con los grados de li-

fndice
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bertad de la muestra, el cual se contrasta con el nivel
de significancia que sirve como umbral para tomar la
decision de aceptar o rechazar la hipétesis nula.

La distribuciéon chi cuadrada es aquella variable aleato-
ria continta X, con n grados de libertad y su funcién de
densidad es dada por:

nl xn/2-1e'x/2, 0<x<o0

f(x;n)=1 22t) 3)
0, entre otros casos

Donde n es un estero positivo (Tapia Toral, 2018).

La prueba de chi cuadrada, compara la distribucién es-
perada (Ley de Benford) en cada uno de los digitos, con
la distribucién observada de la muestra e indica si la dis-
tribucién observada difiere significativamente de la Ley

de Benford, se calcula de la forma siguiente:

2
2_yn (P(0)-p(e)
chi™=2

Dénde: p(o) es la frecuencia digi-
to observada, p(e) es la frecuencia
del digito esperado acorde a la Ley
de Benford, n es el total de digitos
posibles, i = 1...9 (Nigrini, 2012).

El cdlculo de chi cuadrada pro-
porciona un numero que se debe
buscar en su tabla a 8 grados de
libertad, debido a que solo se estd
evaluando el primer digito. El re-
sultado se compara con el nivel de
significancia que puede ser 10%,

4)

5% o 1% que aporta una proba-
bilidad de error; en consecuencia,
si el valor p de la chi cuadrado es
mayor al nivel de significancia, la
hipétesis nula es rechazada.

2.3.2. Desviacion media
absoluta

Es mds conocida por sus siglas en
ingles MAD, se puede recordar
que la desviacién es la distancia
entre cada dato y su media; bési-
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camente, dice qué tan extensos estén los valores dentro

de un conjunto de datos.

Nigrini indica que la desviacién media absoluta (DMA)
es menos sensible cuando la muestra es grande, lo que
regularmente se tiene para los datos en el mundo real;
por lo tanto, esta prueba es ideal porque ignora el nu-
mero de tamano de la muestra n. La DMA de un con-
junto de datos es la distancia entre cada punto de los
datos y la media, y se puede calcular como se muestra

a continuacién:

k -
DMA — zlzllpt) p(e)|

Dénde: p(o) es la frecuencia digi-
to observada, p(e) es la frecuencia
del digito esperado acorde a la Ley
de Benford, n es el total de digitos
posibles, i = 1...9 (Nigrini, 2012).

)

Con base en ensayos experimen-
tales al tomar varios conjuntos de
datos, Nigrini propone unos valo-
res de conformidad para la prue-
ba de desviacién media absoluta
(DMA) al aplicarla a la Ley de Ben-
ford, que se muestran en la tabla 2.

112]3235 de desviacion media absoluta (DMA) calculados
Rango DMA primero y segundo digito Conclusién
0.000 a 0.006 Cumple
0.006 a2 0.012 Aceptable
0.012 2 0.015 Aceptable marginal
>0.015 No conformidad

Fuente: Benford s Law: Applications for Forensic Accouting, Auditing, and Fraud

Detection, M. Nigrini, 2020.
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2.3.3. Zestadistica

Para confrontar la distribucién real de un conjunto de
datos con la distribucién esperada, que no es més que
la estructura de Benford, también se puede utilizar el es-
tadistico Z en un principio para que funcione de una ma-
nera pivote, con el fin de lograr un intervalo de confian-
za para cada digito y asi poder conocer la desviacion
que existe entre ambos conjuntos (el real y el esperado).
El estadistico Z, es un conjunto de valores que represen-
tan cudnto se han dispersado los resultados de la distri-
bucién real o de la muestra, por arriba o por debajo de
la media de la distribucién esperada. Para el caso de la
Ley de Benford, el estadistico Z se define de la siguiente

forma:

. 21
. Ip(0) - p)| - '/oN

’p(e)(l -p(©)
N

Dénde: p(o) es la frecuencia digi-
to observada, p(e) es la frecuencia
del digito esperado acorde a la Ley
de Benford, N es el total de datos
de la muestra (Nigrini, 2012).

Para este caso en particular, lo que
se requiere es determinar un inter-
valo de confianza para la frecuen-
cia de cada digito y se utilizan los
valores z como pivotes para obte-
nerlo. Esto con el fin de dar un
intervalo entre un rango (limite in-
ferior y superior) para cada digito y
asi poder cortejar la desviacion de
la muestra observada de la distri-
bucién esperada.

