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INTRODUCCION

La necesidad del hombre moderno en el campo de la Estadistica es cada dia mas
amplia y mas profunda hasta hace algunos afios, el estudio de la Estadistica
figuraba sélo en algunos programas de nivel universitario; hoy su estudio se
considera como una disciplina necesaria en todos los campos de la investigacion,
por lo que la Estadistica figura hoy como asignatura en todos los programas de

estudio.

Las aplicaciones estadisticas son necesarias en cualquier actividad que pueda
desarrollar una persona. Desde su infancia, sin advertirlo, usted aplicaba en sus

juegos pensamientos estadisticos.

Y el Contador Publico y Auditor no se queda atras debido a que la Estadistica le
proporciona herramientas fundamentales para desarrollar un trabajo de auditoria
utilizando muestras, de asesoria utilizando los numeros indices y las series

cronoldgicas.

Con el presente trabajo de tesis se pretende crear una guia de facil comprension,
gue permita al estudiante de la carrera de Contaduria Publica y Auditoria conocer
la aplicacibn de algunas herramientas que proporciona la Estadistica y que

pueden ser aplicadas tanto en el campo de estudio como en el laboral.



En el primer capitulo se dan algunas definiciones de Estadistica y Estadistica
Inferencial, una breve resefia sobre la historia de la Estadistica, diferencia que
existen entre la Estadistica Descriptiva e Inferencial, algunas definiciones basicas
utilizadas en Estadistica, la representacion grafica y la aplicacion por parte del

Contador Publico y Auditor de la Estadistica Inferencial.

El capitulo segundo describe la importancia de la aplicacion del muestreo
estadistico por parte del Contador Publico y Auditor, asi mismo los diferentes tipos

de muestreo que puede utilizar en la realizacién de su trabajo.

En el tercer capitulo se trata un punto de mucha utlidad para elaborar
predicciones sobre el comportamiento de algunos fenémenos en el futuro tomando
como base hechos presentes, estas son las Series Cronolégicas, se da una breve
definicion de las mismas y se estudian los dos métodos a utilizar en el calculo de

las mismas.

Otro tema de mucha importancia dentro de la Estadistica son los numeros indices
los cuales se desarrollan en el cuarto capitulo, se da una definicion de los mismos,
los procedimientos utilizados para determinar los numeros indices, asi como la
forma en que se aplican los numeros indices simples y compuestos y como son
utilizados por el Contador Publico y Auditor para conocer la estabilidad de una
empresa tomando en cuenta la desvalorizacion monetaria en los principales

Estados Financieros.



Por ultimo un caso practico de una empresa que engloba la aplicacion de todos los
procedimientos descritos en los capitulos anteriores, para que el estudiante de la
carrera de Contaduria Publica y Auditoria establezca la importancia de su

aplicacion de una forma sencilla y comprensible.

La metodologia utilizada en la elaboracion de la presente tesis se baso en la
recopilacion y posterior analisis de la informacion asi como la utilizaciéon de
férmulas matematica — estadisticas que fueron la base para la resolucion de los

problemas planteados en el presente trabajo.

En consecuencia, se pudo constatar que es de suma importancia que el
profesional de la Contaduria Publica y Auditoria cuente con los conocimientos
tedricos y practicos necesarios que le permitan aprovechar al maximo las ventajas
que le ofrece la Estadistica Inferencial aplicada al muestreo, series cronoldgicas y
nameros indices, para efectuar en forma eficiente y eficaz cualquier trabajo que se

le presente durante el desarrollo de su ejercicio profesional.



CAPITULO |
CONCEPTOS BASICOS DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL REL ACIONADOS

CON LA CONTADURIA PUBLICA Y AUDITORIA

1.1DEFINICIONES DE ESTADISTICA

En la actualidad, la Estadistica se ha convertido en un método efectivo para
describir con exactitud los valores de datos econdmicos, politicos, sociales,
psicoldgicos, bioldgicos o fisicos, y sirve como herramienta para relacionar y
analizar dichos datos. A continuacion se presentan algunas definiciones de

Estadistica:

+ Estadistica: rama de las matematicas que se ocupa de reunir, organizar y
analizar datos numeéricos y que ayuda a resolver problemas como el disefio de
experimentos y la toma de decisiones. (1)

4+ La estadistica se refiere a la técnica mediante la cual se recopilan, organizan,
presentan y analizan los datos cuantitativos. El punto central del analisis
estadistico moderno es la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre.
(6:1)

+ Es una agrupacion de datos ordenados en forma sistematica en cuadros y/o
gréficos. (1)

+ Es una ciencia que estudia la interpretacion de datos numéricos. (3:17)

+ La estadistica es la ciencia que estudia el Estado desde el punto de vista

numérico. Este concepto tiene relacion con el origen de la palabra de



-2-

estadistica, porque al inicio la estadistica estudiaba las cuestiones cuantitativas

del Estado. (13:7)

+ Estadistica es el sistema que estudia los métodos cientificos para recopilar

datos, analizarlos, agruparlos y presentarlos en cuadros o graficos para su

interpretacion. (9:3)

Los elementos basicos de la definicion de Estadistica son la recopilacion,

organizacion, presentacion, analisis e interpretacion de datos numeéricos.

a)

b)

“Recopilar: Por medio de una encuesta, teléfono, entrevista personal,
correo, envio de cuestionario, registros existentes, etc.

Organizacion: Revisién, control de calidad, clasificacion de datos,
tabulacion por medio de tablas generales.

Presentacion: Por medio de texto, cuadros estadisticos o graficos.

Andlisis: Medidas estadisticas de tendencia central, dispersion, correlacion,
etc.

Interpretacion: Comentarios, interpretacion de los datos, prondosticos, etc.”

(7)
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1.2BREVE RESENA HISTORICA DE LA ESTADISTICA

Desde los comienzos de la civilizacion han existido formas sencillas de
estadisticas, pues ya se utilizaban representaciones graficas y otros simbolos en
pieles, rocas, palos de madera y paredes de cuevas para contar el nimero de

personas, animales o ciertas cosas. (1)

Hacia el afio 3,000 A.C. los babilonios usaban ya pequefias tablillas de arcilla para
recopilar datos en tablas sobre la produccién agricola y de los géneros vendidos o
cambiados mediante trueque. Los egipcios analizaban los datos de la poblacién y

la renta del pais mucho antes de construir las piramides en el siglo XXXI A.C. (1)

Los Libros Biblicos de Numeros y Cronicas incluyen, en algunas partes, trabajos
de estadistica. El primero contiene dos censos de la poblacion de Israel y el

segundo describe el bienestar material de las diversas tribus judias. (1)

En China existian registros numéricos similares con anterioridad al afio 2,000 A.C.
Los griegos clasicos realizaban censos cuya informacion se utilizaba hacia el afio

594 A.C. para cobrar impuestos. (1)

El Imperio Romano fue el primer gobierno que recopilé una gran cantidad de datos

sobre la poblacién, superficie y renta de todos los territorios bajo su control.

Durante la Edad Media sélo se realizaron algunos censos exhaustivos en Europa.

Los Reyes Carolingios Pipino el Breve y Carlomagno ordenaron hacer estudios



-4-

minuciosos de las propiedades de la Iglesia en los afios 758 y 762

respectivamente. (1)

Después de la Conquista Normanda de Inglaterra en 1,066, el Rey Guillermo | de
Inglaterra encargd un censo. La informacion obtenida con este censo, llevado a
cabo en 1,086, se recoge en el Domesday Book. El registro de nacimientos y
defunciones comenzé en Inglaterra a principios del siglo XVI, y en 1662 aparecio
el primer estudio estadistico notable de poblacion, titulado Observations on the
London Bills of Mortality (Comentarios sobre las partidas de defuncién en

Londres). (1)

Un estudio similar sobre la tasa de mortalidad en la ciudad de Breslau, en
Alemania, realizado en 1,691, fue utilizado por el astronomo inglés Edmund Halley

como base para la primera tabla de mortalidad. (20)

Sin embargo, se considera fundador de la estadistica a Godofredo Achenwall,
profesor y economista aleman (1719 — 1772) quien, siendo profesor de la
Universidad de Leipzig, escribio sobre el descubrimiento de una nueva ciencia que
llamé Estadistica (palabra derivada de Staat que significa gobierno) y que definié
como “el conocimiento profundo de la situacién respectiva y comparativa de cada
estado”. Achenwall y sus seguidores estructuraron los métodos estadisticos que
se orientaron a investigar, medir y comparar las riqguezas de las naciones. Desde

su creacion la Estadistica se ha enriquecido continuamente con los aportes de
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matematicos, filésofos y cientificos; en la actualidad se define como un método

cientifico de operar con los datos y de interpretarlos. (8:4)

1.3DIVISION DE LA ESTADISTICA

A la Estadistica se le suele dividir en Descriptiva e Inferencial. La primera, como
su nombre lo indica, describe en forma literal, numérica y grafica los fenomenos
colectivos. Se basa en la Matematica Elemental, trabaja generalmente con el
universo. La segunda trata de obtener conclusiones o inferencias de los datos que
le proporciona la Estadistica Descriptiva. Se basa en la Matematica Superior.
Trabaja generalmente con las muestras, porque al conocer las caracteristicas de
los elementos de éstas, puede inferir qué caracteristicas poseen los elementos del

universo.

Al igual que las otras ciencias, a la Estadistica se le divide también en pura y
aplicada. La primera es cuando se estudian los principios, teorias, leyes,
procedimientos, técnicas y todo lo relacionado con la Estadistica sin pensar en su
posible aplicacion, como en el caso de la Fisica y de la Quimica puras. En
cambio, la segunda es cuando se estudian esos mismos aspectos, pero en funcién

de su aplicacion a otras disciplinas cientificas.

El esquema siguiente ayudara a visualizar un poco mejor las clases de estadistica:
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DIVISIONES DE LA ESTADISTICA (8:7)

/ Describe en forma
literal, numérica vy
graficamente los
Primera fenbmenos colectivos
Division

dela <
Estadistica Infiere y obtiene
resultados de la

estadistica  descriptiva
para analizarlos e

N interpretarlos

Descriptiva

Inferencia
Estadistica

/- Estudia los métodos,
o técnicas,
Estadistica procedimientos,
Pura principios, teorias, leyes,
sin pensar en su
Segunda probable aplicacion.
Division <
de la
Estadistica Estudia los mismos
Estadistica aSpe.(,:tos’ pero  en
. funcién de su aplicacion
Aplicada a otras disciplinas

N cientificas.

1.4DEFINICION DE ESTADISTICA INFERENCIAL

+ “La Estadistica Inferencial comprende las técnicas con las que, con base
Unicamente en una muestra sometida a observacion, se toman decisiones
sobre una poblacién o proceso estadistico.” (6:1)

+ La Estadistica Inferencial comprende el establecer ciertos juicios o

conclusiones con respecto a algo, después de haber examinado solo una parte
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de ello. Asi, se ofrece una muestra gratis de un nuevo producto alimenticio en
un supermercado; se prueba un pedazo de pastel para saber si ya esta frio; un
cocinero prueba la sopa para ver si necesita un poco mas de sazon; y se ve un
programa de television durante unos minutos antes de decidirse a cambiar de

canal, en realidad estd muestreando. (12:185)

Es decir que con la Estadistica Inferencial se infieren o inducen conclusiones
acerca de una poblacion, con base a la muestra. Sus herramientas son el
muestreo y la teoria de probabilidad. Ejemplo: con base a una muestra
seleccionada de 2,500 bombillos producidos por una fabrica, pudo
determinarse que el porcentaje de bombillos defectuosos de toda la produccion

de la fabrica es del 7%.

1.5USO DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

¢Cual es el papel del estadistico dada la descripcion de los problemas
estadisticos? Se han estado efectuando observaciones y recopilando datos
durante siglos, y ademas se han utilizado los datos como base para la prediccion y
la toma de decisiones sin la ayuda de la Estadistica. ¢ Qué es, entonces, lo que

pueden ofrecer los estadisticos y la Estadistica?

La Estadistica es un area de la ciencia que se ocupa de la extraccion de
informacion a partir de datos numéricos y su uso en las inferencias acerca de una

poblacién de la cual se obtienen los datos. En algunos aspectos el estadistico
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cuantifica la informacién y estudia varios disefios y procedimientos de muestreo,
buscando el procedimiento que produzca una cantidad especificada de
informacion en un caso dado a un costo minimo. Por lo tanto, una gran
contribucion de la Estadistica reside en el disefio de experimentos y encuestas,
reduciendo asi el costo y su tamafio. La segunda gran contribucion es la
realizacion de las propias inferencias. El estadistico estudia varios procedimientos
inferenciales, buscando el mejor proceso estimado o para la toma de decisiones
en un caso dado. Mas importante aun, el estadistico proporciona informacion
acerca de la bondad del procedimiento inferencial. Cuando se predice, convendria
saber algo respecto al error de la prediccion. Al tomar una decision, se desea
conocer la posibilidad de que tal decision sea correcta. Los sistemas humanos
internos de prediccion y toma de decisiones no proporcionan respuestas
inmediatas a estas preguntas tan importantes. Se puede evaluarlas solamente
mediante observacion sobre un intervalo largo de tiempo. Por lo contrario, los
procedimientos estadisticos si dan respuestas a estas preguntas. De esta
manera, la Estadistica permite obtener inferencias a partir de los datos muestrales
y evaluar la exactitud de dichas inferencias; esta informacion sera muy util al tomar

decisiones en el campo de los negocios.

1.6 DEFINICION DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA
+ La Estadistica Descriptiva analiza, estudia y describe a la totalidad de
individuos de una poblacion. Su finalidad es obtener informacion, analizarla,

elaborarla y simplificarla lo necesario para que pueda ser interpretada cémoda
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y rapidamente y, por tanto, pueda utilizarse eficazmente para el fin que se

desee.

El proceso que sigue la Estadistica Descriptiva para el estudio de una cierta

poblacidn consta de los siguientes pasos:

a) Seleccion de caracteres dignos de ser estudiados.

b) Mediante encuesta o medicidn, obtencién del valor de cada individuo en los
caracteres seleccionados.

c) Elaboracion de tablas de frecuencias, mediante la adecuada clasificacion de
los individuos dentro de cada caracter.

d) Representacion grafica de los resultados (elaboracion de graficas estadisticas).
Obtencion de parametros estadisticos, niumeros que sintetizan los aspectos

mas relevantes de una distribucion estadistica. (1)

1.7DIFERENCIA ENTRE LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA E | NFERENCIAL

La diferencia que existe entre la Estadistica Descriptiva y la Estadistica Inferencial
es que la primera trabaja con todos los individuos de la poblacion y la segunda
trabaja con muestras, subconjuntos formados por algunos individuos de la
poblacién. A partir del estudio de la muestra se pretende inferir aspectos
relevantes de toda la poblacion. Como se selecciona la muestra, cOmo se realiza
la inferencia, y qué grado de confianza se puede tener en ella son aspectos
fundamentales de la Estadistica Inferencial, para cuyo estudio se requiere un alto

nivel de conocimientos de estadistica, probabilidad y matematicas. (1)
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6 (5

f"ﬂ‘ L{ }:93

QJ

Estadistica Descriptiva Estadistica Inferencial

Los dibujos anteriores ilustran graficamente los conceptos de estadistica
descriptiva y estadistica inferencial.

Las ilustraciones anteriores muestran que para la Estadistica Descriptiva es
necesario tomar el universo para obtener una conclusién acerca de ella y la
Inferencial Unicamente toma una muestra de ella. Es decir que para la Estadistica
Descriptiva es necesario probar todo el pastel para saber si este tiene buen sabor

y la Estadistica Inferencial saca una conclusién Unicamente probando una

rebanada del mismo.

1.8 DEFINICIONES BASICAS

1.8.1 Poblacion

4+ “Es el conjunto de todos los individuos cuyo conocimiento es objeto de interés
desde un punto de vista estadistico. Por ejemplo, si se esta interesado en las
ventas de los comercios de una cierta ciudad, cada comercio es un individuo, y
la poblacibn —también llamada universo— es el conjunto de todos los

comercios de la ciudad.
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El estudio estadistico de una poblacion se puede realizar mediante un analisis
exhaustivo de todos sus individuos (Estadistica Descriptiva) o bien mediante
una inferencia realizada a partir de una muestra extraida de la poblacion

(Estadistica Inferencial).” (7)

4+ “Poblacion o universo colectivo es el conjunto de todos los elementos,
medidas, individuos u objetos que tienen una caracteristica coman.” (8:4)

+« En estadistica a poblacion o universo se les considera como términos
sinbnimos, porque sirven para referirse a la totalidad de los elementos que
deben formar parte de una investigacion. Por ejemplo, el universo de un censo
de vivienda de Guatemala, estaria constituido por todas las unidades
habitacionales que hubieran en el momento del levantamiento censal en toda

la Republica.

El término poblacién en estadistica tiene un significado mas amplio que en el
uso corriente, porque sirve tanto para referirse a la poblacion humana como a

la poblacion de animales, de vegetales, de fendmenos y de cosas.

1.8.2 Muestra
+ “Muestra, en estadistica, conjunto de individuos extraidos de una poblacién con

el fin de inferir, mediante su estudio, caracteristicas de toda la poblacion.
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Se dice que una muestra es representativa cuando, por la forma en que ha
sido seleccionada, aporta garantias suficientes para realizar inferencias fiables

a partir de ella.” (7)

+ “La muestra es una parte representativa del universo o de la poblacion, para
gue sea estadisticamente valida, no debe ser menor del 5%, porque este
porcentaje permite que todas las caracteristicas que poseen los elementos se

representen en la muestra.” (7)

El dibujo siguiente ilustra graficamente los conceptos de poblacion y muestra:

e e

Poblacién o Universo Muestra

Como se observa la poblacién comprende todos los elementos objeto de estudio y

la muestra solo una parte de ella que es representativa para efectuar el estudio.

1.8.3 Clases de Datos
+ “Los datos son medidas, valores o caracteristicas susceptibles de ser

observados y contados.” (8:4)

Los datos estadisticos se obtienen mediante un proceso que comprende la
observacién o medicién de conceptos, como ingresos anuales de una comunidad,

calificaciones de examenes, cantidad de café por taza despachada por una
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maquina vendedora, resistencia a la rotura de fibras de plastico, porcentaje de

azucar en cereales, etc.

“Casi siempre, seleccionar el procedimiento que se habra de utilizar para analizar
o describir datos estadisticos depende de qué tipo sean. Se debe aprender a

identificar y manejar dos tipos de datos:

a) Cuantitativos: Se refiere a cantidades, ejemplo: nimero de facturas, nimero
de depdsitos monetarios, numero de lavadoras, nimero de computadoras,
y otros.

b) Datos Cualitativos o Atributos: Se refiere a cualidades, las cuales no
pueden expresarse cuantitativamente, por ejemplo: color, sexo, estado civil,
etc. No es posible cuantificar el color de la piel de una persona, pero es
posible cuantificar cuantos son de determinado color.”

(12:15)

1.8.4 Variables
4+ “Son datos numéricos que pueden tomar diferentes calores en su dominio, o0 en
un intervalo, generalmente son representadas por las letras X e Y. se
distinguen dos tipos de variables:
a) Discreta: Se refiere a datos que no permiten fraccionamiento se
representan con numeros enteros, ejemplo: nimero de personas, numero
de pupitres, nimero de mesas, etc. Si un grupo de empresas suma 50

empleados, no es correcto expresarlo con fraccion 40.50 empleados.
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b) Continua: Se refiere a datos que si pueden ser fraccionados, o pueden
tomar diferente valor en un intervalo, ejemplo: ventas, costos, impuestos,

etc.” (17)

1.8.5 Parametros Estadisticos

Parametro estadistico, nUmero que se obtiene a partir de los datos de una
distribucion estadistica y que sirve para sintetizar alguna caracteristica relevante
de la misma. Conociendo los valores de algunos parametros, aunque se
desconozcan los datos de la distribucion, se adquiere una idea suficientemente
clara de ella. (1)

Los parametros estadisticos correspondientes a distribuciones con una variable se
pueden clasificar del siguiente modo: medidas de centralizacion, medidas de

dispersion y medidas de posicion.

a) Medidas de centralizacion: son parametros estadisticos alrededor de los
cuales se distribuyen los datos de la distribucion y se toman como el centro

de la misma. Las mas importantes son la media, la mediana y la moda.

b) Medidas de dispersion: son parametros estadisticos que indican cuanto se
alejan del centro los valores de la distribucion. Las mas importantes son la

desviacion tipica y la varianza.

c) Medidas de posicién: son las que sirven para indicar la proporcién de

individuos de la distribucion que hay antes y después de un determinado
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valor. Las méas importantes son los cuarteles, deciles y los percentiles o

centiles.

Ciertos parametros estadisticos indican si la distribucibon es mas o menos
asimétrica (coeficiente de asimetria) y mas o menos picuda o aplastada

(coeficiente de aplastamiento).

Existen también parametros estadisticos correspondientes a distribuciones
bidimensionales (con dos variables), que sirven para indicar la relacion entre las

variables: la covarianza, el coeficiente de correlacion y el coeficiente de regresion.

(1)

1.9REPRESENTACION GRAFICA

Las graficas complementan el proceso estadistico, que generalmente se inicia con
la planificacion de la investigacion, continta con la recopilacion de la informacion,
el procesamiento estadistico, el andlisis matematico hasta llegar a la presentacion,

donde en este ultimo paso las graficas ocupan un lugar muy importante.

Las graficas facilitan la presentacion estética de los datos y contribuyen a la
presentacion agradable de los fendmenos colectivos analizados estadisticamente,
asimismo permiten la apreciacion rapida de grandes masas de datos, que de otra
forma seria imposible captarlos con esa misma rapidez y fidelidad. Por medio de
las graficas es mas facil poder prever la tendencia o el probable comportamiento

de los fendmenos colectivos analizados estadisticamente.
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1.9.1 Recomendaciones para la Elaboracion de las Gréaficas

A continuacion se enumera una serie de recomendaciones, cuyo orden no

corresponde a ningun criterio:

* Las gréaficas deben disefarse en forma proporcional al espacio disponible.

» Las informaciones literales y numéricas que contengan graficas estadisticas
deben ser Unicamente las necesarias para leerlas e interpretarlas.

* Las gréficas lineales deben tener mayor dimension horizontal que vertical.

* Las lineas de las graficas deben ser rectas y bien definidas en todos los casos.

» Cuando se seleccione mas de un color para el disefio de las graficas, éstos
deben hacer contraste estético entre el color de las lineas y de la informacion
literal y numeérica.

* Si las graficas forman parte de un documento que contiene informacion literal, es
conveniente intercalarlos dentro de esa informacion, especialmente la que se
relaciona con las graficas mismas para motivar y hasta cierto grado obligar a
leerlas e interpretarlas, porque si se colocan al final, el lector no hace el esfuerzo
de observarlas.

* La limpieza, la presentacion estética y el orden deben ser caracteristicas

fundamentales de las gréaficas estadisticas.

Dentro de la representacion grafica existen varias graficas para representar los
datos entre las que estan:
a) La Qjiva: es la representacion de una serie de frecuencias acumuladas de una

determinada serie.
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b) Diagrama Circular o de Sectores este se utiliza para mostrar el tamafio relativo
de los componentes de un total. Este diagrama es muy utilizado con fines de
presentaciones populares, toda vez que su interpretacion es sencilla, en este
se pueden presentar cifras absolutas o porcentajes. Como el circulo tiene 360
grados la manera mas facil de construccion es expresar los datos como

porcentajes, ya que cada 1% corresponde a 3.6 grados del circulo.

Para el presente trabajo solo se estudiaran con mayor detalle el Histograma y el

Poligono de Frecuencias.

1.9.2 Histograma y Poligono de Frecuencias:

+ Histograma:

Es una forma de representacion grafica de las frecuencias de clase. Consiste en
representar las frecuencias por medio de las areas de los rectangulos (barras).
Estos son diferentes a los diagramas de barras, porque en un diagrama de barras
las alturas de éstas miden el tamafio de la variable y normalmente se dibujan
separadas, 0 sea que se dejan espacios entre ellas. En un histograma las
frecuencias quedan representadas por el area de los rectangulos, no por sus

alturas y las barras se dibujan sin dejar espacios entre ellas.

En su elaboracion los intervalos de clase estan marcados sobre el eje horizontal,
utilizando para el efecto los limites reales y las frecuencias en el eje vertical. Se

construye por medio de rectangulos unidos cuyos anchos son los de los intervalos
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de clase que ellos representan y cuyas alturas equivalen a las frecuencias.

Ejemplo: Se tiene la siguiente tabla de frecuencias elaborar el Histograma.

Ventas Q.
60 - 69
70-79
80 -89
90 - 99

100 - 109

110- 119

Total

O oo 5 0|

Los intervalos de frecuencias se utilizan para conformar el eje de la “x” y la

frecuencia relativa simple para el eje de las “y”, como se observa a continuacion:

Histograma de Pearson
Ventas en Miles de Q.

. 059.5 - 69.5
e W 69.5-79.5
§ 079.5- 89.5
S 189.5 - 99.5
W 99.5 - 109.5
1 ©109.5 - 119.5

Ventas en Miles de Q.

+ Poligono de Frecuencias:
Un poligono de frecuencias es un gréfico de lineas trazado sobre las marcas de

clase o punto medio. Para construirlo, se marca cada clase de frecuencias
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correspondiente en el punto medio de su clase. Los puntos marcados se unen

después por una serie de segmentos rectilineos.

Las marcas de clase se obtiene sumando para cada clase los limites del intervalo
dividido entre dos (Semisuma). Cuando el intervalo es constante, bastara
encontrar el punto medio para la primera clase y para las demas clases sumarle el
intervalo, ejemplo: para la primera clase del ejemplo anterior del histograma seria:

60 + 69 = 129, luego 129 /2 = 64.5. (7)

Para hacer la grafica:

a) Se localiza en el eje horizontal del sistema de coordenadas los puntos medios
de cada clase.

b) Luego se localizan los puntos que quedan arriba de los puntos medios a una
altura igual que la frecuencia de clase que contiene el punto medio.

c) Se unen los puntos del paso anterior por medio de segmentos de recta.

