METODY REPREZENTACYJIJNE WSPOMAGANE
KOMPUTEROWO W BADANICH
AUDYTORSKICH

ANDRZEJ OBECNY
WSTEP

Celem niniejszego artykulu1 jest wprowadzenie Czytelnika w zagadnienia dotyczace
wykorzystania metod reprezentacyjnych w audycie z zastosowaniem techniki komputerowe;.
Dla osiagnigcia zamierzonego celu postuzymy si¢ przyktadami, w ktérych Czytelnik
powinien dostrzec zalety uzycia narzgdzia w postaci odpowiednio zaprojektowanego
programu komputerowego. Liczymy rowniez, ze uda si¢ przyblizy¢ problematyke metod
reprezentacyjnych tym osobom, ktdre o teorii tej styszaly dotad niewiele.

Zamiarem autora byto, by tre$¢ i forma artykutu byta od poczatku do konca przystepna i
jasna oraz — w efekcie koncowym - zachgcita do glgbszego zainteresowania si¢ poruszonym
w artykule tematem. Swiadomie zrezygnowano z postugiwania si¢ symbolika matematyczna
stosowana w tej teorii. Nie zaprezentowano zadnego wzoru, czy $cistej definicji. W to miejsce
pojawil si¢ jezyk opisowy. Pojecia, o ktérych bedziemy mowic¢ sa jedynie matym wycinkiem
rozlegtej i nietatwej teorii. Osoby przeprowadzajace badanie finansowe teorii tej zna¢ nie
musza, dobrze bytoby jednak, by znaty chociaz jej logike i by potrafily zastosowac ja w
praktyce. Spréobujemy oméwi¢ tylko te elementy metod reprezentacyjnych, ktére sa niezbgdne
dla wilasciwego zrozumienia dwoch konkretnych zadaf,, jakie bgdziemy chcieli rozwigzaé
postugujac si¢ programem komputerowym. Postaramy si¢ pokaza¢ jak w rozwigzaniu tych
zadan przydatne moze by¢ tego typu narzedzie. Nim do tego przejdziemy wyjasnienia
wymaga kilka niezbednych poje€.

BADANIA PELNE I NIEPELNE

Jest kilka powoddw, dla ktérych metoda reprezentacyjna jest warta zastosowania.
Wymienmy dwa — z punktu widzenia firmy audytorskie — najwazniejsze.

Po pierwsze badanie reprezentacyjne pozwala predzej uzyskaé obraz interesujacej nas
zbiorowosci, nizby to sta¢ si¢ mogto w przypadku badania pelnego. Czas badania skrocic¢ si¢
moze nawet dziesigciokrotnie w stosunku do czasu, jaki wymagatoby badanie stuprocentowe.
Skoro mozna zaoszczedzi¢ na czasie, tym samym oszczedzamy na kosztach badania.
Najczesciej koszt badania jest rosnaca funkcja ilosci badanych elementow.

Drugim argumentem jest obiektywizm oceny poprzez zastosowanie w badaniu
rewizyjnym naukowej metody. Fakt, ktérego nie mozna nie bra¢ pod uwage oceniajac marke
firmy audytorskie;.

! Recenzent: prof. dr hab. Zygmunt Przybycin, AE Katowice.



METODY REPREZENTACYJNE

Metody reprezentacyjne sa dzialem statystyki matematycznej, w ktérej obszarem badan
sa sposoby wyboru losowych préb ze skoficzonej zbiorowoS$ci statystycznej oraz metody
wnioskowania o wlasnosciach calej zbiorowosci na podstawie poczynionych w wyniku
losowania obserwacji.

Przenoszac zaraz owa definicje na grunt badan audytorskich widzimy pole do zastosowan
tejze dyscypliny naukowej. Mamy bowiem - badajac wiarygodno$¢ oraz zgodno$¢
sprawozdania finansowego - do czynienia z okreslonym zbiorem dokumentéw stanowigcym
wlasnie zbiorowos$¢ statystyczna. W praktyce liczebno$¢ tego zbioru uniemozliwia
przeprowadzenie pelnego badania, zatem odpowiednie procedury rewizyjne przeprowadza si¢
do wybranych elementéw badanego zbioru. Na podstawie oceny tychze elementow wnioskuje
si¢ ostatecznie na temat catej zbiorowosci.

Skad jednak pewnos$¢, ze owe uogdlnienie oddaje prawdziwy obraz catej zbiorowos$ci?
Ot6z korzystajac wlasnie z metod reprezentacyjnych moze taka pewno$¢ uzyskaé, jednak
tylko w okreslonym prawdopodobienstwem zakresie. Wyjasnijmy na poczatek termin proba
losowa.

