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ALTIN GETIRILERI DAGILIMININ NEWCOMB-BENFORD KANUNU iLE TESTI
TESTING DISTRIBUTION OF GOLD RETURNS BY NEWCOMB-BENFORD LAW
Murat Engin AKKAS*

Oz

Newcomb-Benford Kanunu, hata, hile ve anomalilerin belirlenmesinde yardimeci olacak basit ve etkili bir ara¢ olarak
gosterilmektedir. Bu galismada giinliik altin getirileri dagiliminin Newcomb-Benford Kanunu'na uygunlugu 03.01.2005 ile 28.08.2015
tarihleri arasindaki 2225 giinliik getiri kullanilarak test edilmistir. Analiz i¢cin Newcomb-Benford Kanununun birinci basamak referans
dagilimi kullamlmistir. Altin fiyatlarimin ¢ok yiikseldigi 2010 yili 6ncesi ve sonrasi donemleri karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Ayrica, haftanin giiniine, aylara ve yillara gore olusturulan veri alt gruplar1 da analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, 2007 ve 2014
yular ile Aralik aymna iliskin altin getirileri dagilimimin Newcomb-Benford Kanununa uygun olmadigina iliskin istatistiksel olarak
anlamli sonuglar bulunmustur. Bu sonuglar, Newcomb-Benford Kanunu’'nun giinliik altin getirilerindeki anomalilerin belirlenmesinde
etkili olarak kullanabilecek bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Newcomb-Benford Kanunu, Altin Getirileri, Ki-Kare Testi, Z-Testi, Uyarlanmis Maksimum Deger,
Uyarlanmus Oklid Uzaklig.

Abstract

Newcomb-Benford’s law has been promoted as a simple and effective way that would help for error, fraud and anomaly
detection. In this study the conformity of the distribution of first digit of daily return of gold price to Newcomb-Benford’s law is tested
with 2225 observation between 03.01.2005 and 28.08.2015. Newcomb-Benford’s Law first digit reference distribution was used in the
analysis. The periods before and after the 2010 that gold prices dramatically increase are analyzed comparatively. Day of the week,
month of the year and yearly data are also analyzed. As a result of the study, statistically significant results were found that; gold return
distribution for the years; 2007 and 2014, and for the month December were not satisfied Newcomb-Benford's Law first digit reference
distribution. This results exhibits that Newcomb-Benford’s law is an effective tool for anomaly detection in daily gold return.

Keywords: Newcomb-Benford Law, Gold Returns, Chi-Square Test, Z-Test, Modified M-Test, Modified Euclidian Distance.

1. Giris

Logaritmanin mucidi olarak bilinen Napier, 1614 yilinda “Minifici Logaritmorum Canonis Descripto”
adli Latince kitabinda logaritmay1 tanimlamistir. Matematik alanindaki énemli buluslar arasinda yer alan
logaritma ile hesaplamalarin kolaylastirilmas: igin logaritma cetvellerinin olusturulmasma Briggs'in
yayimladig1 “Logarithmorum Chilias Prima” adli ¢alisma ile 1617 yilinda baslanmistir (Roegel, 2012: 1). Bu
gelismelerden sonra, matematiksel hesaplamalarin yapilmasi logaritma cetvelleri ile kolay olmustur.

Logaritma cetvellerinin kullamilmaya baslanmasindan 264 yil sonra, Newcomb, logaritma
cetvellerinin ilk sayfalarmin son sayfalarmna gore daha ¢ok yiprandigini gozlemlemistir. Bu gozlem,
logaritma cetvellerinde 1 ile baslayan sayilarin 2 ile baslayan sayilara gore, 2 ile baslayan sayilarin 3 ile
baslayan sayilara gore daha ¢ok kullanildigini ve 9 ile baslayan sayilarin ise en az kullanildigini gostermistir.
Bu gozleme dayali ¢ikarsama ile Newcomb (1881) dogal sayilarin birinci basamaklarindaki (en yiiksek
hanesindeki) rakamlarin frekansinin logaritmik oldugunu ileri stirmiisttir.