Ejemplo: Se trabajara con los mismos datos del ejemplo del Histograma.

Ventas Q. i P.M.
59.5-69.5 5 64.5
69.5 - 79.5 16 74.5
79.5-89.5 14 84.5
89.5-99.5 8 94.5
99.5-109.5 6 104.5
109.5-119.5 1 114.5
Total 50
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Poligono de Frecuencias
Ventas en Miles de Q.
18 -
16 | 6
@ 14 - 14
g 12 -
Q.
E 10 N
S8
T 6 6
- 5
S 4
2 i
0 1 :
% % % % % %
&> N\ i o> Kol o
Ventas en Milesde Q.

En la grafica anterior se puede observar que:

a) Con la misma informacion utilizada para la elaboracion del histograma se
puede dibujar el poligono de frecuencias.

b) Cada vértice del poligono tiene como abscisa el punto medio de una clase y
como ordenada la frecuencia de esa clase.

c) El poligono empieza y termina en el eje horizontal.

En la siguiente gréfica se puede observar otra forma de presentar el poligono y el

histograma en una misma gréfica.
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Histograma de Pearson y Poligono de Frecuencias
Ventas en Milesde Q.

16
141
g 1] H595-69.5
£ 107 m69.5-795
5 8 0795-895
3 6 089.5-99.5
S 4 m99.5-109.5
5] @109.5-1195
0

1

Ventas en Miles de Q.

1.10 EL C.P.A.Y LA APLICACION DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL

El propésito de un estudio estadistico es, extraer conclusiones acerca de la
naturaleza de una poblacion. Al ser la poblacion grande y no poder ser estudiada
en su integridad en la mayoria de los casos, las conclusiones obtenidas deben
basarse en el examen de solamente una parte de ésta, lo que nos lleva, en primer
lugar a la justificacion, necesidad y definicion de las diferentes técnicas de

muestreo.

Puesto que la Estadistica Inferencial trabaja con muestras, subconjuntos formados
por algunos individuos de la poblacién. A partir del estudio de la muestra se
pretende inferir aspectos relevantes de toda la poblacion. ¢ Como se selecciona la
muestra?, ¢(COmo se realiza la inferencia? (proceso por el cual se deducen

propiedades o caracteristicas de una poblacion a partir de una muestra
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significativa), y ¢qué grado de confianza se puede tener en ella? son aspectos

fundamentales de la Estadistica Inferencial.

El muestreo implica la aplicacion de procedimientos de auditoria a menos del
100% de las partidas que integran el saldo de una cuenta o clase de transacciones
de tal manera que todas las unidades del muestreo tengan una oportunidad de
seleccion. Esto permitird al auditor obtener y evaluar la evidencia de auditoria
sobre alguna caracteristica de las partidas seleccionadas para formar o ayudar en
la formacion de una conclusion concerniente al universo de la que se extrae la

muestra.

Si se considera que el muestreo en auditoria significa evaluar cifras, partidas o
procedimientos a menos del 100% del total existente, una correcta aplicacion de
esta herramienta significaria un mejor aprovechamiento de recursos, sobre todo
humanos tomando en cuenta el nUmero de transacciones o procedimientos de que
consta en conjunto la empresa que se evalia. El muestreo estadistico es un
instrumento que ayuda al auditor a examinar con eficiencia y eficacia los estados

financieros.

La utilizacion del mismo requiere ciertos conocimientos especiales. El
conocimiento de los conceptos de muestreo estadistico ayuda al auditor a
planificar y llevar a cabo una auditoria de forma eficaz y eficiente. EIl muestreo
estadistico proporciona a los auditores el instrumento necesario para disefar

muestras eficaces para alcanzar un objetivo de auditoria completa. Ademas el
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conocimiento de dichos conceptos ayuda al auditor a hacer evaluaciones globales
de la suficiencia de sus procedimientos y expresar una opinion adecuada sobre los

Estados Financieros.



CAPITULO Il

MUESTREO ESTADISTICO

2.1DEFINICION DE MUESTREO

El muestreo es una herramienta de la investigacion cientifica. Su funcion basica es

determinar que parte de una realidad en estudio (poblacion o universo) debe

examinarse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha poblacién. El error

que se comete debido al hecho de que se obtienen conclusiones sobre cierta

realidad a partir de la observacion de solo una parte de ella, se denomina error de

muestreo. Obtener una muestra adecuada significa lograr una version simplificada

de la poblacion, que reproduzca de algin modo sus rasgos basicos. (17)

A continuacion se presentan algunas definiciones de muestreo

+

Se refiere al procedimiento de seleccionar una muestra de una coleccidn
completa de individuos, objetos o0 medidas que tienen caracteristicas comunes,
llamado universo, poblacion o conjunto total.

Es la aplicacion de un procedimiento de auditoria a menos del 100% de las
partidas que integran el saldo de una cuenta o un tipo de transaccion, con el
propdsito de evaluar alguna caracteristica de la cuenta o transaccion.

Se define como el proceso de inferir conclusiones acerca de un conjunto de
elementos, generalmente llamado universo o poblacién en base al estudio de
una fraccion de esos elementos denominada muestra.

La Norma Internacional de Auditoria nimero 530 define al muestreo como

aquel que implica la aplicacion de procedimientos de auditoria a menos de
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100% de las partidas que integran el saldo de una cuenta o clase de
transacciones de tal manera que todas las unidades del muestreo tengan una
oportunidad de seleccion. Esto permitira al auditor obtener y evaluar la
evidencia de auditoria sobre alguna caracteristica de las partidas
seleccionadas para formar o ayudar en la formacion de una conclusion

concerniente al universo de la que se extrae la muestra.

2.2DEFINICIONES BASICAS RELACIONADOS CON EL MUESTREO

+ Universo o Poblacion: Se llama asi al conjunto de elementos bajo estudio. Se
lo suele simbolizar con la letra “N” mayuscula. Como ejemplo de poblaciones
es posible citar: el nUmero total de alumnos inscritos en un curso Auditoria o el

conjunto de saldos deudores de clientes al 31 de marzo de 2004. (7)

+ Individuo: Es cada uno de los elementos que integran el universo. Se lo suele
simbolizar con la letra “i” mindscula. Como ejemplo se puede citar a cada uno
de los alumnos inscritos en un curso de Auditoria 0 a cada uno de los saldos

deudores de clientes al 31 de marzo de 2004. (7)

+ Muestra: Se llama asi al conjunto de individuos que se examina para inferir
conclusiones acerca del universo. Se le suele simbolizar con la letra “n”

minuscula. (7)
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+ Precision: Es el margen o tolerancia que se esta dispuesto a admitir cuando
se realiza una estimacion. Puede venir indicado como una cantidad o como un
porcentaje. Se dird por ejemplo, que desea hacerse una estimacion del nimero
medio de dias de antigiiedad de un conjunto de cuentas, con una precision de

10 dias. (7)

+ Intervalo de Confianza: Es aquel que indica entre qué valores se encuentra el
verdadero promedio de la poblacién (dado cierto grado de seguridad). Se le
suele definir diciendo que es el intervalo que se obtiene sumando y restando la
precision al promedio obtenido en la muestra (asi, si en la estimacion anterior
el promedio hubiese resultado ser de 200 dias y la precisiéon obtenida de 10
dias, se diria que el intervalo de confianza se hallaria comprendido entre 190 y

210 dias). (7)

4+ Grado de Seguridad o Nivel de Confianza:  Se llama asi a un porcentaje que
indica la probabilidad de que los resultados obtenidos mediante el examen de
la muestra sean representativos de la realidad. Un grado de seguridad de 0.95
(95%) indica que 95 de cada 100 veces, las caracteristicas reales del universo

se encontraran dentro de lo que sefiale el intervalo de confianza obtenido. (7)

4+ Coeficiente de Riesgo: Es el porcentaje complementario del grado de
seguridad. Un nivel de confianza de 0.95 implica un coeficiente de riesgo de
0.05; es decir que 5 veces de cada 100, las caracteristicas reales del universo

se encontraran fuera de lo que sefiale el intervalo de confianza obtenido. (7)
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Estadistico: Un estadistico es una medida usada para describir alguna
caracteristica de una muestra , tal como una media aritmética, una mediana o

una desviacion estandar de una muestra. (7)

Afijacion: es el reparto o distribucion del tamafio de una muestra entre los
diferentes estratos. Los estratos pueden ser regionales, por volumen, por

tamano, por area, por grupo étnico, por sexo, por edad, etc. (7)

Media Aritmética: Es una de las medidas mas utilizadas, conocida también
como promedio aritmético, o simplemente media. La media aritmética sera

igual a la suma de todos los valores dividida entre el nUmero de casos.

Varianza: Representa el promedio de las desviaciones al cuadrado.

Desviacion Estandar: Cuantifica el grado de dispersion en términos absolutos
de la variable y se define como la raiz cuadrada de la varianza, la desviacion
estandar también es llamada desviacion tipica, es una de las medidas

estadisticas de dispersion mas utilizadas.

Error Estandar de la Media: Esta medida estadistica mide el grado de
dispersion de las medias muéstrales de tamafio n, alrededor de la media
poblacional; y se representa por Sx. En otras palabras el error estandar de la

media es una desviacion estandar de la distribuciéon muestral de las medias.
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2.3VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MUESTREO

El uso del muestreo ofrece diversas ventajas, las principales son:

a)

b)

d)

f)

9)

Reduccion del tiempo empleado, dado que, como resulta obvio, analizar
una parte de cierto conjunto demanda un menor esfuerzo, que analizar el
conjunto completo. En el caso de los auditores externos, ello puede implicar
menores honorarios profesionales.

Posibilidad de efectuar la revision con mayor minuciosidad y cuidado. Esta
ventaja se deriva del hecho de que revisar un nimero menor de elementos
(saldos, transacciones, etc.) permite dedicar a los mismos una mayor
atencion, evitando, o por lo menos disminuyendo, los efectos de la fatiga
gue provocan los trabajos repetitivos cuando su desarrollo es muy extenso.
Presentacion de informes mas oportunos, consecuencia légica del menor
tiempo total demandado por el trabajo de auditoria. Ello facilita una rapida
correccion de las deficiencias o debilidades observadas, lo que, a todas
luces, resulta beneficioso para la empresa.

Los resultados se obtienen con mayor rapidez

Sus costos son bajos

Permite medir los resultados de una poblacion muy grande que no es
posible medir en su totalidad

Hay eficiencia en el trabajo porque da informacién rapida y precisa, ya que

el estudio se limita a una parte de la poblacién no al total.

Por supuesto, en la utilizacion del muestreo, no todas son ventajas. La principal

(y quizas la anica) desventaja de su uso emerge de su propia naturaleza.
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Establecer conclusiones acerca de un universo mediante el andlisis de sélo
una parte del mismo, implica los siguientes riesgos:
a) Cuando el muestreo se emplea como base para aceptar o rechazar un
conjunto, puede ocurrir que:
- Se acepte como satisfactorio un universo que no lo es, 0
- Se rechace como insatisfactorio un universo que en realidad es
aceptable.
b) Cuando el muestreo es utilizado para estimar ciertos valores o ciertas
frecuencias con que determinados acontecimientos se presentan, puede

ocurrir que la estimacion no sea reflejo fiel de la realidad.

2.4RELACION DEL MUESTREO CON LA AUDITORIA

La expresion muestreo, define el proceso de inferir conclusiones acerca de un
conjunto de elementos llamado universo, mediante el estudio del comportamiento
de un cierto numero de elementos denominado muestra, empleando o no técnicas

estadisticas.

El empleo de técnicas de muestreo estadistico constituye una herramienta de
innegable utilidad para el auditor externo e interno, en cuanto le permite aumentar
su objetividad, cuantificar los riesgos del muestreo, desarrollar su criterio
profesional, supervisar con mayor facilidad las tareas encomendadas a sus
colaboradores vy, si fuese necesario, defender fundamentalmente ante terceros la

extensiéon brindada a las pruebas realizadas y el tiempo empleado en las mismas.



-30-

Para ello consideraremos los puntos de vista del auditor externo y del auditor

interno.

En el primer caso, referencias a procedimientos de auditoria en los cuales seria
factible su utilizacion, pueden ser halladas, entre otros pronunciamientos de
miembros de la profesion, en las “Normas Internacionales de Auditoria”, emitidas
por el Comité Internacional de Practicas de Auditoria (IAPC). Las mismas sefialan
que al realizar su trabajo profesional destinado a la emision de una opinion sobre
determinados estados contables, el auditor debera reunir evidencia comprobatoria
valida y suficiente, asi como evaluar los controles internos vigentes, tarea en la
cual se vera obligado a la obtencién de elementos que le permitan comprobar el
funcionamiento de tales controles. Por su parte, el auditor interno, en su funcion de
apoyo a la Gerencia, debe llevar a cabo tareas que implican una constante

revision acerca de la efectividad del control interno (en su sentido mas amplio).

En su examen de estados financieros, el auditor normalmente muestrea o lleva a
cabo pruebas selectivas de transacciones financieras. SoOlo en casos
extraordinarios deberd examinar todas, o substancialmente todas las partidas que
integran un grupo de transacciones. Generalmente puede obtener informacién
respecto a las caracteristicas de un grupo de partidas examinando una pequefia
muestra. Siempre que el auditor utiliza una técnica de muestreo, cémo
determinar la amplitud de la muestra, y cdmo evaluar los resultados de la muestra.
Al resolver estos problemas, considera la calidad de los controles internos en

vigor, el tipo de auditoria que esta siendo llevada a cabo, las condiciones
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descubiertas, a medida que la auditoria avanza, la naturaleza de las transacciones
que se examinaran, el volumen de las mismas y la calidad del personal

responsable del registro de las transacciones.

Existen dos distintas actitudes respecto a como llevar a cabo un muestreo: ¢ Cual
debe ser la amplitud de la muestra? y ¢(COmo evaluar los resultados de la
muestra? Segun la Norma Internacional de Auditoria namero 530, el auditor
puede llevar a cabo la muestra con base en el juicio personal o utilizar técnicas de
muestreo estadistico. El muestreo sobre la base de juicio personal es la técnica
tradicional; para aplicarlo, el auditor determina el método de seleccion de la
muestra y la amplitud de la misma sobre una base subjetiva y, en ocasiones,
arbitraria. Completa el procedimiento evaluando subjetivamente los resultados de
la muestra. Solo raras veces calcula la confiabilidad de la misma o el riesgo que

asume él al aceptar los resultados.

El muestreo estadistico constituye el mismo proceso general que el método de
muestreo a base de juicio tradicionalmente utilizado por el auditor, pero incluye
ciertos refinamientos. EIl muestreo estadistico es una herramienta que permite al
auditor determinar la confiabilidad de la muestra y el riesgo de aceptarla. El
método requiere que el auditor defina claramente los estandares utilizados para
determinar la amplitud de la muestra dando lugar a una muestra que sea
representativa de todo el grupo. Los métodos de muestreo estadisticos no son
nuevos, han sido utilizados extensamente, durante muchos afios, en varias éreas,

incluyendo control de calidad industrial, encuestas de opinién publica, estudios de
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mercado, analisis de informacion de censos, ciencias fisicas y biologicas, medicina

y psicologia.

Las técnicas de muestreo estadistico no constituyen un sustituto para el juicio del
auditor, no debera suponerse que ellas son siempre superiores que el tradicional
muestreo a base de juicio. La adopcion del muestreo estadistico por un auditor no
constituye admision de su parte de que sus técnicas tradicionales fueron
inadecuadas. En la historia de la Contaduria Publica existen relativamente pocos
casos en los que la aplicacion del muestreo a base de juicio no hubiese dado por
resultado una muestra aceptable. Mas aun, la utilizacion de técnicas de muestreo
estadistico no requieren que el auditor pierda su derecho al ejercicio del juicio

profesional.

2.50BJETIVOS DEL MUESTREO

+ General

Llegar a formarse una opinidn sobre los Estados Financieros, sin tener que
extender las pruebas a todas las partidas que integran los saldos de las cuentas o
tipo de transacciones.

El muestreo y las pruebas son una de las bases de la auditoria moderna.
Examinando una muestra de todas las operaciones contables, documentos y
asientos dentro de cada sector, pueden formularse conclusiones acerca de la

exactitud de todas las operaciones, documentos y asientos.
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Especificos
Acelerar la practica de la Auditoria.
Reducir el costo de la Auditoria.
Alcanzar conclusiones acerca de la calidad y aceptabilidad de un todo.
Asegurar la exactitud de las conclusiones relacionadas con cualquier sector de
las cuentas y de la contabilidad.
Orientar y respaldar al Auditor para que formule un dictamen acerca de la
imparcialidad de presentacion de los estados financieros.
El Auditor comprende mejor la naturaleza del muestreo, por ejemplo aprende
gue la precision de la prediccion a partir de reemplazar la intuicion, los
presentimientos, las conjeturas, etc.; por estimaciones numeéricas precisas,
entonces debera hacerlo, a menos que existan argumentos muy fuertes en
contra.
El muestreo estadistico es el enfoque cientifico para efectuar una Auditoria,
utilizando este método el Auditor puede mejorar tanto la precision e interés de

su trabajo como la imagen de su profesion.

2.6 FORMAS ALEATORIAS DE SELECCIONAR UNA MUESTRA

La teoria del muestreo tiene por objetivo, el estudio de las relaciones existentes

entre la distribucién de un caracter en dicha poblacion y las distribuciones de dicho

caracter en todas sus muestras.

Una muestra se dice que es extraida al azar cuando la manera de seleccion es tal,

que cada elemento de la poblacién tiene igual oportunidad de ser seleccionado.
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Una muestra aleatoria es también llamada una muestra probabilistica, son
generalmente preferidas por los estadisticos porque la seleccion de las muestras

es objetiva.

Los tipos comunes de muestreo aleatorio son el muestreo aleatorio simple,

muestreo sistematico, muestreo estratificado. (16)

Simbologia Principal

Medida Muestra Poblaciéon
4 Media Aritmética X M
+« Desviacion estandar S r
4+ NuUmero de elementos n N
2 2
. Varianza S G
L+ Error absoluto de muestreo Ea Ea
4 Error estandar de las medias SX SX

Numero de unidades estandar

obtenidas en la tabla de areas

bajo la curva normal de Z Z
acuerdo al coeficiente de

confianza que se desee

[ i

()

NOTA: Todas las formulas utilizadas en la resolucion de las diversas clases de
muestreo fueron tomadas del curso de Estadistica | que se imparte en la Escuela
de Auditoria, Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad de San Carlos

de Guatemala.
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2.6.1 MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

El procedimiento de muestreo menos complicado se conoce como muestreo
aleatorio simple. En el muestreo aleatorio simple cada muestra diferente de la
poblacién tiene la misma probabilidad de ser escogido. Por ejemplo, si se quiere
seleccionar una muestra de 2 facturas de un total de 4 elementos (se escoge un
valor pequefio de la poblacién para simplificar el estudio). Si los simbolos X1, X2,
X3 y X4 representan a los cuatro elementos, entonces habra seis diferentes

muestras que se pueden seleccionar de la poblacién.

Si se selecciona la muestra de manera que las seis muestras tuvieran la misma
posibilidad de ser escogidas, se llamaria muestra aleatoria simple. El nimero de
maneras de seleccionar n (muestra) elementos de un conjunto de N (poblacion),

es:

NCn = N! .
n! (N —n)!

Se puede probar que el nUmero de maneras de seleccionar n = 2 elementos de un

conjunto de N = 4, denotado por el simbolo 4C2 asi:

4C2 = 4 .
2! (4 - 2)!

4C2= 6
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Las diferentes muestras quedaran de la siguiente forma:

Observaciones en
Muestra

la muestra
1 X1, X2
2 X1, X3
3 X1, X4
4 X2, X3
5 X2, X4
6 X3, X4

Por ejemplo si se quiere realizar una auditoria de cuentas por cobrar de 5,000
clientes, basandose en una muestra de n = 100, hay 5000C100 diferentes
combinaciones de personas que se podrian incluir en la muestra. Si se realiza el
muestreo de manera que cada una de estas combinaciones tenga la misma
probabilidad de ser escogida, se tendra una muestra aleatoria simple sin

reemplazo.

El muestreo aleatorio simple sin reemplazo es aquel en el que no se regresa el
elemento al marco poblacional una vez seleccionado y por consiguiente no se
puede elegir otra vez; contrario al muestreo con reemplazo en el cual al
seleccionar un elemento este se puede regresar al marco poblacional, donde tiene

la probabilidad de ser elegido de nuevo.
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Otra forma de obtener una muestra aleatoria es utilizar la Tabla de Numeros
Aleatorios. Entre éstas se puede mencionar la Tables of 105000 Random Decimal
Digits de la Interstate Comerse Comisiéon o A million random digits with 100,000
normal desviates de la Rand Corporation, las cuales son el resultado de un sin

numero de combinaciones hechas por medios computarizados. (4:193)

La tabla de numeros aleatorios es la forma mas sencilla y mas segura para
obtener una muestra aleatoria de n unidades muestrales de una poblacién grande,

de manera que los niumeros enteros aparecen al azar y con la misma frecuencia.

Las tablas de niameros aleatorios contienen los 10 digitos 0, 1, 2,...., 7, 8, 9. Tales
digitos se pueden leer individualmente o en grupos y en cualquier orden, en
columnas hacia abajo, columnas hacia arriba, en fila, diagonalmente, etc., y es
posible considerarlos como aleatorios. Las tablas se caracterizan por dos cosas
que las hacen particularmente Utiles para el muestreo al azar. Una caracteristica
es que los digitos estan ordenados de tal manera que la probabilidad de que
aparezca cualquiera en un punto dado de una secuencia es igual a la probabilidad
de que ocurra cualquier otro. La otra es que las combinaciones de digitos tienen la
misma probabilidad de ocurrir que las otras combinaciones de un numero igual de
digitos. La primera condicion significa que en una secuencia de numeros, la
probabilidad de que aparezca cualquier digito en cualquier punto de la secuencia
es 1/10. La segunda condicién significa que todas las combinaciones de dos
digitos son igualmente probables, del mismo modo que todas las combinaciones

de tres digitos, y asi sucesivamente.
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El procedimiento para utilizar una tabla de nimeros aleatorios es el siguiente:

a) Hacer una lista de los elementos de la poblacion

b) Numerar consecutivamente los elementos de la lista.

c) Tomar los numeros de una tabla de niumeros aleatorios, de manera que la
cantidad de digitos de cada uno sea igual a la del ultimo elemento numerado
de su lista. De ese modo si el ultimo digito fue 19, 35 6 86, se debera tomar un
numero de dos digitos.

d) Omitir cualquier digito que no corresponda con los niameros de la lista o que
repita cifras seleccionadas anteriormente de la tabla. Continuar hasta obtener
el numero de observaciones deseado.

e) Utilizar dichos numeros aleatorios para identificar los elementos de la lista que

se habran de incluir en la muestra.

A continuacion se ilustra una parte de la tabla Ill de nUmeros aleatorios, que es la

que se utiliza para seleccionar los nUmeros que se tomaran en muestra:

TABLA Il
NUMEROS ALEATORIOS (pagina 1)

Columnas

Fila

O~NO O WN

(1) () ®) (4) (%) (6) () (8) 9 (@0 (1) (12)  (13)
10480 15011 01536 02011 81647 91646 69179 14194 62590 36207 20969 99570 91291
22368 46573 25595 85393 30995 89198 27982 53402 93965 34095 52666 19174 39615
24130 48360 22527 97265 76393 64809 15179 24830 49340 32081 30680 19655 63348
42167 93093 06243 61680 07856 16376 39440 53537 71341 57004 00849 74917 97758
37570 39975 81837 16656 06121 91782 60468 81305 49684 60672 14110 06927 01263
77921 06907 11008 42751 27756 53498 18602 70659 90655 15053 21916 81825 44394
99562 72905 56420 69994 98872 31016 71194 18738 44013 48840 63213 21069 10634
96301 91977 05463 07972 18876 20922 94595 56869 69014 60045 18425 84903 42508

15664 10493 20492 52391 91132 21999 59516 81652 27195 48223 46721 22923 32261

(14)
90700
99505
58629
16379
54613
42880
12952
32307

85653
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Como se indicé anteriormente se puede utilizar cualquier columna o fila y leer los
nameros hacia arriba, hacia abajo, hacia la izquierda, hacia la derecha o en

diagonal, como se ilustra a continuacion:

Columnas

Fila (1) (2) (3) (4)

1 10480 15011 01536 02011
2 22368 46573 ———————» 25595 85393
3 24130 48360 ¢ 22527 97265
4 42167 93093 06243 61680
5 37570 39975 \> 81837 16656
6 77921 06907 11008 \> 42751
7 99562 72905 56420 69994
8 96301 91977 05463 07972
50 15664 10493 20492 52391

A continuacion se presenta un ejemplo del uso de la tabla de nimeros aleatorios

en el muestreo aleatorio simple:

Problema No. 1

Un comprador del Supermercado XYZ decide tomar una muestra aleatoria de 6
enlatados de melocoton en almibar de un total de 14. Los pesos en onzas de cada
lata son los siguientes:

15.3, 15.4, 155, 15.6, 15.7, 15.8, 15.9, 16.0, 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5, 16.7.

Se pide:
a) Seleccionar los elementos de la muestra con base en la tabla de ndameros

aleatorios, iniciando en la primera hoja, fila 2 columna 1 de izquierda a



b)

d)

1°.
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derecha, hacia abajo, ultimos digitos, al terminar una fila puede pasar a la
siguiente hasta completar la muestra.

Estimar puntualmente el peso medio poblacional de los enlatados.

La desviacion estandar de la muestra

Estimar por intervalos el peso medio por enlatado de melocotones en almibar,

con una probabilidad del 95%.

Ordenarlos

15.3, 15.4, 15,5, 15.6, 15.7, 15.8, 15.9, 16.0, 16.1, 16.2., 16.3, 16.4, 16.5, 16.7

2°,

3°.