PROBA LOSOWA

Ot6z proba losowa, to zbiér otrzymany w wyniku stosowania pewnego mechanizmu
losowego. W technice komputerowej tym mechanizmem jest obecnie tzw. generator liczb
losowych. Dawniej postugiwano si¢ w tym celu specjalnym uktadem liczb zwanym tablica
liczb losowych. Préba losowa, to taka czgs¢ zbiorowos$ci generalnej, w ktdrej pojawienie sig
w niej kazdego z elementéw zbiorowosci jest okreslone przez dodatnie prawdopodobiefstwo.
Tak wigc kazdy z elementéw zbiorowosci moze si¢ do proby dostaé, cho¢ nie zawsze musi to
by¢ szansa réwna dla wszystkich elementéw.

Od préby losowej wymagamy takze, by byta reprezentatywna. Wiemy bowiem, ze kazda
wybrana prdoba bardziej lub mniej r6zni si¢ jednak od badanej zbiorowos$ci. Zasadnicze w tym
momencie pytanie brzmi: na ile ta réznica jest znaczaca? Jesli przyjaé, ze réznica ta jest dla
badanej zbiorowo$ci nieistotna, to méwimy wowczas, ze probka jest reprezentatywna.
Metody reprezentacyjne gwarantuja nam, ze z dowolnie matym zadanym przez nas ryzykiem
popetnienia biedu osiagniemy owg nieistotnosc.

UzyliSmy wyzej malo precyzyjnego pojecia nieistotno$¢. Czy da si¢ ja wyrazi¢ jakas
konkretna obiektywna miara? W tym miejscu zaczynamy dotykaé juz samej istoty metod
reprezentacyjnych. Mozna mianowicie postawi¢ pytanie, czy jest mozliwy taki dobor prébki,
aby owa nieistotnos¢ - ktéra nazywac¢ bedziemy od tej chwili dopuszczalnym bledem — byta
zawsze zagwarantowana? Innymi stowy, czy mozna uzyska¢ stuprocentowa pewnos¢, ze
kazda prdbka, ktéra otrzymamy da nam szacunek badanej wartosci z co najwyzej zadanym
przez nas odchyleniem (btgdem)? Otéz odpowiedZ na to pytanie brzmi: nie! Nie mozemy. Nie
jest mozliwe uzyskanie takiej pewnos$ci w oparciu o jedng konkretna probg. (Ani zreszta, o
kazda inna probke z osobna.) Mozemy jednak rozmiar mozliwego biedu okresli¢, w ten oto
Sposob, iz jest z gory zadane prawdopodobienstwo wylosowania proby dajacej wigkszy btad.
W tym miejscu Czytelnik musi przyja¢ za fakt, iz istnieje matematyczna zalezno$¢ migdzy
doktadnoscia szacunku, jaka mozemy sobie zada¢ - czyli dopuszczalnym bigdem - a
prawdopodobienstwem wylosowania proby dajacej wigkszy btad. Tym samym potrafimy



okresli¢ ryzyko wydania bi¢dnej oceny, co do szacowanego parametru w poréwnaniu z jego
faktyczna wartoscia.

Ot6z prawdopodobienstwo to okre$la si¢ terminem ryzyko bledu i podawane jest w
postaci procentowej. Z reguty waha si¢ ono migdzy 0,5%, a 10%. Uzywa si¢ takze zamiennie
terminu, ktéry jest przeciwienstwem ryzyka, mianowicie wspélczynnik ufnosci. Wyraza si¢
on liczbg z zakresu od zera do jeden. W praktyce spotyka si¢ wartosci migdzy 0,95 a 99,9.
Podobnie zamiennie uzywa si¢ terminu precyzja zamiast dopuszczalnego biedu. Precyzjg z
reguty podaje si¢ w postaci wartosci bezwzglednej, rzadziej procentowej. Przy czym warto$¢
procentowa — jesli jest uzyta - odnosi si¢ do szacowanego parametru, ktérego prawdziwe]
warto$ci nie znamy, a nie do podanej przez firmg wartosci ksiggowe;.

PRZEDZIAL UFNOSCI

Innym waznym pojeciem jest przedzial ufnosci. Jest to losowy przedziat liczbowy, ktéry
z zadanym prawdopodobienstwem pokrywa nieznang warto$¢, ktéra szacujemy na podstawie
proby. Dla jego wyznaczenia konieczna jest znajomos$¢ przyjgtego ryzyka oraz precyzji.
Konkretny przedzial powstanie w oparciu o konkretna wylosowana probke. Gdyby prébka
byta inna, przedzial bylby najprawdopodobniej réwniez inny. Lecz rzecz w tym, iz tworzac
takich przedzialéw — w serii testow - np. 100 (zawsze na prébkach o tej samej liczebnosci!),
srednio tylko w tylu przypadkach, ile wynosi ryzyko blgdu przedzialy te nie pokrylyby
szacowanego parametru. Mozna zatem powiedzie¢, ze wszystkie przedzialy z
prawdopodobienstwem réwnym wspotczynnikowi ufnosci pokrywaja prawdziwa warto$¢
szacowanej cechy.

