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RESUMEN/ABSTRACT:

En este articulo se desarrolla el método estadis-
tico de la Unidad monetaria en su enfoque conser-
vador. Se detalla el proceso secuencial que sigue
la aplicacién de este método: la determinacién del
tamario de la muestra y su seleccion; la revision y
ponderacién de los errores; la proyeccion de los
errores en la poblacion; el calculo de la precision
con sus dos componentes: la precisién bésica y la
tolerancia incremental; y la evaluacién de los resul-
tados. Se compara con el enfoque clasico del MUM
y, finalmente, hay un ejercicio practico que ayuda a
reforzar los conceptos expuestos.

This article develops the statistical method of mo-
netary unit sampling in its conservative approach.
It describes in detail the sequential procedure fo-
llowed in the application of this method: determi-
ning the sample size and its selection; reviewing and
weighing errors in the sample; projecting errors to
the whole population; calculating precision with its
two components: basic precision and incremental
tolerance; and evaluating 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

Las dos objeciones mds relevantes cuando se utiliza
la seleccién de muestras mediante el criterio del auditor
son que no se dispone de un método objetivo para eva-
luar los errores y que existe la posibilidad de que haya
un sesgo importante en la muestra seleccionada, todo

ello a pesar de las mejores intenciones que pueda tener
el auditor.

Precisamente, para reducir el sesgo y permitir evalu-
ar objetivamente los errores detectados, se utilizan los
métodos estadisticos (véase el grafico 1).

Gréfico 1. Riesgo de muestreo segun procedimiento de seleccion de muestras

Dentro de los diferentes métodos de seleccién de
muestras con soporte estadistico el Método de la Uni-
dad Monetaria en su enfoque conservador (MUM_ ) es
el que es objeto de este articulo y el que recomienda la
Comision Europea' para la realizacién de auditorias y
certificaciones de gastos subvencionables. De hecho, en
algunas guias’ se establece que en caso de no utilizarse el
MUM_, se ha de justificar en los informes.

2. CARACTERISTICAS

El MUM_ tiene como principales caracteristicas las
siguientes:

a) Permite fiscalizar poblaciones grandes sin au-

mentar significativamente el tamafo de la

muestra y sin perder representatividad, ya que el
tamarfio de la muestra no depende de la magni-
tud del universo a fiscalizar. Por el contrario, en
poblaciones inferiores a 2.000 items puede no
resultar eficiente la utilizacién de este método.

b) Se basa en la hipotesis de que los elementos de
la poblacién se comportan o estan distribuidos
segtin la probabilidad de la distribucién de Pois-
son. La curva de la distribucién de Poisson es
asimétrica y tiene como caracteristica que la
media y la varianza de la variable aleatoria son
iguales al parametro de la distribucion (frecuen-
cia esperada del fenémeno modelado por la dis-
tribucién).

! Reglamento de Ejecucién (UE) 2015/1386 de la Comisién de 12 de agosto de 2015 por el que se establecen disposiciones de aplicacion del Reglamento (UE) no
223/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo en relacion con los modelos para la presentacién de la declaracion del érgano directivo, la estrategia de auditoria,

el dictamen de auditoria y el informe de control anual.

? La Directriz n° 2. Directrices para la auditoria de certificacion de las cuentas del FEAGA/FEADER
relativa a la auditoria de certificacion anual establece en su apartado 6.4.1. su preferencia por el MUS conservador.
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Grafico 2. Representacion de la distribucion de Poisson en la que la media, la varianza y la frecuencia de ocurrecia
coinciden

¢) No requiere del conocimiento previo de la varian- e) La aplicacién de este enfoque es aconsejable

za de las ratios de error para establecer el tamafo
de la muestra y por tanto es uno de los métodos
de mds facil aplicacién. La facilidad de aplica-
cion de este método supone a su vez su principal
desventaja, puesto que al necesitar de menos in-
formacién para calcular el tamano de la muestra
suele requerirse muestras mas grandes.

d) Es el método mas utilizado cuando se aplica el

MUM en el ambito de la auditoria financiera, asi
como el que utilizan la mayoria de los progra-
mas informdticos.

Formula 1. Tamarno de la muestra MUM conservador

VP es el valor monetario de la poblaciéon obje-
to de la muestra.

ET es el error tolerable maximo.