Newcomb'un savindan 57 yil sonra Benford (1938) calismasinda; nehirlerin uzunlugu, gazete
tirajlari, niifus, sicaklik, basing, maliyet bilgileri, beysbol ligi istatistikleri gibi 21 degisik alandan alinmis
20,229 sayisal veriden olusan orneklem ile sayilarin birinci basamagindaki rakamlarin frekansini
arastirmistir. Benford (1938) ampirik calismasmin sonucunda drneklemdeki sayilarmn %30.6'sinin birinci
basamagindaki rakamin 1, %18.5'indeki rakamin 2, %12.4'tindeki rakamin 3, %9.4'tindeki rakamin 4,
%8’ indeki rakamin 5, %6.4’tiindeki rakamin 6, %5.1'indeki rakamin 7, %4.9’undaki rakamin 8 ve kalan
%4.7'sindeki rakamin ise 9 oldugu sonucuna varmistir. Bu sonug bir veri kiimesindeki sayilarin birinci
basamagindaki rakamin 1 olma olasiligimin sezgisel beklenti olan (1/9)'dan ¢ok yiiksek, 9 olma olasiliginin
ise sezgisel beklenti olan (1/9) dan ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir.

Newcomb ve Benford'un ortaya attiklar1 sava iliskin bir¢ok calisma yapilmis ve Hill (1996) calismasi
ile Newcomb-Benford Kanununu matematiksel olarak ispatlamistir. 1990’lardan itibaren ise sosyal
bilimlerde 6zellikle isletme alanindaki arastirmalarda Newcomb-Benford Kanunundan yararlanilmistir.

* Doktora Ogrencisi (Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstittisti Isletme Anabilim Dali Doktora Programi) ve Basbakanlik,
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Turkiye’de ise Newcomb-Benford Kanununa iliskin yapilan ampirik calismalarin sinirli diizeyde
kaldigr goriilmektedir. Bu calisma, yaptigimiz literatiir arastirmasina gore, altin getirileri dagiliminin
Newcomb-Benford kanununa uygunlugunun ampirik olarak test edildigi ilk akademik galismadir.

Calismanin bundan sonraki boliimiinde Newcomb-Benford kanununu irdelenmis, literatiirdeki
Newcomb-Benford kanununa iliskin ampirik calismalar 6zetlenmistir. Bu arastirmada kullanilan
degiskenler ve uygulanan metodoloji ise ti¢tincti boliimde agiklanmistir. Calismanin dérdiincti bolimiinde
ampirik uygulamaya iliskin bulgular sunulmustur. Calismanin son bolimiinde ekonometrik analizlerin
sonuglar1 ve elde edilen bulgular yorumlanarak cesitli degerlendirmeler yapilmistir.

2. Literatiir

Newcomb-Benford kanununa gore dogal sayilarin birinci basamaklarindaki rakamlarin olasilik
degerleri asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

1
Py, = l0gio (1 + ?) €Y)
Pp; Newcomb-Benford Kanununa gore birinci basamaktai rakami icin beklenen olasilig1 ifade
etmektedir. Ornegin bir saymin 1 rakamu ile baglama olasilig1 Newcomb-Benford Kanununa gére formiil [1]

kullanilarak log; (1 + %) = 0.3010 olarak hesaplanmaktadir. Aym formiil kullamlarak Newcomb-Benford

Kanununa gore bir saymnin 9 ile baslama olasilig1 log, (1 + %) = 0.0457’dir. Bu formdil ile hesaplanan dogal

sayilarin birinci basamaklarmdaki rakamlarin Newcomb-Benford Kanununa gore nisbi frekansi ile esit nisbi
frekans asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 1: Nisbi Frekanslar