Konkludujac, stwierdzi¢ mozemy, ze badania reprezentacyjne gwarantuja odpowiednia
doktadno$¢ wynikow. Stosujac wlasciwy sposéb losowania proby oraz dobierajac wlasciwa
liczbg elementéw do préby, mamy praktyczna pewno$¢, iz btad szacunku interesujacego nas
parametru nie przekroczy z géry zadanego dopuszczalnego poziomu. Oznacza to tyle, ze
dzigki losowemu charakterowi proby dokladno$¢ wnioskowania jest pod kontrola - mozna ja
z gbry ustalac.

NIEZBEDNA LICZEBNOSC PROBY I BADANIE WSTEPNE

O rozmiarze (liczebno$ci) préby, ktéra nalezy pobra¢ z badanej zbiorowosci decyduja:
dopuszczalny btad szacunku, ryzyko popelnienia bledu w badaniu, a takze — o czym zaraz
powiemy — schemat losowania. Zbiorowos$¢ cechuja pewne parametry takie jak suma, wartos$¢
srednia, odchylenie od $redniej wyrazane np. poprzez odchylenie $rednie oraz wiele innych.
Mowia one o ,ksztalcie” rozktadu badanej zmiennej. Chcac wyliczy¢ wymagana liczebno$¢
probki trzeba zna¢ pewne parametry zbiorowo$ci generalnej. Na ogét ich nie znamy,
pozostaje zatem je oszacowac na podstawie jakiego$ badania wstepnego. Badanie to nie jest
jeszcze badaniem wilasciwym (nie bedziemy si¢ przyglada¢ dokumentom w tym losowaniu
wskazanym). Da nam ono jednak pojgcie o calej zbiorowo$ci. Probka wstgpna, zwana tez
pilotowa nie jest wielka (najczesciej liczy ona od 30 to 50 elementéw), zdarzy¢ sig¢ wigc
moze, ze parametr na jej podstawie szacowany bedzie daleki (oczywiscie wzglednie) od
prawdziwego. Nie przeszkadza to jednak w ustaleniu liczebnosci prébki, gdyz t¢ bedziemy —
w razie potrzeby — powigksza¢ w miarg jak nasze szacunki beda ulega¢ korektom. (Doktadne
wyjasnienie tej zalezno$ci wykracza poza ramy tego artykutu).



POLE BADAN DLA METOD REPREZENTACYJNYCH

Jak powiedziano na wstgpie, z odpowiednio dobranej proby losowej mozna wyciagnac
wnioski o catej zbiorowosci. Pytanie, jakiego rodzaju informacje nas interesuja. Co chcemy
wiedzie¢. W metodach reprezentacyjnych rozréznia si¢ dwa podstawowe rodzaje badan. W
jednym przypadku moze nas interesowa¢ aspekt jakoSciowy (test istotno$ci) np. poprawnie
pod wzgledem formalnym zaksiggowana faktura. Innym razem interesowac nas moze aspekt
ilo$ciowy (test wiarygodno$ci) np. kwota naleznos$ci na fakturze. Z kolei w tym przypadku
cala zbiorowo$¢ mozemy opisa¢ (badac) na wiele sposobéw, w zaleznosci od tego, co chcemy
wiedzie¢ o tej zbiorowosci. Moze nas interesowa¢ suma wszystkich naleznosci, na ktéra
sktadaja si¢ poszczegdlne pozycje, lub zna¢ ich $rednia wartos¢. Méwimy wtedy o badaniu
zbiorowosci ze wzgledu na badang cechg. Jesli interesuje nas liczba elementéw z okreslona
cecha np. saldem mniejszym od zadanej wartosci, to jest to test istotnosci. Mozemy by¢
zainteresowani poznaniem rozktadu poszczegdlnych wartosci w zbiorze, tj. opisem jak czgsto
pojawiaja si¢ konkretne wartosci w calym badanym zbiorze (rozklad zmiennej). To jest
pierwsza grupa cech pod wzgledem, ktérych mozemy bada¢ cata zbiorowos¢. Jest ona
podstawowym celem badania reprezentacyjnego. Druga grupe stanowia takie parametry jak:
odchylenie standardowe czy wspoétczynnik zmienno$ci okreslajace stopien zmiennosci. Inna
kategoria sa miary asymetrii, a jeszcze inne badaja stopien koncentracji w zbiorze.
Mozliwosci i sposoby opisu badanej zbiorowosci jest wiele.

PLANOWANIE ZADANIA REPREZENTACYJNEGO

Zanim przystapimy do przeprowadzenia badania nalezy okre$li¢ przede wszystkim cel
badania. Nastgpnie nalezy okresli¢ zbiorowos¢ generalng, czyli zbiér danych, z ktérych
zostanie pobrana proba. Pozniej nalezy przyja¢ zalozenia, co do ryzyka badania oraz
dopuszczalnego btedu, a takze okresli¢ schemat losowania. Pozostaje w tej chwili oméwic ten
ostatni element.