EE es el error esperado por el auditor de acuer-
do con su juicio profesional y la informacién
previa. Este error tiene que ser inferior al error
tolerable (ET).

cuando se espera ademds que el porcentaje de
errores encontrados en los elementos seleccio-
nados sea pequeno.
A continuacién se describe el proceso a seguir cuan-
do se aplica el MUM_.

1. Tamafio de la muestra

El tamarfio de la muestra se obtiene del cociente entre
el valor monetario de la poblacién corregido y la dife-
rencia entre el error tolerable y el error esperado corre-
gido (véase la férmula 1), donde:

«  FF es una constante llamada factor de fiabili-
dad que se obtiene de la distribucién de Pois-
son. El valor de ésta dependera del nivel de
confianza exigido.

o  FE es una constante llamada factor de expan-
sién vinculada también al nivel de confianza
establecido y que se utiliza para reducir el ries-
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go de muestreo. Si se espera que no haya erro-
res, el error esperado (EE) sera cero y el factor
de expansion no se utilizard.

En el grafico 3 se muestran los valores de los factores

de fiabilidad y de expansién para los distintos niveles de
confianza:

Gréfico 3. Factor de Fiabilidad (FF) y de expansion para distintos niveles de confianza

Nivel de confianza 99% 95% 90% 85%
Factor de fiabilidad 4,61 3,00 2,31 1,90
Factor de expansion 1,90 1,60 1,50 1,40

80% 75% 70% 60% 50%
1,61 1,39 1,21 0,92 0,70
1,30 1,25 1,20 1,10 1,00

Fuente: Guia de métodos de muestreo para autoridades de auditoria de la Comision Europea.

2. Seleccién de la muestra

Una vez establecido el tamafo de la muestra (n) se
puede seleccionar los elementos a fiscalizar mediante
dos procedimientos:

a) Teniendo en cuenta los valores superiores al
intervalo de la muestra (estrato exhaustivo) y
separandolos previamente a la seleccion siste-
matica. Este estrato exhaustivo forma parte de la
muestra y se fiscalizan todos los elementos.

b) Realizar la seleccion sistematica sin separar los
elementos superiores al intervalo.

Si se escoge la opcion b se tiene que tener en cuenta
que no necesariamente el valor de la muestra (n) coin-

Formula 2: Caculo de intervalo de muestreo

2. Seseparan los valores de la poblacién que son
superiores al intervalo. Este estrato se deno-
mina, como ya se ha mencionado, estrato ex-
haustivo y sera fiscalizado como una parte de
la muestra.

Gréfico 4. Acumulacion de valores para la seleccion

cidira con el nimero de elementos seleccionados ya
que un elemento de la poblacién puede ser mayor que
el intervalo de muestreo. Por esta razén y para ser fiel
al método estadistico consideramos que el método mas
correcto es el primero.

El procedimiento cuando se escoge la primera op-
cion?, es decir el que realiza una disgregacion del estrato
exhaustivo antes de la seleccion sistematica, sigue los si-
guientes pasos:

1. Determinar el intervalo de muestreo (IM). El
célculo del intervalo de muestreo se calcula
dividiendo el valor monetario de la poblacién
(VP) entre el tamafio de la muestra (n).

3. Serealiza el cdlculo de los valores acumulados
de la poblacién restante (véase el gréfico 4).
Se ha de tener en cuenta que los elementos de
la poblacion no han de estar ordenados por los
importes, ya que eso distorsionaria la muestra.

3Si se escoge la segunda opcion se seguiria el mismo procedimiento, pero se suprimiria el punto 2 y en el punto 4 se realizaria manteniendo el intervalo de muestreo.
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4.  Se realiza la seleccién propiamente dicha. Hay
dos posibilidades: la primera seria mantener el
mismo intervalo de muestreo inicial y la segun-
da seria recalcularlo con los datos del estrato
no exhaustivo como si fuera la poblacion total.

Formula 3 . Célculo interalo de muestreo del estrato no exhaustivo

5. Calcular un valor aleatorio inicial (VAI) com-
prendido entre 0y el intervalo de muestreo®. Este
paso es opcional, pero garantiza que se puedan
escoger los primeros elementos de la poblacion,
aunque sean inferiores al intervalo de muestreo.

6. Seleccionar el primer elemento. Este elemento
se seleccionara dependiendo si se ha optado
por el calculo del VAI o no.

a) Si se opta por calcularlo: el primer elemento
serd el primer elemento cuyo valor inicial
contenga el VAT®.

b) En caso de no calcularlo: el primer elemento
serd el primer elemento que contenga el IM.