(6)

Si se recolecta un conjunto de da-
tos como muestra de tamano N,
interesa conocer cierta propiedad
de los datos, para este caso la pro-
babilidad de ocurrencia del primer
digito p = P(D1 = d1). Dada la
caracteristica anterior, el pardme-
tro p es la proporcién de los datos
del total de la muestra que verifi-
can la propiedad D1 = d1. Sin
més que decir, para este caso en
particular de la Ley de Benford la
variable aleatoria ei mide a los da-
tos de la muestra (N) la ocurrencia
o no de la propiedad D1 = d1.
Por tanto, ei sélo toma dos valo-
res: 1 cuando confirma D1 = d1
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y la probabilidad es p, y O cuando no comprueba D1 =
d1, con probabilidad 1-p.

Tomando en consideracién las caracteristicas anteriores,
ei es una variable aleatoria cuya distribucién es bino-
mial; por lo tanto, tiene pardmetros Ny p: X ~ B(n,p).
Entonces, el intervalo de confianza a construir es para
una proporcién, siempre considerando como apoyo a
Z estadistica.

Se puede plantear la ecuacién siguiente:
P(z <Z >z)=1-a (7)
Para el célculo de los limites superior e inferior y susti-

tuyendo la ecuacién 6 en la ecuacién 7, y realizando
operaciones algebraicas, se tiene lo siguiente:

/p(e)*(l-p(e)) 1 /p(e)*(l-(p(e)) 1
P|[p(e)-z v TS Z<ple)tz N +2Nﬂ ®)

La ecuacién ndmero 8 dice que se han construido 2
estadisticos, que representan el intervalo de confian-
za [limite inferior, limite superior], en consecuencia, se
pueden calcular de la siguiente forma:

Para el limite inferior:

p*-ple) , 1
p(e)-z/ 2Oy~ ©)

y para el limite superior:

/p(e)*(l—(p(e)) 1
p(e)+z NI (10)
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Una desventaja del intervalo de
confianza con el apoyo de Z, es
qgue a medida que el conjunto de
datos es mayor, el estadistico Z
tiene desviaciones muy pequenas;
por lo tanto, los limites de intervalo
de confianza se colocan muy cerca
de la linea de la Ley de Benford

(Nigrini, 2011)

2.4. Caracteristicas dela
informacion financiera

Uno de los entes importantes de
este estudio es la informacién fi-
nanciera, la cual nace espontd-
nea, se crea debido al funciona-
miento de personas, empresas e
instituciones publicas, que al to-
mar un rol de negocios transfieren
dinero entre ellos, creando asf un
valor para su visién y misiéon.  To-
dos los actores que intervienen de
algdn modo en la dindmica diaria
de los negocios, tienen en comin
la gestién de la informacién finan-
ciera.

La informacién financiera que se
crea mediante procesos econé-
micos y contables tiene peculia-
ridades Unicas en sus datos, que
permiten analizarla de diferentes
formas; una de ellas es la forma
matemdtica, pero en este caso es
de vital importancia que pueda ser
correlacionada con la Ley de Ben-

ford. A continuacién, se presenta
sus caracteristicas:

2.4.1. La informacién contable
que se crea, muestra apro-
ximacién a una progresién
geométrica Sn = arn-1
(Nigrini, 2020) por con-
siguiente, esta propiedad
matemdtica es muy impor-
tante por permitir una rela-
cién directa con la Ley de
Benford.

2.4.2. la informacién financiera

de muestra puede gene-

rarse de una mezcla de

distribuciones. Por ejem-
plo: ventas, gastos de
mantenimiento, ndéminas,

papeleria, seguros, entre
otros.

Las caracteristicas anteriores se
deben tomar en cuenta en el caso
de relacionarlas con la Ley de Ben-
ford, dado que al cortejar la infor-
macioén, las cifras o datos sin error
deben ajustarse a dicha ley.

Para el andlisis de la informacién
financiera por medio de la Ley de
Benford se recolectaron 83,492
datos del rubro de ventas de una
empresa, que por motivos de con-
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fidencialidad no se puede indicar
el nombre (cabe aclarar que en
Guatemala es bastante dificil te-
ner acceso a la informacién), pero
para efectos précticos se llamara
“XXXX". Los datos corresponden al
periodo 2019.