SCHEMAT LOSOWANIA I JEGO RODAIJE

Schemat losowania to procedura tworzenia prébki reprezentatywnej okreslona
konkretnymi wymogami. Jest kilka podstawowych schematéw. Sposréd nich wymienmy dwa,
ktére znajda zastosowanie w naszych przykladach. Sa nimi:

¢ Losowanie proste zalezne. — Jest to losowanie, w ktorym wybrany do préby element

nie moze juz zosta¢ wybrany ponownie oraz takie, ze prawdopodobiefistwo
wylosowania kazdego z elementéw jest takie samo i jest ono dodatnie. Ponadto, jezeli
jednostka jest losowana z calej zbiorowosci oraz wylosowanie jej nie ogranicza
wylosowania innej jednostki to schemat taki nazywamy nieograniczonym.

¢ Losowanie warstwowe. — Jest to losowanie, w ktérym dzieli si¢ cata zbiorowo$¢ na

kilka rozlacznych zbiorow zwanych warstwami. Kryterium podzialu na warstwy
powinno zapewni¢ zréznicowanie rozkladu migedzy warstwami. Same za§ warstwy
powinny by¢ w swej strukturze jak najbardziej jednorodne. Losowanie préby
dokonuje si¢ z kazdej warstwy niezaleznie. Préb¢ losowa stanowi suma elementow
wylosowanych z kazdej warstwy. Ten schemat losowania jest wigc schematem
ograniczonym.

Koncepcja warstwowania wzigta si¢ stad, Ze istniejg pewne sytuacje — tzn. pewne
rozktady, ktérych charakterystyki zamierzamy szacowa¢ — gdzie zréznicowanie ze wzgledu
na badang cechg jest zbyt duze. To znaczy jest ono na tyle duze, ze moze zaistnie¢ sytuacja



(prawdopodobienstwo takiego zdarzenia wcale nie jest bliskie zeru), w ktorej pewna czgs¢
zbiorowosci nie bedzie reprezentowana dostatecznie licznie. Dla uniknigcia takiego
niebezpieczenstwa ograniczono prawdopodobienstwo zaistnienia takiej probki do zera przez
dokonanie podzialu na warstwy. W dwoéch przykladach jakie zaprezentujemy, oba te
schematy znajda zastosowanie. Jest spora ilo§¢ schematéw losowania, ktére w zaleznos$ci od
konkretnej sytuacji sa najlepsze do przeprowadzenia badania. O wyborze tego czy innego
schematu nie mozna z gory przesadzi¢, ze jest ono najlepsze. Zalezy to od wielu czynnikéw,
takich np., jak: jaka cechg zamierzamy badac¢, jak jednorodny jest charakter danych itp.

WYKORZYSTANIE PROGRAMU KOMPUTEROWEGO DO BADANIA
SPRAWOZDANIA FINANSOWEGO

Zaprezentowana metodg reprezentacyjna mozna stosowac z powodzeniem w procedurach
audytorskich. Potrzeba jednak juz nie tylko ogdlnej wiedzy na temat stosowania tychze
metod, lecz konieczne sa do tego celu konkretne wzory, wykonane obliczenia oraz algorytmy.
W bogatej literaturze na ten temat mozna znalezé wszystkie niezbgdne do tego celu
informacje. Jednak — z géry uprzedzajac Czytelnika — nie jest to lektura tatwa. Trzeba tez
doda¢, ze od ogélnej wiedzy teoretycznej do faktycznej, praktycznej umiejgtnosci jej
zastosowania jest droga daleka. Tutaj moze nam przyj$¢ z pomoca gotowe — zaprojektowane
na te potrzeby — oprogramowanie komputerowe. Nieistotne jest w tym miejscu - z punktu
widzenia uzytkownika - jakim programem si¢ postuzymy do rozwigzania tego zadania.
Istotne jest, aby narzedzie takie bylo bardzo dobrze przetestowane zanim trafi do rak
odbiorcy. Wczesniejsze wprowadzenie w terminologi¢ stosowana w metodach
reprezentacyjnych jest dla umiejetnosci korzystania z takiego specjalistycznego
oprogramowania niezbg¢dne. Obok tej terminologii nie mniej wazne jest ,,wyczucie” samej
istoty, ktéra lezy u podstaw tej dziedziny nauki, a ktora jest pojgcie prawdopodobienstwa.
Drugorzedna sprawa jest — i w artykule tym nie bedzie o tym mowy — wiasciwa obstuga tego
czy innego programu, przygotowanie danych wejSciowych i inne sprawy techniczno-
eksploatacyjne.

