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Apstrakt: U toku primenjenog ekonomskog
istrazivanja korisc¢enje i analiza podataka dobrog
kvaliteta je osnovna pretpostavka koju istrazivac
treba da obezbedi. Kako se mnogo veca paznja
pridaje samoj analizi postavljenog problema,
merenju posmatranih velicina i donoSenju zaklju-
Caka sprovedenog istrazivanja, ovaj rad ima za
cilj da skrene paznju na vaznost procesa samog
prikupljanja podataka, proveri njihove pouzdanosti
i kvaliteta. Naime, kako je u toku tog procesa
moguca pojava odgovarajucih gresaka, koje se
mogu javiti sluc¢ajno, na primer usled pogresnog
zapisivanja ili zaokruZivanja podatka, ali i usled
namernog podmetanja odgovarajucih fingiranih
vrednosti, vazno je imati metodu ili postupak koji
¢e smanjiti rizik javljanja takvih nenamernih
greSaka i otkriti moguce prisustvo onih namer-
nih. U radu je analizirana mogucnost primene
Benfordovog zakona, kao jedne od metoda za
otkrivanje iregularnosti, nepravilnosti i moguce
manipulativnosti posmatranog skupa podataka.
Sam zakon govori o frekventnosti pojavljivanja
prvih cifara u numerickom skupu podataka, koje
bi trebalo da slede odgovarajucu logaritamsku za-
konitost. Na primeru podataka o vrednosti prodaje
razlicitih brendova i konkretnih jedinica proizvoda,
koje je za proizvodaca pica obezbedila globalna
istrazivacka agencija, analiziran je postavijeni
problem. Rezultati su predstavljeni za dve evropske
zemlje (Ceska Republika i Srbija). Cilj rada je
prepoznavanje mogucnosti primene Benfordovog
zakona na podacima koje istrazivacke agencije
prodaju korporativnim klijentima. Analizirani su

isti setovi podataka koje su razlicite filijale jedne
globalne istrazivacke agencije prodale klijentu u
dve razlicite zemlje. Rezultati ¢e biti diskutovani
u kontekstu odredivanja pouzdanosti podataka i
potencijalnih odstupanja u razlic¢itim zemljama.

KLJUCNE RECI: POUZDANOST PODATAKA,
KVALITET PODATAKA, GLOBALNE ISTRA-
ZIVACKE AGENCLIE, BENFORDOV ZAKON

JEL KLASIFIKACIJA: C10, C80, M30

Abstract: In applied economic research, the
use and analysis of good quality data is a basic
assumption that the researcher should ensure. As
much more attention is paid to the analysis of the
problem, the measurement of observed variables
and the conclusion of the conducted research, this
paper aims to draw attention to the importance of
the process of data collection itself, to check their
reliability and quality. During that process, some
errors can occur, which may occur accidentally, for
example, due to incorrect recording or rounding
of data, but also due to the intentional planting of
fabricated values. Therefore, it is important to have
a method or procedure that will reduce the risk of
such unintentional occurrences errors and detect
the possible presence of intentional ones. The paper
analyzes the possibility of applying Benford s law,
as one of the methods for detecting irregularity
and potential manipulation of the observed data
set. The law itself speaks about the frequency
of occurrence of the first digits in a numerical
data set, which should follow a corresponding
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logarithmic law. Using the example of data on  of a global research agency to a client in two
the value of sales of different brands and specific ~ different countries were analyzed. The results
product units, which was provided for a beverage — will be discussed in relation to data reliability
manufacturer by a global research agency, the and potential deviations in different countries.

problem was analyzed. The results are presented KEYWORDS: DATA RELIABILITY, DATA

b e A G G S R SN
nes pap 8! BANFORD'S LAW

possibility of applying Benford’s law to the data
that research agencies sell to corporate clients.  JEL CLASSIFICATION: C10, C80, M30
The same data sets sold by different branches

