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RESUMEN/ABSTRACT:

Este articulo, basado en la normativa y recomen-
daciones de la Comision Europa, desarrolla el mé-
todo estadistico de la unidad monetaria en su enfo-
que estdndar. Se detalla el procedimiento secuencial
que sigue en la aplicacién de este método: la deter-
minacién del tamano de la muestra y su seleccidn, la
fiscalizacion y la deteccion de errores de la muestra,
la proyeccion de los errores a la poblacion, el calcu-
lo de la precisién y la evaluacion de los resultados.
Se destacan los pros y los contras de este método,
comparandolo con otros alternativos. Se explican
las principales féormulas y variables utilizadas vy, fi-
nalmente, se intenta reforzar los conceptos expues-
tos mediante un ejemplo practico y una conclusion.

This article, based on the rules and recommen-
dations of the European Commission, develops the
statistical method of monetary unit sampling in its
standard approach. The sequential procedure fo-
llowed in the application of this method is detailed:
determining the sample size and selection; auditing
and detecting errors in the sample; projecting the
errors to the whole population; calculating the pre-
cision, and evaluating the results. The advantages
and disadvantages of this method, as compared to
alternative methods, are discussed. The main for-
mulae and variables used are explained and, finally,
there is a practical example and a conclusion to help
reinforce the concepts presented.
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1. INTRODUCCION

La seleccién de los elementos a fiscalizar para llevar a
cabo las pruebas sustantivas y/o de cumplimento es un
proceso esencial en toda fiscalizacion y asi lo recogen
los diferentes manuales de fiscalizacién de la mayoria de
los Organismos de Control Externo.

llustracion 1. Seleccion de items
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En este articulo se desarrollard el Método estadis-
tico de muestreo de la unidad monetaria (en adelante
MUM), en su enfoque estandar que, junto con el MUM
en su enfoque conservador, es el método estadistico por
el cual la Unién Europea manifiesta preferencia en la
seleccion de muestras’.

2.EL METODO DE LA UNIDAD MONETARIA. ENFOQUE
ESTANDAR

El MUM es un método estadistico de seleccion de
muestras que utiliza, como su nombre indica, la unidad
monetaria como variable auxiliar para realizar el mues-
treo y en el cual la probabilidad de que un elemento de
la poblacidn sea escogido es directamente proporcional
a su valor monetario; es decir que los elementos de mas
valor tienen mayor probabilidad de ser seleccionados
que los de menor valor.

Como cualquier otro método estadistico de muestreo,
el MUM persigue la representatividad de la muestras y su
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ESTADISTICO

El auditor, en la fase de planificacion y/o en la de eje-
cucion del trabajo de campo puede, cuando no seleccio-
na toda la poblacién, escoger entre hacer una seleccién
siguiendo su criterio, realizar un muestreo estadistico o
hacer una combinacién de las dos opciones anteriores.
(Véase la ilustracién 1)
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objetivo final es el de proyectar o extrapolar los errores
detectados en la muestra para cuantificar el error total y
concluir si la poblacion presenta errores materiales o no.

Sin perjuicio de otras clasificaciones el MUM puede
presentar dos enfoques, el enfoque estandar que, entre
otras caracteristicas, parte de la premisa que la pobla-
cién sigue una distribucién probabilistica Normal y el
enfoque conservador, que es el mas sencillo, usado y
recomendado por la Comisién Europea, que considera
que la poblacién sigue la distribucion de Poisson.

En este articulo se explica el enfoque estandar del
MUM o MUM estandar, que tiene como principales ca-
racteristicas las siguientes:

a) Se basa, como ya se ha mencionado, en la hipétesis
de que los importes a fiscalizar siguen una distri-
bucién probabilistica Normal.

b) Se requiere del conocimiento de la varianza de los
porcentajes de error de la poblacion para poder es-
tablecer el tamafio de la muestra.

!'Véase por ejemplo la Directriz numero 2 de la Comision Europea para la auditoria de certificacion de las cuentas del FEAGA/FEADER relativa a la auditoria de la

certificacion anual.
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¢) Es aplicable cuando los elementos de la pobla-
cién presentan errores que no son similares, son
proporcionales a los valores de las operaciones y
cuando los valores de los elementos de la poblacién
presentan una gran variabilidad.

d) Se puede aplicar cuando se estratifique previamen-
te la poblacién o cuando se realice la fiscalizacion
en dos o mas periodos (por ejemplo cuando se rea-
liza una fiscalizacién previa en fase interina o antes
de los cierres de cuentas).