PRZYKLAD PIERWSZY Z WYKORZYSTANIEM SCHEMATU LOSOWANIA
PROSTEGO ZALEZNEGO NIEOGRANICZONEGO

Rozwazmy nastgpujacy przyktad. Nalezy zweryfikowa¢ pewna pozycje bilansu (saldo),
ktorej sktadnikami jest 3000 operacji (dokumentéw). W tym celu nalezy zbudowac przedziat
ufnosci przyjmujac dwa parametry:

1. ryzyko

2. precyzj¢ szacunku

Przyjmijmy nastgpujace zalozenia:

1. Warto$¢ ksiggowa: 15 000 000 zi

Jest to warto$¢, ktéra chcemy zweryfikowac (zostala podana przez badana firme). Prawdziwa
warto$¢ moze by¢ inna!

2. Wspblczynnik ryzyka: 5 %

3. Precyzje 750 000 zt



Inaczej méwiac zaktadamy 95 % pewnosci tego, iz przedziat ufnosci, ktéry powstanie
pokryje szacowana warto$¢ z tolerancja bledu = 750 000 ( 5 % kwoty podanej przez badang
firmg). Kwestia, czy w przedziale, ktéry powstanie, znajdzie si¢ podana przez badana firme
kwota ksiggowa 15 000 000 zt. jest w tej chwili otwarta. I poniekad nie jest to ,,zmartwienie”
rewidenta, a raczej audytowanej firmy. Jesli bowiem okaze si¢, ze kwota ta nie miesci si¢ w
przedziale ufnosci, to biegty ma podstawe do wydania opinii negatywnej z przeprowadzonego
procesu weryfikacji.

OPIS DZIAELANIA PROGRAMU

Nie wchodzac w szczegdly, opiszemy po krétce, jaki jest algorytm dzialania programu w

przypadku, gdy dane charakteryzuja si¢ wymagana jednorodno$cia (patrz Wykres 1).
PowiedzieliSmy wcze$niej, ze chcac wyznaczy¢ wymagang liczebno$¢ proby nalezy znac
warto$¢ pewnego parametru badanego rozktadu, a mianowicie odchylenie standardowe. Na
0g61 parametru tego nie znamy, zatem pozostaje jego oszacowanie. W tym celu wybieramy
losowa prébe wstepna. Jest ona potrzebna tylko na ,,wewngtrzny uzytek” programu (biegly
rewident nie kontroluje jeszcze zadnych dokumentdéw). Nastgpuje wyznaczenie wymaganej
liczebnosci probki i rzeczywiste jej losowanie. Do rak bieglego trafia pierwsza partia
wylosowanych elementéw (np. w postaci wydruku). Przystgpuje on do badania. W ktérego
trakcie moze si¢ okazac, ze jaka$ pozycj¢ nalezy skorygowac, zmieniajac jej wartos¢. Biegly
po sprawdzeniu wszystkich wylosowanych elementéw przechodzi do nastgpnej fazy
programu, w ktérej nastgpuje ustalenie (znowu wg teoretycznych wzoréw dla tej metody
stosowanych), czy prébka jest juz reprezentatywna. Jezeli tak, to zostaje zbudowany przedziat
ufnosci oraz wydana opinia koncowa o wyniku badania. W przypadku, gdy prébka nie jest
jeszcze dostatecznie reprezentatywna (nie spelnia naszych wymogdéw, co do wartosci
dopuszczalnego btedu) nastepuje dalsze losowanie, ale juz tylko takiej ilosci elementow (do
tych, ktére sa wylosowane), aby spelni¢ zado§¢ wyznaczonej nowej liczebnosci préby.
Nastepnie rewident bada dolosowang parti¢ elementow i dokonuje — jezeli jest taka potrzeba —
stosownych zmian. Nalezy podkresli¢, ze w tym etapie dzialania programu, moze on
dokonywa¢ zmian tylko w ostatnio dolosowane;j partii elementow! Zmiany takie moga by¢ na
tyle istotne, ze zajdzie konieczno$¢ dolosowania — w kolejnym kroku — znacznej ilo$ci
nowych elementow. Procedurg t¢ biegly wykonuje tak dtugo, az prébka, ktéra uzyska spetni
zatozona precyzje.
Tabela 1 pokazuje kolejne etapy dziatania programu. Przy czym, w pierwszym przypadku
(lewa czgs$¢ Tabeli 1) biegty nie wykonat zadnych zmian w wylosowanych elementach, badz
zmiany te byly drobne (np. rzedu kilku, kilkunastu procent warto$ci pierwotnej i to w
niewielu elementach). Charakterystyczne jest wtedy to, iz w kolejnych krokach programu
nowe wymagane liczebno$ci proby rosna coraz wolniej. Jest tak, gdyz juz pierwsze losowanie
dalo w miar¢ dokladny obraz calej zbiorowosci, a kolejne dolosowania ten obraz juz tylko
,»WYostrzaja’.

