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A Receita Federal de vdrios
Estados dos EUA estd
usando a Lei de Benford na
deteccdo de irregularidades

MALCOM W, BROWNE
The New York Times

professor Theodore P. Hill

pede sempre uma licao de

casa para seus alu-
nos de matematica, no Instituto de
Tecnologia da ia. Parte deles
deve lancar uma moeda 200 vezes
e registrar fielmente o resultado,
enquanto a outra simplesmente de-
ve fingir que jogou a moeda e in-
ventar um resultado para os 200 su-
postos arremessos. No dia seguin-
te, para espanto dos alunos, Hill
consegue, com uma breve olhada
nos trabalhos, apontar quase todos
os que fraudaram os lan¢camentos.

“A verdade”, disse ele em uma
entrevista, “€ que a maioria das
pessoas naoc sabe quais sao as reais
probabilidades de um exercicio co-
mo esse e, portanto, nao
inventar dados convincentes”.

Hill integra o cada vez maior
contingente de estatisticos, conta-
dores e matematicos que estao con-
vencidos do poder assombroso do
teorema matematico conhecido co-
mo Lei de Benford. O teorema é
uma maneira poderosa e relativa-
mente sunples de apontar o dedo
da suspeita para fraudadores, auto-
res de desfalque, sonegadores de
impostos, contadores negligentes e
até bugs de computador.

A Receita Federal em varios pai-
ses e Estados americanos esta
usando um software de deteccao
de fraudes baseado na Lei de Ben-
ford, assim como umas 20 grandes
empresas e escritérios de contabili-
dade no pais.

Paginas sujas - A Lei de Benford
recebeu esse nome por causa do fa-
lecido Frank Benford, um fisico
que trabalhava na General Elec-
tric. Em 1938, ele notou que as pa-
ginas de logaritmos corresponden-
tes aos nimeros comecados com
um estavam muito mais sujas e
mais gastas do que as outras pagi-
1as. Um logaritmo é um expoente.

nalquer niimero ser expres-

so como o expoente fracional - o lo-
garitmo — de algum nimero de ba-
se, por exemplo, dez. As tabelas im-
pressas permitem que 0s Usuarios
pesquisem logaritmos correspon-
dentes aos niimeros ou os n
entes aos logaritmos.

As tabuas de logaritmo (e as ré-
guas de calculo delas derivadas)
nao sao mms usadas para calculo
de rotina, pois as calculadoras ele-
tronicas sﬁo mais simples e rapi-
das. Mas os logaritmos permane-
cem importantes para muitas apli-
cacoes cientificas e técnicas e fo-
ram um elemento-chave para a
descoberta de Benford.

Benford concluiu que era impro-
vavel que fisicos e e iros ti-

ro um. Conseqiientemente, em-
preendeu uma analise matematica
de 20.229 conjuntos de nimeros,

MATEMATICA

Aplicacao de teorema pode indicar fraudes

incluindo categorias tao disparata-
das como areas de rios, estatisticas
de beisebol e os enderecos das pri-
meiras 342 constantes no li-
vro American Man of Science.

Todos esses nimeros que pare-
ciam nao relacionados entre si se-
guiam o mesmo padrao de probabi-
lidade do primeiro digito, como as
paginas gastas das tabuas de loga-
ritmo sugeriam. Em todos os ca-
sos, 0 numero 1 surgiu como o pri-
meiro digito em cerca de 30% das
séries.

Freqiiéncia — Benford derivou
uma férmula para explicar isso. Se
a certeza absoluta for definida co-
mo 1 e a impossibilidade absoluta
como 0, entdao a probabilidade de
qualquer nimero “d” de 1 a9 ser o
primeiro digito € logaritmo de base
10 de (1 (mais) 1/d). Essa formula
prediz a fregii€ncia com que os ni-

meros 530 encontrados em muitas
categorias de estatisticas.

As previsoes de probabilidades
sa0 muitas vezes surpreendentes.
No caso da experiéncia com o lan-
camento da moeda, Hill escreveu
na atual edicao da

ram ser improvavel.

Ainda mais espantoso € o efeito
da Lei de Benford sobre seqiiéncias
de nameros. Intuitivamente, a
maioria das pessoas supoe que, em
uma série de nimeros escolhidos

aleatoriamente de

revista American algum corpo de CE;-
Scientist que o cal- I dos, o primeiro di-
culo revguu uma GARITMOS gito quE ndo seja 0
probabilidade sur- podera ser qual-
preendente. Mos- PERMANECEM quer nimerode 1 a
trou, disse ele, que 9. Todos os nove
apruhablhdade do- IMPORTANTES miimeros serio con-
minante € que, em o siderados como
algum ponto de PARA A CIENCIA igualmente prova-
uma série de 200 veis. Mas Benford
arremessos de moe- descobriu, em uma

da, ou cara ou coroa aparecera seis
ou mais vezes seguidas. Aqueles
que fraudaram um resultado nao
sabiam disso e evitaram simular
longas seqiiéncias de caras ou co-
roas, porque, erroneamente, pensa-

grande variedade de segiiéncias de
nimeros — amostras aleatorias das
cotacoes de acoes em um determi-
nado dia, os niimeros constantes
na primeira pagina do The New
York Times, contas de eletricidade

das Ilhas Salomao, o peso molecu-
lar dos com € muito mais —,
que ndo € assim que acontece.

Numero 1 - Dada uma cadeia de
ao menos quatro nameros extrai-
dos de uma ou mais dessas séries, a
chance de que o primeiro digito se-
ja 1 nao sera de uma em nove co-
mo muitas pessoas imaginariam;
segundo a Lei de Benford, a chan-
ce € 30,1%, ou quase uma em trés.
A chance de que o primeiro nime-
ro da série seja 2 € de somente
17,6% e as probabilidades de que
0S NUMEros SUcessivos sejam o pri-
meiro digito vao decaindo até 9,
que tem somente 4,6% de chance.

E os matematicos descobriram
que, quanto maior e mais variada a
amostragem de nameros extraidos
de diferentes conjuntos de daﬂns,
mais a distribui¢ao se aproxima do
que a Lei de Benford prevé.