La metodologia a usar serd la es-
tadistica descriptiva y seguidamen-
te, para la comprobacién de los
datos, se utilizardn las pruebas de
bondad de ajuste: desviacién me-
dia absoluta y el intervalo de con-
fianza con la Z estadistica.

Se presenta y examina la muestra
que es un conjunto de 83,492 nu-
meros (sin ningun tipo de orden),
seguidamente se crea una tabla 3
de andlisis de frecuencias, la cual
tiene como fin contar la ocurrencia
del primer digito de cada nume-
ro de la muestra; como resulta-
do se presentan las primeras tres
columnas de la tabla llamadas:
Primer digito: nGmeros del 1 al 9,
frecuencia absoluta (Frec. Abs.) y
frecuencia relativa (Frec. Rel.), que
no es mds que la division entre fre-
cuencia absoluta de cada digito
y la suma total de las frecuencias
absolutas.

Se agrega a la tabla 3 la propor-
cién de la Ley de Benford, que se
calcula por medio de la ecuaciéon
1. Con todos estos datos se gene-

ra la figura 2, que acota en el eje
Y la proporcién o frecuencia relati-
va de los datos observados en este
caso, ventas de la empresa “XXXX”
y conjuntfamente con estos la pro-
porcién de la Ley de Benford. En
el eje X presenta los primeros digi-
tosdel 1 a 9.

Para comprobar que los datos
de ventas de 2019 de la empre-
sa “XXXX” se ajustan a la Ley de
Benford, se procede al cdlculo de
la desviacién media absoluta y se
corteja el resultado con los valo-
res proporcionados en la tabla 2
y asi poder obtener una conclu-
sién.  Finalmente, se calcula el
intervalo de confianza, se verifica
el comportamiento bajo este pro-
cedimiento de las desviaciones en
cada digito de la muestra y la Ley
de Benford, para presentar final-
mente conclusiones.

Esta seccién es muy importante
porque se tiene a la vista la in-
formacién financiera del rubro de
ventas del afio 2019 de la empre-
sa “XXXX” y se realizan todos los
pasos correspondientes del and-
lisis para cortejar la informacién
y verificar si la misma cumple la
Ley de Benford. Asi también, se
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realiza las pruebas de bondad de
ajuste que buscan observar cémo
se comportan las desviaciones de
los datos del primer digito respecto
a dicha ley.

Como primer paso al andlisis con
la distribucién de la muestra, se
genera una row data. Cabe hacer
notar que de ahora en adelante se
le llamara a dicha muestra datos
observados.

Como segundo paso, se realiza
un andlisis descriptivo y éste no es
mds que el conteo en cada nime-
ro del primer digito, como resul-
tado genera la columna de datos

Tabla 3

en la tabla 3 llamada Frecuencia
absolutas observadas, pero hay
que resaltar que el total de datos
contados es de 83,488 y en la row
data se tenia un total de 83,492
nimeros, lo que representa una
diferencia de cuatro datos que co-
rresponden a numeros en el cual
su primer digito es el cero, condi-
ciéon suficiente para rechazarlos.

La tabla 3 muestra los resultados
no solo de las frecuencias absolu-
tas observadas, sino que agrega
los datos de la frecuencia relativa
observada y la proporcién de la
Ley de Benford.

Frecuencias relativas distribucion observada y Ley de Benford

fndice

. Frecuencias . ”
Primer Frecuencia Proporcion Ley
P absolutas .
digito relativa observada de Benford
observadas
1 27,114 0.32477 0.30103
2 14,545 0.17422 0.17609
3 10,501 0.12578 0.12494
4 7,687 0.09207 0.09691
5 6,321 0.07571 0.07918
6 5,289 0.06335 0.06695
7 4,561 0.05463 0.05799
8 3,894 0.04664 0.05115
9 3,576 0.04283 0.04576
Total 83,488

Fuente: Elaboraciéon propia
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Este resumen de datos descripti-
vos es muy Util, porque debido a
ellos se genera la figura 2, la cual
muestra la frecuencia relativa ob-
servada, que no es mds que la dis-
tribucién observada de muestra y
a la vez gréfica del patrén de la
Ley de Benford.

Figura 2

Al observar esta figura, sin tanto
predmbulo, el resultado es que la
muestra observada delinea una
tendencia en la cual se observa
que las barras disminuyen para los
digitos mds grandes, de modo que
se tiene un patrén cuasi parecido a
la ley del primer digito.