W przypadku drugim (prawa czegs$¢ Tabeli 1) wida¢ charakterystyczny skok ilosci elementéw
w prébcee. Stato sig tak, gdyz biegly dokonat powaznej zmiany w jednej lub kilku pozycjach,
co (méwigc obrazowo) zburzylo powstajacy obraz szacowanej zbiorowosci i trzeba go
niejako kresli¢ od nowa.



Tabela 1
Przebieg realizacji programu: dobieranie elementéw do probki.

Wariant bez ‘powazniejszych’| Liczebnos¢ . e .| Liczebnosé

: i | Wariant z ‘duzymi’ zmianami L

zmian probki probki
probka wstepna 50 probka wstepna 50
pierwsze dolosowanie 177 pierwsze dolosowanie 153
drugie dolosowanie 193 drugie dolosowanie 203
trzecie dolosowanie 199 trzecie dolosowanie 209
prébka reprezentatywna 199 czwarte dolosowanie 287
proébka reprezentatywna 287

Zrédto: Opracowanie wtasne.

Na koniec nastepuje — co pokazuje Tabela 2 - wyznaczenie przedziatu ufnosci wraz z
koncowa oceng przeprowadzonego badania.

Tabela 2
Opinia biegtego i ocena koncowa badania.
wariant | wariant |l
prawdziwa wartos¢ 14000000 15100000
szacowanego salda
Wartos¢ f"i’ronfz”a przez 15000000 15000000
przedziat ufnosci 13 462 541 — 14 208 746 | 14 568 482 - 15 321 559
ocena biegtego negatywna pozytywna

Zrédto: Opracowanie wlasne.

W wariancie I prawdziwa warto$¢ salda znacznie r6zni si¢ od tej podanej przez firme.
Nasz szacunek prowadzi do wydania opinii negatywnej, gdyz podana kwota 15 000 000 nie
znalazla si¢ w powstatym przedziale ufnosci.
Podkreslmy z naciskiem, ze moze — przy innym sktadzie prébki — powsta¢ przedzial ufnosci,
w ktorym kwota 15 000 000 bedzie si¢ miescita! Rzecz w tym, iz jest to mozliwe
statystycznie w 5 na 100 przypadkéw. Wtedy wydajac oceng pozytywng rozminigto by si¢ z
rzeczywistoscia. Sytuacje taka okresla sig jako ,,nieprawidlowa akceptacja”.

W wariancie II podana przez firme¢ kwota znalazta si¢ wewnatrz przedziatlu ufnosci.
Wydano zatem opinie pozytywna. Jednak i tutaj moze si¢ zdarzy¢, ze prdébka, ktdra
otrzymamy doprowadzi nas do falszywego wniosku. Bedzie tak, jesli powstanie przedziat
ufnosci, w ktérym nie znajdzie si¢ podana przez firm¢ kwota 15 000 000. Jest to mozliwe, ale
tylko z prawdopodobienstwem réwnym 0,05! Wtedy, wydajac oceng negatywna popelniono
by réwniez btad. Sytuacje taka okresla si¢ jako ,,nieprawidtowe odrzucenie”.

Rozwazmy teraz ré6zne kombinacje wartosci ryzyka i precyzji. Zobaczymy jak ksztaltuja
si¢ liczebnos$ci probki. Precyzje wyrazimy (dla czytelnosci tabeli) w procentach zamiast w
warto$ciach bezwzglednych, pamigtajac jednak, Zze w teorii precyzja procentowa odnosi si¢ do
szacowanej, nieznanej wielkosci! Przeprowadzono w tym celu 500 niezaleznych testow.
Kazda kombinacja ryzyka oraz precyzji zostala obliczona jako $rednia arytmetyczna pigciu



testow. Wszystkie otrzymane wyniki odnosza si¢ do przyjetych wczesniej zatozen, czyli do
szacowania salda o wartosci 15 000 000 zi. Zaktadamy ponadto, ze zbiér danych w trakcie
weryfikacji nie ulegt Zadnym zmianom.

Dla uzupetnienia dodajmy, iz dane te maja rozktad normalny o $redniej 5000 i odchyleniu
standardowym 1000. Jest to o tyle istotne, ze program komputerowy bedzie analizowal dane
wejsciowe 1 — w zalezno$ci od wynikow tej analizy — proponowatl, czy wrgcz narzucal inny
schemat losowania. Na Wykresie 1 pokazany jest rozklad czgsto$ci wystgpowania liczb w
zbiorze wejsciowym. Charakteryzuje go duza jednorodnos¢, co jest istotne z punktu widzenia
wyboru schematu losowania.

Wykres 1
Czestosci wystgpowania liczb w zbiorze danych wejsciowych.

200

150

100

50
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

W tabeli 3 przedstawione zostaty uzyskane wyniki.