Matematik basta olmak tizere istatistik, miithendislik, isletme ve iktisat gibi bircok alanda Newcomb-
Benford Kanunundan yararlanilmaktadir (Akkas, 2007: 197). isletme alaninda yapilan ilk calisma Nigrini
(1996)nin  vergi yolsuzluklarinin arastirilmasinda veri setlerinin Newcomb-Benford Kanununa
uygunluguna dayali sayisal analiz uygulamasidir. Muhasebe verilerinin énemli bir kisminin Newcomb-
Benford Kanununa uygun dagilim gostermesi beklenmektedir (Hill 1995). Bundan dolay1, muhasebe ve
denetim alaninda Newcomb-Benford Kanununa dayal gercege aykir1 finansal tablolarmn ortaya ¢ikarilmasi
ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Durtschi, Hillison ve Pacini, 2004; Skousen, Guan ve Wetzel, 2004; Cleary
ve Thibodeau, 2005; Guan, Lin ve Fang, 2008; Archambault ve Archambault, 2011; Alali ve Romero, 2013;
Johnson ve Weggenmann, 2013; Ciaponi ve Mandanici, 2014; Gava ve Vitiello, 2014; Lin ve Wu, 2014; Lin ve
Wu, 2015).

Uluslararas: literatiirde verilerin Newcomb-Benford Kanununa uygunluguna iliskin ampirik
calismalarin, muhasebe verilerinin yani sira, altin fiyatlar1 (Aggarwal ve Lucey, 2007) doviz kurlar: (Carrera,
2015), hisse senedi fiyatlarina (Donaldson ve Kim, 1993; De Ceuster, Dhaene ve Schatteman, 1998;
Dorfleitner ve Klein, 2009) libor oranlari (Abrantes-Metz, Villas-Boas ve Judge, 2011) ve makroekonomik
verilere (Gtinnel ve Todter, 2007, Gonzalez-Garcia ve Pastor, 2009; Clippe ve Ausloos, 2012; Michalski ve
Stoltz, 2013; Holz, 2014; Rauch, Gottsche, Brahler ve Kronfeld, 2014) hatta se¢im sonuglarina (Deckert,
Myagkov ve Ordeshook, 2011; Roukema, 2014; Mebane ve Klaver, 2015) bile uygulandig1 goriilmektedir.

Turkiye'ye iliskin calismalarin; muhasebe ve denetime (Akkas, 2007; Cengiz, 2012; Boztepe, 2013;
Ozer ve Babacan, 2013; Yanik ve Samanci, 2013; Calis, Keles ve Engin, 2014; Diindar, 2014; Uyar ve Uzuner,
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2014; Uzuner, 2014; Yildirim ve Inel, 2012) ve hisse senedi fiyatlarina (Cinko, 2014; Karavardar, 2014) iliskin
oldugu goriilmektedir.

3. Yontem

Bu ¢alismanin amaci, altin getirileri dagilimmin Newcomb-Benford Kanununun birinci ~ basamak
referans dagilimima uygun olup olmadigin test etmektir. Veri seti, Borsa Istanbul’dan temin edilen giinliik
agirlikh ortalama altin fiyatindan (TL/kg) hesaplanan giinlitk nominal altin getirilerinden olusmakta olup,
donem olarak 03.01.2005 ile 28.08.2015 tarihleri arasini kapsamaktadir. Dolayistyla gozlem sayis1 2225 dir.

Calismada altin getirileri dagiimimin Newcomb-Benford Kanununun birinci basamak referans
dagilimma uygun olup olmadigini test etmek icin ki-kare testi ve z-testi uygulanmis, ayrica uyarlanmus
maksimum (m*) deger ve uyarlanmig Oklid uzaklig1 (d*) hesaplanmistr.

Ki-kare test degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

9
2
L= z (Pg,i = Pv.i) @
o Po,i

Dg,i» i rakami icin gozlenen nisbi frekansi ve p,; Newcomb-Benford Kanununa gore i rakami icin
beklenen nisbi frekansi ifade etmektedir. Ki-kare uygunluk testinin Ho hipotezi; gozlemlenen birinci
basamak frekansinin Newcomb-Benford Kanununun birinci basamak referans dagilimindan farksiz
oldugudur. Serbestlik derecesi v=r-1=10-1=0"dur. Anlamlilik diizeyi olarak 0.05 kabul edildiginde ki-kare
testinin kritik degeri 16.919 olmaktadir. Ki-kare test istatistigi bu kritik degeri asarsa; Ho hipotezi
reddedilecek, asmazsa Ho hipotezi kabul edilecektir. Diger bir ifade ile Hy hipotezinin kabul edilmesi
durumunda gozlemlenen birinci basamak frekansmin Newcomb-Benford Kanununa uygun oldugu
sonucuna varilacaktir.

n gozlem sayisini ifade etmek tizere, Z-testi degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Lin ve Wu,
2014: 469).