1. UVOD

U istrazivanjima koja se odnose na primenjenu ekonomiju za istrazivace je klju¢no da
obezbede bazu kvalitetnih podataka koja ¢e se koristiti u toku istrazivanja. Iako je fokus
na analizi problema, merenju i zakljucku, vazno je posvetiti paznju samom procesu pri-
kupljanja podataka i proveri njihove pouzdanosti. Tokom ovog procesa mogu se pojaviti
greske, bilo slucajne, poput pogresnog unosa ili zaokruzivanja, ili namerne, kroz svesno
unosenje laznih vrednosti. Stoga je neophodno imati metodu koja smanjuje rizik od nena-
mernih greSaka i otkriva moguée manipulacije. Ovaj rad istrazuje primenu Benfordovog
zakona kao metode za detekciju nepravilnosti i potencijalnih manipulacija u podacima. To
je matematicka metoda koja se koristi za otkrivanje nepravilnosti u numeri¢kim podacima.
Njegova primena pomaze u identifikaciji slucajnih gresaka, manipulacija i potencijalnih
prevara, Sto je kljucno za spre¢avanje negativnih posledica po poslovanje. Ovaj model
digitalne analize omogucava brzo i efikasno prepoznavanje sumnjivih unosa i anomalija,
posebno u finansijskim podacima. Zakon predvida ucestalost pojavljivanja prvih cifara
u numerickim podacima, gde se cifra 1 pojavljuje najcesce (oko 30%), a cifra 9 najrede
(manje od 5%), dok ostale cifre slede opadaju¢i logaritamski obrazac. Naime, americki
nauénik Simon Newcomb' je 1881. godine je izveo zakljucak da se cifra 1 pojavljuje Ce-
$¢e kao prva cifra u brojevima, a ovo zapazanje postalo je poznato kao Benfordov zakon,
nazvan po fizi¢aru Franku Benfordu?® koji je 1938. godine potvrdio i proSirio ovo otkrice.
Nigrini je 1996. godine prosirio primenu Benfordovog zakona u ra¢unovodstvu, reviziji i
oporezivanju radi otkrivanja prevara, nakon ¢ega su se mnogi istrazivaci bavili primenom
Benfordovog zakona u ovoj oblasti.* Benfordov zakon se smatra pouzdanim sredstvom za
identifikaciju potencijalnih prevara, pronevera, utaje poreza, kao i greSaka nastalih od strane
racunovoda ili racunarskih sistema, Sto ga ¢ini popularnim u forenzickom ra¢unovodstvu.

Primena Benfordovog zakona u oblasti marketinga je jo$ uvek u povoju. Kvalitetni po-
slovni podaci, bilo da je re¢ o finansijskim ili marketinskim podacima su pretpostavka
donosenja i kvalitetnih poslovnih odluka. Nacin prikupljanja i obrade marketinskih po-
dataka je takode podlozan namernim ili nenamernim greskama, zbog ¢ega je neophodno
razviti odredene kontrolne mehanizme. Takode, marketinski podaci mogu biti generisani
interno ili nabavljeni eksterno. U drugom slucaju postoji jo$ nizi stepen kontrole i uvida u

1 Newcomb (1881), str. 39-40
2 Benford (1938), str. 551-572

3 Nigrini (1996), str. 72; Durtschi et al. (2004), str. 17-34; Krakar et al. (2009), str. 39-51; Nigrini et al. (1997);
Papi¢ et al. (2017), str. 153-172; Tota et al. (2016), str. 73-77
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kvalitet podataka. Cilj ovog rada je utvrdivanje moguénosti primene Benfordovog zako-
na u marketingu, na primeru marketinskih podataka koje kompanije kupuju na trzistu od
istrazivackih agencija, kada ne mogu da kontrolisu proces prikupljanja i obrade dobijenih
podataka, a na osnovu kojih donose poslovne odluke. U nedostatku sli¢nih istrazivanja,
ova studija ¢e predstaviti prve rezultate provere potencijalnih nepravilnosti i manipulacija
podataka koje na trziSte, kao svoj komercijalni ,,proizvod* plasiraju istrazivac¢ke agencije.

Nakon uvodnog dela u radu je prikazana teorijska osnova Benfordovog zakona, a zatim je
sistematizovan pregled literature kada je re¢ o primeni ovog zakona u marketingu. Cetvrti
deo rada je posvecen opisu metodologije istrazivanja, nakon ¢ega su prikazani i diskutovani
dobijeni rezultati. Sprovedena je analiza na podacima o vrednostima ostvarene prodaje
razli¢itih brendova i proizvoda, koje je globalna istrazivacka agencija obezbedila za dve
filijale proizvodaca pi¢a u Ceskoj i Srbiji. U radu je testirana saglasnost podataka koje
istrazivacke agencije pruzaju korporativnim klijentima sa Benfordovom raspodelom. Re-
zultati ¢e biti razmotreni u kontekstu pouzdanosti podataka i mogucéih razlika u dobijenim
rezultatima izmedu razlicitih zemalja.