Distribucion observada y Ley de Benford del primer digito

0.3500

0.3000

0.2500 \

W Frecuencia relativa
observada

0.2000
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0.1500
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Fuente: elaboracién propia. El eje Y representa la frecuencia relativa de los
primeros digitos d1=1...9. De la distribucién observada y la Ley de Benford. El

eje X representa el primer digito 1...9.

Luego de tener a la vista la esta-
distica descriptiva de los datos ob-
servados cuantificada en la tabla
3 y mostrados en la figura 2, se
dan los resultados de la prueba de
bondad de ajuste que, para este

caso con una distribucién de da-
tos grande (83,488), se utiliza la
desviacién media absoluta (DMA)
que, segun las notas teéricas des-
critas anteriormente, pueda mos-
trar mejor ajuste en las desviacio-
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nes entre los datos observados y

los esperados de acuerdo a la Ley
de Benford.

En la tabla 4 se ha anidado una
columna que representa la des-
viacién media absoluta (DMA) y
en la cual estdn tabulados todos
los resultados operados para cada
uno de los primeros digitos; asi
también se muestra el resultado de
esta prueba el cual es de 0.00546.

Tabla 4
Desviacion media absoluta (DMA)

Este resultado se contrasta con los
intervalos de la tabla 2 (Valores de
desviacion media absoluta calcu-
lados) y se observa que se encuen-
tra dentro de este rango [0.000 a
0.006] donde la conclusién légica
es que cumple o, dicho de otra
forma, las desviaciones entre los
datos observados y esperados son
muy pequefas y, por lo tanto, no
son significativas.

fndice

Primer digito Frecuencias Frecuencia relativa | Proporciéon Ley | Desviacién media
absolutas observadas observada de Benford absoluta (DMA)
1 27,114 0.32477 0.30103 0.02374
2 14,545 0.17422 0.17609 0.00187
3 10,501 0.12578 0.12494 0.00084
4 7,687 0.09207 0.09691 0.00484
5 6,321 0.07571 0.07918 0.00347
6 5,289 0.06335 0.06695 0.00360
7 4,561 0.05463 0.05799 0.00336
8 3,894 0.04664 0.05115 0.00451
9 3,576 0.04283 0.04576 0.00292
Total 83,488 0.00546

Fuente: Elaboracién propia

La figura 3 muestra de una forma
gréfica las desviaciones para cada
primer digito, con lo cual se pue-

de comprobar que efectivamente
las distancias entre los datos ob-
servados y la Ley de Benford en la
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mayoria de los casos no son signi-
ficativas; de una forma coloquial,
presentan diferencias pequefias.
Pero se debe hacer notar que para
el primer digito mds significativo,
la desviacién entre la muestra ob-
servada y la esperada si es signi-
ficativa. Luego del resultado de
esta prueba de bondad de ajuste,
se puede indicar que el grupo de
muestra observado, que para este
caso son las ventas de 2019 de la
empresa “XXXX”, se ajusta a la Ley
de Benford.

Pero cabe resaltar, que siendo esta
ley del primer digito una herra-
mienta de auditoria, que pueda
detectar errores, se debe reco-
mendar revisar la informacién de
las cantidades que inician con el
numero 1. Con esta medida se
pueden identificar mejoras en los
procesos, asi como gestionar me-
jor el riesgo.

Figura 3
Desviacion media absoluta (DMA)
0.3500
0.3000 %
\
\
A}
\
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Fuente: elaboracién propia. El eje Y representa la frecuencia relativa
de los primeros digitos d1=1...9. De la distribucién observada y la
Ley de Benford. El eje X representa el primer digito 1...9.

ndice
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A pesar de que no es necesario,
dado que ya se cuenta con la
prueba de desviacién media ab-
soluta, se procede a realizar un
intervalo de confianza y como es
una muestra muy grande de datos
observados se utiliza la Z estadfs-
tica como se habia informado en
los fundamentos tedricos. Aunque
desde la figura 2 se puede notar
qgue los datos observados cuasi
presentan un patrén parecido a la
Ley de Benford, se decide realizar
un intervalo de confianza y asf ob-
tener dos estadisticos para cada
primer digito, asi como una Z esta-
distica; los resultados cuantitativos
se muestran en la tabla 5, donde
para cada primer digito se tiene
un limite inferior y superior que

forman el intervalo de confianza

del 95%.