40,

Numerarlos.

01)15.3
02)15.4
03)15.5
04)15.6
05)15.7
06)15.8
07)15.9
08)16.0
09)16.1
10)16.2
11)16.3
12)16.4
13)16.5
14)16.7

Seleccionar los nUmeros en la tabla

Omitir cualquier nUmero que no corresponda con la muestra, en este caso se

seleccionaran los ultimos dos digitos, ya que el tltimo nimero es el 14.
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TABLA I
NUMEROS ALEATORIOS (pagina 1)
Columnas
Fila (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12)  (13) (14)
1 10480 15011 01536 02011 81647 91646 69179 14194 62590 36207 20969 99570 91291 90700
2 22368 46573 25595 85393 30995 89198 27982 53 93965 34095 52666 19174 39615 995
3 24130 48360 22527 97265 76393 648 15179 24830 49340 32081 30680 19655 63348 58629
4 42167 93093 06243 61680 07856 16376 39440 53537 71341 570 00849 74917 97758 16379
5 37570 39975 81837 16656 06121 91782 60468 81305 49684 60672 141 06927 01263 546
6 77921 06907 11008 42751 27756 53498 18602 70659 90655 15053 21916 81825 44394 42880
7 99562 72905 56420 69994 98872 31016 71194 18738 44013 48840 63213 21069 10634 12952
8 96301 91977 05463 07972 18876 20922 94595 56869 69014 60045 18425 84903 42508 32307
50 15664 10493 20492 52391 91132 21999 59516 81652 27195 48223 46721 22923 32261 85653

5°. Identificar dichos numeros aleatorios en la lista para identificar la muestra. Los
numeros seleccionados son el 02, 05, 09, 04, 10 y 13. Como se pudo observar
no se tomo en cuenta el 80 ni 36 ya que no corresponden con el listado y no se

volvio a tomar en cuenta el 05 debido a que habia sido seleccionado con

anterioridad. La muestra queda asi:

El siguiente paso es listar la muestra y encontrar los datos de las formulas que no

tenemos para poder despejarlas de la siguiente manera:

02)
05)
04)
09)
10)
13)

15.4
15.6
15.7
16.1
16.2
16.7



-42-

X
Orden con base Onzas de _ 2
en No. Aleatorios  Enlatados X--X (X --X)
02 154 -0.55 0.3025
04 15.6 -0.35 0.1225
05 15.7 -0.25 0.0625
09 16.1 0.15 0.0225
10 16.2 0.25 0.0625
13 16.7 0.75 0.5625
95.7 0.00 1.1350
b) X = X = 957 = 15.95
n 6

El peso medio poblacional de los enlatados es 15.95.

S= 1.1350
\—%

s= \| 0.1892

S= 0.434933

La desviaciéon estandar de la muestra es de 0.434933.



-43-
d) Sx = S X (N -n)
Vn (N-1)
Sx= 0434933 (14 - 6)
V6 (14 - 1)
Sx= = 0434933  \|_8
2.449490 13

Sx = 0.177561 X 0.784465

Sx = 0.13929

Calculado el error estandar de estimacion se busca el valor tipificado Z que
corresponde al 95%. Luego se procede a dividir el 95% entre 2 y el resultado se
busca en la tabla de areas bajo la curva, utilizando el valor que mas se aproxime a
dicho resultado de la siguiente forma:

Z=095/2 =0475

TABLA I
AREA BAJO LA CURVA NORMAL DE PROBABILIDAD

Columnas
Fila (.00) (.01) (02) (03) (.04) (05 (.06) (.07) (.08 (.09
0.0 .0000 .0040 .0080 .0120 .0159 .0199 .0239 .0279 .0319 .0359
0.1 .0396 .0438 .0478 .0517 .0557 .0596 .0636 .0675 .0714 .0783
0.2 .0793 .0832 .0817 .0910 .0948 .0987 .1026 .1064 .1103 .1141
0.3 1179 1217 1255 .1293 .1331 .1368 .1406 .1443 .1480 .1517
15 4332 4345 4357 4370 .4382 .4394 4406 .4418 .4430 .4441
1.6 4452 4463 4474 4485 4495 4503 4515 4525 4535 4545
1.7 4554 4564 4573 4582 4591 4599 .4608 .4616 .4625 .4633
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 .4678 .4686 .4693 .4699 .4706

19 4713 A719 4726 4732 4738 4744 | 4750 | 4758 4762 4767

4.0 | .4999683
45 | .4999966
5.0 | .499997133




-44 -

En este caso el valor gue mas se aproxima corresponde a 1.96 que es el valor que

le corresponde a Z.

Z= 95/2 = 0475 — 1.96
Para encontrar el peso medio de los enlatados con una probabilidad del 95% se
utilizara la siguiente formula:
M = X +Z .Sx

Como se puede observar se tienen todos los datos para despejar la féormula como
lo es la media aritmética (15.95), el valor tipificado Z (1.96) y el error estandar de

estimacion de la muestra (0.13929):

M = 1595 + 1.96.0.13929

M = 1595 + 0.273008

X1 = 1595 + 0.273008 = 16.22
X2 = 1595 - 0.273008 = 15.68

El peso medio de los enlatados de melocotones en almibar, con una probabilidad

del 95% se encuentra entre los pesos de 16.22 y 15.68.
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2.6.2 MUESTREO ESTRATIFICADO

El muestreo estratificado es una técnica conforme a la cual los elementos del
universo se separan en dos o mas clases llamadas estratos; cada uno de dichos
estratos se muestrea 0 se prueba en forma independiente. Los resultados
correspondientes a varios estratos pueden o no ser considerados en conjunto a fin
de formar una opinidon completa sobre el universo; esto dependera del objetivo del

auditor.

Las técnicas de estratificacion han sido disefiadas para trabajar con poblaciones
que contienen elementos con caracteristicas sustancialmente diferentes o con
amplitudes extremas de valores. Con otras técnicas de seleccion de muestreo, las
muestras de tales poblaciones no proporcionarian la confiabilidad, ademas
adecuada a los resultados de la muestra a menos que el tamafio de la muestra
fuese aumentado considerablemente. La estratificacion permite obtener muestras
mas pequeiias mediante la division de la poblacién total en grupos que son
razonablemente similares entre si por lo que se refiere a las caracteristicas o

valores que van a ser examinados.

La estratificacion puede efectuarse de varias maneras. Por ejemplo, las areas de
auditoria pueden dividirse en distintos segmentos a fin de aislar los elementos de
alto valor para examinarlos totalmente, o de separar los elementos en grupos
apropiados de los cuales se pueden extraer muestras proporcionales.
Nuevamente pueden separarse en grupos de articulos que seran examinados con

distintos grados de intensidad, dependiendo ya sea de los diferentes tipos de
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control aplicado o del alcance del riesgo implicito. Finalmente, pueden dividirse en

grupos a fin de separar los elementos que no van a ser examinados.

En multiples ocasiones resulta posible y conveniente partir o fraccionar a la
poblacién original en subdivisiones de tal naturaleza que ellas formen una
particion. En estas condiciones cada unidad pertenece a una sola y so6lo una
subdivision y la unién de todas ellas conforman la poblacién original. En cuanto al
método de seleccion y en parte al de la estimacion, a cada una de las
subdivisiones se les trata de manera independiente, aunque el método de
estimacion las unird en forma global. A un esquema de este tipo se le conoce
como “muestreo estratificado” y a cada subdivision trabajada de manera
independiente se le denomina “estrato”. Todos los estratos son disjuntos y su
unidén es igual a la poblacion original. La poblacion original de tamafio N es
fragmentada en varios estratos. Cada unidad de la poblacion aparece en uno y

s6lo en un estrato.

Ejemplo: Para desarrollar una encuesta sobre granjas que se dedican a la crianza
de ganado bovino, se tienen 15 listados pertenecientes a 12 regiones diferentes
gue cuentan con este tipo de granjas. En una de las regiones su listado
correspondiente fraccionado en 4 partes por lo que el total de ellos es de 15.

De entre las zonas geograficas diferentes en estudio, 5 de ellas estan separadas
entre si por mas de 100 kilbmetros, mientras que el resto de las regiones se
localizan alrededor de cuatro de las cinco antes referidas y la quinta esta

particularmente lejana. Se desea estimar el total de cabezas existentes, en el
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estudio, el tipo de ganado con que cuenta la region lejana, resulta conveniente

contar ademas con estimaciones de ella por separado.

i i

R1 R2 R3, R5y R6

i i

R11 R

i

R4

Segun los listados existentes los nimeros totales de granjas por region son como

sigue:
Region 1 (23| 4 |5|6|7|8|9]10|11|12| Total
No. Total de | 551 | 75 | 30 | 400 | 50 | 90 | 60 |50 | 63 | 77| 42| 25 | 1183
Granjas

Agrupando a las regiones que se encuentran relativamente cerca se obtiene la

tabla siguiente:

Estrato | Regiones
I ly?2
Il 3,5Yy6
[l 4 muy lejana
\Y 7y11
V 8,9,10y 12
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De manera que desde el punto de vista geografico una estratificacion posible
estaria definida por los grupos anteriores, los diferentes estratos y sus tamafios en

términos del nUmero de granjas son los siguientes:

Estrato I [l 11 v \Y Total
Regiones | 1y2| 3,5,y6| 4 7y11] 8,9,10y 12
Tamafio N | 296 170 400 | 102 215 1,183

El nimero total de granjas en estudio es:

N=NL1+N2+.... + NL
N =296 + 170 + 400 + 102 + 215

N=1,183

La estratificacion anterior se ha hecho segun un criterio geogréfico, el cual no
necesariamente toma en cuenta los diferentes tamafos de las granjas, es decir, el
namero de cabezas por granja, sin embargo, si no se tiene mas informacioén y en
el supuesto de que no existen problemas de vias de comunicaciéon entre ellas,

ésta puede ser adecuada.

El muestreo estratificado es mas eficiente que el muestreo simple, los diferentes

tipos de muestreo estratificado son los siguientes:
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2.6.2.1 AFIJACION PROPORCIONAL
Cuando la asignacion es proporcional el tamafio de la muestra de cada estrato es
proporcional al tamafio del estrato correspondiente con respecto a la poblacion

total. Ejemplo:

De 1,000 micro-empresas, se tomo una muestra de 200, formando 3 estratos.
Para cada estrato se calculdé la utilidad promedio mensual en quetzales y la

desviacion estandar, quedando la informacion asi:

No. de Utilidad Q. Desviacion
Estrato empresas Promedio Estandar

I 400 50.00 1800
Il 350 400.00 732
1] 250 650.00 1230
1000

Se pide:
a) Distribuir la muestra con afijacion proporcional.
b) Estimar puntualmente la utilidad promedio para los 1,000 establecimientos.
c) Estimacién por intervalo de la media con 92% de confianza.
d) Estimar en forma puntual el total de utilidades obtenido por las 1,000
microempresas.

e) Calcular el error relativo de muestreo.
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a) Distribuir la muestra con afijacion proporcional.
El primer paso es establecer el tamafio de la muestra, para ello se puede utilizar

dos procedimientos:

El primero consiste en dividir el tamafio de la muestra dentro del total poblacional,
obteniéndose de ello un coeficiente que se multiplica por la poblaciéon de cada

estrato, asi se obtiene la muestra para cada estrato, como se vera a continuacion:

a) n/N = 120/2,800 = 0.200
0.20 x 400 = 80
0.20 x 350 = 70
0.20 x 250 = 50

El segundo consiste en sacar un porcentaje W, que es la ponderacion del nimero
de casos de cada estrato con relacion al total poblacional. “W” se obtiene
dividiendo la poblacion de cada estrato dentro del total poblacional, luego cada
coeficiente obtenido se multiplica por el tamafio de la muestra y se obtiene la

muestra para cada estrato, asi:

a)
N N/>N-= W nx W= n
400 400/ 1000 0.40 200 x 0.40 80
350 350 /1000 0.35 200 x 0.35 70
250 250 /1000 0.25 200 x 0.25 50

1000 1.00 200.00
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Como se puede observar con ambos procedimientos se obtiene el mismo
resultado para el tamafio de la muestra de cada estrato, aunque siempre se debe
calcular W independientemente del método que se aplique, ya que se utiliza para

el calculd de otras férmulas.

b) Estimar puntualmente la utilidad promedio para los 1,000 establecimientos.
Para ello, se multiplica la “W” de cada estrato por la media aritmética de cada
estrato, asi:

b) X=W1iX1+W2X2+...... Wn Xn

X

(0.40) (50) + (0.35) (400) + (0.25) (650)

X=20 + 140 + 162.50

X = 32250

R/ La utilidad promedio para los 1,000 establecimientos es de Q322.50.

c) Estimacion por intervalo de la media con 92% de confianza
En este caso se debe calcular el error estdndar de estimacion de la muestra y
encontrar el valor tipificado de Z en la tabla Il de areas bajo la curva normal de

probabilidades como se efectud en el caso del muestreo aleatorio.
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C) Z =092/2= 046 = 1.75 segun la tabla Il de areas bajo la curva

M = X +- Z.Sx

SX = W12 S12 + W22S22 + ... WhnZ Sn?
N1 n2 Nn

SX = W12 S12 + W22S22 + ... Whn2 Sn?
N1 n2 Nn

SX = J(OAO)2 (10)?> + (0.35)2(25)2 + (0.25)? (50)2
80 70 50

SX = [(0.16) (100) + (0.1225) (625) + (0.0625) (2500)
80 70 50

SX = \/ﬁ + 76.5625 + 156.25
80 70 50

Sx = \/ 0.20 + 1.09375 + 3.125

Sx = | 4.41875

SX = 2.10208

El error estandar de estimacion de la media es igual a 2.10208.
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M = X +- Z.Sx
M= 322.5 +/- (1.75) (2.10208)

/M. = 3225 + 3.67864 = 326.18
/M = 3225 - 3.67864 = 318.82
SX = N . Sx (Error estandar de estratificacion total)

Sx = 1000 x 2.10208

Sx = 2102.08

R/ Los valores que se encuentran en el intervalo de la media con un 92% de

confianza estan comprendidos entre los valores de Q318.82 y Q326.18

d) Estimar en forma puntual el total de utlidades obtenido por las 1,000

microempresas.

En este caso unicamente se multiplica el total poblacional por la media

aritmética de la poblacion total.

N. X = 1000 x 322.50 = Q. 322,500.00

R/ El total de utilidades que obtuvieron las 1,000 microempresas es de

Q322,500.00.
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e) Calcular el error relativo de muestreo.

e) Emn=2.SX
X
Er = 1.75(2.10208) x 100
322.50
Em = 1.1407 %

R/ El error relativo de muestreo aceptable es de 1.1407%

2.6.2.2 IGUAL TAMANO

En este caso el tamafio de la muestra es igual en cada estrato. Ejemplo:

De 1,000 micro-empresas, se tomo6 una muestra de 201, formando 3 estratos.
Para cada estrato se calculd la utilidad promedio mensual en quetzales y la

desviacién estandar, quedando la informacién asi:

No. de Utilidad Q. Desviacion
Estrato empresas Promedio Estandar

I 400 50.00 1800
I 350 400.00 732
1 250 650.00 1230

1000

a) Distribuir la muestra de igual tamafio
En este caso para calcular la muestra se divide el tamafio de la muestra dentro
del nimero de estratos que se tenga, en este caso son 3 para una muestra de

201.
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n / el No. De estratos =

201/ 3 =67

La muestra para cada estrato seria de 67 microempresas, quedando de la

siguiente manera:

Estrato n
I 67
1 67
" 67
201

Luego se procede de la misma forma que en el muestreo por afijacion

proporcional para el resto de calculos, utilizando las mismas formulas.

2.6.2.3 NO PROPORCIONAL
Para este caso lo que se hace es dejar a criterio del encuestador el tamafio de la

muestra para cada estrato, basado en su experiencia y su juicio profesional.

Estrato empresas n
I 400 85
Il 350 54 > ’)
1l 250 61 — "
1000 200

Para el resto de calculos se trabaja de la misma forma que con el muestreo con

afijacion proporcional y aplicando las mismas formulas.
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2.6.3 MUESTREO SISTEMATICO

El método de seleccion por intervalos, frecuentemente conocido como muestreo
sistematico, permite seleccionar los elementos de la poblacion que formaran parte
de la muestra de tal manera que haya un intervalo uniforme entre cada elemento
muestreado. Dicho de otra manera, de acuerdo con este método se selecciona

cada “enésimo” elemento, empezando con un punto de partida aleatorio.

A primera vista, este método de muestreo es muy diferente al muestreo aleatorio
simple. Supongamos que las N unidades de la poblacién se numeran de 1 a N en
cierto orden. Para elegir una muestra de n unidades, tomamos una unidad al azar
entre las primeras y luego tomamos las subsecuentes a un intervalo determinado.
Asi, por ejemplo, si el intervalo es 15 y la primera unidad que se extrae es la
namero 13, entonces las subsecuentes se numeran 28, 43, 58, etc. La seleccion
de la primera unidad determina toda la muestra, que se denomina muestra de

todas las k-enésimas unidades.

Este método es similar al muestreo aleatorio simple, si se desea una muestra del

tamano “n” se determina un intervalo:

Se elige al azar un nimero igual o menor a “ i ” y se incluye en la muestra cuyo
origen corresponde al numero elegido, luego se incluye cada intervalo asignado a
partir del primero considerandolo como seleccionado Este punto de partida se

puede obtener usando una tabla de nimeros al azar o con un método objetivo,
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como la lectura de un numero de un billete, una partida de la muestra se
selecciona en el punto inicial y de ahi en adelante en cada intervalo uniforme a lo

largo de todo el universo. Ejemplo:

Las ventas en miles de quetzales de 15 tiendas son las siguientes:

tienda Q tienda Q tienda Q
1 17 6 26 11 29
2 21 7 27 12 30
3 24 8 27 13 30
4 26 9 27 14 31
5 26 10 28 15 31
Se pide:

a) Seleccionar una muestra de tres elementos de manera subjetiva
b) Establecer puntualmente la media

c) Estimar el error estandar de estimaciéon

a) Seleccionar una muestra de 3 elementos de manera subjetiva: como se indicé
anteriormente lo primero que procede es determinar el intervalo.
n=3
N =15
i=N/n=15/3=5
El intervalo resultante es igual a 5, eso quiere decir que las tiendas seleccionadas

seran la 5, 10 y 15 con sus respectivas ventas, de la siguiente forma:
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# muestral Q
1 17
2 21
3 24
4 26

| 5 26
6 26
7 27
8 27
9 27

| 10 28
11 29
12 30
13 30
14 31

[ 15 31

400

La muestra queda de la siguiente forma:

n
26
28
31
85

b) Establecer puntualmente la media.

x=85/3= 28.33

R/ La media es de 28.33
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c) Estimar el error estandar de estimacion.

Sx =

S .
V'n N -1

Como se observa se tiene N, n, pero falta calcular S que es la desviacién
estandar, para ello se debe restar X de la media aritmética, donde X es el valor de

las ventas que tiene cada tienda seleccionada en la muestra.

X -28.33
n X -X ( Xx-X )2
26 -2.33 5.4289
28 -0.33 0.1089
31 2.67 7.1289
85 12.6667

Luego se procede a aplicar la siguiente formula:

S= /S (X-X)
n

S=/ 12.666
3

S =205

Ya calculada la desviacion estandar se procede a aplicar la formula anterior de el

error estandar de estimacion.
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Sx = 1.09577

R/ El error estandar de estimacion de la muestra es de 1.09577.

2.6.4 APLICACION DEL MUESTREO EN LA AUDITORIA

Lo que el auditor va a determinar en un muestreo es la suficiencia de la evidencia,
al determinar el alcance de una prueba de auditoria y el método de seleccionar las

partidas que deben examinarse.

Los métodos de muestreo que se aplican en Auditoria son:
a) No Estadistico, que se basa en el criterio personal y profesional de cada
auditor.
b) El Estadistico, que puede ser de atributos y de variables.

b.1 Muestreo de Atributos: es el que se aplica en las pruebas de
cumplimiento y su finalidad es estimar la cantidad de desviaciones
de control establecidos en un universo.

b.2 Muestreo de Variables: es el que se aplica en las pruebas
sustantivas y su finalidad es estimar el valor total monetario de un

universo.

Al realizar las pruebas de auditoria de acuerdo a las Normas Internacionales de
Auditoria, el auditor puede utilizar el muestreo estadistico o el no estadistico, o
ambos. Los dos tipos de muestreo requieren del ejercicio de un buen juicio en la

planeacion y ejecucion del plan de muestreo y en la evaluacion de los resultados.
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La decisién de utilizar uno u otro tipo de muestreo se basa primordialmente en

consideraciones de costo — beneficio.

El muestreo no estadistico serd& menos costoso que el estadistico, pero los
beneficios del muestreo estadistico pueden resultar superiores a los obtenido con
el no estadistico. Lo anterior se deriva de que en el muestreo no estadistico, el
auditor determina el tamafio de la muestra y evalla los resultados sobre la base

de su criterio subjetivo y de su propia experiencia profesional.

Por lo tanto errbneamente podria utilizar una muestra muy grande en un area
pequefia y una muestra muy pequefia en un area muy grande. Sin embargo en el
muestreo estadistico se incurre en costos elevados al tener que entrenar al
personal de auditoria en el uso de la Estadistica y en el disefio e implementacién
del plan de muestreo.

Los pasos que un Auditor sigue en el uso del muestreo son los siguientes:

a) Determina el objetivo de la prueba

b) Determinar los procedimientos para satisfacer el objetivo

c) ¢Qué tantas partidas se van a examinar?

d) Tipo de muestreo a utilizar:

d.1 Si se utilizara el muestreo estadistico se efectla lo siguiente:

» Determinar el tamafio de la muestra reconociendo factores relevantes
» Seleccionar al azar la muestra representativa
» Aplicar los procedimientos de auditoria
» Evaluar los resultados de la prueba estadistica
* Documentar conclusiones determinando el efecto sobre las pruebas de

auditoria.
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d.2 Si se utilizara el muestreo no estadistico se efectla lo siguiente:

Aplicar el juicio o buen criterio para determinar el tamafio de la
muestra, reconociendo factores relevantes

Aplicando el criterio seleccionar una muestra representativa

Aplicar los procedimientos de auditoria

Evaluar los resultados aplicando el buen juicio

Documentar conclusiones determinando el efecto sobre las pruebas de

auditoria

4+ Condiciones par uso del Muestreo Estadistico:

Masividad o numerosidad del universo
Homogeneidad o uniformidad del universo

Seleccién de la muestra al azar

+ Muestreo de Atributos en las Pruebas de Cumplimiento:

Generalmente se utiliza solo si existe una pista de evidencia documentaria de

gue se llevan a cabo los procedimientos de control. Los pasos dentro del

muestreo de atributos son los siguientes:

Determinar los objetivos del plan: El objetivo general de las pruebas de
cumplimiento consiste en determinar si los procedimientos de control

establecidos se estan aplicando y operando como lo planificado.

Especificar los atributos de interés: Basandose en su conocimiento
sobre el sistema de control interno, el auditor debe se capaz de
identificar atributos que indican que se esta cumpliendo con el

procedimiento de control.

Definir el universo: En las pruebas de cumplimiento el universo esta
constituido por la clase de transacciones que se estan sometiendo a

prueba.
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Determinar el tamafio de la muestra: El objetivo en determinar el
tamafio de la muestra, es obtener una que satisfaga los objetivos
estadisticos deseados para cada procedimiento de control. Los
factores que afectan la determinacion del tamafio de la muestra son:

- Determinar el tamafio del universo

- Decidir el grado de precision deseado

- Estimar la tasa de error esperada

- Decidir el nivel de confianza

Determinar el método de seleccion de la muestra: Una vez que se
haya determinado el tamafio de la muestra, deberd escogerse un
meétodo para seleccionar las partidas a muestrear, los principales
meétodos utilizados son:

- Muestreo de NUumeros Aleatorios

- Muestreo de Numeros Sistematico

Ejecutar el plan de muestreo: Después de que el plan de muestreo
haya sido disefiado, las partidas muestreadas son seleccionadas y
examinadas para determinar la naturaleza y frecuencia de sucesos de

desviaciones de los procedimientos de control establecidos.

Evaluar los resultados de la muestra: Las desviaciones descubiertas
en la muestra deberan ser tabuladas, resumidas y evaluadas,
requiriendo del criterio profesional que conduzca a una conclusion

general.
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Ejemplo de descripcién de los atributos:

Prueba: Compras

a) Existen cotizaciones previas

b) Se emite orden de compra

c) Se autoriza la orden de compra

d) Se emite nota de recepcion

e) Existe concordancia entre la orden de compra, la nota de recepcion y la
factura del proveedor

f) Distribucién y registro contable adecuado

g) Autorizacion de pago

h) Cancelacion de documentos

Prueba: Ventas
a) Verificacion de que el cliente existe
b) Autorizacion limites de crédito
c) Autorizacion precio de venta
d) Emision lista de despacho
e) Emision guias de transporte
f) Concordancia entre pedido, factura, lista de despacho y guia de transporte
g) Distribucion y registro contable adecuado
h) Conciliacion entre facturas originales pendientes de pago y el registro

auxiliar de cuentas por cobrar

+ Nivel de Confianza: Es el porcentaje de probabilidad que las partidas extraidas
de una muestra son representativas del universo, asi un nivel de confianza del
90% significa que hay 90 oportunidades sobre 100 de que la muestra sea

representativa del universo y 10 que no lo sea.
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+ Porcentaje de Error Esperado o Tasa de Ocurrencia: Es el porcentaje de error
gue el auditor cree que se encontrara como resultado de una prueba, para
estimar la tasa de error esperada el auditor podra guiarse por los resultados de
una auditoria previa, por un estudio preliminar o por una pequefia prueba piloto

de transacciones, la cual puede incorporarse después a la prueba completa.