2. BENFORDOV ZAKON - TEORIJSKA OSNOVA

Benfordov zakon je postao popularan zbog svoje sposobnosti da otkrije greske nastale
tokom prikupljanja i belezenja podataka ili usled njihove manipulacije. Zbog toga se smatra
je napomenuti da neslaganje sa Benfordovim zakonom ne ukazuje nuzno na falsifikovane
podatke, kao $to ni podudaranje sa zakonom ne garantuje odsustvo manipulacije. Stoga se
Benfordov zakon koristi kao pocetni korak, nakon ¢ega sledi detaljnija analiza podataka
ili cifara koje odstupaju od ocekivane raspodele prema zakonu.

Benfordov zakon se najefikasnije primenjuje na velike skupove podataka koji poticu iz
razli¢itih raspodela, gde je aritmetic¢ka sredina veca od medijane, a koeficijent spljosteno-
sti pozitivan*. Ovakvi skupovi podataka obi¢no sadrze vise manjih nego vecih vrednosti.
Vazno je ista¢i da se Benfordov zakon ne moze primeniti na podatke koji su kodirani (npr.
brojevi li¢nih karata, bankovnih racuna ili brojevi socijalnog osiguranja), na zaokruzene
brojeve sa specificnom namenom (poput zaokruzivanja cena), niti na brojeve sa prirodnim
minimumom ili maksimumom, osim u slu¢ajevima gde je prirodni minimum nula, kao $to
su rezultati izbora ili broj stanovnika grada. Vise o ogranienjima ovog zakona pogledati
u radovima Nigrini i Durtschi et al.’

U radu Fang & Chen® definisan je pojam znac¢ajnosti broja, §to je osnova za odredivanje
sluc¢ajne promenljive koja prati raspodelu prema Benfordovom zakonu.

Definicija 1: (Znacajnost) Za svaki pozitivan broj x > 0, posmatrano u dekadnom sistemu,
x se moze predstaviti u slede¢oj formi:

x=8(x) - 105®,

4 Wallace (2002), str. 16
5 Nigrini, M. J. (2012); Durtschi et al. (2004), str. 17-34
6 Fangetal. (2020), str. 123-129
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gde se S(x) € [1,10) naziva znacajnost broja x, a celobrojno k(x) (obavezno jedinstveno)
predstavlja eksponent. Za negativan broj x vazi S(x) = S(—x) i1 po definiciji vazi S(0) = 0.

Definicija 2: (Benfordov zakon) Realna slucajna veli¢ina X ima Benfordov zakon raspo-
dele ako Vs € [1,10) vazi:

P {S(X)<s} =logs.
Posebno, za slu¢ajnu veli¢inu koja ima Benfordov zakon raspodele vazi sledece:
P{D (X)=d }=log(l+1/d),d €{12,..,9}

gde je D, (X) slucajna veli¢ina koja predstavlja cifru na prvoj poziciji sa leve strane slu-
cajne velicine X.

Verovatnoca pojavljivanja cifara na ostalim pozicijama je:

9 9 9
1
P{D,(X) =d;} = Z Z Z log (1 + m),
i=1 i

d;=1d,=0 dg_1=0

gde je D, (X) slucajna veli¢ina koja predstavlja cifru na k-toj poziciji sluCajne veli¢ine X'i
d, je cifra na toj poziciji, d, € {0,1,2, ..., p}. Verovatnoca pojavljivanja cifara na visim po-
zicijama je uniformno raspodeljena i iznosi 0.1. U sledecoj tabeli je prikazana verovatnoca
pojavljivanja odgovarajuce cifre na razli¢itim pozicijama posmatranog broja.