A continuacion se describe el proceso a seguir cuan-
do se aplica el enfoque estandar del MUM.

2.1- Tamaio de la muestra

Férmula 1. Tamano de la muestra MUM estandard

zx VP x Or
ET - EE

n=

El primer paso sera determinar el tamafio de la mu-
estra a partir del cociente entre el valor de la poblacién
corregido y el gap de los errores (véase la formula 1):

Doénde:

o nesel tamano de la muestra.

o zes el coeficiente de la distribucion Normal.

o VP esel valor monetario de la poblacién obje-
to de muestreo.

«  Oresla desviacion estandar de los errores de
la poblacion.

o ET es el error tolerable maximo determinado
en la fase de planificacién de la fiscalizacion.

o EEeselerror esperado por el auditor de acuer-
do con su juicio profesional y la informacion
previa. Este error ha de ser inferior al error to-
lerable (ET).

El valor de z dependera del nivel de confianza exigido
en la fiscalizacion después del andlisis de los diferentes
riesgos de auditoria. Este valor se puede determinar con
tablas estadisticas o bien mediante férmula en una hoja
de célculo®.

Como en general no se dispone de valores de la po-
blacion actual, para obtener la desviacion estandar de la
poblacién @r hay dos opciones:

a) Recurrir al valor obtenido en la auditoria de ejerci-
cios anteriores.

b) Realizar una muestra aleatoria preliminar o mues-
tra piloto de menor tamaio. En el caso de realizar
previamente una muestra piloto se tendra en cuen-

ta que ésta serd de entre 20 y 30 elementos. Esta
muestra puede ser utilizada posteriormente como
parte de la muestra seleccionada.

2.2- Seleccién de la muestra

Una vez establecido el tamafio de la muestra (n) el si-
guiente paso es segmentar los elementos de la poblacién
en dos estratos:

1. Estrato exhaustivo cuyos elementos formaran

parte de la muestra y

2. Estrato no exhaustivo del que se seleccionaran
aquellos elementos necesarios hasta alcanzar el
tamafio de la muestra.

Para determinar el estrato exhaustivo debera identi-
ficarse el importe a partir del cual todos los valores de la
poblacioén seran seleccionados. Para obtener este impor-
te se dividira el valor de la poblacién (VP) entre el tama-
fio de la muestra establecido (n). Todos los elementos
de la poblacion cuyo valor sea superior al valor de corte
formaran parte del estrato exhaustivo y, por lo tanto, de
la muestra (VP> VP / n).

Para establecer el estrato no exhaustivo se separan de
la poblacién todos los elementos del estrato exhaustivo.
A continuacion se seleccionaran del estrato no exhaus-
tivo los elementos necesarios para alcanzar el tamaifio
de la muestra establecido. Los elementos del estrato no
exhaustivo seran seleccionados sistemdaticamente me-
diante un intervalo de muestreo (IM).

El proceso que sigue la seleccién de elementos del es-
trato no exhaustivo es el siguiente:

1. Se asigna a cada elemento del estrato un valor
acumulativo de importes (por ejemplo el valor
del tercer elemento sera el valor acumulado del
segundo mds el suyo). Es importante que el es-
trato no esté ordenado por los importes. Es reco-
mendable ordenar aleatoriamente los elementos
del estrato.

2. Setoma un valor inicial aleatorio para garantizar
que todos tengan una probabilidad de salir. En
caso contrario, los primeros no saldrian nunca si
tuvieran un valor inferior al intervalo.

3. Se suma el valor inicial aleatorio con el IM y se
selecciona el valor acumulado que contenga el
importe de esa suma. Y asi sucesivamente has-
ta alcanzar el tamafio de la muestra requerido.
Cabe la opcion de escoger como primer elemen-
to que contenga el valor inicial aleatorio.

El intervalo de muestreo (IM) se calcula dividiendo
el valor monetario total del estrato no exhaustivo (VPne)
por el nimero de elementos a seleccionar (ne) (véase la
férmula 2).