(lpg,i - pb,il - %)
z; = (3)
Pp,i(1 = Pyi)
n
Z-testinde ise, anlamlilik diizeyi olarak 0.05 kabul edildiginde, kritik deger 1.96 olmaktadir.

Hesaplanan degerlerin bu kritik degeri asmasi durumunda; gozlemlenen birinci basamak frekansinin
Newcomb-Benford Kanununa uygun olmadig1 sonucuna varilacaktir.

Maksimum (m) deger ve uyarlanmis maksimum (m*) deger asagidaki sekilde hesaplanmaktadir
(Leemis, Schmeiser ve Evans, 2000; Morrow, 2010).

m = max_;(pg; — pp;) (4)

) m' = (Yn)(maxl; (pg; — Ps)) (5

OKklid uzaklig1 (d) ve uyarlanmis Oklid uzaklig1 (d*) asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Cho ve
Gaines , 2007; Morrow, 2010).

D wei-m? ©

9
= |0 Gu—p? ()
i=1

Anlamlilik diizeyi olarak 0.05 kabul edildiginde, uyarlanmis maksimum (m*) deger icin kritik deger
0.967 ve uyarlanmis Oklid uzaklig (d*) igin kritik deger 1.330 olmaktadir (Morrow, 2010: 7). Hesaplanan
degerlerin bu kritik degerleri asmasi durumunda; gozlemlenen birinci basamak frekansinin Newcomb-
Benford Kanununa uygun olmadig1 sonucuna varilacaktir.

4. Bulgular

Calismada kullanilan giinliik agirlikl ortalama altin fiyatlar sekil [2]'de ¢izdirilmistir. Sekilden de
goriildiigti tizere, altin fiyatlarmin yiikseliste oldugu ve diististe oldugu donemler bulunmaktadir. Cok
buytik olctide yiikselislerin oldugu 2010 yili sonrasi ve oncesi ayrica degerlendirilmistir. Ayrica, haftanin
giintine ve yilin ayina gore veri seti alt gruplara ayrilarak analiz edilmistir.

Tablo [1]'de gosterilen ki-kare testi, uyarlanmis maksimum deger ve uyarlanmis Oklid uzakligma
gore 03.01.2005 ile 28.08.2015 tarihleri arasindaki altin getirilerinin birinci basamak dagilimi Newcomb-
Benford Kanununa uygundur. Z-testi sonuglarina gore ise, 4 hari¢ olmak tizere, gozlemlenen birinci
basamak frekansinin Newcomb-Benford Kanununa uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ki-kare testi, z-testi,
uyarlanmis maksimum deger ve uyarlanmis Oklid uzakhgna gore; 03.01.2005 ile 31.12.2009 tarihleri
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arasindaki altin getirilerinin birinci basamak dagilimmin Newcomb-Benford Kanununa uygun oldugu
goriilmektedir. 04.01.2010 ile 28.08.2015 tarihleri arasindaki altin getirilerini incelendiginde ki-kare testi ve
uyarlanmis Oklid uzakligi sonuglarina gore birinci basamak dagiliminin Newcomb-Benford Kanununa
uygun olmadig1 goriilmektedir. Z-testi sonuglarina gore ise, 2, 4 ve 8 icin gozlemlenen birinci basamak
frekansinin Newcomb-Benford Kanununa uygun olmadigl sonucuna varilmistir. Bu doéneme iliskin
uyarlanmis maksimum degeri ise, birinci basamak frekansmnin Newcomb-Benford Kanununa uygun
oldugunu gostermektedir.