Tabela 1: Verovatnoca pojavljivanja odgovarajuce cifre na razli¢itim
pozicijama posmatranog broja (u procentima)

Cifra 1. poz. 2. poz. 3. poz. 4. poz. 5. poz.
0 - 11.968 10.178 10.018 10.000
1 30.103 11.389 10.138 10.014 10.000
2 17.609 10.882 10.097 10.010 10.000
3 12.494 10.433 10.057 10.006 10.000
4 9.691 10.031 10.018 10.002 10.000
5 7.918 9.668 9.979 9.998 10.000
6 6.695 9.337 9.940 9.994 10.000
7 5.799 9.035 9.902 9.990 10.000
8 5.115 8.757 9.864 9.986 10.000
9 4.576 8.500 9.827 9.982 10.000

100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

Izvor: Racun autora
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3. PRIMENA BENFORDOVOG ZAKONA U MARKETINGU

Benfordov zakon u poslovnoj ekonomiji ima najintenzivniju primenu u oblasti racunovod-
stvene forenzike.” U oblasti marketinga primena Benfordovog zakona, kao alata u funkcji
detekcije potencijalnih nepravinosti i zloupotreba je jos uvek u povoju. Kao najznacajnije
oblasti marketinga u kojima je istaknuta primena Benfordovog zakona isti¢u se psiholoske
cene, onlajn marketing i digitalna marketinska forenzika i trzi$na istrazivanja.

Primena Benfordovog zakona u oblasti digitalnog marketinga je vrlo izrazena u posled-
njih deset godina. Koristi se u cilju utvrdivanja potencijalnih manipulacija kada je rec¢ o
podacima o web saobracaju, onlajn metrici, generisanju sadrzaja, kao §to su komentari i
recenzije i sli¢no. Studije Golbeck i Striga & Podobnik, pokazale su da se podaci o broju
pratilaca i objava na druStvenim mreZzama ponasaju u skladu sa Benfordovim zakonom.®
Golbeck je pratila bazicne podatke sa drustvenih mreza, o broju prijatelja ili pratilaca i
broju objava korisnika, na pet drustvenih mreza (Facebook, Twitter, Google Plus, Pinte-
rest, and LiveJournal).” Navedene drustvene i bihevioralne karakteristike korisnika ovih
drustvenih mreza ne pokazuju odstupanje od Benfordovog zakona. Odstupanja nisu iden-
tifikovana u vecini slucajeva, ni na nivou posmatranja pojedinacne drustvene mreze, niti
na nivou veza koje pojedinac razvija na ovim platformama.

Znacaj primene Benfordovog zakona na ovakvim podacima se ogleda u moguénosti iden-
tifikacije neobi¢nog ponasanja korisnika drustvenih mreza, ponasanja koje moze odstupati
od takozvanog ,,prirodnog* ponaSanja. U ovom kontekstu Benfordov zakon je prema
Golbeck alat koji treba da pomogne analizi i razumevanju ponaSanja korisnika druStvenih
mreza, lakSe identifikacije situacija i razloga zbog kojih dolazi do devijacija, razumevanja
takozvanih ,,suptilnih obrazaca prirodnog ponasanja koje ljudi mogu tesko da repliciraju
u neprirodnim okolnostima.*!?

Interesantna primena ovog zakona je u oblasti analize sadrzaja koji korisnici generisu. Tako
su se autori Zhao & Wang bavili analizom recenzija i komentara korisnika na veb-sajtovima
velikih platformi za onlajn kupovinu, naruéivanje i platformi za ostavljanje recenzija.'
Recenzije koje se pojavljuju na sajtovima su ¢esto pod velom sumnje da su predmet ma-
nipulacije, s jedne strane, dok u isto vreme predstavljaju vazan informativni sadrzaj za
korisnike usluga onlajn platformi. Razvijani su razliciti metodi za detekciju autenticnosti
komentara i recenzija korisnika, ali oni nisu u stanju da prepoznaju sistematsku mani-
pulaciju do koje moze do¢i.'? Zato autori predlazu primenu Benfordovog zakona i na
uzorku recenzija sa Cetiri velike onlajn platforme rezultati ukazuju na manipulaciju onlajn
komentarima i rezenzijama, na svim analiziranim platformama, kao i da je na osnovu
poredenja rezultata uoceno da platforme koje dolaze iz zrelih trzista pokazuju manji nivo
odstupanja, jer su razvijeni mehanizmi sprecavanja sistematske manipulacije recenzija-
ma. Takode, pokazano je da u slu¢aju pozitivnih i ekstremno pozitivnih onlajn komentara

Kinanti et al. (2023), str. 462—485
Golbeck (2015), str. 1-10 & Striga et al. (2018), str. 14629-14642
Golbeck (2015), str. 1-10

10 Golbeck (2015), str. 1-10

11 Zhao et al. (2023), str. 365-406

12 Zhao et al. (2023), str. 365-406
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postoji znacajno odstupaju od Benfodove raspodele. Kada je re¢ o generisanju sadrzaja,
koris¢en je Benfordov zakon u funkciji detekcije onlajn automatski generisanih sadrzaja,
botova na drustvenim medijima koji se koriste za kreiranja malicioznog onlajn sadrZaja."