Evidentemente el procedimiento que se va a seleccionar
ha de quedar previamente determinado en la planificacion
de la fiscalizacion. Por ejemplo, si el intervalo de muestreo

Es decir, tomando el valor de poblacién como la
diferencia entre el importe total (VP) y el impor-
te del estrato exhaustivo (VP ). De igual manera
se calcula el numero de elementos de la muestra
del estrato no exhaustivo. (véase la formula 3).

es 20.000 y el valor aleatorio inicial es 6.000, se podria es-
coger en el grafico 4 el proveedor 1 (ya que contiene es el
primero que contiene el valor 6.000). En caso de no esco-
ger un VAI se seleccionaria como primer elemento el pro-
veedor 3 ya que es el primero en contener el valor 20.000.

7.

Seleccionar el resto de elementos. Para la selec-
cion del resto de la muestra se va agregando el
IM v se selecciona el primer elemento dentro
de la columna de importes acumulados que
contenga ese valor agregado. Continuando
con el ejemplo, si se opta por determinar un
VAJ, el segundo elemento seria el proveedor 3
ya que contiene el valor 26.000. En el caso de
no determinar el VAI el 2° valor seria el que
contiene el 40.000 ya que contiene (véanse los
graficos 5y 6).

Gréafico 5. Seleccion de primeros elementos de la muestra para un Valor aleatorioinicial de 6.000 y un intervalo de

muestreo de 20.000.

*En Excel la formula para determinar un valor inicial seria: “=<ALEATORIO.ENTRE(0; IM)”; donde IM representaria el valor del Intervalo de muestreo.
® Cabe una tercera posibilidad que es escoger el primer elemento sumando el valor aleatorio inicial y el Intervalo de muestreo (VAI+IM). El primer elemento seria,

en el Grafico 4, el que contuviera el valor 26.000, es decir el proveedor 3.
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Gréfico 6. Seleccion de primeros elementos de la muestra para un intervalo de muestreo de 20.000 (sin valor aleatorio

inicial).

3. Fiscalizacion de la muestra /cuantificacion de
errores

El paso posterior a la seleccion de los elementos de la
muestra es la aplicacion de los procedimientos de fisca-
lizacién para cuantificar asi los errores sobre la muestra.
En el MUM_ dnicamente se tienen en cuenta los errores
positivos, puesto que es un método que se centra en la
sobrevaloracién.

4. Error proyectado

Una vez cuantificado el importe de los errores detec-
tados en la muestra se tienen que estimar el error en el
total de la poblacion. Para ello se suman los errores del

Formula 4. Error proyectado total

108

estrato exhaustivo y se proyectan los errores del estrato
no exhaustivo.
La proyeccion de errores en el estrato no exhaustivo

(EP_) se calculara de la siguiente manera:

1. Para cada elemento de la muestra se calculara
la tasa de error dividiendo el error de cada ele-
mento por su valor.

2. Se sumardn todas las tasas de error obtenidas.

3. Se multiplica por el intervalo de muestreo del
estrato no exhaustivo.

El error proyectado total (EP) se obtendra sumando
los errores del estrato exhaustivo y la proyeccion del no
exhaustivo (véase la férmula 4).
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5. Precision

El MUM_ dispone de un método sofisticado para
corregir la proyeccién de errores basado en el calculo
de la Precision (P).

La Precisién modula el error de muestreo y presenta
dos componentes (Véase la formula 4):

1.

La Precision Bésica (PB) que se obtiene mul-
tiplicando el intervalo de muestreo (IM) por
el factor de fiabilidad (FF) que se ha utilizado
para el calculo del tamaifio de la muestra.

La Tolerancia Incremental (TT) que se calcula
para cada unidad de muestreo del estrato no
exhaustivo. El procedimiento que sigue en el
calculo de la TT es el siguiente:

Para el calculo de los valores de los Factores de fia-
bilidad se utilizan la tabla que aparece en el anexo 1. A que son parte de la férmula del calculo de la TI.
modo de ejemplo se detallan en el grafico 7 el célculo de

a) Se separan los items en los que se han en-
contrado errores positivos.

b) Se ordenan de forma decreciente por el im-
porte del error.

c) Se aplica la féormula 5 a cada uno de los ele-
mentos donde:

FFn es el factor de fiabilidad para el error que

aparece ordenado en el lugar n para un nivel

de confianza dado.