Bu bulgular, altin getirilerinin Newcomb-Benford Kanununun birinci basamak referans dagilimina
uygun oldugu, ancak volatilitenin artis gosterdigi 2010 yili ve sonrasinda bu durumun bozuldugunu
gostermektedir. 2010 yili ve sonrasi igin 2 icin gozlemlenen birinci basamak frekansi Newcomb-Benford
Kanunu referans frekansindan diisiik iken, 4 ve 8 i¢in gozlemlenen birinci basamak frekansi Newcomb-
Benford Kanunu referans frekansindan ytiksektir. Bu donemde altin getirileri dagiliminin Newcomb-
Benford Kanununun birinci basamak referans dagilimia uygunlugu bozulmasini, altin fiyatlarina iliskin
beklentilerin yatirimcilarin fiyat adimlarini yiikseltmelerine yol agmasi ile agiklanabilir. Buna, yatirimcilarin
altin fiyatlarinin yiikselecegine iliskin beklentileri nedeniyle 200-299 TL araliginda fiyat artis1 vermek yerine
400-499 TL araliginda fiyat artis1 vermesi 6rnek olarak gosterilebilir.

Tablo [2]'de gosterilen haftanin giinlerine gore olusturulan alt gruplarin gozlemlenen birinci
basamak frekanslarmin ki-kare testi, uyarlanmis maksimum deger ve uyarlanmis Oklid uzakhigina gore,
Newcomb-Benford Kanununa uygun oldugu gorilmiistiir. Z-testi sonuglarma gore ise, Sali giinii alt grubu
icin 2 ve 3 icin gtzlemlenen birinci basamak frekansinin Newcomb-Benford Kanununa uygun olmadig:
sonucuna varilmistir. Bu bulgulara gore, altin fiyatlarinda Sali giinii icin haftanin giinii etkisi olup olmadig1
arastirilabilir.

Giinliik Agirlikli Ortalama Altin Fiyatlar: (TL/kg)
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Sekil 2: Giinliik Agirlikli Ortalama Altin Fiyatlar

Tablo 1: Dénemlere Gore Nisbi Frekanslar

Newcomb-Benford 2005-2015 2005-2009 2010-2015
1 0.3010 0.2894 0.3087 0.2783
2 0.1761 0.1673 0.1894 0.1544 *
3 0.1249 0.1339 0.1316 0.1352
4 0.0969 0.1132 * 0.1033 0.1189 *
5 0.0792 0.0730 0.0701 0.0747
6 0.0669 0.0663 0.0652 0.0669
7 0.0580 0.0573 0.0529 0.0598
8 0.0512 0.0573 0.0431 0.0655 *
9 0.0458 0.0424 0.0357 0.0463
x? 12.7049 5.7135 20.4034 *
m 0.5454 0.2876 0.8523
d 1.1951 0.6993 1.5911 *

* %5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidar.
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Tablo [3]'de gosterilen aylara gore olusturulan alt gruplarin gozlemlenen birinci basamak
frekanslarmin ki-kare testi sonucuna gore Newcomb-Benford Kanununa uygun oldugu gortlmistiir.
Maksimum deger ve uyarlanmig Oklid uzakhifina gore ise, Aralik ay1 hari¢ diger aylardaki gozlemlenen
birinci basamak frekanslarinin Newcomb-Benford Kanununa uygun oldugu sonucuna varilmistir. Z-testi
sonuglarina gore ise, Ocak ay1 alt grubunda 4, Haziran ay1 alt grubunda 2, Ekim ay1 alt grubunda 3 ve Aralik
ay1 alt grubunda 1 ve 4 icin gozlemlenen birinci basamak frekansinin Newcomb-Benford Kanununa uygun
olmadigl sonucuna varimustir. Bu bulgulara gore, altin fiyatlarinda Aralik ayr etkisi olup olmadig:
arastirilabilir.

Tablo 2: Haftanin Giinlerine Gére Nisbi Frekanslar

Newcomb-Benford Pazartesi Sal1 Carsamba Persembe Cuma

1 0.3010 0.3028 0.2723 0.2627 0.2941 0.3166

2 0.1761 0.1720 0.1563 0.1589 0.1697 0.1800

3 0.1249 0.1330 0.1585 * 0.1325 0.1154 0.1298

4 0.0969 0.1032 0.1295 * 0.1148 0.1086 0.1093

5 0.0792 0.0757 0.0692 0.0861 0.0724 0.0615

6 0.0669 0.0596 0.0580 0.0728 0.0633 0.0774

7 0.0580 0.0573 0.0491 0.0662 0.0633 0.0501

8 0.0512 0.0482 0.0603 0.0618 0.0724 0.0433

9 0.0458 0.0482 0.0469 0.0442 0.0407 0.0319

x? 1.0024 13.6071 6.7373 5.8252 6.4787
m’ 0.1527 0.6076 0.8160 0.2009 0.3704
d” 0.2993 1.2953 1.0441 0.6240 0.7185