Primena Benfordovog zakona u oblasti istrazivanja trzista je vrlo obimna. Podaci koji su
prikupljeni nekom od istrazivackih tehnika, naj¢escée predstavljaju vrednu podlogu za do-
nosenje odluka, bilo da je re¢ o poslovnim odlukama ili odlukama povodom javnih politika.
U tom smislu, kvalitet podataka predstavlja vazan preduslov i za donoSenje kvalitetnih
odluka. Podaci koji su prikupljeni terenskim istrazivanjem mogu pokazati odstupanje u
odnosu na ovaj zakon bilo zbog metodoloskih greSaka, bilo zbog namerne zloupotrebe i
manipulacija. lako Benfordov zakon ukazuje na jednu dimenziju kvaliteta podataka, na
dimenziju pouzdanosti, treba imati na umu da je kvalitet podataka §iri pojam. Kvalitet
podataka se odnosi na njihovu sposobnost da odgovore zahtevima korisnika, u specificnom
kontekstu, bilo da je re¢ o poslovnoj ili nekoj drugoj upotrebi.!* Dimenzije kvaliteta poda-
taka koje se isticu u literaturi su kompletnost, preciznosti, relevantnost, konzistentnosti,
aktuelnost, pouzdanost,'® s tim da i one zavise od upotrebe i konteksta. Do ugrozavanja
kvaliteta podataka moze do¢i u bilo kojoj fazi takozvanog Zivotnog ciklusa podatka, od
pripreme za prikupljanje podataka, tokom samog procesa prikupljanja, zatim unosa i ana-
lize podataka, ¢uvanja i deljenja podataka.'

Brojni autori ukazuju da Benfordov zakon moze biti vredan alat u kontroli pouzdanosti,
kao jedne dimenzije kvaliteta podataka koji su prikupljeni anketnim istrazivanjem. Judge
& Schechter su pokazali da vec¢a odstupanja od Benfordovog zakona postoje u slucaju
podataka prikupljenih anketnim istrazivanjem u manje razvijenim zemljama u odnosu
na sli¢ne setove podataka u SAD-u, kao primeru razvijene zemlje u njihovom uzorku."”
Takode, ukazano je na pojavu da podaci koji su prikupljeni pod supervizijom akademskih
istrazivaca pokazuju manju distorziju u odnosi na podatke koje su prikupljale drzavne
institucije ili istrazivacke agencije.

Kaiser je pokazao da podaci prikupljeni anketnim istrazivanjem pokazuju nizak stepen
pouzdanosti, sa izuzetkom podataka o dohotku.'® Podaci o dohotku pokazuju usaglasenost
sa Benfordovom raspodelom, kako na agregatnom nivou (GDP), tako i kada je re¢ o po-
dacima iz anketnih upitnika. U sluc¢aju podataka prikupljenih anketom, autori su utvrdili
veéu pouzdanost podataka o dohotku na nivou domacinstva u odnosu na isti podatak na
individualnom nivou, zbog ¢ega preporucuju da se kada god je to moguce postavljaju
pitanja i prikupljaju podaci na nivou domacinstva. Kundt je koristio Benfordov zakon u
cilju identifikacije najboljeg metoda prikupljanja osetljivih podataka putem ankete, kao $to
su na primer podaci o utaju poreza.'” Uspesno kori§¢enje Benfordovog zakona u funkciji
identifikacije prevara i greSaka pokazano je na primeru socio-ekonomskog panela u Ne-

13 Madahali et al. (2020), str. 1-8; Mbona et al. (2022), str. 369-381

14 Ehrlinger et al. (2022), str. 1-30

15 Mabhanti (2018); Batini et al. (2006), str. 19-49; Wang et al. (2024), str. 1159-1178
16 Mabhanti (2018)

17 Judge et al. (2009), str. 1-24

18 Kaiser (2019), str. 1602-1618

19 Kundt (2014), str. 1-15
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mackoj, tako $to je u jedan uzorak ubaceno nekoliko fabrikovanih intervjua, sto je dovelo
do odstupanja u odnosu na ovaj zakon.?® Takode, koriste¢i navedeni metod, uspesno je
identifikovano 10 falsifikovanih intervjua od strane jednog anketara, $to u prethodnoj te-
renskoj proveri nije bilo prepoznato. Zapravo, ovom metodologijom ukazano je na sumnju
u odredeni set podataka, §to je naknadnom analizom i pozivima navodnim ispitanicima
provereno i tako potvrdeno da je re¢ o falsifikovanim intervjuima.