4+ Precision: Es la amplitud (expresada generalmente como mas o menos un
porcentaje dado) dentro de la cual debe estar comprendida la respuesta
verdadera sobre las caracteristicas de la poblacion en estudio (por ejemplo los
errores) con un nivel de confianza especifico, de esta manera, si el auditor
afirma que la tasa de error proyectada es del 5% mas o menos una precision
del 2% esto significa que la tasa de error en la poblacién debe estar en un
intervalo de confianza del 3% a 7%, lo que significa que el error en la poblacién
puede ser tan bajo como el 3% o tan alto como el 7%.

5% error 5%

(-) 2% precision (+)2%

+ Ejemplo de cémo se desarrolla el Muestreo en Auditoria:

La Empresa Ciencias Contables, S.A. le ha nombrado a usted para que haga el
examen del rubro de clientes al 31 de diciembre de 2004. La empresa se dedica a
preparar a los jovenes para obtener el titulo de Contadores Publicos y Auditores y
prestar sus servicios tanto a la empresa privada como a la publica y en los dltimos
10 afos ha crecido mucho, por lo que para evaluar el control interno en el area de
inscripciones (cuentas por cobrar) que es el area de la auditoria que usted debe
examinar, usted ha decidido utilizar el muestreo estadistico.

De acuerdo con la informacién recabada, las inscripciones aproximadas en el afio

son de 5,000 estudiantes por mes y durante el ejercicio que termind el 31 de
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diciembre de 2004 se emitieron los carnés del 2004-36051 al 2004-91050 (para

fines del examen no tome en cuenta el afio del carné)

Los parametros que se utilizaran en el muestreo estadistico son:

Nivel de confianza 95%
Tasa de error 5%
Precision +/-1

Los atributos que se ha decidido buscar mediante la inspeccion de documentos

son los siguientes:

a) Que los estudiantes inscritos se encuentren trabajando

b) Que ganen por lo menos Q2,000.00 mensuales, para poder darles el crédito

c) Que presenten carta de la empresa donde laboran donde se
responsabilicen por el pago mensual a la empresa

d) Que todos los estudiantes hayan obtenido su carné de identificacion.

Se decidio establecer como ruta para la localizacion de los carnés a examinar:

linea 5 de la columna 8, segun tabla No.1 de Random Digits.

Después de haber tabulado la informacién, se encontraron las siguientes

excepciones:

En 56 casos el estudiante no se encuentra trabajando
En 25 ganan menos de Q2,000.00
En 80 casos la empresa no se responsabiliza del pago a la Escuela

En 70 casos no tenian carné de identificacion

Se le pide: Efectuar el examen y determinar los primeros 10 carné a examinar.
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Resolucion:
Empresa Ciencias Contables, S.A.
Cuentas por Cobrar
Prueba de Inscripciones y Cobros

Planeacioén

Objetivo de la prueba:

Evaluar el Control Interno del area de inscripciones y cobros de la empresa

Determinaciéon del método de muestreo:
Se utilizarda el muestreo estadistico de atributos, utilizando las tablas de

Random Digest.

Calcular Amplitud de la muestra:
Nivel de confianza 95%
Tasa de error 5%

Precision +/- 1

Calcul6 del universo:

Real = 91050 — 36051 = 54,999
Estimado 5000 estudiante x 12 meses = 60,000
Usado segun tabla Random Digest 2c = 50,000

Se utilizo la tabla 2c porque es la que cumple con el 95% de confianza y un 5%
de error, se toma el 50,000 debido a que es el valor que mas se aproxima a

nuestro universo real.

Intervalo de confianza en linea 50,000
Tasa de error +/- precision
5+4/-1=4-6 los intervalos se encuentran en un minimo de 4 y un maximo
de 6.
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6) Determinacion del tamafio de la muestra
(Tabla 2c¢) para un universo de 50,000 con una precision de +/- 1% es de 1760

ndmeros de carnés.

7) Localizacion de las Partidas a Examinar
Método de numeros aleatorios tabla 1 de Random Digest, partir de la linea 5,
columna 8 hacia abajo al terminar la columna seguir con la siguiente hacia la
derecha:

Los carnés seleccionados son

70,659 81,056
56,869 61,280
84,738 81,536
62,300 61,362

72,695 63,904
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CIENCIAS CONTABLES, S.A.
HOJA DE EVALUACION PRIMER MUESTREO ESTADISTICO
PRUEBA DE COMPRAS

No. Oport De | Esti. Tamafio | Numero de | Tasa de error | Tasa de error | Aceptable o
Atributos la muestra | del universo | excepciones real sobre el nivel | no Aceptable
real de confianza
Que los
estudiantes 1800 50,000 56 3.18=3 24-3.8 No
trabajen
Que no ganen
menos de No
02,000.00 1800 50,000 25 142=1 0.6-1.5
Que presenten
cata  de| 4800 50,000 80 454=5 41-6 _
responsabilida Si
d
Que todos _
tengan carné 1800 50,000 70 397=4 3.2-49 No
Conclusion:

Atributos 1,2 y 4 no alcanzaron la estimacién o intervalo calculado al inicio.

Recomendacion:

Ampliar la prueba.
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Como se puede observar es diferente el procedimiento que se utiliza en la
auditoria debido a que conlleva mas procedimientos para analizar determinado
rubro de los estados financieros, para obtener la muestra en Auditoria se utiliza la
tabla No. 1 y en Estadistica la tabla nimero 3 de Random Digest, adicionalmente
a ello se utiliza la tabla nimero 2 para determinar el tamafio de la muestra y la

tabla numero 6 para determinar el porcentaje de error actual.



CAPITULO 1l

SERIES CRONOLOGICAS

3.1DEFINICION

Llamadas también series de tiempo y es un conjunto de observaciones obtenidas
de una misma variable durante un periodo de tiempo. La importancia de su
analisis radica, porque contando con datos pasados permite realizar un prondstico
confiable de la actividad futura, y tomar decisiones anticipadas. Las series pueden
ser negativas o positivas en su comportamiento. A continuacion se enumeran

algunas definiciones:

+ “Se define una serie temporal (también denominada histérica, cronolégica o de
tiempo) como un conjunto de datos, correspondientes a un fendmeno
econdomico, ordenados en el tiempo.” (10:62)

+« “Denominada también Serie de Tiempo, es la formada por un conjunto de
observaciones hechas en momentos determinados, con arreglo a alguna
unidad de tiempo. Para construir una serie de tiempo basta con expresar los
resultados de las observaciones efectuadas y las fechas correspondientes.”
(2:352)

+ “Son conjuntos de observaciones obtenidas durante un periodo de tiempo.
Hay razones para afirmar que las series dependen del tiempo, por ello es
necesario evaluar la naturaleza de esa dependencia.” (7)

+ ‘“Las series cronoldgicas o series de tiempo son distribuciones de pares (X,Y)

en los cuales X corresponde a la variable tiempo que se expresa en periodos
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gue pueden ser afos, meses, semanas, dias y otra unidad adecuada al
problema que se esté trabajando, pero regularmente se trabaja con afos.”
(14:13)

“Una serie temporal es un conjunto de observaciones ordenadas en el tiempo o
también, la evolucion de un fendmeno o variable a lo largo de él. Esta variable
puede ser econdmica (ventas de una empresa, consumo de cierto producto,
evolucion de los tipos de interés,...), fisica (evolucion del caudal de un rio, de la
temperatura de una region, etc.) o social (humero de habitantes de un pais,
numero de alumnos matriculados en ciertos estudios, votos a un partido,...)
fisica (evolucion del caudal de un rio, de la temperatura de una region, etc.) o
social (nimero de habitantes de un pais, numero de alumnos matriculados en

ciertos estudios, votos a un partido,..)” (23)

3.2COMPONENTES BASICOS DE LAS SERIES CRONOLOGICAS

Estos elementos se han puesto de manifiesto en la observacion de muchos

ejemplos de series de tiempo, que han revelado ciertos movimientos o variaciones

caracteristicas. La experiencia ha revelado que todas o algunas de estas

variaciones se presentan siempre en las series de tiempo, en mayor o menor

grado.

Reciben estas variaciones el nombre de componentes de la serie, y pueden

clasificarse en las cuatro siguientes:

a) Movimiento Ciclico

b) Variacién Estacional
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c) Tendencia Secular;y

d) Movimientos Irregulares.

3.2.1 MOVIMIENTO CICLICO

También llamado fluctuaciones ciclicas o variaciones ciclicas. Representan
movimientos de tipo peridédico mas largo que las estacionales y representan como
oscilaciones de larga duracion alrededor de la linea de tendencia. Estos ciclos
pueden ser o no periédicos, pero siempre con intervalos superiores al afo,

superpuestos a la tendencia.

3.2.2 VARIACIONES ESTACIONALES
También llamado fluctuaciones estacionales, son los movimientos de tipo
periodico, mas o menos regular, cuyas oscilaciones de ascenso y descenso

aparecen con periodicidad, generalmente anual.

3.2.3 TENDENCIA SECULAR

Es la direccion general del movimiento de la serie, apreciable en un periodo
suficientemente largo. También se le llama tendencia general o tendencia secular.
Son movimientos seculares o variaciones que se observan en largos periodos de
tiempo; la grafica de la tendencia suele ser una curva suave y aun una linea recta

gue muestra la tendencia de las variaciones.
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3.2.4 MOVIMIENTOS IRREGULARES

Son movimientos esporadicos que proceden de acontecimientos inesperados de
caracter excepcional, como huelgas, terremotos, incendios, etc. Estas
circunstancias pueden influir sobre el movimiento de la variable, y hacen que se

aparte del valor que alcanzaria si s6lo actuaran sobre ella las fuerzas regulares.

3.3CARACTERISTICAS DE LAS SERIES CRONOLOGICAS

+ Permite hacer proyecciones sobre algun fendmeno econdémico o industrial
tomando como base hechos histéricos o pasados.

+ Estan conformadas por cuatro componentes basicos que son: Movimiento
Ciclico, Variacion Estacional, Tendencia Secular; y Movimientos Irregulares.

4+ Los datos reales son sustituidos mediante el ajuste de una funcion lineal.

+ Las series cronolégicas nos ayudan a explicar una variable a partir de su
pasado historico.

4+ Se analiza una serie temporal, de la que se dispone de datos en periodos
regulares de tiempo, para conocer su patron de comportamiento, para prever la
evolucion futura, siempre bajo el supuesto de que las condiciones no

cambiaran respecto a las actuales y pasadas.
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3.4ILUSTRACION GRAFICA

Para el andlisis de una serie de tiempo es necesario, conocer si los datos se han
dado en condiciones normales en cada periodo, porque puede ser que en un
periodo alguna situacion haya variado, e este caso debe omitirse para medir
cuantitativamente el crecimiento y poder pronosticar en mejor forma. A

continuacion se muestra un ejemplo de como se grafica una serie de tiempo.

El impuesto sobre la renta pagado por la Empresa JC, S. A., en los ultimos afos

fue el siguiente:

AROS 1997 1998 1999 2000 2001 2002
ISR (Miles de Q.) 19 23 28 33 38 42

ISR PAGADO EMPRESA JC, S.A.

50
40 —

30 /
20 v'/

10

0 T T I
1996 1998 2000 2002 2004

PERIODOS

ISR MILES DE Q.

Como se observa en la grafica la tendencia lineal demuestra una tendencia

positiva ya que la linea recta tiende a ser creciente.
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3.5METODO DE ECUACION NORMAL
También llamado método largo, aqui el origen estara siempre en el primer afio no
importando si la serie es par o impar. Para ello se tiene que despejar la ecuacion

calculada o ecuacion lineal que es:

Yc =a + bx
Donde:
Yc = Valores calculados
a = Ordenada en el origen
b = (Pendiente) Variacion de los valores de y por cada unidad que varia “x”
X = ARos

NOTA: Las formulas utilizadas en las resoluciones de los problemas son las
utilizadas en el curso de Estadistica | de la Escuela de Auditoria de la Facultad de

Ciencias Econdmicas, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Dicha ecuacion se despeja por medio de las ecuaciones normales siguientes:

na + >X.b

2y
2 Xy

TX.a + YXb
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Ejemplo:

Al efectuar una auditoria se quiere saber, que impuesto estimado debe pagar La
Empresa Traveler, S. A. para los afios 2003 y 2004, ademas trasladar el origen de
la ecuacion para el afio 2000 y calcular las ventas para el afio 2005 utilizando el
meétodo de ecuaciones normales o método largo o con origen el primer afo, para

lo cual le proporciona la siguiente informacion en miles de quetzales:

ARos ISR pagado

1998 102.20
1999 90.80
2000 110.40
2001 112.60
2002 115.00

Se deben obtener los datos para despejar las ecuaciones normales que se
muestran a continuacion:

Yy = na + »X.b

TX.a + YXb

2 Xy

Para ello se colocan en columna los datos de los afios y del ISR pagado que
constituye la letra “y”, la “x” es el valor que se le da al afio que segun este método
empieza en 0 y se le va adicionando una unidad ya que el tiempo se calcula en
afios para el presente ejemplo. A continuacion se muestran los célculos que se

deben efectuar para despejar las ecuaciones normales:
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Y 2

ARos X ISR pagado XY X
1998 0 102.20 - 0
1999 1 90.80 90.80 1
2000 2 110.40 220.80 4
2001 3 112.60 337.80 9
2002 4 115.00 460.00 16

10 531.00 1,109.40 30

Como se habia mencionado anteriormente en este método el origen esta en el
primer afio por ello al afio 1998 se le coloca el nimero 0 y luego se adiciona 1
para el siguiente afio y asi sucesivamente. La letra Y como se observa en la tabla
donde se efectuaron los célculos, lo constituye la informacién que proporcionoé la
empresa, para este caso el ISR, también se necesita la sumatoria de la

multiplicacion de XY y de X al cuadrado.

Después de tener todos los datos calculados, se procede a sustituirlos en las
ecuaciones normales y Unicamente deben quedar por despejar las incognitas “a” y
“b”, “n” es el nUmero de afios que nos es proporcionado para este ejemplo es 5.
Quedando de la manera siguiente:

531.0
1109.4

5() + 10 (b)
10 (a) + 30 (b)

Como se tiene aun dos incognitas por despejar y solamente debemos dejar una ya
sea la “a” o la “b”, en este caso se procedera a eliminar la incognita “a” y se

despejara la “b” para averiguar cual es su valor. Para ello dividimos el valor de la
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sumatoria de X dentro de n ¢ sea 10 dividido 5 que es igual a 2 y se le coloca un

signo negativo para poder anular el valor de “a”, de la siguiente forma:

531.0
1109.4

5(a) + 10 (b) (-2)
10 (a) + 30 (b)

Los nuevos valores de la primera y segunda ecuacion seran:

-10a - 20b
10a + 30b

-1062
1109.4

El siguiente paso es despejar la incognita “b”:

\Q82>- 20b
10 + 30b

10b

-1062

1109.4
47.4

I
o

47.4
10

474 = 4.74
10

Al despejar las ecuaciones el valor de “b” es igual a 4.74. Ya conociendo el valor
de la incognita “b” con cualquiera de las dos ecuaciones originales se procede a

despejar la incognita “a”. En el presente ejemplo se despejara la primera.



-80 -

531 = 5(a) + 10 (b)
531 = 5a + 10(4.74)
531 = b5a + 474
531 - 47.4 = ba
4836 = a
5
96.72 = a

Lo que procede ahora es calcular el impuesto sobre la renta para los afios 2003 y
2004 para ello se utiliza la ecuacién de la Y calculada que se indicé al inicio y se
sustituyen las incégnitas de la ecuacion con los datos encontrados de a y b, la
Gnica incognita que quedara en la féormula sera la x que se sustituye con el nimero
que le corresponda a los afios 2003 y 2004 segun el método que para este caso

esde5y6.

Afos
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

o gl w Nk OoOlX

Yc = a + bx
2003 Yc 96.72 + 4.74 (5) =120.42
2004 Yc 96.72 + 4.74 (6) =125.16
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Al efectuar el analisis de la ecuacion: Yc = 96.72 + 4.74 (X)
a = 96.72 es el origen y b = 4.74 es el parametro creciente anual porque es
positivo, lo anterior significa que el impuesto para los siguientes afios ira en

aumento. El impuesto para el afio 2003 es de Q120.42 y para el 2004 de Q125.16.

Ahora se procedera a trasladar el origen de la ecuacién al afio 2000, esto es
modificar el valor del coeficiente de regresion “a”, el valor de “b” continua igual, y
se obtiene una nueva ecuacion. Se identifica el valor de “x” que le corresponde al
origen requerido en el cuadro de calculo para el afio 2000 es 2 y posteriormente

calcular el impuesto para el afio 2005.

Afos X
1998 0
1999 1
2000 2 0
2001 3 1
2002 4 2

Al trasladar el origen al afio 2000 en este se coloca el numero 0 y a partir de el se
empieza a contar de 1 en 1 en forma anual. El siguiente paso es determinar la

ecuacion lineal, cambiando el origen de la ecuacion como se explico en el parrafo

anterior.

Yc =a + bx
96.72 + 4.74 (2)
106.20

Y 2000

Y 2000
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Lo que se solicitdé fue la ecuacion no el ISR, entonces primero se despeja la
ecuacion y al obtener el resultado de Y2000 este valor sustituye al factor “a” en la
nueva ecuacion y el valor de “b” Unicamente se copia ya que es el mismo. La

nueva ecuacion queda asi:

Yc = a+ bx
Yc = 106.20 + 4.74 (X)

El siguiente paso es buscar el impuesto para el afio 2005, con la nueva ecuacion

lineal obtenida.

Nueva
Afos X —» origen afio 2000
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

2005

A WNPEFE OIX

a b wdNDELO

El valor que le corresponde a “x” 2005 es el 5.
Yc = a + bx

2005 Yc = 106.20 + 4.74 (5)
2005 Yc = 129.90

R/ El valor del impuesto para el afio 2005 es de Q129.90.
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En este método se aplica el mismo procedimiento cuando la serie es par.

3.6METODO DE MINIMOS CUADRADOS
También llamado método corto, aqui el origen estara siempre en el centro de la
serie de tiempo. Para ello se tiene que despejar al igual que en el método anterior

la ecuacion calculada o ecuacion lineal que es: Yc = a + bx.

NOTA: Todas las férmulas utilizadas en las resoluciones de los problemas son las
utilizadas en el curso de Estadistica | de la Escuela de Auditoria de la Facultad de

Ciencias Econdmicas, Universidad de San Carlos de Guatemala.

En este método el valor de “a” y “b” se hallan inmediatamente con las expresiones,

utilizando las siguientes formulas.

a= ZM
n
b=_>xy
X

Se utilizaran los mismos datos que en el Método Largo, esto con el fin de que se
observe que aunque se utilice diferente método el resultado que se obtiene en los

dos casos para el ISR de los afios 2003 y 2004 es el mismo.



Ejemplo:

Al efectuar una auditoria se quiere saber, que impuesto estimado debe pagar La
Empresa Traveler, S. A. para los afios 2003 y 2004, utilizando el método de
minimos cuadrados o con origen en el afio central, para lo cual le proporciona la

siguiente informacion en miles de quetzales:

ARos ISR pagado

1998 102.20
1999 90.80
2000 110.40
2001 112.60
2002 115.00
a=
n
b=_>xy
2
> X

El primer paso es obtener los datos para despejar las formulas que se indicaron
anteriormente, efectuando los calculos que se muestran a continuacion de la
siguiente forma:

En este caso para definir el valor de “x” se toma el afio central, que en este caso
es el afio 2000, debido a que el nimero de afios es impar, y de alli se empieza a
contar hacia el primer afio de 1 en 1 colocandole un signo negativo y del origen

para el tltimo afio también de 1 en 1 con signo positivo.
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Y 2
Afos X ISR pagado XY X
1998 -2 102.20 (204.40) 4
1999 -1 90.80 (90.80) 1
2000 0 110.40 - 0
2001 1 112.60 112.60 1
2002 2 115.00 230.00 4

531.00 47.40 10

Teniendo ahora los datos necesarios para despejar los valores de las incégnitas

“a”y “b” se procede a despejar las férmulas:

a= _Jy
n
a = 531
5
a = 106.20
b = > Xy
2
>X
b = 47.4
10
b = 4.74

Teniendo ahora los valores de a y b se procede a calcular el impuesto para los

afos 2003 y 2004, con la formula de la ecuacién lineal.

Yc = a + bx
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Ahora se debe averiguar el valor que le corresponde a “x” para los afios 2003 y

2004 en la serie de tiempo:

Afos X
1998 -2
1999 -1
2000 0
2001 1
2002 2
2003 3
2004 4

Como se puede observar le corresponde a “x” un valor de 3 y 4 para los afos
2003 y 2004 respectivamente. Ahora se procede a sustituir los valores en la

formula de la ecuacion lineal:

Yc = a + bx

2003 Yc
2004 Yc

106.20 + 4.74 (3) =120.42
106.20 + 4.74 (4) =125.16

R/ El impuesto para los aflos 2003 y 2004 es de Q120.42 y Q125.16

respectivamente.

Se puede observar que es el mismo resultado que se obtuvo con el Método Largo

o de Ecuaciones Normales, aunque el valor de “a” no sea el mismo.
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Al efectuar el analisis de la ecuacion: Yc = 106.20 + 4.74 (X)

a = 106.20 es el origen y b = 4.74 es el parametro creciente anual porgue es

positivo.

NOTA: Ahora se tiene un caso en el que la serie de datos es par ya que en este

meétodo si cambia la forma de asignarle valores a “x” como se vera a continuacion.

Ejemplo 2.

La empresa Gold, S.A. que pertenece al grupo de medianas empresas existentes
en nuestro pais, le contrata a usted como asesor econémico para que le haga un
analisis de sus ventas y estime las ventas que podria obtener la empresa para los
afios 2003 y 2004, adicionalmente traslade el origen de la ecuacion para el afo

1999 y estime las ventas para el afio 2004, para ello le da la siguiente informacion:

Anos Ventas

1997 93.66
1998 102.20
1999 90.80
2000 110.40
2001 112.60
2002 115.66

Ahora se procede a calcular los datos para la resolucion del problema.
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Y 2
ARos X Ventas XY X
1997 -5 93.66 (468.30) 25
1998 -3 102.20 (306.60) 9
1999 -1 90.80 (90.80) 1

0

2000 1 110.40 110.40 1
2001 3 112.60 337.80 9
2002 5 115.66 578.30 25

625.32 160.80 70

Aqui se trabaja con semestres para calcular el valor de “x” punto de partida

(origen): 31 de Diciembre de 1999 6 1 de Enero de 2000. Las cuentas se hacen

asi:

Del 31/12/99 al 30/06/00
Del 01/07/00 al 30/06/01

total

Del 01/07/01 al 30/06/02

total

—» 1 semestre
—— 2 semestres

—— 3 semestres

—— 2 semestres

— 5 semestres

Y asi sucesivamente, ahora se procede a determinar la ecuacion lineal de

tendencia.

625.32

104.22
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b = > Xy
2
X
b= 160.80
70
b= 229714

Afos X
1997 -5
1998 -3
1999 -1

0
2000 1
2001 3
2002 5
2003 7
2004 9

Como se puede observar el valor de “x” para el aflo 2003 es de 7 y para el 2004

de 9.

Yc = a + bx

2003 Yc
2004 Yc

104.22 + 2.2971 (7) =120.30
104.22 + 2.2971 (9) =124.89

R/ El impuesto para el afio 2003 es de Q120.30 y para el 2004 de Q124.89.
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Luego de haber obtenido las ventas para los afios 2003 y 2004 se procede a
trasladar el origen de la ecuacion al afio 1999 y estimar las ventas para el afio

2004. Lo primero es trasladar el origen de la ecuacion al afio 1999

ARoS X
1997 -5
1998 -3
1999 -1 0
2000 1 2
2001 3 4
2002 5 6

Ahora se procede a calcular la nueva ecuacion lineal

Yc = a + bx
Y1999 = 104.22 + 2.2971 (-1)
Y1999 = 101.92

Yc =a + bx
Yc 101.92 + 2.2971 (x)

Ya teniendo la nueva ecuacion se calculan las ventas para el afio 2004 con la

nueva ecuacion.
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Nueva

Anos X X ——» origen afio 1999
1997 -5

1998 -3

1999 -1 0

2000 1 2

2001 3 4

2002 5 6

2003 8

2004 10

Yc =a + bx
2004 Yc = 101.92 + 2.2971 (10)
2004 Yc 124.89

Como se observa da el mismo resultado que calcularlo con origen en el centro de

la serie temporal.

3.7 APLICACION DE LAS SERIES CRONOLOGICAS POR PARTE DEL C.P.A.

Se ha dicho de muchas maneras diferentes que el futuro es de quienes mejor se
preparan para el mismo. Por ello el Contador Publico y Auditor utiliza estos
métodos para hacer predicciones en los negocios y en la economia.
Naturalmente, la planificacion empresarial no es un fin es si mismo, pero la
planificacion organizada, que utiliza diversas técnicas estadisticas (concebidas
para justipreciar la actuacion del pasado y estimar los éxitos o fracasos de las

estrategias propuestas) parece tener todo a su favor.
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Ademas del atractivo que tiene para la intuicion directa, estan las constancias de
las realizaciones de muchas empresas con éxito que tratan la planificacion como
actividad organizada y analizan exhaustivamente los muchos factores que
intervienen en decisiones de planificacion. La estrategia del mercado se planea a
menudo con gran detalle con varios afios de anticipacion, pero con suficiente
flexibilidad prevista para seguir cualesquiera modificaciones que puedan exigir las
condiciones del mercado. La estrategia financiera también se planea
cuidadosamente, de tal modo que los planes de operacién se puedan realizar
manteniendo un equilibrio adecuado entre los beneficios que se distribuyen y los
beneficios que se retienen para las necesidades de crecimiento en el futuro.
Muchas compainiias industriales tratan de hacer mas eficaces sus planes a largo
plazo (a mas de un afio, por ejemplo) eligiendo proyectos de 10 o mas afios sobre
ventas, beneficios, necesidades financieras, etc. Para todos sus grupos de
produccion principales. Ninguna planificacion inteligente de necesidades futuras
de materias primas y de facilidad de produccion, por ejemplo, puede hacerse sin
predicciones de variables tan fundamentales como la demanda de produccion o de

servicios, costos de produccion y restricciones de capacidad.