FFn-1 es el factor de fiabilidad para el error

que aparece ordenado en el lugar nimero n-1

para un nivel de confianza dado.

la diferencia de los factores de fiabilidad (FFn - FFn-1)

Gréfico 7. Ejemplos del célculo del incremento de los factores de fiabilidad.

La tolerancia incremental total se obtendrd de la
suma de todas las tolerancias incrementales y la preci-
sién global (P) se obtendra de la suma de la precisién

bésica (PB) y de la tolerancia incremental total (TI)
(véase la formula 6).
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6. Evaluacién
Para evaluar los resultados debe calcularse el limite superior del error (LSE) sumando el error proyectado total
(EP) y la Precisién (P).

A continuacion, el error proyectado y el limite superior se compararan con el error tolerable, dando lugar a tres
conclusiones posibles (véase el grafico 8).

Gréfico 8. Evaluacion de resultados

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 (Tamafio de la poblacion) 2.764
Valor en libros de la poblacion en unidades monetarias 256.163.589
Error tolerable 2%
Error esperado (sobre el error tolerable) 20%
Nivel de confianza 90%

Utilizando el MUM conservador se pide determinar el tamafio de la muestra a fiscalizar y el valor de corte.
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Solucién 1

Para establecer el tamafio de la muestra se utiliza la
formula 1 donde VP es el valor de la poblacién; FF es el
factor de fiabilidad correspondiente a un nivel de con-
fianza del 90% (2,31); FE es el factor de expansion co-
rrespondiente al nivel de confianza establecido cuando
se espera que existan errores (1,5); ET es el error tole-
rable establecido en el 2% del valor de la poblacién (2%
X 256.163.589 = 5.123.272), y EE es el error esperado
(20% x 5.123.272 = 1.024.654); El tamafio de la mues-

Grafico 9. Tamnano de la muestra y valor de corte

Informacién adicional 1

Tras la determinacion del valor de corte se han detec-
tado 8 elementos de la poblacion que superan el valor de
corte por un valor total de 47.991.589 unidades mone-
tarias. Determinar el intervalo de muestreo para el resto
de la muestra y explicar el proceso de seleccion de los
elementos de la muestra.

Solucién 2

Todos los elementos que superan el valor de corte
(estrato exhaustivo) seran fiscalizados y formaran parte

de la muestra global.
Gréfico 10. Intervalo de muestreo y seleccion de elementos

tra con estos datos resultaria de 165 elementos (véase
el grafico 9).

Para seleccionar la muestra se identificardn todos los
elementos de la poblacién que por su mayor valor se-
ran seleccionados (estrato exhaustivo). El valor de corte
(intervalo de muestreo inicial) para seleccionar los ele-
mentos vendra establecido por la ratio entre el valor to-
tal de la poblacion (VP) y el tamafio de la muestra (n).
Con estos datos el valor de corte quedaria establecido en
1.552.507 (véase el grafico 9).

El estrato no exhaustivo de la muestra estara forma-
do por 157 elementos (165-8). La seleccion de los ele-
mentos se realizara estableciendo un intervalo de mues-
treo a partir de la ratio entre el valor de la poblacién del
estrato no exhaustivo (Valor total de la poblacién menos
el valor del estrato exhaustivo) y el resto de elementos
de la muestra a fiscalizar. En este ejemplo el intervalo de
muestreo es 1.325.936 (véase el grafico 10).

La muestra del estrato no exhaustivo se realizard te-
niendo en cuenta que los elementos no pueden estar
ordenados por su importe y se realizara la seleccion
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generando una tabla con las 2.756 operaciones perte-
necientes al estrato no exhaustivo (2.764 menos las 8
operaciones del estrato exhaustivo).

El primer elemento seleccionado podra ser el que
tenga un valor acumulado igual o superior a un ntime-
ro aleatorio generado entre 1 y el intervalo de mues-
treo (1.325.936). Suponiendo que el nimero aleatorio
generado es de 194.116, el segundo elemento seleccio-
nado serd el primero que contenga un valor acumu-
lado de 1.520.052 (194.116+1.325.936). El tercer ele-
Grafico 11. Resultado de la revision

Errores detectados

mento seleccionado serd aquel que acumule 2.845.989
(1.520.052+1.325.936) y asi sucesivamente hasta selec-
cionar 157 elementos (véase el grafico 10).