Kao poseban segment podataka koji su vazni u marketinskim istrazivanjima su podaci o
prodaji proizvoda i usluga. Na primeru podataka o prodaji vojne opreme na inostranim
trzi§tima, na osnovu faktura, pokazano je da navedeni podaci, tj. obrasci kupovine ne
odstupaju od Benfordovog zakona, i kako autori naglasavaju zakon predstavlja sredstvo
za razumevanje kupovnog ponasanja.?! Veliki broj kompanija eksterno nabavlja podatke
o ostvarenoj prodaji razli¢itih proizvodnih jedinica, po razli¢itim prodajnim kanalima i
maloprodajnim objektima. Provajderi tih podataka, istrazivacke agencije, ¢esto ne nude
garanciju da je rec o kvalitetnim podacima, pre svega u pogledu preciznosti i pouzdanosti.
S druge strane, rec je o vrednim podacima, na osnovu kojih menadzeri donose poslovne
odluke i za ¢iju nabavku su opredeljenje znacajne stavke u korporativnim budzetima. U
ovom radu, u cilju provere pouzdanosti ovakvih podataka koristi¢cemo Benfordov zakon
i metodologiju koja ¢e biti opisana u nastavku.

4. METODOLOGIJA

Podaci koji su predmet analize su dobijeni od multinacionalne kampanje koja posluje u
prehrambenoj industriji, 1 ima filijale u ve¢em broju zemalja u SAD-u i Evropi. Predmet
analize ée biti dve serije podataka iz Srbije i Cedke, o vrednostima prodaje razligitih
brendova i konkretnih jedinica proizvoda, koja je ostvarena u razli¢itim maloprodajnim
kanalima. Re¢ je o podacima koje je za potrebe kompanije obezbedila globalna istrazivacka
agencija, kao eksterni provajder, koja takode ima svoje filijale u pomenutim zemljama.
Svaka filijala je nezavisno jedna od druge prikupila i pripremila podatke za narucioca.
Dobijene baze podataka sadrze 480065 unosa za trziste Ceske i 12359 unosa za trziste
Srbije. Znacajne razlike u veli¢ini baza za dve zemlje su rezultat razli¢itog proizvodnog
asortimana po zemljama i broja raspolozivih distributivnih kanala.

Prilikom testiranja saglasnosti sa Benfordovim zakonom, nulta hipoteza je tvrdenje koje
govori o tome da su podaci u saglasnosti sa Benfordovom raspodelom, dok alternativna
hipoteza tvrdi da nisu. Sve odluke su u daljem tekstu donete na nivou znacajnosti od 5%.
U radu se ispituje saglasnost sa Benfordovim zakonom pomocu dva testa, koji su ve¢
predloZeni u literaturi (Nigrini i Costa et al.??): Hi-kvadrat test i test zasnovan na srednjoj
apsolutnoj devijaciji (skraéeno MAD test (mean absolute deviation test)). Treba istaci
sli¢nost izmedu ovih testova, oba testa daju odgovor za sve cifre odjednom (simultano),
dok je razlika izmedu njih to sto MAD test ne zavisi od broja podataka koji se ispituje,
dok Hi-kvadrat test zavisi, tako da se on moze primeniti i daje pouzdan odgovor i kada je
posmatrani skup podataka veoma veliki, kao Sto je sluc¢aj u ovom radu.

20 Schripler (2011), str. 685-718
21 Tichenor et al. (2008), str. 77-86
22 Nigrini (2012), str. 153-160; Costa (2013), str.16-30
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Prvi test koji smo koristili u ovom radu, u cilju testiranja saglasnosti podataka sa Ben-
fordovom raspodelom, je Hi-kvadrat test. Ovim testom se ispituje da li ukupna raspodela
ostvarenih frekvencija prve cifre odstupa od raspodele ocekivanih frekvencija koja je u
skladu sa Benfordovim zakonom, tako da test testira sve cifre odjednom. Odgovarajuca
statistika testa se racuna pomocu sledeée formule:

Zg: (0; — Z (pm pl)2

i=1

gde je O, ostvarena frekvencija cifre i, E, je oCekivana frekvencija cifre prema Benfor-
dovom zakonu (E, = np,), p, . je ostvarena procentualna frekvencija cifre i i p, je oCekivana
procentualna frekvencija cifre i u skladu sa Benfordovim zakonom, 7 je broj opservacija
posmatrane promenljive. Kriti¢na vrednost iznosi 15.51 (za 8 stepeni slobode) i ukoliko
je vrednost statistike Hi-kvadrat testa veca od ove kriticne vrednosti, nulta hipoteza se
odbacuje, tj. Sto je statistika testa veca to je vece odstupanje od Benfordove raspodele.