Las predicciones del tipo en que interviene la explicacién de sucesos que ocurriran
en un tiempo futuro se llaman previsiones y el proceso de llegar a tales
explicaciones es la prevision. Hay diversas maneras de prever los valores futuros
de variables econdmicas, incluso los llamados métodos intrinsecos en los que los

valores futuros de las variables se predicen por sus valores pasados. Una técnica
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estadistica importante dentro de estos métodos es el andlisis de las series

cronologicas.

El analisis de las series cronolédgicas es de gran importancia para el buen manejo
de los negocios. A nivel gerencial, con base en la informacion estadistica se
hacen proyecciones sobre la actividad futura del negocio, suponiendo estables las
condiciones y variaciones mercantiles registradas hasta la fecha. Después, con
base en esa situacion ideal, suponen ciertas modificaciones y se investiga el
comportamiento de los negocios bajo la influencia de ellas; por ejemplo, en la
proyeccion de ventas se calculan los posibles precios, la reaccion del comprador
ante los nuevos modelos, la influencia de las posibles variaciones introducidas por

la competencia, etc.

Una rama en la que el Contador Publico y Auditor utiliza mucho las series
cronologicas es en las Finanzas en el area de presupuestos para efectuar

proyecciones de ventas a través del sistema de la Y calculada.



CAPITULO IV

NUMEROS INDICES

4.1DEFINICION

En distintas actividades econdmicas o sociales se pueden realizar mediciones a
muchos conceptos algunos se pueden medir facilmente como, el porcentaje de
personas que posee vehiculo, el porcentaje de clientes que visitan determinado
comercio, porgque son susceptibles de medicién directa.

Sin embargo hay otros conceptos que no son susceptibles de medicion directa,
siendo necesario aplicar métodos estadisticos que lleven a resultados confiables
para la toma de decisiones a estos indicadores estadisticos se les conoce como

nameros indices, a continuacion se enumeran algunas definiciones:

+ “Los numeros indices son series de numeros que miden los cambios relativos
de las variables o grupos de variables en el tiempo o en el espacio. Con
respecto a una base en el tiempo se establece generalmente un afio, pero
puede ser un mes, una semana o un dia. En el caso de una base espacial,
puede ser una region, un pais o una ciudad.” (13:123)

+ Los numeros indices son medidas que indican algo, por lo general en cuanto
han variado ciertas cosas o bien como se comparan entre si.

+ Un numero indice es una medida estadistica disefiada para poner de relieve
cambios en una variable o en un grupo de variables relacionadas con respecto

al tiempo, situacion Geografica, ingresos o cualquier otra caracteristica.
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+ Un ndmero indice es una medida estadistica que tiene por fin indicar los
movimientos relativos de los datos, con respecto generalmente al tiempo u otra
caracteristica.

+ Un numero indice puede definirse como una medida estadistica que nos
proporciona la variacion relativa de una magnitud (simple o compleja) a lo largo

del tiempo o el espacio.

4.2 SIGNIFICADO Y USO DE LOS NUMEROS INDICES
Un numero indice es una medida estadistica disefiada para poner de relieve
cambios en una variable o en un grupo de variables relacionadas con respecto al

tiempo, situacion geografica, ingresos o cualquier otra caracteristica.

Una coleccion de nameros indices para diferentes afios, lugares, etc., se le llama

a veces una serie de indices.

Los numeros indices se utilizan para hacer comparaciones, por ejemplo, con
nameros indices podemos comparar los costos de alimentacion o de otros

servicios de una determinada region durante un afio con los del afio anterior.

La mayoria de gobiernos o agencias privadas, se ocupan de elaborar nimeros
indices con el propoésito de predecir condiciones econémicas tales como indices

de produccién, salariales y otras.
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4.3PROCEDIMIENTOS PARA DETERMINAR LOS NUMEROS iNDICES

+ El afo seleccionado como base debe ser lo mas normal, es decir que no deben
haber ocurrido fenOmenos extraordinarios como catastrofes naturales o crisis
sociales, sino el afio mas normal posible.

4+ Cercano en el tiempo. El periodo que se tome como base debe pertenecer a la
misma serie de los otros indices, para que posea la comparabilidad deseada,
porque el tiempo la distorsiona.

+ Preferentemente el periodo que se tome como base haya servido también para
otros indices.

+ Los datos del periodo que se tomen como base deben ser los mas confiables y

precisos posibles.

4.4NUMEROS INDICES SIMPLES

Aunqgue los indices simples son mas faciles de configurar, porque no requieren de
cantidades adicionales para calcularlos, como las cantidades producidas o
consumidas en un periodo determinado, por ejemplo: los indices de precios solo
requieren los precios al por mayor o al por menor para establecerlos, son poco
utilizados, se depende con mayor frecuencia de los indices ponderados, porque

poseen mayor consistencia y confiabilidad que los simples.
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NOTA: las férmulas utilizadas se tomaron del curso de Estadistica |, impartido en
la Escuela de Auditoria, Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

Las formulas para su calculo son las siguientes:

indice relativo de precios

_ Pn
Prio = —Po x 100

indice relativo de cantidades

Qo = $X 100

Jo

indice relativo de valores

Voo = Pn.Gn x 100
Po.qo

indice agregativo de precios

Pnio = ix 100
2o
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indice agregativo de cantidades

_ __20n
Qo = Zqo x 100

indice agregativo de valores

2 Pn.qgn
ZPO.qO

Vio = x 100

indice promedio simple de precios

5 (Pn/Po)
n

x 100

indice promedio simple de cantidades

2(Qn/qo) « 100
n
SIMBOLOGIA
Pn = Precio de un articulo del afio que se compara
Po = Preciode un articulo del afio base
gn = Cantidad de un articulo del afio que se compara

Jo = Cantidad de un articulo del afio base
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Ejemplo del Calcul6 de nimeros indices simples:

Los precios de los siguientes articulos son como sigue en los ultimos 4 afos:

ACEITES ESENCIALES CARNES FRUTAS
_._ANos__ . precio cantidad _ _ precio ¢ cantidad _ __precio _ _ cantidad
1 17.94 22 7.89 15 2.24 12
2 22.26 25 11.10 18 227 10
3 22.87 20 11.05 16 231 14
4 24.53 21 11.99 11 2.29 9

Con esté informacion calcule los siguientes indices simples:

a) Indice relativo de precios de cada producto del afio 4 en base al afiol

b) indice relativo de cantidades de cada producto del afio 4 en base al afio 1
c) Indice relativo de valores de cada producto del afio 4 en base al afio 1

d) indice agregativo de precios del afio 4 en base al afio 1

e) Indice agregativo de cantidades del afio 4 en base al afio 1

f) indice agregativo de valores del afio 4 en base al afio 1

g) Indice promedio de precios simple del afio 4 en base al afio 1

h) indice promedio de cantidades simple del afio 4 en base al afio 1

a) Indice relativo de precios de cada producto del afio 4 en base al afiol

Pn Po
. Ano4 Aol _
Aceites 24.53 17.94
Carnes 11.99 7.89

Frutas 2.29 2.24
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_ Pn
Pnio = Py X 100
Aceites
_ 24 .53
Pnio = 17.94 X 100
Pro = 136.73%
Carnes
_ 11.99
Pnio = 7 89 x 100
Pno = 151.96%
Frutas
_ 2.29
Prio = 2 24 x 100
Pwo = 102.23%

R/ Como se puede observar los aceites han incrementado su precio en un

36.73%, las carnes en 51.96% y las frutas en un 2.23% con respecto al afio base.
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b) indice relativo de cantidades de cada producto del afio 4 en base al afio 1

(n Qo
. Ano4 Aol _
Aceites 21 22
Carnes 11 15
Frutas 9 12
_ gn
no = 100
Qn Go X
Aceites
_ 21
Qo = >0 x 100
Qo = 95.45%
Carnes
_ 11
Qo = 15 x 100

(/o = 73.33%



Frutas
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Qo

Qnio

x 100

75%

R/ El poder adquisitivo se ha reducido para los aceites en un 4.55%, para las

carnes en 26.67% vy las frutas en un 25%, lo que significa que se ha reducido el

poder adquisitivo del afio actual con respecto al afio base.

c) Indice relativo de valores de cada producto del afio 4 en base al afio 1

Aceites
Carnes
Frutas

Aceites
Carnes
Frutas

Pn dn Po
Ano 4 Ao 4 Ano 1
24.53 21 17.94
11.99 11 7.89
2.29 9 2.24

PnQn PoQo
515.13 394.68
131.89 118.35
20.61 26.88

Vrnio Pn.qn x 100

Po.C{o

e — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
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Aceites
515.13
Vnio = 100
: 39468
Voo = 130.52%
Carnes
131.89
Vnio = 100
' 11835
Voo = 111.44%
Frutas
20.61
Vnio = 100
' 2688
Voo = 76.67%

R/ Efectuando una relacion de precios y cantidades se puede observar que los
aceites han aumentado en 30.52%, las carnes en 11.44% vy las frutas han

disminuido en 23.33% con respecto al afio base.
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d) indice agregativo de precios del afio 4 en base al afio 1

Pn Po
Afo 4 Ano 1
Aceites 24.53 17.94
Carnes 11.99 7.89
Frutas 2.29 2.24
38.81 28.07
Pnio = ZPn X 100
Zpo
_ 38.81
Pnio = 5807 x 100
Pro = 138.26%

R/ Los precios de los productos se han incrementado en un 38.26%

e) Indice agregativo de cantidades del afio 4 en base al afio 1

dn o

. Ano4 Aol _
Aceites 21 22
Carnes 11 15
Frutas 9 12
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_ 20
Qe = Zqo x 100
Qo = j; x 100
Qo = 83.67%

R/ En el afio actual las cantidades de los productos que se pueden adquirir son

menores en un 16.33% con respecto al afio base.

f) Indice agregativo de valores del afio 4 en base al afio 1

Pn dn Po Jo
__.Ahnod ANo4 Anol ___Afol

Aceites 24.53 21 17.94 22

Carnes 11.99 11 7.89 15

Frutas 2.29 9 2.24 12
2Pn dn 2Po o
Aceites 515.13 394.68
Carnes 131.89 118.35

Frutas 20.61 26.88

667.63 539.91
Vnio = ZPn.Qn X 100

ZPO.qO
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_ 667.63
Vo = 539.91 x 100
Voo = 123.66%

R/ El indice agregativo de valores se ha incrementado en un 23.66% con respecto

al afo base.

g) Indice promedio de precios simple del afio 4 en base al afio 1

Pn Po
Afo 4 Afo 1 Z(Pn/Po)
Aceites 24.53 17.94 1.36734
Carnes 11.99 7.89 1.51965
Frutas 2.29 2.24 1.02232
3.90931
2 (Pn/Po) % 100
n
3.90931 % 100
3
130.31%

R/ El indice promedio de precios de los productos se ha incrementado con

respecto al afio base en un 30.31%.
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h) indice promedio de cantidades simple del afio 4 en base al afio 1

dn Jo
Ao 4 Afio 1 Z(qn/go)
Aceites 21 22 0.95455
Carnes 11 15 0.73333
Frutas 9 12 0.75000

2.43788

2(@do) 100

2.43788

X 100
3

81.26%

R/ El indice promedio de cantidades ha disminuido un 18.74% con respecto al

afio base, lo que significa que en el aflo actual se adquiere menor cantidad de

producto.

4. 5NUMEROS INDICES COMPUESTOS
Los indices simples, como acabamos de ver se refieren a la variacién de una sola
variable a través del tiempo. Cuando nos interese la variacion de méas de una

serie de valores, deberemos utilizar los indices compuestos.
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Estudian la variacion de un conjunto de k variables temporales, son indicadores
que se elaboran a partir de valores de serie de datos con la finalidad de estudiar

Su variacion conjunta.

Cada una de las variables estara expresada en unidades normalmente distintas de
las demas. Nos encontramos entonces con un conjunto de cantidades
heterogéneas. Sin embargo, evitaremos este inconveniente tomando indices
simples para cada variable, con lo cual, al ser éstos numeros abstractos nos dan
los valores relativos de las magnitudes sin que influya el hecho de que éstas

vengan expresadas en unidades diferentes.

De esta forma un indice complejo no es mas que una combinacion de indices

simples referidos cada no de ellos a una variable.

A continuacion se enumera cada uno de los indices compuestos:

a) Método de Laspeyres

Este método se fundamenta en que pondera los precios con las cantidades del
afio base. Por eso Toranzos lo interpreta asi: “Es el cociente entre los valores del
consumo del periodo base, tomando en el numerador con precios del periodo t, y
en el denominador con precios del periodo base; es decir, el indice es el factor por
el que habria que multiplicar el valor del consumo del periodo para obtener el valor
del consumo en el periodo t, suponiendo que los consumos sean los del periodo

base en ambos periodos.
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En conclusion se puede afirmar que el indice de Laspeyres incrementa los

consumos, al ponderar los precios con las cantidades del periodo.

En la configuracion y calculo de los numeros indices por el método de Laspeyres
se tienen las ventajas siguientes:
4+ Solo son necesarias las cantidades del periodo base, con el cual se ponderan
los precios de ese periodo y de los otros periodos.
+ Los costos para su configuracion y calculo se reducen ostensiblemente.
+ Es muy probable que los datos como son de un periodo seleccionado como

base sean mas confiables.

No obstante las ventajas anteriores se pueden determinar algunas desventajas

como las siguientes:

+ Distorsiona los indices al ponderar los precios con las cantidades del periodo
base y no con los que corresponderian.

+ No incentiva para que se recopilen y se procesen las cantidades producidas y

consumidas de los periodos indices.

Las férmulas para su célculo son las siguientes:

indice de precios de Laspeyres

ZPn.qo

P =P

x 100
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indice de cantidades de Laspeyres

ILq = gg:g‘; x 100
SIMBOLOGIA
Pn = Precio de un articulo del afio que se compara
Po = Preciode un articulo del afo base
gn = Cantidad de un articulo del afio que se compara
o = Cantidad de un articulo del afio base

b) Método de Paasche

Este método se diferencia del anterior en que pondera los precios no con las
cantidades del afio base, sino con las de cada indice. Toranzos opina al respecto
lo siguiente: “El significado concreto del indice de Paasche es, pues: cociente
entre los valores del consumo del periodo t, con los precios del periodo t en el
numerador y con precios del periodo base en el denominador”. En otras palabras,
P es el factor por el que habria que multiplicar el valor del consumo a precios del
periodo base, para obtener el valor con precios del periodo t, suponiendo que los

consumos sean los mismos e iguales a los del periodo t.
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“De acuerdo a lo dicho cuando se trata de consumo en general, el indice de
Laspeyres da un valor aumentado, mientras que el de Paasche proporciona un

valor disminuido”. (Toranzos, 1962)

En la configuracion y calculo de los nimeros indices por el método de Paasche se

pueden identificar las ventajas siguientes:

+ Cada precio es ponderado con las cantidades correspondientes, por lo que el
indice es mas real.

+ Este método proporciona indices de precios de acuerdo con las variaciones

gue tienen los consumos y no con cantidades fijas de un afio determinado.

Sin embargo se pueden enumerar las desventajas siguientes:

+ Su configuracion requiere grandes esfuerzos para recopilar los datos de las
cantidades producidas o consumidas.

+ Es necesario esperar que concluya el periodo para recopilar los datos de las

cantidades producidas o consumidas y calcular el indice correspondiente.

Las formulas utilizadas para su célculo son las siguientes:
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indice de precios de Paasche

_ 2Pn.0n
IPP = >Po.qn x 100

indice de cantidades de Paasche

IPq = ggz:g: X 100
SIMBOLOGIA
Pn = Precio de un articulo del afio que se compara
Po = Preciode un articulo del afio base
gn = Cantidad de un articulo del afio que se compara
Jo = Cantidad de un articulo del afio base

c) Método de Fisher

El profesor Fisher es uno de los investigadores estadisticos que mas ha sometido
a rigurosas pruebas los resultados de los numeros indices obtenidos por los
métodos anteriores y otros. La de promedios geométricos que es la que contiene
el fundamento de su método propuesto. Fisher considera que las deficiencias del
método de Laspeyres se corrigen con las eficiencias del de Paasche, por eso su

método es la combinacion de ambos.
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Las formulas utilizadas para su célculo son las siguientes:

indice de precios de Fisher

_ 2Pn.go ( 2Pn.Qn w
PF= \‘ 2Po.Qo L ZPO.an

También se puede usar para el calculo del indice de precios la siguiente férmula:

IPF = \|ILP x IPP

Indice de cantidades de Fisher

IgF = \lILq x IPq

SIMBOLOGIA
Pn = Precio de un articulo del afio que se compara
Po = Precio de un articulo del afio base
gn = Cantidad de un articulo del afio que se compara

o = Cantidad de un articulo del afio base
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Como se puede observar en los tres métodos los indices de cantidades son
utilizados para establecer variaciones en el tiempo o en el espacio de la
produccion, volumenes de negocios, mano de obra, operaciones financieras y

bancarias, etc.

En conclusion los indices de cantidades son correlativos a los indices de precios.
En estos dltimos se utilizan las cantidades para ponderarlos y en los primeros se

ponderan con los precios.

A continuacion se muestra un ejemplo con la aplicacion de los tres métodos.

Ejemplo:

El Gerente del Restaurante Las Conchas, dispone de la informacién relacionada

con productos alimenticios comprados (Precios en Quetzales)

Mantequilla (Libras) Leche (litros) Huevos (Docena)
_.Aos __ C Cant. _ PreciolU. Cant___PrecioU. Cant __PrecioU.
2001 3.65 8.00 2.00 10.50 3.00 16.00
2002 3.60 9.70 2.50 14.50 3.00 18.00
2003 3.00 12.50 2.00 16.00 3.00 20.40

Tomado como base el afio 2001, obtener para 2003 los indices siguientes:
a) De precios de Laspeyres

b) De cantidades de Laspeyres

c) De precios de Paasche

d) De cantidades de Paasche
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e) De precios de Fisher

f) De cantidades de Fisher

Lo primero es determinar cual es el afio base y el afio actual

Mantequilla (Libras) Leche (litros) Huevos (Docena)
Afos Cant. Precio U. Cant. Precio U. Cant. Precio U.
Afio base 2001 3.65 8.00 2.00 10.50 3.00 16.00
Afio actual 2003 3.00 12.50 2.00 16.00 3.00 20.40
Ano Base Afio Comparacién
Jo Po Qn Pn
Productos Cant. Precio U. Cant. Precio U.
Mantequilla 3.65 8.00 3.00 12.50
Leche 2.00 10.50 2.00 16.00
Huevos 3.00 16.00 3.00 20.40

El segundo paso es efectuar todos los calculos que seran utiles para resolver las

formulas de cada método.

Productos PoQo PnQn PoQn PnQo
Mantequilla 29.20 37.50 24.00 45.63
Leche 21.00 32.00 21.00 32.00
Huevos 48.00 61.20 48.00 61.20
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a) Indice de precios de Laspeyres

_ 2Pn.go
ILP _—ZPO.qO X 100
_ 138.83
ILP_—98.20 X 100

ILP = 141.37%

R/ Los precios segun el indice de precios de Laspeyres se han incrementado

41.37%.

b) Indice de cantidades de Laspeyres

_ 20n.po
ILg _—Zqo.Po x 100
_93.00
ILg 9820 x 100
ILqg = 94.70%

R/ En el afio actual se adquiere un 5.30% menos de producto que en afo base.
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c) Indice de precios de Paasche

_ 2pn.gn
IPP _—ZPO.Qn X 100

IPP =MX 100

93.00
IPP = 140.54%

R/ Los precios segun el indice de precios de Paasche se han incrementado en
40.54% con respecto al afio base.

d) De cantidades de Paasche

IPq =—§32'E: X 100

_130.70
PA="T3g83 *1%

IPq = 94.15%

R/ En el afio actual se adquiere un 5.85% menos de producto que en el afio base.
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e) Indice de precios de Fisher

_ ( ZPn.C{o ( ZPn.Qn ]
IPF = \L ZPO.qO ] L ZPO.Qn J

(138.83 ) ( 130.70 )

PF=" N\J[T98.20 ] (9300 J

IPF = \[ (1.413697) (1.405376)

IPF = \’ 1.986776

IPF = 1.4095

R/ Segun el indice de precios de Fisher los precios de los productos se han

incrementando en un 40.95% del afio actual con respecto al afio base.
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f) De cantidades de Fisher

IgF = \lILg x IPq
ILg=  94.70%

IPq=  94.15%

IgF = \94.70 x 94.15
IgF = \ 8916.005
IgF = 94.42%

R/ Las cantidades de producto que se pueden adquirir en el afio actual con

respecto al afio base han disminuido en un 5.58%.

Para el indice de cantidades de Fisher la féormula indica que es el indice de de

cantidades de Laspeyres por el indice de cantidades de Paasche.
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4.6 DESVALORIZACION MONETARIA APLICANDO LOS INDICES EN LOS

ESTADOS FINANCIEROS FUNDAMENTALES

La Norma Internacional de Contabilidad nimero 15 en sus parrafos 6 y 7 explica lo
siguiente:

“Los precios, ya sean generales o especificos, cambian en el tiempo como
resultado de diversas fuerzas econdmicas y sociales. Las fuerzas especificas que
actian en el mercado de cada producto, tales como cambios en la oferta y
demanda o cambios tecnoldgicos, pueden causar incrementos o decrementos
significativos en los precios individuales, independientemente de cémo se
comporten los otros precios. Ademas, las causas generales pueden dar como
resultado un cambio en el nivel general de precios y, por tanto, en el poder

adquisitivo general de la moneda.

En la mayoria de los paises, los estados financieros se preparan a partir del costo
histérico contable, sin considerar ni los cambios en el nivel general de precios, ni
los producidos en los niveles especificos de los precios de los activos poseidos,
salvo en la medida en que los elementos componentes de las propiedades, planta
y equipo puedan ser objeto de revaluacion y los inventarios y otros activos
corrientes reducidos a su valor neto realizable. La informacion exigida por esta
Norma esta disefiada para hacer conscientes, a los usuarios de los estados
financieros de una empresa, de los efectos que producen los cambios en los
precios en los resultados de sus operaciones. Sin embargo, los estados

financieros, ya se preparen bajo el método del costo historico, ya bajo otro método
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que refleje el efecto de los cambios en los precios, no pretenden indicar

directamente el valor de la empresa en su conjunto.”

+ Seleccion de un indice Apropiado para la Reexpresi6 n de Estados
Financieros.

La reexpresion de Estados Financieros requiere la utilizacion de un indice general

de precios que refleje los cambios en el poder adquisitivo de la moneda, es

preferible que todas las empresas que reportan en la moneda de una misma

economia, utilicen el mismo indice en forma consistente.

Cuando alguna entidad utilice un indice de precios que considere mas adecuado a

la naturaleza de sus operaciones, debera cumplir los siguientes principios:

a) Debe existir un estudio técnico que demuestre que dicho indice es mas
apropiado para la entidad especifica, que los indices generales de precios
utilizados en el pais.

b) Cualquier cambio en las bases para determinar el indice de precios especifico,

debe tratarse como un cambio en un Principio de Contabilidad.

A continuacion se efectuara un ejemplo practico de la reexpresion de estados

financieros.
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EMPRESA LAS FLORES, S.A.
SALDOS ANOS 2002 Y 2003
Expresados en Quetzales

" " " S—

Banco de Occidente

Cuentas por Cobrar -Clientes-
Inventario Final de Mercaderias
Terrenos

Edificios

Costo de Ventas
Depreciacion

Sueldos

Alquileres

Impuestos

Gastos Varios

Dividendos Pagados

Saldos Acreedores ___
Cuentas por Pagar -Proveedores-
Gastos Acumulados

Hipoteca por Pagar

Capital

Utilidades Retenidas saldo inicial
Ventas

2002 2003
18,375.00 45,375.00
80,850.00 53,250.00
44,100.00 39,500.00
96,250.00 121,250.00

630,000.00 630,000.00

170,625.00 173,750.00
31,500.00 31,500.00
40,425.00 40,750.00
22,050.00 22,500.00

5,512.50 6,000.00
12,862.50 15,500.00
15,000.00 16,500.00

1,167,550.00 1,195,875.00

126,000.00 157,500.00
47,775.00 31,000.00
12,495.00 11,570.00

165,375.00 165,375.00

375,000.00 375,000.00

124,855.00 142,930.00

316,050.00 312,500.00

1,167,550.00 1,195,875.00
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A Acontecimientos _____ . .Indicede Precios
1998 Se organizé la compainiia y se emitieron acciones 100
1999 Se adquirieron los terrenos 110
2000 Se construyo el edificio, se hipotecé y ocupd 120
2001 El Inventario final fue de Q.42,000.00 140
2002 147
2003 Se compraron mas terrenos al contado 155

Los datos anteriores son los correspondientes a los estados comparativos

ordinarios de La Empresa Las Flores, S. A.

Se le pide:

a) Estado de Resultados Complementario Comparativo

b) Balance General Complementario Comparativo

c) Estado Complementario de Cambios en la Participacion de los Accionistas en

2003.

Los indices de precios que se listaron anteriormente, se van calculando cada afio
para la empresa y se guarda un historial de los mismos, para el afio de inicio de
operaciones el indice siempre sera igual a 100 ya que es la base y los demas

dependeran de las condiciones econdmicas del pais.
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primer paso es efectuar la reexpresion de las cuentas de los Estados

Financieros, para ello se utiliza un factor de conversion el cual se calcula de la

siguiente manera:

a)

b)

d)

A todas las cuentas de activo y pasivo que representan partidas monetarias el
indice a aplicar tendrd como numerador el indice de precios del afio actual y
como denominador el indice de precios del afio que se toma como base, entre
estas cuentas tenemos: caja y bancos, cuentas por cobrar, inventarios, cuentas

por pagar, gastos acumulados.