Tabela 3
Liczebno$¢ prébki w zaleznosci od wartosci parametrow ryzyka i precyzji
©YZR105 1 15 2 25 3 35 4 45 5 | aszywe
ryzyko ’ ’ ’ ’ ’ wnioski
1 X X x 610 393 309 219 168 130 125 0
2 X x 782501 350 274 173 117 105 86 0
3 X x 740 427 267 207 153 132 100 81 0
4 X X 632417 286 189 143 120 94 61 2
5 X X 623 367 238 197 142 100 89 58 1
6 x x 556 357 211 165 125 94 89 61 0
7 X X 520 340 223 160 130 88 63 59 1
8 X X 498 301 199 147 122 85 65 55 3
9 X 869 500 291 181 132 96 82 68 55 5
10 X 822 479 263 170 121 86 68 61 50 7

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Znak ,x” oznacza, ze probka bylaby zbyt duza wzgledem przyjetych zalozen, tj. mialaby
powyzej 30 % wszystkich elementéw badanego zbioru. Z punktu widzenia praktycznego



odrzuca si¢ takie przypadki i zaleca poszerzenie przedzialu ufno$ci przez zwigkszenie
precyzji.

Z analizy uzyskanych danych bardzo wyraznie rysuja si¢ — zgodnie zreszta z intuicja — dwie
prawidtowosci, a mianowicie:

® przy stalej warto$ci precyzji wzrost ryzyka powoduje obnizanie wartosci probki

® przy stalej warto$ci ryzyka wzrost precyzji powoduje obnizenie wartosci probki.

W przypadku statej wartosci ryzyka zaleznosci te nie sa charakteru liniowego, co pokazuje
Wykres 2, a ktérych mozna si¢ doszukaé przy statej wartosci precyzji.

Wykres 2
Wymagana liczebno$¢ probki dla réznych wartosci ryzyka i precyzji

precyzja ' 5 5

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Ponadto da si¢ zauwazy¢, iz ilo$¢ nietrafnych ocen wzrasta wraz ze wzrostem ryzyka.
Przyktadowo w wierszu 9 tabeli na 10*5 testéw otrzymalismy pie¢ przypadkéw, gdzie w
przedziale ufnos$ci nie miescita si¢ kwota 15 000 000 zt, podczas gdy wiadomo, iz rzeczywista
warto$¢ wynosi wtasnie 15 000 000 zt! Jednak ilo$¢ nietrafnych ocen jest bliska teoretycznej
warto$ci prawdopodobiefistwa wydania bigdnej oceny przy ryzyku réwnym 9 %.

Mamy bowiem:

(z testow)- 5 bledow na 50 préb, czyli 5/50=0,1

(z teorii) - ryzyko 9 %, co warto$ciowo oznacza 0,09.

Zatem zachodzi przyblizona réwnosc¢ ( 0,1 ~ 0,09 ).

Zarysowata si¢ jeszcze jedna prawidlowo$¢. Jezeli poszukamy w kazdym wierszu tabeli
warto$ci najblizszej liczbie np. 200, to zaobserwujemy, ze tworza one wznoszaca si¢ linig,
patrzac od lewej strony wiersza 10 tabeli. Liczby te mieszcza si¢ w zakresie 200 +- 15 %.
Gdybysmy zbudowali podobna tabelg o 100 wierszach i 100 kolumnach, krzywa bytaby jasno
zarysowana. Co z tego faktu wynika? Otéz zdarzaja si¢ sytuacje w praktyce zawodowe]
bieglego rewidenta, ze dobér wartosci ryzyka i precyzji jest uzalezniony od kosztow, jakie
mozemy ponie$¢ lub czasu, ktéry mozemy przeznaczy¢ na badanie w konkretnej firmie.
Innymi stowy, jezeli znamy szacunkowo koszt badania ,jednego dokumentu” lub ,.czas
potrzebny na jego kontrol¢” wiemy jak liczng probke¢ mozemy pobra¢. To z kolei wskaze nam
,krzywa” (podobna do tej z przykladu), ktérej jakis punkt mozemy wybra¢. W naszym



przykladzie wybdr moze pas¢ na nastgpujace wartosci: ryzyko = 8 % i precyzja = 2,5 % (4.
375 000).

W przykladzie tym probowaliSmy wykaza¢ korzySci, jakie biegly rewident moglby
odnies¢ gdyby, stosujac metody reprezentacyjne w swej pracy, korzystat ze specjalistycznego
oprogramowania komputerowego. Czytelnik sam stwierdzi, czy mozliwo$¢ wykonania
wstgpnej symulacji komputerowej pomoglaby by mu w zaplanowaniu procedury badania
finansowego. W przyktadzie drugim zobaczymy jak od jakosci programu komputerowego
zaleze¢ moze bezposrednio koszt badania audytorskiego.