Drugi test koji smo u ovom radu primenili za testiranje saglasnosti raspodele posmatranih
podataka sa Benfordovim zakonom jeste test srednjeg apsolutnog odstupanja (MAD test).
Formula po kojoj se racuna statistika testa je sledeca:

12 L4110, — Bl _ Zisalpo; — pil

MAD = )
K K

gdesu O, E, p,, p,iinvetuvedene promenljive, dok je K broj cifara koji se posmatra.
Nigrini® je sugerisao kriti¢ne vrednosti za slaganje, prihvatljivo slaganje, marginalno
prihvatljivo slaganje i neslaganje, na osnovu svog li¢nog iskustava, pa ta ¢injenica da ne
postoji jasno definisana kriti€na vrednost ovog testa, smatra se osnovnim njegovim nedo-
statkom. U tabeli 2 su dati rangovi odgovarajucih kriticnih vrednosti.

Tabela 2: Rangovi MAD kriti¢nih vrednosti

Rang slaganja Prva cifra
Blisko slaganje 0.000-0.006
Prihvatljivo slaganje 0.006-0.012
Marginalno prihvatljivo slaganje 0.012-0.015
Neslaganje Iznad 0.015
Tzvor: Nigrini, 2012
5. REZULTATI

Hi-kvadrat test pokazuje neslaganje sa Benfordovim zakonom za obe zemlje (tabela 3),
jer su odgovarajuce test statistike vece od kriti¢ne vrednosti, koja iznosi 15.51. I to, za

23 Nigrini (2012), str. 158-160
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Srbiju je ta statistika znatno veca, §to ukazuje na to da podaci znacajno vise odstupaju od
Benfordovog zakona u odnosu na podatke za Cesku. Dobijeni rezultati MAD testa ukazuju
na mogucénost postojanja anomalija u podacima samo za Srbiju, jer je test statistika MAD
testa za te podatke u rangu neslaganja, dok je test statistika MAD testa za podatke dobijene
iz filijale u Ceskoj u rangu bliskog slaganja, prema tabeli 2.

Mogu¢i razlozi za odstupanja od Benfordove raspodele su sledeci: prvi, ako su podaci
rucno uneti, mogu biti modifikovani ili zaokruzeni na odredene vrednosti, ¢ime se narusava
priroda raspodele i slaganje sa zakonom; drugi, Benfordova raspodela najbolje funkcioniSe
kada podaci pokrivaju vise redova veli€ine, tj. ako su brojevi ograni¢eni na uski interval
(npr. svi su izmedu 100 1 999) raspodela prve cifre nece odgovarati Benfordovom zakonu;
tre¢i, administrativni faktori, kao na primer propisi koji mogu dovesti do toga da su odre-
deni brojevi ¢es¢i, npr. cene proizvoda, mogu dovesti do nesrazmere izmedu ocekivane
1 stvarne raspodele; i Cetvrti, ovde najocigledniji razlog za ovakav rezultat jeste, ako je
veli¢ina uzorka manja, slucajna varijacija moze uzrokovati da raspodela ne prati Benfordov
zakon, §to je slu¢aj za Srbiju u odnosu na Cesku.