Todas las cuentas de gastos y productos que son del afio actual, el indice a
aplicar tendra como numerador el indice de precios del afio actual y como
denominador el indice de precios del afio que se toma como base, entre estos

tenemos sueldos, alquileres, ventas, etc.

Las cuentas de propiedad planta y equipo y sus respectivas depreciaciones, el
indice tendrd como numerador el indice del afio en que se adquirieron dichos

activos y como denominador el afio que se toma como base.

Para reexpresar el costo de ventas se deben aplicar indices dependiendo la
fecha de adquisicion de la mercaderia, para el presente ejemplo el inventario
inicial de mercaderias se valuard tomando como numerador el indice del afio
actual y como denominador el indice del afio anterior, ya que pertenecen a ese

periodo.



Nombre de la Cuenta
Saldos Deudores

Banco de Occidente

Cuentas por Cobrar -Clientes-
Inventario Final de Mercaderias
Terrenos

Edificios

Costo de Ventas
Depreciacion

Sueldos

Alquileres

Impuestos

Gastos Varios

Dividendos Pagados

Sumas

Saldos Acreedores

Depreciacién Acumulada
Cuentas por Pagar -Proveedores-
Gastos Acumulados

Hipoteca por Pagar

Capital

Utilidades Retenidas saldo inicial
Ventas

Sumas

Ganancia Econémica

Costo de Ventas

Inventario Inicial de Mercaderias

Compras de Mercaderias

Inventario Final de Mercaderias
Total

Terrenos

Al 31 de Diciembre de 1999

Al 31 de Diciembre de 2003
Total
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Compaifiia Las Flores, S. A.

Balance de Saldos al 31 de Diciembre afios 2002y 20 03

Hoja de Conversion

Afio 2002 Afio 2003
Saldos Factor de Quetzales Partidas Saldos Factor de Quet  zales
Contables  Conversion de 2003 Monetarias Contables Conver  sién de 2003
18,375.00 155/147 19,375.00 (1,000.00) 45,375.00 45,375.00
80,850.00 155/147 85,250.00 (4,400.00) 53,250.00 53,250.00
44,100.00 155/147 46,500.00 39,500.00 39,500.00
96,250.00 155/110 135,625.00 121,250.00  ver anexo 160,625.00
630,000.00 155/120 813,750.00 630,000.00 155/120 813,750.00
170,625.00  ver anexo 182,125.00 173,750.00 ver anexo 176,150.00
31,500.00 155/120 40,688.00 31,500.00 155/120 40,687.00
40,425.00 155/147 42,625.00 40,750.00 40,750.00
22,050.00 155/147 23,250.00 22,500.00 22,500.00
5,512.50 155/147 5,812.50 6,000.00 6,000.00
12,862.50 155/147 13,562.50 15,500.00 15,500.00
15,000.00  no se ajusta 15,000.00 16,500.00 16,500.00
1,167,550.00 1,423,563.00 (5,400.00) 1,195,875.00 1,430,587.00
126,000.00 155/120 162,750.00 157,500.00 155/120 203,437.00
47,775.00 155/147 50,375.00 2,600.00 31,000.00 31,000.00
12,495.00 155/147 13,175.00 680.00 11,570.00 11,570.00
165,375.00 155/147 174,375.00 9,000.00 165,375.00 165,375.00
375,000.00 155/100 581,250.00 375,000.00 155/100 581,250.00
124,855.00 A-P+C Ajust 118,575.00 142,930.00 A-P+C Ajust 119,868.00
316,050.00 155/147 333,250.00 312,500.00 312,500.00
1,167,550.00 1,433,750.00 12,280.00  1,195,875.00 1,425,000.00
6,880.00
42,000.00 155/140 46,500.00 44,100.00 155/147 46,500.00
172,725.00 155/147 182,125.00 169,150.00 155/155 169,150.00
44,100.00 155/147 46,500.00 39,500.00 155/155 39,500.00
170,625.00 182,125.00 173,750.00 176,150.00
96,250.00 155/110 135,625.00
25,000.00 155/155 25,000.00
121,250.00 160,625.00
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EMPRESA LAS FLORES, S.A.

BALANCE DE SITUACION GENERAL COMPARATIVO

ACTIVOS

ACTIVOS NO CORRIENTES
Propiedad, Planta y Equipo
Terrenos

Edificios

Depreciacion Acumulada
ACTIVOS CORRIENTES
Banco de Occidente

Cuentas por Cobrar -Clientes-
Inventario Final de Mercaderias
Total Activo

PASIVO Y PATRIMONIO (NETO)
Capital y Reservas

Capital

Ganancias (pérdidas) acumuladas

PASIVO NO CORRIENTE
Hipotecas por Pagar

PASIVO CORRIENTE
Cuentas por Pagar
Gastos Acumulados

Total Pasivo y Patrimonio Neto

Ingresos
Costo de las ventas

Margen bruto

A 31 DE DICIEMBRE DE 2002 y 2003
(cifras en quetzales)

Gastos de administracion y ventas

Depreciacion
Sueldos
Alquileres
Impuestos
Gastos Varios

Ganancia del Ejercicio

2002 2003
135,625.00 160,625.00
813,750.00 813,750.00
_(162,750.00)  786,625.00 _(203,437.00) 770,938.00
19,375.00 45,375.00
85,250.00 53,250.00
46,500.00 151,125.00 39,500.00 138,125.00
937,750.00 909,063.00
581,250.00 581,250.00
118,575.00 699,825.00 119,868.00 701,118.00
174,375.00 165,375.00
50,375.00 31,000.00
13,175.00 63,550.00 11,570.00 42,570.00
937,750.00 909,063.00
EMPRESA LAS FLORES, S.A.
ESTADO DE RESULTADOS COMPARATIVO
A 31 DE DICIEMBRE DE 2002 y 2003
(cifras en quetzales)
2002 2003
333,250.00 312,500.00
(182,125.00) (176,150.00)
151,125.00 136,350.00
40,688.00 40,687.00
42,625.00 40,750.00
23,250.00 22,500.00
5,812.50 6,000.00
13,562.50  125,938.00 15,500.00 125,437.00
25,187.00 10,913.00
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Los estado financieros anteriores se estructuran con los saldos de la hoja de
reexpresion.

EMPRESA LAS FLORES, S.A.
ESTADO DE GANANCIAS NO DISTRIBUIDAS -COMPLEMENTARIO S-
A 31 DE DICIEMBRE DE 2003
(cifras en quetzales)

2002 2003
Saldo Inicial 108,388.00 118,575.00
(+) Ganancia segun Estado de Resultados 25,187.00 10,913.00
(+) Ganancia Econémica en Partidas Monetarias 6,880.00
Subtotal 133,575.00 136,368.00
Pago de Dividendos (15,000.00) (16,500.00)
Saldo final 118,575.00 119,868.00

4.7 APLICACION DE LOS NUMEROS iNDICES POR PARTE DEL C.P.A.

Los numeros indices se utilizan para hacer comparaciones, por ejemplo, con
nameros indices se puede comparar los costes de alimentacion o de otros
servicios en una ciudad durante un afio con los del afio anterior, o la produccion
de acero en un afio en una zona del pais con la de otra zona. Aunque se usan
principalmente en economia e industria, los nimeros indices son aplicables en

muchos otros campos.

El proceso de multiplicar (cantidades x precios respectivos) de los distintos
componentes transforma cantidades fisicas heterogéneas (leche, pescado, etc.)
en valores econdémicos homogéneos (euros, délares, etc.). Los indices de valor

nos permiten estudiar la evolucion a lo largo del tiempo de la cuantificaciéon
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monetaria de un conjunto de bienes. Este valor se llama nominal o de cada afio

cuando los precios son los del periodo de comparacion.

Al Contador Publico y Auditor le sirven los numeros indices debido a que dentro
del campo de su actuacion esta el de ser analista financiero y el de asesorar a
toda entidad para mejorar su productividad y su rentabilidad, mediante los
nameros indices puede hacer un analisis de los estados financieros y determinar
el impacto en los mismos determinando si la empresa ha obtenido una ganancia o
una pérdida econémica monetaria debido a la desvalorizacion de la moneda y a
los efectos inflacionarios. También puede determinar cuanto se deben aumentar

los salarios en una entidad tomando en cuenta los indices de precios.



CAPITULO V
CASO PRACTICO EL CONTADOR PUBLICO Y AUDITOR Y LA ES TADISTICA
INFERENCIAL Y SU APLICACION AL MUESTREO, SERIES CRO NOLOGICAS

Y NUMEROS INDICES

Antecedentes:

La empresa Los Cafetales, S.A. es una empresa comercial que se dedica a la
venta de café en tres presentaciones café oro, café tostado y café tostado y
molido. En la empresa se hara una evolucion aplicando diversos métodos de
muestreo como el simple y estratificado, se efectuara un analisis de los precios y
las cantidades vendidas y como estas han cambiado en el transcurso del tiempo
utilizando los numeros indices, ademas se efectuara una proyeccion del impuesto
que la empresa deberd pagar en los afios sucesivos aplicando las series

cronoldgicas. Para ello la compafia nos proporciono los siguientes datos:

LOS CAFETALES, S.A.
ESTADO DE RESULTADOS CONDENSADO COMPARATIVO
Del 1 al 31 de Diciembre de los afios 1998 al 2003
Cifras en Miles de Q.

ANOS
DESCRIPCION 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ventas 200 300 267 333 367  400.635
Costo de Produccioén 80 120 107 133 147 160
Ganancia Bruta en Ventas 120 180 160 200 220 241
Gastos de Administracion 20 30 27 33 37 40
Gastos de Venta 27 45 40 50 55 60
Ganancia en Operacion 73 105 94 116 129 141
Gastos Financieros 16 20 23 30 25 30
Productos Financieros 6 5 10 13 7 10
Utilidad del Ejercicio 63 90 81 99 111 121
ISR 19 27 24 30 33 36

Utilidad después de impuesto 44 63 56 70 77 84
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Ventas.
La empresa se dedica a la venta de café en tres presentaciones: Café Oro, Café
Tostado, Café Tostado y Molido, cuyos precios unitarios y cantidades vendidas

son los siguientes para el afio 2002 (la unidad de medida utilizada es el quintal):

Precio
Producto Cantidad Unitario
Café Oro 1,350.00 60.00

Café Tostado 1,600.00 72.00
Café Tostado

, 1,897.78 90.00
y molido

El total de ventas en dicho afio fue de Q.367,000.00 tal como se observa en el
Estado de Resultados. Para el afio 2003 las cantidades permanecieron
constantes, sin embargo los precios de los productos aumentaron en un 7.5%,

12.5% y 20% respectivamente, y el total de ventas obtenido fue de Q.400,635.00.

Cuentas por Cobrar.
De un total de 20 clientes le han solicitado a usted como Auditor hacer un analisis

de dicha cartera. Los datos son los siguientes:
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Saldo en
No. de Cliente Miles de Q.

01 17
02 34
03 30
04 36
05 27
06 21
07 27
08 35
09 27
10 35
11 24
12 34
13 28
14 26
15 32
16 34
17 26
18 26
19 29
20 12

560

Para estimar la capacidad de ventas en miles de quetzales, de un grupo de
empresas que se dedican a la venta de café se tomé una muestra de 10 empresas
de un total de 60, formando tres estratos, para cada uno se calcul6 el promedio y

la varianza. La informacion es la siguiente:

No. de Utilidad Q.

Estrato Empresas Promedio Varianza
I 30 47 100
Il 18 80 625

Il 12 110 900
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Con base a la informacién anterior resuelva los siguientes problemas:

Problema No. 1

Como consultor de créditos, tomando como base los 20 clientes que tiene la

empresa obtener lo siguiente:

a) Obtener una muestra de 6 clientes utilizando la tabla de numeros aleatorios
comenzando en la columna 1 en forma vertical, al finalizar con esa columna
continuar con la siguiente hasta obtener la muestra.

b) La desviacion estandar de la muestra

c) Estimar puntualmente el saldo promedio poblacional de los clientes

d) Estimar por intervalo el saldo promedio de clientes, con una probabilidad del
99%

e) Estimar el total de las cuentas por cobrar

Problema No. 2

De los 20 clientes que tiene la empresa el departamento de Auditoria Interna
habia efectuado un analisis de la cartera dicho resultado sali6 favorable. Se le
solicita a usted que analice dicha cartera tomando como base la muestra tomada
por la Auditoria Interna para corroborar su resultado. Ellos obtuvieron una

muestra de 6 clientes seleccionados al azar. La muestra es la siguiente:
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Saldo en
No. de Cliente Miles de Q.
03 30
06 21
09 27
12 34
15 32
18 26

Como consultor de créditos obtenga lo siguiente:

a) La desviacion estandar de la muestra

b) Estimar puntualmente el saldo promedio poblacional de los clientes

c) Estimar por intervalo el saldo promedio de clientes, con una probabilidad del
99%

d) Estimar el total de las cuentas por cobrar

Problema No. 3

Con base en el muestreo estratificado por afijacion proporcional efectie lo
siguiente:

a) Distribuir la muestra con afijacion proporcional

b) Estimar puntualmente la utilidad promedio para las 60 empresas

c) Estimar por intervalo de la media con 95% de confianza

Problema No. 4
Considerando unicamente el rubro del Impuesto Sobre la Renta se pide:
a) Determinar la ecuacion de la linea recta utilizando el método abreviado

b) Determinar la ecuacion de la linea recta utilizando el método largo
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c) Explique las diferencias entre cada ecuacion

d) Estime con las ecuaciones de los incisos a) y b) el impuesto sobre la renta para
el aflo 2004 y 2005

e) Con base a la ecuacion obtenida en el inciso a) traslade el origen de la
ecuacion para el afio 1998 y obtenga una nueva ecuacion, y con ella determine
el impuestos para el afio 2004

f) Con base a la ecuacion obtenida en el inciso b) traslade el origen de la

ecuacion al afio 2000 y determine el impuesto para el afio 2004.

Problema No. 5

El Gerente General de la Empresa se encuentra preocupado porque no se han

incrementado las ventas en un alto porcentaje. Y se quieren adoptar las medidas

necesarias para tener mayor rentabilidad. Por lo que solicitan su colaboracion

como consultor para que resuelva las siguientes interrogantes:

a) Calcular el indice agregativo de precios, cantidades y valores

b) Encontrar el indice promedio simple tanto para valores como cantidades

c) Cual es el indice de Precios de Fischer para el afio 2003

d) Cuales deberian haber sido las ventas para el afio 2003

e) Cual ha sido el comportamiento de las cantidades de los productos segun el
indice de Laspeyres

f) Haga un analisis de las variaciones ocurridas
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5.1 EL MUESTREO

5.1.1 MUESTREO SIMPLE

Resolucion del Problema No. 1

01 17
02 34
03 30
04 36
05 27
06 21
07 27
08 35
09 27
10 35
11 24
12 34
13 28
14 26
15 32
16 34
17 26
18 26
19 29
20 12

560

Estos son los 20 clientes con que cuenta la empresa de los cuales se seleccionara

una muestra de 6 elementos de la siguiente forma:

a) Obtener una muestra de 6 clientes utilizando la tabla de nimeros aleatorios
comenzando en la columna 1 en forma vertical, al finalizar con esa columna

continuar con la siguiente hasta obtener la muestra.
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Saldos en

Miles de Q.
01 17
02 34
05 27
07 27
08 35
09 27
167

Estos fueron los clientes seleccionados con su respectivo saldo.

b) La desviacién estandar de la muestra

2
S= > (X -X)
\
Calculo de la media aritmética:
X = yX = 167 = 28
n 6
Orden con base Saldos en _ 2
en No. Aleatorios  Miles de Q. X-X (X -- X)
01 17 -11 117.3611
02 34 6 38.02778
05 27 -1 0.694444
07 27 -1 0.694444
08 35 7 51.36111
09 27 -1 0.694444
167 208.8333
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Calculo de la desviacion estandar:

S= \ 2 (X-%)

S= \ 208.83

s= \| 34.8056

S= 5.899623

Como se observa se necesita la media aritmética de la muestra; al saldo de cada
cliente se le resta la media y el resultado se eleva al cuadrado, la sumatoria de
dichos resultados se divide dentro del numero de elementos de la muestra, al
resultado obtenido de esta operacion se le saca raiz cuadrada y se obtendra de

esta forma la desviacion estandar.

c) Estimar puntualmente el saldo promedio poblacional de los clientes
X=
28= |

Esto consiste en igualar la media de la muestra a la media poblacional.

d) Estimar por intervalo el saldo promedio de clientes, con una probabilidad del

99%.

pHo= X +Z .Sx
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Para obtener el resultado de la formula se necesita la media aritmética, el valor de
Z y el error estandar de la media, estos ultimos dos los calcularemos a

continuacion:

T X \\ N

Sx= 5899623 | _(20-6)
V6 (20 - 1)
Sx=  5.899623 14
2449490 ~ \ 19
Sx=  2.408511 >< 0.85839508
Sx=  2.067454

Se solicita calcular el saldo promedio de clientes con el 99% de confianza, para
obtener el valor de Z dividimos 0.99 entre 2 el valor obtenido se busca en la tabla
Il de areas bajo la curva normal de probabilidad, si no se encuentra exactamente

este valor se utiliza el que mas se aproxime.

Z= 0.99/2

0.4950 —» 2.57

En este caso el valor 0.4950 no se encuentra exactamente en la tabla los valores
aproximados son 0.4949 que corresponde al valor de 2.57 y 0.4951 que
corresponde al valor de 2.58, como se observa dichos valores estan por arriba y
por debajo de dicho valor en una unidad, en este caso se puede utilizar cualquiera

de los dos valores, en el presente caso practico se utilizara el valor de 2.57.
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Z .Sx

=
1
X |
+

p = 28 %= 2.57.2.067454

L = 28 + 5313357
X1 = 28 + 5313357 = 33.31
X2 = 28 - 5313357 =  22.69

El saldo promedio de clientes con una probabilidad del 99% se encuentra entre los

saldos de Q22,960.00 y Q33,310.00.

e) Estimar el total de las cuentas por cobrar

X= 28 x 20
X= Q 560.00 miles de quetzales

Como se observa esto consiste en multiplicar la media de la muestra por el

namero de elementos que comprende la poblacion en este caso 20 clientes.
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5.1.2 MUESTREO ESTRATIFICADO

No. de Utilidad Q.

Estato __ Empresas  Promedio _Varianza
| 30 47 100
I 18 80 256
I 12 110 81
60

a) Distribuir la muestra con afijacion proporcional (muestra de 10 empresas)

N N/>N= W nxW= n
30 30/60 0.50 10 x 0.50 5
18 18 /60 0.30 10x0.30 3
12 12 /60 0.20 10x0.20 2
60 1.00 10

Para distribuir la muestra en forma proporcional se divide el nimero de elementos
de cada estrato dentro del el total esto nos da un coeficiente W que se multiplica
por el tamafio total de la muestra que se requiere para obtener el numero de

elementos de la muestra para cada estrato.

No. de Utilidad Q.

Estrato Empresas_ Promedio __Varianza ___\ L | S
| 30 47 100 0.50 5
I 18 80 256 0.30 3
I 12 110 81 0.20 2

60 1.00 10
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b) Estimar puntualmente la utilidad promedio para las 60 empresas

X=W1X1+W2X2+ .......... Wwn Xn

X = (0.50) (47) + (0.30) (80) + (0.20) (110)

X=2350 + 24 + 22

X = 69.50

c) Estimar por intervalo de la media con 95% de confianza

MM = X +-Z.Sx

Los unicos datos pendientes de obtener son la desviacion estandar, el valor de Z 'y

el error estandar de la media.

Para obtener la desviacion estandar se saca raiz cuadrada a la varianza

No. de Utilidad Q.

Estrato Empresas Promedio Varianza S W n
I 30 a7 100 10 0.50 5

Il 18 80 256 16 0.30 3

Il 12 110 81 9 0.20 2
60 1.00 10

Para calcular el valor Z para un 95% de confianza, se divide este valor entre dos y
el resultado se busca en la tabla Il de &reas bajo la curva normal de probabilidad.

Z =095/2= 0475 = 1.96 segun la tabla Il de areas bajo la curva



- 142 -

Para calcular el error estandar de la media se utiliza la siguiente férmula:

SX = W12 S12 + W22S22 + ... Whn2 Sn?
N1 n2 Nn

SX = \/(0.50)2 (10)2 + (0.30)2(16)? + (0.20)2 (9)2
5 3 2

SX = \/(0.25) (100) + (0.09) (256) + (0.04) (81)
5 3 2

SX = \/é + 23.04 +3.24
5 3 2

sx=)\ 5+ 768 + 1.62

sx = | 14.30

Sx = 3.78

El dltimo paso es despejar la formula para calcular la media con un 95% de
confianza.
M = X +I- Z.Sx

M= 69.50 +/- (1.96) (3.78)

/M = 69.50 +/- 7.4088
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M = 69.50 + 7.4088 = 76.91

M= 69.50 - 7.4088 = 62.09

La media por intervalo de confianza del 95% se encuentra entre los valores de

62.09 y 76.91 miles de quetzales
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5.1.3 MUESTREO SISTEMATICO

a) La desviacion estandar de la muestra

2

S= \ 2 (X-X)

n

En este caso se procedera de la misma forma que en el muestreo simple o

aleatorio.
X = SX = 170 = 28
n 6
Saldos en _ 2
No. de Cliente Miles de Q. X-X (X --X)
03 30 2.00 4
06 21 (7.00) 49
09 27 (1.00) 1
12 34 6.00 36
15 32 4.00 16
18 26 (2.00) 4
170 2 110
2
S= \ > (X-%)
n

S= | 110
s
s= \| 183333

S= 4.28
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b) Estimar puntualmente el saldo promedio poblacional de los clientes
X=  p
28 = |
c) Estimar por intervalo el saldo promedio de clientes, con una probabilidad del

99%

po= X +Z .Sx

Sx = S % \ (N-n)

Vn (N-1)
Sx=  4.281744 [ (20-6)
6 < \ (20 - 1)

Sx = 4.281744 ‘ 14
2.44949 < 19

Sx = 1.748015 >< 0.85839508

Sx = 1.500487
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Z= 99/2 = 04950 —7—
pHo= X +Z .Sx

p = 28 = 2.57.1.500487

M = 28 % 3.856252

X1 = 28 + 3.856252 = 31.86
X2 = 28 - 3.856252 = 24.14

d) Estimar el total de las cuentas por cobrar

X= 28 x 20

X= Q 560.00 miles de quetzales

2.57
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5.2 SERIES CRONOLOGICAS

Considerando unicamente el rubro del Impuesto Sobre la Renta se pide:

a) Determinar la ecuacion de la linea recta utilizando el método abreviado

b) Determinar la ecuacion de la linea recta utilizando el método largo

c) Explique las diferencias entre cada método

d) Estime con las ecuaciones de los incisos a) y b) el impuesto sobre la renta para
el aflo 2004 y 2005

e) Con base a la ecuacion obtenida en el inciso a) traslade el origen de la
ecuacion para el afio 1998 y obtenga una nueva ecuacion, y con ella determine
el impuestos para el afio 2004

f) Con base a la ecuacion obtenida en el inciso b) traslade el origen de la

ecuacion al afio 2000 y determine el impuesto para el afio 2004.

5.2.2 POR MEDIO DE LA ECUACION
También conocido como método largo.

b) Determine la ecuacion de la linea recta utilizando el método largo

Y 2
ARos X ISR pagado XY X
1998 0 19 0 0
1999 1 27 27 1
2000 2 24 48 4
2001 3 30 90 9
2002 4 33 132 16
2003 5 36 180 25

15 169 477 55
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Yy = na + >X.b
Xy = YX.a + YXb
169 = 6(a) + 15(b)
477 = 15(a) + 55 (b)
-422.5 = \l5a - 37.5b
4770 = 1 + 55.0b
545 = 17.5b
545 = b
17.5
311 = b
169 = 6(a) + 15(b)
169 = 6a + 15(3.11)
169 = 6a + 46.65
169 - 46.65 = 6a
12235 = a
6
2039 = a
Yc =a + bx
Yc = 20.39 + 3.11(x)

-2.50
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d) Estime con la ecuacion el impuesto sobre la renta para los afios 2004 y 2005.

Anos
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

~N ol wN P ol X

2004 Yc
2005 Yc

20.39 + 3.11 (6)
20.39 + 3.11 (7)

39.05
42.16

El impuesto para los afios 2004 y 2005 son de 39.05 y 42.16 miles de quetzales

respectivamente.

f) Con base a la ecuacion obtenida en el inciso b) traslade el origen de la ecuacion

al afio 2000 y determine el impuesto para el afio 2004.