2En Excel se calcula mediante la formula: =INV.NORM.ESTAND(1-((1-Co)/2)); donde Co es el valor del nivel de confianza en tanto por uno.
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Férmula 2. Intervalo de muestreo

2.3 Fiscalizacién de la muestra
Una vez seleccionada la muestra, se fiscalizan los ele-
mentos seleccionados para detectar si existen errores y
poder determinar el error de muestreo. Como ya se ha
dicho anteriormente en este método tinicamente se tie-
nen en cuenta los errores por sobrevaloracion.

2.4. Proyeccion de los errores

El objetivo final cuando se aplica un método de
muestreo es proyectar el error detectado en la muestra
al conjunto de la poblacién para determinar si la po-
blacidn presenta errores materiales o no. La proyeccién
de los errores en el MUM se realizard diferenciando el
estrato exhaustivo y el estrato no exhaustivo.

El error proyectado en el estrato exhaustivo (EPee)
se calcula sumando todos los errores encontrados en el
estrato (véase la formula 3).

Foérmula 3. Error proyectado estrato exhaustivo

EP, <)% E

El error proyectado en el estrato no exhaustivo (EPxe)
se calculara de la siguiente manera:
a) Para cada elemento de la muestra se calculara la
tasa de error dividiendo el error de cada elemento
por su valor (Véase la formula 4).

Férmula 4. Tasa de error

E

ri=_‘_

VP

b) Se sumardn todos las tasas de error obtenidos.

¢) Se multiplica la suma de todos los ratios de error por
el valor de la poblacion del estrato no exhaustivo (VPxe).

d) El resultado anterior se dividira por el tamafio de la
muestra del estrato no exhaustivo (n..) (Vease la formula 5).

Foérmula 5. Error proyectado, estrato no exhaustivo

Ei

EPne — VP ne nee ]
n n= VP

ne I

El error proyectado total (EP) se obtendra sumando
los errores proyectados de los estratos exhaustivo y no
exhaustivo (véase la férmula 6).

Foérmula 6. Error proyectado total
EP=EP_+EP
ee ne

2.5. Precision
La precision es un concepto asociado al error de mues-
treo que mide e intenta corregir la incertidumbre asocia-
da ala proyeccion de los errores. La precision en el MUM
estandar se calcula aplicando la siguiente férmula:

Férmula 8. Precision. MUM estandar

— VP
P—ZX ne XSr
Vn

ne

Doénde:

o 1z es el coeficiente de la distribucién Normal
asociado al nivel de confianza establecido por
el auditor al analizar los riesgos de la auditoria.

o VPre es el valor de la poblacién correspon-
diente al estrato no exhaustivo, puesto que es
en este estrato en el que se realiza la extrapola-
cién de errores.

o nuees el nimero de elementos de la muestra
que pertenecen al intervalo no exhaustivo.

o Sres la desviacion estandar de los porcentajes

de error de la muestra del estrato no exhaustivo.

2.6. Evaluacion
Para concluir si los errores en la poblacion son ma-
teriales se debe determinar el limite superior del error
(LSE) que se calcula sumando el error proyectado to-
tal (EP) y la precision resultante de la extrapolacion (P)
(véase la formula 9).

Foérmula 9. Limite superior de error

LSE=EP+P

A continuacién tanto el error proyectado (EP) como
el limite superior del error (LSE) deben compararse con
el error tolerable® (ET). De esta comparacion se pueden
presentar tres situaciones posibles:

o Si el error proyectado (EP) es mayor que el
error tolerable (ET), se concluira que exis-
te suficiente evidencia para soportar que la
poblacién presenta errores materiales (véase
ilustracién 2).

* El error tolerable es el error méximo aceptable que puede encontrarse en la poblacion.
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Hustracion 2. Errores Materiales

Si el limite superior del error (LSE) es infe-
rior al error tolerable (ET), se concluird que lo

Hustracion 3. Errores no materiales

errores existentes en la poblacién no son ma-
teriales (véase ilustracién 3).