* %5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir
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Tablo 3: Yilin Aylarina Goére Nisbi Frekanslar

Newcomb- Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasimm Aralik
Benford
1 0.3010 0.2973 0.2614 0.3384 0.2941 0.2921 0.3137 0.2752 0.3039 0.3457 0.2680 0.2744 0.2074*
2 0.1761 0.1514 0.1705 0.1616 0.1658 0.2129 0.1176* 0.1789 0.1823 0.1667 0.1503 0.1585 0.1862
3 0.1249 0.1189 0.1364 0.1111 0.1390 0.0792 0.1716 0.1239 0.1160 0.1481 0.1961* 0.1463 0.1383
4 0.0969 0.1459* 0.1193 0.1010 0.0963 0.1287 0.1029 0.1101 0.0939 0.1111 0.1176 0.0854 0.1436*
5 0.0792 0.1135 0.0739 0.0657 0.0642 0.0743 0.0539 0.0596 0.0884 0.0926 0.0588 0.0427 0.0904
6 0.0669 0.0649 0.0795 0.0606 0.0695 0.0842 0.0735 0.0688 0.0387 0.0494 0.0588 0.0793 0.0638
7 0.0580 0.0270 0.0568 0.0909 0.0695 0.0396 0.0588 0.0872 0.0497 0.0247 0.0458 0.0854 0.0426
8 0.0512 0.0432 0.0682 0.0354 0.0588 0.0545 0.0588 0.0550 0.0718 0.0370 0.0654 0.0732 0.0691
9 0.0458 0.0378 0.0341 0.0354 0.0428 0.0347 0.0490 0.0413 0.0552 0.0247 0.0392 0.0549 0.0585
x* 11.5999 4.0531 7.2011 1.6714 9.8158 9.7536 5.3053 4.6135 8.6046 10.1023 8.6030 13.0373
m’ 0.4212 0.5262 0.2223 0.2053 0.6500 0.8348 0.3809 0.3804 0.4238 0.4089 0.4674 1.2831*
d* 0.9934 0.7085 0.8298 0.3834 1.0375 1.1550 0.6798 0.5390 0.9057 1.1148 0.8505 1.5070*
* %5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir
Tablo 4: Yillara Gore Nisbi Frekanslar
Newcomb- 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Benford
1 0.3010 0.2787 0.3040 0.3000 0.3608 0.2984 0.2490 0.2661 0.3043 0.2834 0.2591 0.3212
2 0.1761 0.1967 0.1600 0.2688* 0.1392 0.1815 0.1429 0.1653 0.1581 0.1579 0.1498 0.1515
3 0.1249 0.1311 0.1440 0.1313 0.1013 0.1452 0.1673* 0.1452 0.1186 0.1296 0.1457 0.0909
4 0.0969 0.1230 0.1280 0.0813 0.1013 0.0968 0.1633* 0.1089 0.1146 0.1012 0.1215 0.0970
5 0.0792 0.0738 0.0560 0.0500 0.0759 0.0847 0.0776 0.0685 0.0870 0.0729 0.0607 0.0848
6 0.0669 0.0738 0.0800 0.0250* 0.0633 0.0806 0.0776 0.0524 0.0553 0.0688 0.0810 0.0667
7 0.0580 0.0328 0.0560 0.0938 0.0443 0.0403 0.0286 0.0444 0.0632 0.0729 0.0607 0.1030*
8 0.0512 0.0574 0.0480 0.0125* 0.0633 0.0403 0.0490 0.0887 0.0514 0.0607 0.0850* 0.0545
9 0.0458 0.0328 0.0240 0.0375 0.0506 0.0323 0.0449 0.0605 0.0474 0.0526 0.0364 0.0303
x? 3.3959 4.2902 22.6228* 4.9307 4.5392 22.5029* 12.2899 2.2139 2.5872 12.6310 9.0554
m* 0.2784 0.2592 0.5306 0.4632 0.2783 0.8147 0.5496 0.2861 0.2860 0.6588 0.4371
d- 0.5588 0.5908 1.5139* 0.9645 0.5622 1.6417* 0.9989 0.4810 0.5178 1.1401 0.8598