Anos
1998
1999
2000
2001
2002
2003

traslado origen afio 200

X rwn r o|x

wWNPEFLO
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Yc = a + bx
20.39 + 3.11(2)
26.61

Y 2000

Y 2000

Yc
Yc

a+ bx
26.61 + 3.11 (X)

Nueva

ANOoS X X ——» origen afio 2000

1998 0

1999 1

2000 2 0

2001 3 1

2002 4 2

2003 5 3

2004 4

Yc = 26.61 + 3.11 (x)

2004 Yc = 26.61 + 3.11(4)
2004 Yc = 39.05
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5.2.3 POR MINIMOS CUADRADOS

a) Determinar la ecuacion de la linea recta utilizando el método abreviado

Y 2
Afos X ISR XY X
1998 -5 19 (95.00) 25
1999 -3 27 (81.00) 9
2000 -1 24 (24.00) 1
0
2001 1 30 30.00 1
2002 3 33 99.00 9
2003 5 36 180.00 25
169 109.00 70
a = ZM
n
a = 169.00
6
a = 28.1667
b = > XY
2
X
b = 109.00
70
b = 155714
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Yc
Yc

a+ bx
28.1667 + 1.5571 (X)

d) Estime con las ecuaciones de los incisos a) el impuesto sobre la renta para el

afio 2004 y 2005

Anos X
1998 -5
1999 -3
2000 -1

0
2001 1
2002 3
2003 5
2004 7
2005 9

2004 Yc = 28.1667 + 1.5571(7) =39.06
2005 Yc = 28.1667 + 1.5571(9) =42.18

e) Con base a la ecuacion obtenida en el inciso a) traslade el origen de la
ecuacion para el afio 1998 y obtenga una nueva ecuacion, y con ella determine el

impuestos para el afio 2004
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Nueva
ANOoS X X ——» origen afio 1998
1998 -5 0
1999 -3 2
2000 -1 4
2001 1 6
2002 3 8
2003 5 10

Yc = a+ bx
Y1998 = 28.1667 + 1.5571 (-5)

Y1908 =

20.38

Yc =a + bx
Yc = 20.38 + 1.5571 (x)

Nueva
ANos X X —» origen afio 1998
1998 -5 0
1999 -3 2
2000 -1 4
2001 1 6
2002 3 8
2003 5 10
2004 12
Yc = a+ bx
2004 Yc = 20.38 + 1.5571(12)

2004

Yc = 39.06
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c) Diferencia entre los dos métodos.
La diferencia que tienen estos dos métodos es que el método largo tiene origen
siempre en el afo inicial y el método corto en el afio central, en el primero se

cuentan el tiempo en afos en tanto que en el segundo por semestres.
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5.3 NUMEROS iNDICES

a) Calcular el indice agregativo de precios, cantidades y valores

b) Encontrar el indice promedio simple tanto para valores como cantidades

c) Cual es el indice de Precios de Fischer para el afio 2003

d) Cuales deberian haber sido las ventas para el afio 2003

e) Cual ha sido el comportamiento de las cantidades de los productos segun el
indice de Laspeyres

f) Haga un analisis de las variaciones ocurridas

5.3.2 NUMEROS INDICES SIMPLES

Café Oro Café Tostado Café Tostado y Molido
ANOS precio cantidad precio cantidad precio cantidad

vy 09 9 99 9 9 9 9 F9 JF9 F¥ ¥ 9 J9 J9 F9 P9 J9 J9 JF9 Py Il

2002 60.00 1350 72.00 1600 90.00 1,897.78
2003 64.50 1350 81.00 1600 108.00 1,897.78

a) Calcular el indice agregativo de precios, cantidades y valores

indice Agregativo de precios

Po Pn
_AM02002 Afio 2003
oro 60 64.50
Molido 72 81.00
Molido y tostado 90 108.00

222 253.50
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2 Pn

Prio = 100
/i Zpo X
_ 253.50
Prio = 292 00 x 100
Po = 114.19%
indice agregativo de cantidades
Qn Qo
Afo 2003 Ao 2002
oro 1350 1350
Molido 1600 1600
Molido y tostado 1,897.78 1,897.78
4,847.78 4,847.78
Qo = 2qn X 100
ZC]O
_ 4847.78
Qo = 4847 78 x 100

gw =  100.00%
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indice agregativo de valores

Pn dn Po Qo
Afo 2003 Afno 2003 Afo 2002 Ao 2002
oro 64.50 1350 60.00 1350
Molido 81.00 1600 72.00 1600
Molido y tostado 108.00 1897.78 90.00 1897.78
2Pn gn 2Po Jdo
oro 87,075.00 81,000.00
Molido 129,600.00 115,200.00

Molido y tostado 204,960.24 170,800.20
421,635.24 367,000.20

ZPn.C]n
Vnio = 1
f ZPO.qO x 100
421,635.24
Vi 367.00020 <100

Vhio = 114.89%
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b) Encontrar el indice promedio simple tanto para valores como cantidades

indice promedio de precios simple de precios

Pn Po
__AM02003 _ Af02002 _ _Z(Pn/Po)
oro 64.50 60.00 1.07500
Molido 81.00 72.00 1.12500
Molido y tostado 108.00 90.00 1.20000
3.40001
2 (Pn/Po) % 100
n
3.40001 % 100
3
113.33%
indice promedio de precios simple de cantidades
gn Qo
__AM02003 _ Af02002 _ _ Z(qn/do)
Aceites 1350 1350 1.00000
Carnes 1600 1600 1.00000
Frutas 1897.78 1897.78 1.00000

3.00000
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Z(Qn/QO) % 100
n

3.00000 % 100

3

100.00%
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5.3.3 NUMEROS INDICES COMPUESTOS

Afo Base Afio Comparacion
Jo Po n Pn
——.bfroductos _____Cant __ Preciol. __Cant. __ Preciol.
oro 1350 60.00 1350 64.50
Molido 1600 72.00 1600 81.00
Molido y tostado 1,897.78 90.00 1,897.78 108.00
- Froductos _____ | s R . LN ) U . L
oro 81000.00  87075.00 81000.00 87075.00
Molido 115200.00 129600.00 115200.00 129600.00
Molido y tostado 170800.20 204960.24 170800.20 204960.24

367000.20 421635.24 367000.20 421635.24

c) Cual es el Indice de Precios de Fischer para el afio 2003

( 2Pn.go ( 2Pn.qgn w
IPF =
\‘ L 2 Po. o L ZPO.C]n J

IPE = ‘(421635 24 (421635.24)
\ 367000 20  367000.20 |

IPF= (11488692 ) [ 1.1488692)

IPF = \l 1.3199005
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IPF = 1.1489

IPF = 114.89%

El indice de precios de Fischer indica que los precios han aumentado un 14.89%

con respecto al afio 2002.

d) Cuales deberian haber sido las ventas para el afio 2003

X = ventas afio 2003 X indice de precios de Fischer
X = 400635 x 1.1489
X = 460,289.55

Las ventas para el afio 2003 deberian haber sido de Q460,289.55

e) Cual ha sido el comportamiento de las cantidades de los productos segun el

indice de Laspeyres.

_ 367000.20
L4 =—367000.20 * 100

ILg=  100.00%
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f) Haga un analisis de las variaciones ocurridas

Los precios de los productos se han incrementado un 14.89% en el afio 2003 con
respecto al afio 2002, sin embargo la cantidad de productos vendidos no ha

incrementado lo que indica que el poder adquisitivo ha disminuido.
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Guatemala, Diciembre de 2003

Lic. Leonel Darwin Giffin
Administrador Unico
Los Cafetales, S.A.

Licenciado Giffin:

Hemos realizado una evaluacion y un estudio a ciertos rubros de la Empresa Los

Cafetales, S.A., especificamente las areas de:

1. Cuentas por Cobrar a través del muestreo estadistico

2. Estimacién de la capacidad de vetas de un grupo de empresas que se dedican
a la venta de café.

3. Estimacién del Impuesto Sobre la Renta a pagar para los afios 2004 y 2005

4. Evaluacion de la relacion precio — cantidad vendida del café e identificar el

motivo por el que las ventas no han subido.

Por el periodo comprendido al 31 de Diciembre del 2,003.

Nuestro estudio y evaluacion fue realizado de conformidad con las Normas
Internacionales de Auditoria que obligan a una adecuada planificacion y
evaluacion selectiva de conformidad con los procedimientos de Auditoria que le
son aplicables.

La administracion de la Sociedad Los Cafetales, S.A., es responsable de
establecer y mantener un adecuado sistema de control interno administrativo. Al

cumplir con esta responsabilidad, estimaciones y juicios son requeridos de parte
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de la administracion para evaluar los beneficios esperados y costos relacionados
de tales procedimientos de control. Los objetivos de un sistema son proporcionar
a la administracion seguridad razonable aunque no absoluta, que los activos estan
salvaguardados contra pérdidas o ventas no autorizadas; que las transacciones se
ejecuten de conformidad con la autorizacion de la administracién, se registren

adecuadamente, asi como el buen uso y eficiencia de los recursos de la empresa.

Nuestra planificacion respondié a los objetivos de nuestro examen y permitié la
aplicacién de los procedimientos de Auditoria que consideramos adecuados y que
nos permitieran evaluar y obtener seguridad razonable sobre el grado de control
interno existente, el cumplimiento de las politicas y procedimientos establecidos
convenientemente para lograr la eficiencia y eficacia de registros y procedimientos

y el aprovechamiento de los recursos de la empresa.

Creemos que las evaluaciones permitieron efectuar una correcta evaluacion y

analisis del estudio solicitado.

El informe anexo sefiala los resultados que se obtuvieron del estudio realizado las

cuales se presentan a continuacion.

Atentamente,

Sonia Cruz de Urbina

Contador Publico y Auditor
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Cuentas por Cobrar

Se analiz6 una cartera de 20 clientes de los cuales se selecciono una muestra de
6 clientes, siendo esta representativa del universo, al efectuar el estudio
estadistico se determino que el grado de dispersion en términos absolutos de la
variable es de 5.899623, que se tiene un promedio de clientes de 28, el verdadero
saldo promedio de clientes con un 99% de confianza se encuentra entre los
valores de Q22,690.00 y Q33,310.00 y el total del saldo poblacional es de
Q560,000.00.

Ventas:

Segun el resultado de la evaluacion las empresas que se encuentran en mejor
posicion en la venta del café son las que pertenecen al estrato Ill ya que obtienen
una mayor rentabilidad anual segun la media aritmética que para este estrato es
de Q110,000.00.

Impuesto Sobre la Renta:
El Impuesto sobre la renta para los afios 2004 y 2005 es de Q39,050.00 y
Q42,160.00 respectivamente.

Variacion en Precio de Productos:

Los precios de los productos se han incrementado un 14.89% en el afio 2003 con
respecto al afio 2002, sin embargo la cantidad de productos vendidos no ha
incrementado lo que indica que el poder adquisitivo ha disminuido. Por lo anterior
se tendran que buscar estrategias de venta como aumentar la publicidad del

producto, buscar otros productos que se puedan introducir en el mercado.
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CONCLUSIONES

La culminacion del presente trabajo de tesis permitio llegar a las siguientes

conclusiones:

1. Es importante que el Contador Publico y Auditor cuente con los conocimientos
tedricos y practicos necesarios que le permitan aprovechar al maximo las
ventajas que le ofrece la Estadistica Inferencial aplicada al muestreo, series
cronoldgicas y numeros indices, para efectuar en forma eficiente y eficaz
cualquier trabajo de auditoria o de otra indole que este dentro de su campo de

actuacion.

2. El conocimiento del muestreo estadistico por parte del Contador Publico y
Auditor le ayudara a planificar anticipadamente y llevar a cabo una auditoria de
forma eficaz y eficiente, asi como un mejor aprovechamiento de los recursos,
sobre todo el humano tomando en cuenta el nidmero de transacciones o

procedimientos de que consta en conjunto la empresa que se evalla.

3. La Estadistica, especificamente el objetivo del analisis de las series
cronoldgicas son el conocimiento de su patron de comportamiento para prever
la evolucion futura, es decir, que nos permite efectuar predicciones sobre el
comportamiento de alguna variable como por ejemplo: las ventas, impuestos,

etc., que permitiran tomar decisiones adecuadas para el mejor
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aprovechamiento de los recursos, asi como para tomar las medidas necesarias

gue permitan elevar la rentabilidad de la empresa.

Los numeros indices, permiten medir las variaciones relativas entre las
variables econdmicas: Variaciones en los precios, en los salarios, en los
ingresos, etc. Al paso de los afios los nimeros indices han llegado a ser cada
vez mas importantes para la administracion como indicadores de la cambiante
actividad econdmica o de negocios. Por lo que se han convertido en medios de
apoyo a la direccion para poder aplicar estrategias que sean de beneficio para

el futuro alcance de las metas trazadas.
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RECOMENDACIONES

1. Que tanto el estudiante como el profesional de la Contaduria Publica y
Auditoria adquieran los conocimientos teéricos y practicos por medio se
seminarios y/o cursos relacionados con la Estadistica Inferencial para
aprovechar de manera eficaz y eficiente en el desarrollo de cualquier trabajo
gue competa a su campo de actuacion las herramientas que le ofrece la

misma.

2. Que el Contador Publico y Auditor conozca por medio del presente trabajo de
tesis los diferentes tipos de muestreo estadistico y las ventajas y desventajas
gue cada uno de ellos ofrece para saber en un momento determinado el que
mas le conviene utilizar al momento de efectuar un examen de Auditoria y que

le permita tomar una adecuada decision o emitir una adecuada opinion.

3. Que todo profesional de la Contaduria Publica y Auditoria conozca la correcta
aplicacién de las Series Cronologicas por medio de este trabajo de tesis, que
son de mucha utilidad para comparar el comportamiento de dos variables a
través del tiempo, y que permiten de esta forma efectuar proyecciones y
elaborar presupuestos de ventas, impuestos y otros, que son de mucha utilidad

en la toma de decisiones.
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4. Debido a que los numeros indices, constituyen un sencillo artificio para
comparar los términos de una o varias series cronoldgicas y siendo estos una
especie de barometros de cambios en los negocios ademas de pronosticar la
actividad econdmica futura es importante que el profesional de la carrera de
Auditoria conozca la aplicacion tanto de los indices simples y compuestos por
medio del presente trabajo de tesis, ya que ésta le puede servir para proponer

estrategias en beneficio de la empresa.
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5636 1471 | 659 372 234 60

| AMPLE SIZES FOR SAMILING AJr'l'ltlBU‘lk.h o R o ]
i FOR RANDOM .lI:‘AMPLES ONLY
TABLE 22 | Expected Rate of Occurrence not over 10%  tasa de jocurrencia
! Conﬁd.enceil,a'ue! 95% nivel de conflianza
Number of Itemas Sampl Sire for Rellability of: 1ixlice de jprecisibn
in Field ' x 1% + 2% i+ 3% 4% % 5%
—— Fetnipmmiie S
200 ' ; 104 82
300 | 126 95
400 : 196 140 103
500 L 217 151 108
1,000 464 r 277 178 121
1,500 . 548 | 306 189 127
2,000 603 ' 322 195 129
2,500 642 ' 333 199 131
3,000 671 ‘340 201 132
3,500 1739 693 [ 346 203 133 i
4,000 | 1854 711 i 50 205 134 i
4,500 1955 725 © 354 206 134
5,000 2044 737 { 3s7 207 135
6,000 2193 755 i 361 208 135
7.000 | 2314 769 | 364 210 136
8,000 | 2413 780 | 368 210 136
9,000 | 2497 788 y 168 211} 136
10,000 | 2568 795 I 370 211 136
15,000 ° 2809 817 i 374 213 137
20,000 2947 828 L 377 214 137
25,000 | 3036 835 ' 378 214 137
50,000 | 3233 849 | 381 215 138
100,000 3341 857 i 383 216 138 {
| j | |
i i i |
TABLE 2b | Expected Rate of Occurrence not over 10% ocurrencia
: Confidence Level 99% nivel de confianza
A - . |
Number of [tems i Sample Size for Reliahility of; ' 1PUV@CLS1OI
{n Field = 1% +2% x 3% 2 4% + 5% + 10%
200 | ; ! ! 4G |
300 [ j . i 133 50
400 | ' 193 150 52 i
500 | : 214 162 53
1,000 } i i 399 272 193 56 |
1,500 . . | 460 299 206 57 |
2,000 ! 855 , 498 315 213 58 |
2,500 ! 93s . ' 525 13125 218 59 -
3,000 997 | 544 332 221 59
3,500 | 1047 558 337 294 59
4,000 ! 1087 569 341 225 59
4,500 | 1121 . 578 345 227 59 |
5,000 | 1150 . 586 347 228 59 !
8,000 2993 1196 | =98 3asi 250 59
7,000 | 3223 1231 | BCH 354 231 59 !
8.000 | 3420 1258 I 613 357 232 59
9.000 ! 3590 1281 | 618 358 233 59
10,000 | 3739 1299 | 622 360 233 59
15,000 | 4272 1358 | 635 364 235 59
20,000 | 4599 1389 | 642 366 236 60
235,000 ! 4821 1409 I 646 368 237 60
3C.000 5332 1450 | 655 371 236 60 |
100,000 |
|
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TADLE 2¢ ?| .
I" ! SAMPLE s:%ﬁr-.s ronr 5,4..1_:.";.:.\1'; ATTRIBUTES
' FOR RANDOM SAMPLES ONLY
Expected Rate of Occurrence not over 5%
Confidence Level 95%
Number of ltems Sample Size for Reliability of:
in Field | 1% *2% + 3% x 4%
200 ! 101 73
300 - 121 83
400 ! 135 89
500 238 | 144 03
1,000 313 | 169 102 !
1,500 . i . 350 179 106 |
2,000 954 a7t | 164 108
2,500 | 1u5S: 3856 167 109
3,000 | 1134 396 190 110
3.500 1199 403 102 110
4,000 1233 409 | 193 141
4,500 12908 414 194 111 ,
5,000~ ©  1336! 418 195 .11 :
6,000 | 1300 qod 166G 112
7.C00 a7 428 | 197 112 |
3,600 1485 | a31 | 196 112 |
9,000 1517 %4 | 1u8 113 5
10,060 1543 436 \ . 199 113 |
15060 | 1626 443 200 113 |
a 20,000 1672 446 | 201 113 ;
! 25,000 1700 448 | 201 113
50,000 1760 | 452 202 114 g
100,000 1781 | 454 202 114 |
| 1
TABLE 2d ; ’. 1|
Expected Rate of Occurrence not over 5% ‘
' Confidence Lﬁ'vel 99% !
Number of [tamns = Sample Size for Reliubility of:
in Field | £1%] 2% | *3% + 4% * 5%
200 ' ' , 09 i 78
300 ' i i o119 89
100 i : S U v 132 96
500 . L 206 142 101
1,000 | 141 | 2G0 165 1112
1,500 . 517 | a8q 174 1117
2,000 5G5 298 179 l119
2,500 ) 599 307 183 120
3,000 624 | 314 185 1121
3,500 1659 643 | 318 187 1122
; 4,000 . 1763 . 658 | 322 188 192
: 4,500 . 1858 . 673 326 189 123
| 5,000 1934 ! 681 . 327 190 123
: 6,000 2067 607 331 191 . 124
i 7,600 2174 708 | 334 192 124
' 8,000 2261 | 717 334 192 124
9,000 | 2335 725 3 193 124
: 10,000 | 2307 731 33, 183 125
; 15,600 ' 2€05 749 342 194 125
: 20,000 2721 758 | 344 195 125
; 25,600 2799 765 | 34 185 126
: 50,000 2963 776 | 348 186 126

i 100,000 | 3056 783 34) 187 128
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‘TABLE 2e | | ‘
'SAMIP'LE] SIZLS Foni SAMPLING ATTRIBUTES
! Ol RANDOM SAMILES ONLY '
Expected Ra'e »f Occurrence not over 2%
Cornjidence Level 95%
Number of It wia Sample Size for Reliability of:
in Field * 5% 1% + 2% + 5%
200 I 97 59
300 ] 116 * 66
400 ! 128 70
500 : 137 72
1,000 . | 430 158 78
1,500 | 501 167 80
2,000 . 547 172 81
2,500 : . 579 175 ! 81
3,000 1503 i 602 170 . | 82
3.500 . 1619 620 179 82
4,000 11718 i 634 160 82
4,5G0 L 1H04 645 181 | 83
5,000 1650 | 654 182 | 83
6,000 . 2005 © G609 183 | 83
7,009 2106 680 183 ; 83
5.000 0383 668 184 | 83
9,600 . 257 695 184 83
10,000 2315 700 185 83
15,000 .. 2508 7 186 - 84
20,000 12664 . 726 186 84
25,000 2688 31 187 84
50,000 12840 742 188 84
100,000 2024 | 747 188 84
| |
TABLE 2f i |
Expected Rate of Occurrence not over 2%
Confidence Level 99%
Number of [tema _ Sample Size for Reliability of |
in Ficld x 5% P 1% 2% | x5%
200 | | i 84
300 ! : | 98
400 ! | 180 | 107
500 ! 197 ! 113
1,000 ' ’ 246 ] 127
1,500 : I 697 268 i 133 -
2,000 ° | | 768 200 l 135
2,500 ; I 856 289 l 137
3,000 907 294 | 138
3,500 ;f . 948 268 A
4,000 . 981 301 f 140
4,500 | 1009 304 | 140
5,000 | ; 1032 306, ' 141
6,000 2786 1069 309 | 142
7,000 2064 1097 311 | + 142
8,000 3151 1118 313 I 142
9,000 ° '3296 ' 1136 , 314 143
10,000 3421 1151 315 143
15,000 13861 1197 319 144
20,000 4126 1221 ; 320 | 144
25,000 14304 1236 - 321 144
50,000 | 4709 1287 , 323 i 144
'[ 145

100,000 4942 1283 324
i i |
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SANLY -'.a. Sidry !-tm ::AMPIJLM. ATTIUUUTE S

FOR RANDOM SAM

LES ONLY

Expneted Rate of OccurwncL Unknown (50% )

¢t for Rclla.bi:ﬂ_lu of:

5%

186
217
278
aos
J22
333
341
346
350
354
357
361
364
367
368
370
375
A7t
378
381
B3l

Lze for Rellability of:

+ 5%

—

400
460
498
525
544
559
569
578
586
598
606
613
618
622
635
€42
646
653

Confidence Level 85%
Number of [tema GT Sample 8
in Fleld ='2% 1+ 3% T 4%
v 214
| o0 !
. 400
; 500
1,000 375
1,500 624 429
\ 2,000 | 696 462
| 2,500 1225 744 484
3,000 1334 | 787 500
3,500 1424 B18 | 512
4,000 1500 8412 522
. 4,500 1566 863 { 530
! 5,000 1622 879 | 538
¢ 6,000 1715 906 546
| 7,000 1788 926 553
! 8,000 1847 942 558
8,000 1895 854 563
10,000 1936 D64 | 568
15,000 2070 996 i 577
20,000 2144 10i3 | 583
25,000 2191 1023 | 588
50,000 ., 2291 1045 $93
100,000 2345 1056 1597
TABLE 2h Expected Rate of Occurrence Unknoun (50% )
, Confidence Level 99%
Number of [tems 1 Sample §
in Field + 2% S =A% + 4%
200 .
. 300 4
| 400 |!‘
| 500 =
‘ 1,000 i -
| 1,50¢ | 613
2,000 ' 959 683
' 2,500 1061 |733
3,000 1142 771
" 3,500 1210 B2
' 4,000 1262 1824
| 4.500 2158 11308 843
i 5.000 2267 1347 {859
. 6,000 24592 1410 'Bg4
7,000 2605 1459 (903
8,000 2732 1498 ‘918
. 9,000 2839 1530 ‘930
110,000 2932 1556 939
. 15,000 3249 1642 270
20,000 3435 1688 986
25,000 3557 1717 994
50,000 3830 *778 1018
00,000 3982 1810 1026

result [n

2a
ba

thru

XA maxim

& much larger sam

.' on an anumption of

N rf" This table should be uséd onl
um occurrence

y whenl the auditor is
rate o be expected. This conservadive approach wif

659

x 10%

17

118
125
143
150
154
156
158
159
160
160
161
162

162
163
1683
164
164
165
165
168
168

unable or J.mwlll‘u'a

ple size than will be found In the other tab iy
2l) where an expected e:-rn.-ulj:ﬂ.um ul:ul:‘ etu:n:t:d. e i Sable

an ioccuucnct rate of 50%.
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TABLA 1. ORDENADAS DE LA CURVA NORMAL DE PROBABILIDAD

e e

T

(EXPRESADAS COMO FRACCION DECIMAL DE ORDENADA MAXIMA)

a7

0.0 1.00000 | 0.59995| 0.99980 | 0.99955 | 0.99920 | 0.99875 | 0.99820 | 0.99755 | 0.99685| 0.99596
0.1 | 099501 | 0.99396 | 0.99283 | 0.99158 | 0.99025| 0.98881 | 0.98728 | 0.98565 | 0.98393 | 0.98211
0.2 0.98020 | 0.97819 | 0897609 | 0.97390 | 0.57161 | 0.96523 | 0.96676 | 0.96420 | 0.96155 | 0.95882
0.3 | 0.95600 | 0.95399 | 0.95010 | 0.94702| 0.94387 | 0.94055 | 0.93725 | 0.92382 | 0.93024 | 0.92677
0.4 | 092312 | 0.91939 | 0.91558 | 0.91169 | 0.90774 | 0.90371 | 0.89961 | 0.89543 | 0.89119 | 0.38688
0.5 0.88250 | 0.87805 | 0.87353 | 0.86896 | 0.856432 | 0.85962 | 0.85458 | 0.85006 | 0.84519 | 0.84060
0.6 0.83527 | 0.83023 | 0.82514 | 0.82010| 0.81481 | 0.80957 | 0.80429 | 0.79896 | 0.79359 | 0.78817
0.7 0.78270 | 0.77721 | 0.77167 | 0.76610 | 0.76048 | 0.75484 | 0.74916 | 0.74342 | 0.73769 | 0.73193
0.8 0.72615 | 0.72033 | 0.71448 | 0.70861 | 0.70272 | 0.69681 | 0.69087 | 0.68493 | 0.67896 | N.67298
0.9 0.66689 | 0.66097 | 0.65494 | 0.64891 | 0.64287 | 0.63683 | 0.63077 | 0.62472| 0.61865 | 0.61259
1.0 0.60653 | 0.60047 | 0.59440 | 0.58834 | 0.58228 | 0.57623 | 0.57017 | 0.56414 | 0.55810| 0.55209
1.1 0.54607 | 0.54007.| 0.53409 | 0.52812 | 0.52214| 0.51 0.51027 | 0.50437 | 0.49848 | 0.49260
1.2 | 0.48675| 0.48092 | 0.47511 | 0.46933 | 0.46357 | 0.45783 | 0.45212 | 0.44644 | 0.44078 | 0.43516
13 0.42956 | 0.42399 | 0.41845| 0.41294 | 0.40747 | 0.40202 | 0.39661 | 0.39123 | 0.38569 | 0.38058
1.4 | 0.37531| 0.37007 | 0.36487 | 0.35971 | 0.35459 | 0.34950 | 0.34445 | 0.33944 | 0.33447 | 0.32954
1.5 0.32465 | 0.31980 | 0.31500 | 0.31023 | 0.30550 | 0.30082 | 0.29618 | 0.29158 | 0.28702 | 0.28251
1.6 | 0.27804 | 0.27361| 0.26923 | 0.26489 | 0.26059 | 0.25634 | 0.25213 | 024797 | 0.24385 | 0.23978
1.7 0.23575 | 0.23176 | 0.22782 | 0.22392 | 0.22008 | 0.21627 | 0.21251 | 0.20879 | 0.20511 | 0.20148
1.8 0.19790 | 0.19436 | 0.19086 | 0.18741 | 0.18400| 0.18064 ; 0.17732| 0.17404 | 0.17081 | 0.16762
1.9 0.16448 | 0.16137 | 0.15831 | 0.15530 | 0.15232 | 0.14939 | 0.14650 | 0.14364 | 0.14083 | 0.13806
|
20 | 0.13534 | 0.13265] 0.13000 | 0.12740 | 0.12483 | 0.12230 | 0.11981 | 0.11737 | 0.11496 | 0.11259
21 0.11025 010795 0.10570 | 0.10347 0.10129 | 0.09914 | 0.09702 | 0.09495 | 0.09290 | 0.09090
2.2 0.08892 | 0.08698 | 0.08507 | 0.08320 0.08136 | 0.07956 | 0.07778 | 0.07604 | 0.07433 | 0.07265
23 0.07100 | 0.06939 | 0.06780 | 0.06624 " 0.08471 | 0.08321 | 0.06174 | 0.06029 | 0.05888 | 0.05750
24 l 0.05614 | 0.05481 | 0.05350 | 0.05222 :I 0.05096 | 0.04973 | 0.04852 | 0.04734 | 0.04618| 0.04505
25 0.04394 | 0.04285 | 0.04179 | 0.04074 . 0.03972 | 0.03873 | 0.03775| 0.03680 | 0.03586 | 0.03494
26 0.03405 | 0.03317 | 0.03232 | C.03148 ' 0.03066 | 0.02986 | 0.02908 | 0.G2831 | 0.02757 | 0.02654
27 0.02612 | 0.02542 | 0.02474 | 0.02408 0.02343 | 0.02280 | 0.02218 | 0.02157 | 0.02098 | 0.02040
28 0.01984 | 0.01929 | 0.01876 | 0.01823 I 0.01772 | 0.01723 | 0.01674 | 0.01627 | 0.01581 | 0.01536
2.9 | 0.01492 | 0.01449; 0.01408 | 0.01367 0.01328 | 0.01288 | 0.01252 | 0.01215| 0.01179 | 0.01145
3.0 | 0.0111 | 0.0081 | 0.00598| 0.00432 0.00309 | 0.00219 | 0.00153 | 0.00106 | 0.00073 | 0.00050
40 | 00003 | 0.0002 | 0.00015| 0.00010 0.00006 | 0.00004 | 0.00003 | 0.00002 | 0.00001 | 0.00001
5.0 | 0.0000