Si el error proyectado (EP) es inferior al error
tolerable (ET) pero el limite superior del error
(LSE) es superior al error tolerable (ET) se
concluird que no existe suficiente evidencia

que soporte que no existen errores materiales
en la poblacion. Para llegar a una conclusiéon
sera necesario la realizacién de trabajo adicio-
nal (véase ilustracién 4).
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De acuerdo con la ISSAT 1530 de la INTOSATI el tra-
bajo adicional podria consistir en:

+  Solicitar a la entidad auditada investigar tanto
los errores encontrados como la existencia de
errores potenciales y realizar los ajustes nece-
sarios.

o Aplicar procedimientos de auditoria adicionales
para obtener la seguridad adicional requerida.

Para una mayor consolidacién de conceptos, a con-
tinuacion se desarrollard un caso préctico del enfoque
estandar del MUM.

3. CASO PRACTICO

Datos iniciales
En una fiscalizacion de certificacion de unos fondos
agricolas se disponen de los siguientes datos:

Numero de operaciones realizadas en el ejercicio (Tamafo de la poblacion)

Valor en libros de la poblacion en unidades monetarias
Error tolerable

Error esperado (sobre el error tolerable)

Nivel de confianza

Desviacion estandar de los errores en el ejercicio anterior

Se pide determinar el tamafio de la muestra a fiscalizar

Solucién 1

Para establecer el tamaifio de la muestra se utiliza la
formula 1:
-Elerror tolerable dela poblacion: 2% x 256.163.589
=5.123.272;
-El error esperado: 20% x 5.123.272 = 1.024.654;
-Para un nivel de confianza del 90%, el parametro
de la distribucion normal es de 1,64
Luego el tamafio de la muestra representado como:

2

h= A64 x 256.163.589 x 0,085 76

\ 5.123.272 - 1.024.654

Una vez fijado el tamafio de la muestra se identifi-
caran aquellos elementos de la poblaciéon que por su
mayor valor seran seleccionados y formaran parte del
estrato exhaustivo. El valor de corte vendra establecido
por el ratio entre el valor total de la poblacién (VP) y
el tamano de la muestra (n). Todos aquellos elementos
cuyo valor supere el valor de corte seran seleccionados.

256.163.589 _ 3 370,574
76

valor de corte =

Datos complementarios
Disponemos de los siguientes datos complementarios,
posteriores a la seleccion de la muestra:
o  Se han detectado un total de 8 elementos que
superan el valor de corte por un valor acumu-
lado de 47.991.589.

2.764
256.163.589
2%
20%
90%
0,085

o Una vez analizadas las operaciones seleccio-

nadas en la muestra se han detectado los si-
guientes errores:

ESTRATO EXHAUSTIVO
Errores encontrados 3
Importe de los errores 464.572
ESTRATO NO EXHAUSTIVO
Errores encontrados 10

Importe de los errores 258.320

e Suponiendo que hemos determinado un valor
inicial aleatorio de 2.592.772 y los 7 primeros

elementos de la poblacién son los siguientes:

629.661 629.661
1.424.339 2.054.000
2.035.327 4.089.327
2.141.097 6.230.424
2.394.848 8.625.272

24.681 8.649.953
2.442.049 11.092.002
(..) ()

e Y en la revisién de la muestra del estrato no
exhaustivo se detecta que la desviacién estan-
dar de los errores es de 0,05 y la suma de los
porcentajes de error es de 1,096.

Se pide determinar:

1. Los elementos de cada estrato (exhaustivo y no

exhaustivo) que formardn parte de la muestra.

* En el enfoque estdndar del MUM el valor z de la distribucién Normal asociado al nivel de confianza establecido incluye la cola inferior de la distribucion Normal.
Para un nivel de confianza establecido del 90%, el valor z de la distribucién estdndar que incluye la cola inferior es de 1,64 que es el correspondiente al 95% (90%+5%).
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2. Determinar el intervalo de muestreo.
3. Seleccionar los 3 primeros elementos de la

muestra.
4. Proyectar los errores y valorar los resultados
obtenidos
Solucién 2

Elementos de cada estrato
En relacion con el estrato exhaustivo, los 8 elementos
que superan el corte formaran parte de la muestra. Por

consiguiente, se seleccionardan 68 elementos del estrato
no exhaustivo para completar la muestra (76-8).