Tabela 3: Statistike MAD testa i Hi-kvadrat testa za dve zemlje

Test Ceska Srbija
MAD test 0.0007 0.023
Hi-kvadrat test 29.61 907.66

Izvor: Racun autora

Rezultati ukazuju na moguénost manipulacije podacima koju treba detaljnije istraziti u
cilju izvodenja jasnog zakljucka. Kako je re¢ o podacima koji se ocitavaju na kasama u
maloprodajnim objektima, koje od maloprodavaca otkupljuje istrazivacka agencije, zatim
ih sistematizuje, po potrebi vr$i ekstrapolaciju za nedostajuce pozicije i1 dalje distribuira,
do anomalije je moglo do¢i u bilo kojoj fazi zivotnog ciklusa podatka. U ovom slucaju
pouzdanost podatka moze da zavisi i od kvaliteta maloprodajne infrastrukture, koja moze
znacajno odstupati po zemljama, pre svega u delu nacina na koji se o€itavaju i Cuvaju
podaci sa POS terminala. Drugi uzrok moze biti na¢in na koji je uradeno objedinjavanje i
sistematizacija dobijenih podataka od strane istrazivacke agencije, kao i nacina i stepena
u kojem je bilo potrebno upotpuniti pozicije koje nedostaju. Ovakav rezultata odgovara
jednom od zakljucaka studije Judge-a i Schechter-a, koji su identifikovali vec¢a odstupanja
od Benfordovog zakona u slu¢aju manje razvijenih u odnosu na visoko razvijene zemlje.>*
Konkretan uzrok identifikovanih razlika u pouzdanosti podataka iz Ceske i Srbije je po-
trebno utvrditi naknadnim analizama. MenadZeri mogu koristiti navedenu metodologiju,
kao jedan kontrolni mehanizam pouzdanosti podataka na osnovu kojih donose poslovne
odluke. Ovakva kontrola je od posebnog znacaja u slu¢aju postojanja eksternih provaj-
dera podataka, ili jednog raspolozivog provajdera podatak, kada je moguca i zloupotreba
dominantnog polozaja na trzistu.

24 Judge et al. (2009), str. 1-24
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6. ZAKLJUCAK

U radu je primenjen Benfordov zakon na podatke o prodaji koje je globalna istrazivacka
agencija obezbedila multinacionalnoj kompaniji, kao svom klijentu. Pouzdanost tih po-
dataka je testirana i testovi ukazuju na moguénosti manipulacije podataka, s tim $to je
veéa pouzdanost podataka u slu¢aju Ceske u odnosu na Srbiju. Ova studija ima znacaj
za marketing menadzere, koji mogu koristiti navedenu metodologiju kako bi povecali
stepen kontrole kvaliteta, kako interno generisanih podataka, tako i podataka koje kupuju
od eksternih provajdera. Od posebnog je znacaja u situaciji kada provajder podataka ne
obezbeduje garanciju kvaliteta podataka koje prodaje, kao $to je to sluc¢aj u primera koji
je analiziran. Takode, na ovaj nacin marketing menadzeri mogu da redefiniSu nacin na koji
ugovaraju nabavku podataka i svoju pregovaracku poziciju u odnosu na globalne provaj-
dere podataka. Koris¢enje Benfordovog zakona predstavlja i moguénost za istrazivacke
agencije, u cilju identifikacije metodoloskih ili drugih manjkavosti tokom takozvanog
zivotnog ciklusa podatka.

U ovoj studiji su prvi put testirani ovakvi setovi podataka, koji su predmet komercijalne
transakcije izmedu globalne istrazivacke agencije i korporativnog klijenta, i ona predstavlja
vredan doprinos akademskoj marketinskoj i statistickoj literaturi. U tom smislu postoji i
znacajan prostor za dalja istrazivanja, pre svega za primenu dodatnih statistic¢kih testova,
kao i razvoj novih i uklju¢ivanje i testiranje podataka iz filijala iz ve¢eg broja zemalja,
kako bismo mogli izvesti jasniji zakljucak o potencijalnim razlikama izmedu visoko i
manje razvijenih zemalja.

Ogranicenja ove studije se odnose na neujednacenu veli¢inu baza podataka za dve zemlje,
kako broj podataka moZe i ne mora uticati na rezultate primenjenih testova. Naime, broj
podataka koji se ispituje ne utice na rezultate MAD testa, dok ima uticaja na rezultate
Hi-kvadrat testa. Treba istaci da se Hi-kvadrat test moze primeniti i u situaciji sa velikim
skupom podataka i da daje pouzdan odgovor i u tom slucaju. U ovom radu, dostupna baza
znatno je veéa za Cesku nego za Srbiju. Iako Hi-kvadrat statistike za obe zemlje pokazuju
neslaganje sa Benfordovim zakonom, dobijena statistika za Ceku znatno je manja, i sa
promenom nivoa znacajnosti (koji je u radu unapred odreden na 5%) odluka testa bi mogla
da bude i drugacija.
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