Informacién adicional 2

Después de auditar las 165 operaciones seleccionadas
se detectan los errores que se muestran en el grafico 11.

Se pide proyectar los errores, determinar la precision,
el limite superior de error y valorar los resultados obte-
nidos.

Estrato
Exhaustivo

No Exhaustivo

Numero Importe
3 464.572
10 258.320

Solucién 3

Proyeccién de errores

En el estrato exhaustivo no hay que proyectar los
errores, el importe del error es de 464.572.

La proyeccion de errores en el estrato no exhaustivo
se realizard de la siguiente manera:

1. Calculando la ratio de error de cada elemento.
Sumando todas las ratios de error obtenidas.
Multiplicando el resultado anterior por el inter-
valo de muestreo del estrato no exhaustivo (véase
el grafico 12).

El error proyectado total (EP) se obtiene sumando
todos los errores del estrato exhaustivo mds el error pro-
yectado del estrato no exhaustivo (EPne):

Grafico 12. Determinacion del error proyectado del estrato no exhaustivo

| EP =464.572 + 1.453.226 = 1.917.798

Precision

Para corregir el error de muestreo se ha de obtener la
precision (P) que se calcula sumando la precision basica
(Pb) y la tolerancia incremental (Tj).

a) La precision basica (Pb) se calcula multiplicando el
intervalo de muestreo y el factor de fiabilidad (FF)
utilizado en el calculo del tamafio de la muestra.

| Pb =IMxFF0= 1.325.936 x2,31=3.062.913 |
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b) La tolerancia incremental (Ti) se determina para
cada elemento de la muestra del estrato no exhaus-
tivo que han presentado errores. Se calcula de la
siguiente manera:

1. Ordenando los elementos de la muestra con erro-
res por orden decreciente del error®.

Gréfico 13. Determinacion de la Tolerancia incremental

2. Calculando la tolerancia incremental para cada
elemento.

3. Sumando la tolerancia incremental de todos los
elementos.

En el grafico 13 se muestran los resultados de los 10 ele-

mentos seleccionados en el estrato no exhaustivo con errores:

La precision (P) se obtendra por la suma de la precision basica (Pb) y de la tolerancia incremental (TT).

| P=3.062.913+499.757=3.562.669 |

Limite superior de error
Para poder llegar a una conclusion sobre si la pobla-
cion objeto de muestreo presenta errores materiales es

necesario calcular el limite superior del error (LSE) que
se obtiene sumando el error proyectado (EP) y la preci-
sién de la proyeccion (P).

| LSE=1.917.798+3.562.669=5.480.468 |

Evaluacion
El error tolerable (5.123.272) es mayor que el error
proyectado (1.917.798) pero es inferior al limite supe-

rior del error (5.480.468). Por lo tanto, serd necesario
Gréfico 14. Evaluacion de resultados

realizar procedimientos de auditoria adicionales o re-
calcular el valor del nivel de confianza para poder con-
cluir si la poblacion contiene errores materiales (véase
el grafico 14).

¢ Algunos autores la ordenacién de los elementos la realizan en funcién de la ratio de error.
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CONCLUSIONES A modo de resumen se compara en el grafico 15 las
En este articulo se ha revisado la metodologia que se ~ Principales ventajas y diferencias entre los dos enfoques

sigue cuando se seleccionan muestras de una poblacion ~ posibles del MUM, el enfoque estdndar y el conserva-

mediante el método estadistico de unidad monetaria ~dor.

(MUM) por el enfoque denominado conservador.

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
- Muestras mas pequefias. - Es necesario conocer la varianza de los er-
rores de la poblacion para calcular la muestra.
ENFOQUE ESTANDAR - Aplicable cuando se estratifica la poblacion y/o el

muestreo se realiza en dos o mas periodos.

- No es necesario conocer la varianza de los errores- Muestras mas grandes.
de la poblacion para calcular la muestra.

- El mas comun en los programas informaticos. - No aplicable cuando se estratifica la pobla-
ENFOQUE CONSERVADOR cion y/o el muestreo se realiza en dos o mas
periodos.
- Aplicable cuando se espera un porcentaje bajo de
errores en la poblacion.

Gréfico 15. Anexo 1. Tabla de factores de fiabilidad

Fuente: Conceptos bésicos de muestreo. Cuaderno técnico 21. Junio 2014. Instituto de Censores Jurados de Cuentas de Esparia.
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