Intervalo de muestreo
Para seleccionar la muestra de los elementos del es-
trato no exhaustivo debe establecerse el intervalo de
muestreo a partir del ratio entre el valor de la poblacién
del estrato no exhaustivo (el valor de la poblaciéon me-
nos el valor de los elementos del estrato exhaustivo) y
los elementos del estrato no exhaustivo.

intervalo de muestreo =
Nne

Seleccion de la muestra en el estrato no exhaustivo

La muestra del estrato no exhaustivo se realizara or-
denando aleatoriamente los elementos y seleccionando
aquellos elementos que contengan el intervalo de mues-
treo (3.061.353).

Para realizar la seleccion se generara una tabla con las
2.756 operaciones del intervalo no exhaustivo (2.764-8
operaciones del estrato exhaustivo).

El primer elemento de la tabla seleccionado sera el que
tenga un valor acumulado igual o superior a 2.592.772,
que es el nimero aleatorio seleccionado inicial, compren-
dido entre el intervalo cero y el intervalo de muestreo.

El segundo elemento seleccionado serd aquel que
acumule un valor de 5.654.125 (2.592.772+3.061.353).
El tercer elemento seleccionado sera aquel que acumule
un valor de 8.715.478 (5.654.125+3.061.353) y asi suce-
sivamente hasta seleccionar 68 elementos.

Intervalo de muestreo Valor acumulado

VPre _ 256.163.589-47.091.589 _ 3 370 574

Proyeccion de errores
Para proyectar los errores detectados en la muestra al
conjunto de la poblacién deben proyectarse los errores
del estrato no exhaustivo de la siguiente manera:
1. Calculando el porcentaje de error de cada ele-
mento.
r=

E
VP.

2. Sumando todos los porcentajes de error ob-
tenidos.

3. Multiplicando el resultado anterior por el in-
tervalo de muestreo del estrato no exhaustivo.

1 2.592.772
2 3.061.353 5.654.125
3 3.061.353 8.715.478
() () ()
67 3.061.353 205.110.647
68 3.061.353 208.172.000
Valor del elemento  Valor acumulado Seleccién

629.661 629.661 No

1.424.339 2.054.000 No

1 2.035.327 4.089.327 Si

2 2.141.097 6.230.424 Si

2.394.848 8.625.272 No

24.681 8.649.953 No

3 2.442.049 11.092.002 Si

()

()

()

EP = VP ne Eee_ 1 Ei

ne VPI
1.372.598 1.372.598 = =
1.4648.707 1.648.797 - -
1.150.648 1.150.648 = =
620.536 607.669 12.867 0,02
851.533 851.533 = =
625.389 625.389 - -
1.501.902 1.501.902 = =
1.539.141 1.532.506 6.635 0,004
655.335 655.335 = =
615.242 615.242 - -
744.618 744.618 = =
81.003 81.003 - -
20.949 18.413 2.536 0,12
1.047.821 1.047.821 -
683.428 683.428 = =
1.404.907 1.404.907 -
() (o) = ()

Suma porcentaje de errores 1,096
Desviacion estandar de los errores 0,05
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EP =3.061.353 X 1,096 = 3.355.243

El error proyectado total serd la suma de los errores
detectado en las 3 operaciones del estrato exhaustivo
(464.572) mas el error proyectado del estrato no ex-

haustivo:

Py VP

256.163.589 - 47.991.589

EP =464.572 + 3.355.243 = 3.819.815

Calculo de la Precision
El célculo de la precision (P) se realizara de la si-
guiente manera:

xsr=1,64x
n

ne

Evaluacion
Para poder llegar a una conclusion sobre la materia-
lidad de los errores debe calcularse el limite superior del
error (LSE) que se obtiene sumando el error proyectado
y la precisién de la extrapolacion.
LSE=3.819.815 + 2.5686.559 = 6.406.374

Como se deduce estamos ante la situacion de la ilustra-
cién 4, ya que el error tolerable (5.123.272) es mayor que el
error proyectado (3.819.815) pero menor que el limite su-
perior del error (6.406.374). Por consiguiente, para poder
concluir si la poblacién contiene errores materiales serd
necesario realizar procedimientos de auditoria adicionales.
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