* %5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir
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Tablo [4]'te gosterilen yillara gore olusturulan alt gruplardan 2007 ve 2010 yillar1 igin gozlemlenen
birinci basamak frekanslarinin Newcomb-Benford Kanununa uygun olmadigmi ki-kare testi ve uyarlanmig
Oklid uzakligia sonuglar1 gostermektedir. Z-testi sonuclarma gore ise, 2007 yih alt grubunda 2, 6, 8, 2010
yili alt grubunda 2 ve 3, 2014 yili alt grubunda 8 ve 2015 yili alt grubunda 7 igin gozlemlenen birinci
basamak frekansinin Newcomb-Benford Kanununa uygun olmadig1 sonucuna varilmistir.

5. Sonug

Newcomb-Benford kanununa gore dogal sayilarin en yiiksek birinci hanesindeki rakamlarin
dagilimi logaritmiktir. Finansal tablolardaki ve muhasebe verilerindeki gercege aykiriliklarin incelenmesine,
finansal varlik fiyatlarindaki anomalilerin tespitine, makroekonomik verilerdeki hatalarmn arastirilmasma
iliskin bir¢ok ¢alismada Newcomb-Benford Kanunundan yararlanilmaktadir.

Bu calismada, altin getirilerinin dagiliminin Newcomb-Benford Kanununun birinci basamak
referans dagilimma uygunlugu 03.01.2005 ile 28.08.2015 donemine ait giinliik veriler ile analiz edilmistir.
Analizlerde ki-kare testi ve z-testi uygulanmis, ayrica uyarlanmis maksimum deger ve uyarlanmig Oklid
uzaklig1 hesaplanmuistir.

Calisma donemi igerisindeki 2007 ve 2010 yillarinda altin getirileri dagiliminin birinci basamaginin
0.05 anlamlilik diizeyinde Newcomb-Benford Kanunu ile uygun oldugu hipotezi reddedilmistir. Altin
fiyatlarinda ¢ok biiytik olciide ytikselislerin oldugu 2010 yili sonrasi alt donem olarak incelendiginde de
Newcomb-Benford Kanununun birinci basamak dagilimina uygunluga iliskin hipotezin reddedildigi
goriilmustiir. Aylara gore alt gruba bakildiginda ise, Aralik ayma iliskin altin getirileri dagiliminin
Newcomb-Benford Kanunu ile uygun oldugu hipotezi reddedilmistir.

Altin getirileri dagilimini Newcomb-Benford Kanununun referans dagilimindan farklilik gosterip
gostermedigi konusunda, Tiirkiye’deki ampirik arastirmalarin ilk 6rneklerinden biri olan bu calisma; konu
ile ilgili bir 6n c¢alisma olarak degerlendirilmelidir. Bu calismanin bulgular1 genel anlamuyla, altin
getirilerinin dagilimimin Newcomb-Benford Kanununun birinci basamak referans dagilimina uygun oldugu,
ancak volatilitenin artis gosterdigi 2010 yili ve sonrast ile yilsonundaki islemlerin gerceklestirildigi Aralik
ayinda altin getirilerinin dagiliminin Newcomb-Benford Kanununun birinci basamak referans dagilimina
uygun olmadigina iliskin istatistiki olarak anlamli sonuglar bulunmustur. Bu sonuclar, Newcomb-Benford
Kanunu'nun giinliik altin getirilerindeki anomalilerin belirlenmesinde etkili olarak kullanabilecek bir arag
oldugunu gostermektedir.

Diger taraftan, altin fiyatlar: icin gerceklestirilecek arastirmalar ile Sali giinti i¢in haftanin giin
etkisinin ve Aralik ay1 etkisinin olup olmadig: farkli metodolojiler (OLS, GARCH, v.d.) ile arastirilabilir.
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