TABLA 2. AREAS BAJO LA CURVA NORMAL DE PROBABILIDAD

0.0 0.0000 | 00040 | 0.0080 | 0.0120
0.1 0.0398 | 00438 | 0.0478 | 0.0517
0.2 00793 | 00832 | 00871 | 0.09810
0.3 0.1179 | 01217 | 0.1225 | 0.1293
0.4 0.1554 | 0.1591 | 01628 | 0.1664
0.5 0.1915 | 0.1950 | 0.1985 | 02019
0.6 02257 | 02291 | 02324 | 02357
0.7 02580 | 0.2612 | 02642 | 0.2673
0.8 0.2881 | 02910 | 0.2939 | 0.2967
0.9 03159 | 03186 | 0.3212 | 03238
1.0 03413 | 03438 | 03461 | 03485
1.1 03643 | 0.3665 | 0.3686 | 0.3718
1.2 03849 | 03869 | 03888 | 0.3907
13 04032 | 04049 | 04066 | 0.4683
14 04192 | 04207 | 04222 | 04236
15 04332 | 04345 | 04357 | 04370
16 04452 | 04463 | 04474 | 04485
1.7 | 04554 | 04564 | 04573 | 0.4582
18 04641 | 04649 | 04656 | 04664
1.9 04713 | 04719 | 04726 | 04732
20 04773 | 04778 | 0.4783 | 0.4788
21 04821 | 04826 | 04830 | 0.4834
22 0.4861 | 04865 | 04868 | 0.4871
23 04893 | 04896 | 0.4898 | 0.4901
24 0.4918 | 0.4920 | 0.4922 | 0.4925
25 04938 | 04940 | 04941 | 04943
256 0.4953 | 0.4955 | 0.4956 | 0.4957
2.7 04965 - 04966 | 04967 | 0.4968
2.8 0.4974 | 0.4975 | 0.4976 | 04977
29 04981 | 04982 | 04983 | 0.4984
3.0 04987 | 04987 | 04987 | 0.4988
3.1 04990 | 04991 | 04991 | 0.4991
32 |0.4993129

33 04995166

34 |0.4996631

35 |0.4997674

3.6 |0.4998409

3.7 |0.4998922

38 (04999277

39 |0.4999519

40 |0.4999683

45 |0.4939966

5.0 |0.4999997
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0.0159
0.0557
0.0948
0.1331
0.1700

0.2054
0.2389
0.2704
0.2995
0.3264

0.3508
0.3729
0.3925
0.4099
0.4251

0.4382
0.4495
0.4591
0.4671
0.4738

0.4793
0.4838
0.4875
0.4904
0.4927

0.4945
0.4959

0.4969

0.4977

.0.4984

0.4988
0.4992

0.0198
0.0596
0.0987
0.1368
0.1738

0.2088
0.2422
0.2734
0.3023

0.3531
0.3749
0.3944
0.4115
0.4265

0.4394
0.4505
0.4599
0.4678
0.4744

0.4798
0.4842
0.4878
0.4906
0.4929

0.4946
0.4960
0.4970
0.4978
0.4984

0.4988
0.4992

0.0239
0.0636
0.1026
0.1406
0.1772

02123
0.2454
0.2764
0.3051
0.3315

0.3554
0.3770
0.3962
0.4131
0.4279

0.4406
0.4515
0.4608
0.4686
0.4750

0.4803
0.4846
0.4881
0.4909
0.4931

0.4948
0.4961
0.4971
0.4979
0.4985

0.4989
0.4992

0.0279
0.0675
0.1064
0.1443
0.1808

0.2157
0.2486
0.2794
0.3078
0.3340

0.3577
0.3790
0.3980
0.4147
0.4292

0.4418
0.4525
0.4616
0.4693
0.4756

0.4808
0.4850
0.4884
0.4911
0.4932

0.4949
0.4962
0.4972
0.4980
0.4985

0.4989
0.4992

0.0319
0.0714
0.1103
0.1480
0.1844

0.2190
0.2518
0.2823
0.3106
0.3365

0.3599
0.3810
0.3997
0.4162
0.4308

0.4430
0.4535
0.4625
0.4699
0.4762

0.4812
0.4854
0.4887
0.4913
0.4934

0.4951
0.4963
0.4973
0.4980
0.4986

0.4989
0.4933

™

0.0359
0.0753
0.1141
0.1517
0.1879

0.2224
0.2549
0.2852
0.3133
0.3389

0.3621
0.3830
0.4015
0.4177
0.4319

0.4441
0.4545
0.4633
0.4706
0.4767

0.4817
0.4857
0.4890
0.4916
0.4936

0.4952
0.4964
0.4974
C.4981
0.4986

0.4990
0.4993
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12
13
a4

16
17
18
19
20

21

23
24
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15

77921
99562
96301
89579
85475

28918
63553

10365
07119

51085
02368
01011
52162
07056

54164
32639

02488

81525
29676
00742

91921

00725
69011
25976
09763

91567
17955
46503
92157
14577

98427
34914
70060
53976
76072

20725

95012
15664

91977
14342
36857

69572
40961
93589
61129
97336

12765
21382

53916
97628

91245
58492

27001

20591

04213
26418

04711
69884

83473

42585
56349
18584

62765

07523
63976
28277
54914
29515

52210
67412

68379
10493

48235

87529
71048

51821
52404
33362

33787

22421
05597
87637
28834

18845
94824

33362
88720
39475

B3974

31662
93526
20492

92737

08178

51259
60268
94904
58586

14346
74103
24200
87308
07551

96423

26422

7734
56170
55293
88604
12908

30134
49127
49618
78171
81263

64270
82765
46473
67245
07391

31926

70765
38391

27756

18876
17453

70997
49626
88974
48237

77452

31273
23216
42698

09172
47070
13363
58731
19731

24878
46901

26766

42206
86324
18988
67917

04024

02304
84610
39667

01638
34476
23219
68250
58745

65831
14883
61642
10592
91132

52267
13916

16308
19885
04146
14513
06691

30168

35126
88072

18317

86385
59931
51038
82834
47358

92477
17032
53416
82948
25774

15179
39440
60468

18602
71194
94595
57740

18663

67689
47564

60756

18594
83149
76988

76468

87539
94970
11398
22987

38857 50490
24413 59744
34072 81249
04542 76463
21999 59516

52300

72695
17617
93394
81056

92144
44819

61280

14778
81536
61362

99547

08625
82271
35797

99730
20542
58727
25417
56307

98420

25832
42878
80059

83765
92351
35648
£4328
81652

90655
44013
69014
25331
08158

90106
52180
30015
01511

49442
01188
71585
23495
51851

59183
58151
35806
46557
50001

76797
86645
98947

71500

81817

40801
65424
05998

18059
28168
44137
61607

32427
69975
80287
39911

55657
97473
56891
02349
27195

15053
48840
60045
12566
17983

31595
20847
08272

85977

53900
65255
85030

46104

22178

06912
41135
67658

14780
12659
96067
66134

42607
93161
59920
69774
41688

15475
48413
49518

45585
70002

88267
96189

14361
89286
69352
17247
48225

21916

65213
18425
58678
16439

01547
12234
84115
85104
29372

70960

51132
94738
88916

30421
21524
17omz
10367
32586

13300

64760
75470
91402

43808
76038
29341
33611
34952

75708
56942
25555
88680

46565
70868
19061
47368
41151

31720
55931
48873
28035
46751

76655
65855
80150
54262
37888

83517
53389
21246
20103

04102
08063

72828

14822
57375
04110
45578
14799
22923

63348
97758
01263

44394
10634
42508
05505
18593

91610
33703
30613
29975
28551

75601
44919
01915
17752
19508

18226
36180
50780

58917

36103
20562
35509
77490

77775
00102
06541
60897

56228
23726
78547
82780
52261

78188
90322
74952
89868
90707

40719
55157

35740
58104

52812

22851
18510

95725
25280

68618

76530

48501
03547

73211
42791
87338
20468
18062

45709

66794
97809
59583

51546
51900
81788
92277
85655
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TABLA 3. NUMEROS ALEATORIOS (CONTINUACION)

FEC e | 2 s e n sl e e 9

51 | 16408 81899 04153 53381 79401 21438 83035 92350 36693

52 | 18629 81953 05520 91962 04739 13092 97662 24822 94730 06496 35090 04822 BE774 98289
53 | 73115 35101 47498 87637 99016 71060 88824 71013 18735 20286 23153 72924 35165 43040
54 | 57491 19703 23167 49328 45021 33132 12544 41035 80780 45303 44812 12515 98931 91202
S5 | 30405 83946 23792 14422 15059 45799 22716 19792 09983 74353 68668 30429 70735 25499
56 | 16631 35006 85900 98275 32388 52390 16815 69298 82732 38480 73817 32523 41961 44437
57 | 96773 20206 42559 78985 05300 22164 24369 54224 35083 19687 11052 91491 60383 19746
58 | 38935 64202 14349 82674 66523 44133 00697 35352 35970 19124 63318 29686 03387 59846
59 | 31624 76384 17403 53363 44167 64486 64758 75385 76554 31601 12614 33072 60332 92325

60 | 78919 19474 23632 27889 47914 02584 37680 20801 72152 39339 34806 08930 85001 87820

61 03931 33309 57047 74211 63445 17361 62825 39908 05607 91284 68833 25570 38818 46920
62 | 74426 33278 43972 10119 89917 15665 52872 73823 73144 88662 88970 74496 51805 99378
63 | 09066 00903 20795 95452 92648 45454 09552 B8815 16553 51125 79375 97596 16296 66092
42238 12426 87025 14267 20979 04508 64535 31355 86064 29472 47688 05974 52468 16834
65 16153 08002 26504 41744 81959 65642 74240 56302 00033 67107 77510 70625 28725 34191

66 | 21457 40742 29820 96783 29400 21840 15035 34537 33310 06116 95240 15957 16572 06004
67 | 21581 57802 02050 B9728 17937 37621 47075 42080 97403 48626 68995 43805 33386 21597
68 | 55612 78095 83197 33732 05810 24813 86902 60397 16489 03264 BB525 42786 05269 92532
69 | 44657 66999 99324 51281 84463 60563 79312 93454 68876 25471 93911 25650 12682 73572
70 | 91340 84979 46949 81973 37949 61023 43997 15263 80644 43942 89203 71795 99533 50501 | |

71 91227 21199 31935 27022 B4067 05462 35216 14486 29891 68607 41867 14951 91696 85065
72 | 50001 38140 66321 19924 72163 09538 12151 06878 91903 18749 34405 56087 82790 70925
73 | 65390 05224 72958 28609 81406 39147 25540 48542 42627 45233 57202 94617 23772 07896
74 | 27504 96131 83944 41575 10573 08619 64482 73923 36152 05184 94142 26299 84387 34925
75 | 37169 94851 37117 89632 00959 16487 65536 49071 39782 17095 02330 74301 00275 48280

76 | 11508 70225 51111 38351 19444 66499 71945 05422 13442 78675 84081 66938 93654 59894
77 | 37449 30362 06694 54690 04052 53115 62757 95348 78662 11163 81651 50245 34971 52924
78 | 46515 70331 85922 38329 57015 15765 97161 17869 45349 61796 66345 81073 49106 79860
79 | 30986 81223 42416 58353 21532 30502 32305 86482 05174 07901 54339 58861 74818 46942
B0 | 63798 64995 46583 09785 44160 78128 83991 42865 92520 83531 80377 35009 B1250 54238

81 82486 84846 99254 67632 43218 50076 21361 64816 51202 88124 41870 52689 51275 83556
82 | 21885 32906 92431 09060 64297 51674 64126 62570 26123 05155 59194 52799 28225 85762
83 | 60336 98782 07408 52458 13564 59089 26445 29789 85205 41001 12535 12133 14645 23541
B4 | 43937 46891 24010 25560 86355 33941 25786 54990 71899 15475 95434 98227 21824 19585
85 | 97656 63175 89303 16275 07100 92063 21942 18611 47348 20203 18534 03862 78095 50136
86 | 03299 01221 05418 38982 55758 92237 26759 86367 21216 98442 08303 56613 91511 75928
87 | 79626 06486 03574 17668 07785 76020 79924 25651 83325 88428 85076 72811 22717 50585
88 | B5636 68335 47539 03129 65651 11977 02510 26113 99447 68645 34327 15152 55230 93448
89 | 18039 14367 61337 06177 12143 46609 32989 74014 64708 00533 235398 58408 13261 479208
90 | 08362 15656 60627 36478 65648 16764 53412 09013 07832 41574 17639 82163 60853 75567

91 | 79556 20068 04142 16288 15387 12856 66227 38358 22478 73373 88732 09443 82558 05250
92 | 92608 82674 27072 32534 17075 27698 98204 63563 11951 34648 88022 56148 34925 57031
93 | 22982 25835 40055 67006 12293 02753 14872 23235 35071 99704 37543 11601 35503 85171
94 | 09915 96306 05908 97901 28395 14186 00821 80703 70426 75647 76310 88717 57389 40129
95 | 59037 33300 26695 62247 59927 76123 50642 43854 86654 70959 79725 95872 28117 12283

42488 78077 69882 61657 34136 79180 97526 43092 04098 73571 BO793 70533 71255 64239
46754 86273 63003 93017 31204 36692 40202 35275 57306 55543 53203 18088 67625 88884
03237 45480 55417 63282 90816 17349 88298 90183 36600 78406 06216 95787 62579 89730
86591 81482 52667 61582 14972 90053 89534 76036 49199 43716 07549 64379 46370 28672
38534 01715 94964 87288 65680 43772 39560 12918 86537 62738 19336 51132 25739 56947

2889¢
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TABLA 3. NUMEROS ALEATORIOS (CONTINUACION)

101 | 13284 16834 74151 92027 24670 36665 00770 22878 02179 51602 07270 76517 97275 45960
102 | 21224 00370 30420 03883 24648 89428 41583 17564 27395 63904 41548 49197 82277 24120

103 | 99052 47837 81085 64933 66279 80432 65793 83287 34142 13241 30590 97760 35848 91983
104 | 00199 50993 98603 38452 87890 94624 69721 57484 67501 77638 44331 11257 71131 11059
105 | 60578 06483 28733 37867 07936 9871C S$8533 27186 31237 80612 44488 97819 70401 95419

106 | 91240 18312 17441 01929 18163 69201 31211 54288 39286 37318 65724 00401 79017 62077
107 | 97458 14229 12063 50611 32249 90466 33216 19358 02591 54263 8844S 01912 07436 50813
108 | 35249 38646 34475 72417 60514 69257 12489 51924 86871 92446 36607 11458 30440 52639
109 | 38080 46600 11759 13500 46743 27860 77940 39208 97838 95145 32378 68038 59551 37005
1170 | 10750 52745 28749 87365 58959 53731 89295 59062 39404 13198 59960 70408 29812 83126

111 | 36247 27850 75958 20673 37800 63835 71051 84724 52492 22342 78071 17456 96104 18327
112 | 70084 66986 99744 72438 01174 42159 11392 20724 54322 36923 70009 23233 65438 59685
113 | 99638 94702 11463 18148 B1386 80431 90628 52506 20160 85151 88598 47821 00265 82525
114 | 72055 15774 43857 99805 10419 76939 25993 03544 21560 83471 43989 90770 22965 44247
115 | 24038 65541 85788 55835 38835 59399 13790 35112 01324 39520 76210 22467 83275 32286

116 | 74976 14631 35008 28221 59470 91548 12854 30166 09073 75887 36782 00269 97121 57676
117 | 35553 71628 70189 26436 63407 91178 90348 55359 80392 41012 36270 77783 39578 21059
118 | 35676 12797 51434 B2976 42010 26344 92920 92155 58807 54644 58581 85351 78629 73344
119 | 74815 67523 72085 23183 02446 63594 98924 20633 58842 85961 07649 70164 34894 67662
120 | 45246 88048 65173 50989 91060 89894 36036 32819 68559 99221 49475 50558 34698 71800

121 | 7 47069 86378 41797 11910 49672 88575 97966 32466 10083 54728 81972 58975 30761
122 | 19689 90332 04315 21356 97248 11188 39062 65312 52496 07349 79178 33692 57552 72862
123 | 42751 35318 97513 61537 54955 08159 00337 80778 27507 95478 21258 12746 67554 97775
124 | 11946 22681 45045 13964 57517 59419 58045 44067 58716 58840 45557 96345 33271 53464
125 | 96518 48688 20996 11090 48396 57177 83867 £6464 14342 21454 46717 72364 86954 55580

126 | 35726 58643 76869 84622 30098 36098 72505 92265 23107 60278 05822 46700 44294 07672
127 | 39737 42750 48968 70536 84864 64952 38404 94317 65402 13589 01055 79044 19308 83623
128 | 97025 66492 56177 04049 80312 48028 26408 43591 75528 65341 49044 95495 81256 53214
129 | 62814 08075 09788 56350 76787 51501 54509 49295 85830 59860 30883 89660 96142 18354
130 | 25578 22950 15227 83291 41737 75599 96191 71845 86899 70694 24290 01551 80092 82118

131 | 68763 69576 88991 49662 46704 63362 56625 00481 73323 91427 15264 06969 57048 54149
132 | 17900 00813 04361 60725 88974 61005 99709 30666 26451 11528 44323 34778 60342 60388
133 | 71944 60227 63551 71109 05624 43836 58254 26160 32116 63403 35404 57146 10909 07346
134 | 54684 93691 85132 64399 20182 44324 14491 55226 78793 34107 30374 48429 51376 09559
135 | 25046 27623 11258 65204 52832 50880 22273 05554 99521 73791 85744 29276 70626 60251

136 | 01353 39318 44961 44972 91766 90262 56073 06606 51826 18893 83448 31915 97764 45091
137 | 99083 88191 27662 99113 57174 35571 99884 13951 71057 53961 61448 74909 07322 80960
138 | 52021 45406 37945 75234 24327 36978 22644 87779 23753 99926 63898 54886 18051 96314
139 | 78755 47744 43776 83098 03225 14281 83677 55984 13300 52212 58781 14905 46502 04472
140 | 25282 69106 59180 16257 22810 43609 12224 25643 89884 31149 85423 32581 34374 70873

141 | 11959 94202 02743 86847 79725 51811 12996 76844 05320 54236 53891 70226 38632 84776
142 | 11634 13792 98100 01424 30078 28197 55583 05197 47714 68440 22016 79204 06862 94451
443 | 06307 97912 68110 59812 95448 43244 31262 88880 13040 16558 43813 89416 42482 33939
144 | 76285 75714 89585 99296 52640 46518 55486 90754 88932 19937 57119 23251 55619 23679
145 | 55322 07508 39600 B08SE6 63007 20007 66818 84164 61131 B1429 60676 42807 78286 29015

146 | 78017 90928 90220 92503 83375 26986 74399 30885 BBS67 29169 72816 53357 15420 83932
147 | 44768 43342 20696 26331 43140 69744 92928 24988 94237 46138 77426 39089 55596 12655
148 | 25100 19336 14605 86603 51680 97678 24261 02464 86563 74812 60069 71674 15478 47642
149 | 83612 46623 62876 85197 07824 91392 58317 37726 84628 42221 10268 20692 15699 29167
150 | 41347 81666 82961 60415 71020 83658 02415 33322 66036 98712 46795 16308 28413 54170




151
152
153
154
155

156
157
158
159
160

161
162
163
164
165

166
167
168
169
170

17
172
173
174
175

176
177
178
179
180

181
182
183
184
185

186
187
188
189
190

191
182
193
194
195

196
197
198

38123

90524
49897
18494

65373

51638
69742
58012

18348
59614
75688
13941

47615

16948
21258

99154
08759

04910
81453
19480
21456
89406

09868
86541
10414
49942
23985

51178
00455
17320
18278
99209

72984
12843
22238

74072

19855
09183
28630
77802
86420

82042
08390

77605
74841

50769
25057

21875
23169

11128
61092

57412
61089

57859
13986
74712
67429
32031

61399
18678
89421

12261
75790

13162
20912

07414
24681
96941

68882

TABLA 3.

75096
73254
29832
67160
81060

30171
04213

62578
67488

42887

38210
69101
96475

15942
69155
12927
22761
50923

01152
72462
39571

71624

15178

23708

61114

00374
86612

88292
20910
50967
20012
09523

37558
48539

74608
46189

55977
23421

41479
42291

37741
70925
44587
83575
74580
08278
29086
52879
70081

14543

16043
30518
15339

59030
38611
10497
77981
56972

72754
70335
30730
65671

62192
20764
10107
47367
08154

65728

41599
63645
80725

80016
59835
25703
81011
76376

16419
13521
72222

23374

16110
50717
75792
97056
65596

70203
95360
83231
30337
47992

45206

62748

38324
13240
53257
28373
37755

87516
28135
98919
56550
20628

49084
92446
47481

35426

47547
72206
85061
10242

80181
81636
85701
62620

21245
23975
15587
55512
25538

01101
28000
57167
56288
24299

73533
13878
25326
43517
59787

55774
503817
87488

47077
75740

34576
96419

87094
57407
93796

48193
68088
46587
55999
21788

17354

71479

58023
69228

03004

42323
38579
16663
85269
84162

69377
13245
46835
07481
gr212

69343
84917
83902
42853
27024
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42564
03216

84426
47938

67261
76439
74541
51941
58624

42637
70752

15412
55417

19039
91407
52721
30550
40162

10954
77701
87310
51736

27330

41436

63988

34548
81969

12060

59929

24580
15654

87368

02861
83551
20748

13305
07425
07460
92196
67460

55870
78274
24904

91225

61768
07719
84316
17106

45606

67202
81304
41375

67590
49160
73120
76684
89561

10097
99119

33133

45817
49608
25015
31357

92216

95418

98373
90529
79717
68331
29580

85658
74124
56587
72189
12831

94302
57523
69507
20632
94783

65863
80523
02024
28768

58124
52817
25472

47538

00011
49081
72789
58757

11087
07379

69199

48189
54243
93165
45124

88730

04917

48971
52303

00518
55263
74702
i

76261
57166

80703
97234
10600
62045

70133
81151
41602

13452

01869
35498
19008

20474

75442
61805

55105
57598

08049

59240
72571
84545

68667
365769
65227
91206

57910
63951

78812
16961

91055
91283
91374
02019

18936
52188
77318
28616

14642
57454
13496
66877

22591

11647

21263

17638
25748
41569

87453

53821

27021

95592
78955
81869
66793
24678

29401
25543
15210

78770

90799
89941
16817

42876
07685

NUMEROS ALEATORIOS (CONTINUACION)

89917
33914
55597
14780
05548

02138
05194
15145
29101
24260

99264
14663
75521
35934

65232
63035
67422
61667
47603

23097

76148

17226
20420
21015

06141
18352
52824
93175
61733

57824
97989
20769
24526

21014
58782
181232
79121

57771
46829
44472
51851
78749

51096

91303
97567
02852

58372
54273
57515
03012
45155

94509
24142
87645
00603
59801

85915
38918
41646
64798
48779

92935
79377
21468
96831
91544

39201
79841
04184

05978
86039

412562

14513
37078
96257

89011

49326
38914
05819
82897

09075
49032
07633

74716

74648
89715
97701
00497

91499
65708
14557
66276
97907

90251

36992| |

30651
21121

71474

32405
25250
78451

73117
58740
27950
15311

62118
81082
S0946
96176
14521

16059
59170
92708
59284
40628

05816
27040
10689
21983