Como la muestra de datos obser-
vados es grande, Nigrini (Nigrini,
2012) en sus experimentos con
este tipo de muestra indica que
a medida que la muestra es més
grande, los limites inferior y supe-
rior se acercan demasiado a la li-
nea de tendencia de la Ley de Ben-
ford. Y como se puede observar
en la figura 4 con las lineas rojas
punteadas el intervalo de confian-
za es demasiado pequefo, con lo
cual la decisién resulta ambigua,
dado que el intervalo no es signifi-
cativo para muestras muy grandes,
como en este caso.

Tabla 5
Intervalo de confianza y Z estadistica
Primer Frecuencias Frecue_ncia Proporcién Ley Limite Limite z
digito absolutas relativa de Benford inferior | superior | estadistica
observadas observada
1 27,114 0.32477 0.30103 0.29531 0.30675 8.13675
2 14,545 0.17422 0.17609 0.17064 | 0.18154 -0.67439
3 10,501 0.12578 0.12494 0.11964 0.13023 0.31086
4 7,687 0.09207 0.09691 0.09171 | 0.10211 -1.82334
5 6,321 0.07571 0.07918 0.07405 | 0.08432 -1.32455
6 5,289 0.06335 0.06695 0.06186 0.07203 -1.38557
7 4,561 0.05463 0.05799 0.05294 0.06304 -1.30414
8 3,894 0.04664 0.05115 0.04613 0.05618 -1.75991
9 3,576 0.04283 0.04576 0.04076 | 0.05076 -1.14623
Total 83,488

Fuente: Elaboracién propia.
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De la tabla 5 se pueden observar
los valores de Z estadistica; bési-
camente confirma lo que mostré
lo prueba de desviacion media
absoluta y es que el primer digi-
to mds significativo estd bastante
desviado del patrén mostrado por
la Ley de Benford. Para los demés
digitos, los valores de Z estadistica
muestran pequefnas desviaciones,
lo cual confirma que los datos ob-
servados son cuasi ajustados a la
estructura del Benford.

Figura 4
Intervalo de confianza

0.3500

Como recomendacién de la apli-
cacién de esta técnica a la infor-
macién financiera de ventas de
2019, agregando a lo dicho an-
teriormente, se puede proceder
a revisar a detalle la informacién
para asi obtener un mejor modelo
de negocio que se base en la au-
mentar la eficiencia y calidad de
los datos.

03000 — %

02500 |—

TFTEUENC I Teiaiva
cbszrvada
——— Ley de Benford

01500 |—

———- L Inferior
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0.0500 |—
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Fuente: elaboracion propia. El eje Y representa la frecuencia relativa de los primeros
digitos d1=1...9. De la distribucién observada y la Ley de Benford. El eje X

representa el primer digito 1...9.
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Al considerar los resultados gene-
rales se aprecia que los datos ob-
servados cuasi ajustan a la curva
de la Ley de Benford; también el
valor de la desviacién media ab-
soluta estd dentro de los parédme-
tros y cumple con ellos como una
conclusién légica. Sobre el inter-
valo de confianza a un 95% vy la Z
estadistica presentaron resultados
no significativos, mostrados tanto
cuantitativos como grdficos.

Al no cumplirse la Ley de Benford
para el digito nimero 1y dado que
los demés nUmeros estdn dentro
de las desviaciones establecidas
por la prueba de bondad de ajuste
desviacién media absoluta, la in-
formacién para el rubro de ventas
2019 de la empresa “XXXX” y en
especial toda informacién donde
los montos inicien con 1, deben
ser sujetos de revisién.

5.1. La Ley de Benford de una
forma general para el universo
que es totalmente arbitrario,
presenta un orden mediante
un modelo matemdtico simple,
que representa un equilibrio
para todos los dmbitos.

5.2.  El patréon de Benford es
una herramienta con meto-

dologia simple, que se puede
aplicar al andlisis de datos de
informacién financiera, para re-
solver oportunamente y minimi-
zar los riesgos.

5.3.  Una informacién finan-
ciera que puede estar corrupta
no cumple las tendencias y pa-
trones de la Ley de Benford, lo
cual muestra que lo falso no es
real.

5.4. Al no cumplir la Ley de
Benford, se propone un cami-
no para la revisién minuciosa
de los datos o una auditoria
eficiente sobre la informaciéon
financiera.

5.5.  Las pruebas de bondad de
ajuste para la Ley de Benford,
tienen sus limitaciones para
grupo de datos muy grandes.
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