PRZYKEAD DRUGIZ WYKORZYSTANIEM SCHEMATU LOSOWANIA
PROSTEGO ZALEZNEGO WARSTWOWEGO

Zjawiska ekonomiczne charakteryzujg si¢ duza réznorodnoscia. Nie jest zatem mozliwe,
by dla kazdego napotkanego przez biegltego rewidenta przypadku stosowaé zawsze ten sam
schemat losowana (tzn. ten sam algorytm programu). W poprzednim przyktadzie zatozylismy
przypadek prosty do analizy, lecz rzadko spotykany. Obecnie postawimy problem inaczej.
Wykazemy — przez poréwnanie dwéch metod — jak wazny moze by¢ sposéb warstwowania z
punktu widzenia minimalizacji kosztéw badania. Niech celem badania bgdzie — podobnie jak
w przyktadzie pierwszym - oszacowanie salda (warto$ci ksiggowej) zadanej zbiorowosci,
ktérej sktadnikami jest 6000 operacji (dokumentéw). Nalezy zbudowa¢ przedzial ufno$ci
przyjmujac nast¢pujace parametry:

1. Warto$¢ ksiggowa: 18 000 000 zt
2. Wspblczynnik ryzyka: 5 %

3. Precyzje 450 000 zt

4. Kwota brzegowa: 10 000 zt.

OPIS DZIAEANIA PROGRAMU

W przypadku, gdy dane wejsciowe charakteryzuja si¢ zbyt duza niejednorodnos$cia (patrz
Wykres 3) algorytm programu bedzie wygladal nastgpujaco. Zgodnie ze schematem
losowania warstwowego dokonamy podziatu zbioru na warstwy w ten sposéb, aby, sumy
elementow w warstwach byly w miar¢ réwne (patrz Wykres 3). Jest to najprostszy sposéb
warstwowania, gdyz po posortowaniu elementéw w porzadku niemalejacym i po ustaleniu
ilo$ci warstw (o tym z kolei decyduje wspdtczynnik zmiennos$ci zbioru danych), wyznacza si¢
srednig sumeg warto$ci warstwy. Nastepnie dokonuje si¢ podziatu elementéw w ten sposéb, ze
kolejne elementy od najmniejszego do najwigkszego ,,wchodza” do warstwy tak dlugo, az
suma tych elementoéw osiagnie wyznaczong $rednig sume warstwy. Tworzy si¢ dodatkowo
warstwg pelna (zwana tez stuprocentowa), w sklad, ktorej wejda wszystkie elementy
,hietypowe” tj. rtéwne zero lub ujemne, a takze wszystkie elementy wigksze od zadanej przez
bieglego warto$ci. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze warstwa ta bedzie pusta. W naszym
przykladzie warstwa ta liczy 15 elementéw. Sa to wszystkie pozycje wigksze od kwoty
10 000 zi. Metoda ta spelnia podstawowy postulat warstwowania, tzn. tworzy warstwy
zréZznicowane migdzy soba (Srednie w warstwach mocno si¢ réznia) oraz warstwy sa
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wewngtrznie mato zréznicowanie (w kazdym razie, mniej niz cata zbiorowo$¢ rozpatrywana
razem). Z powyzszego opisu wynika, ze metoda ta jest fatwa do zastosowania w programie
komputerowym. Osobnym zagadnieniem jest — po wyznaczeniu warstw — metoda pobierania
prébek. Metod tych jest rowniez kilka. W naszych przyktadach zastosowano jedna z bardziej
popularnych, mianowicie metod¢ proporcjonalnego do ilosci elementéw w kazdej warstwie
doboru elementéw, korygowana przez odchylenie $rednie badanej cechy w warstwie. Nie jest
to wigc SciSle proporcjonalny podzial elementéw do préobki, ale zalezy tez od jej
wewngtrznego zréznicowania. Co do samej procedury uzyskiwania probki reprezentatywnej,
to algorytm jest juz bardzo podobny do opisanego w poprzednim przyktadzie. Korzystajac
rzecz jasna z innych wzoréw, wykonujac kolejne kroki, uzyskujemy efekt koncowy, czyli
przedziat ufnosci i opinig¢ konncowa o wyniku badania. Podzial na warstwy przedstawia lewa
czgs$¢ Tabeli 4. Rozwiazanie za$ ilustruje Tabela 5.

Wykres 3

Czestosci wystgpowania liczb w zbiorze wejsciowym oraz podzial na warstwy
500 Metoda ‘E’ ‘Rowne iloczyny’ —

1 U
400 — —
300 ‘Réwne sumy’ [
200 —
100 il :
0 ln\”l T %\H\ﬂ\”llr\ T T TTT \H\H\ﬂ\n\n\n%\ —|\-‘\ rrrTrTrTTTT \H\H\H\n\n%\r\ﬂlﬂ\ﬂ\ﬂl \|-|\H\H\|-|\|-|\|-|l|-|\”\”\H\n\n\n\n\r‘lh\nl 7T

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Tabela 4
Struktura warstw dla dwéch wariantéw warstwowania
wyréwnywanie sum wyréwnywanie iloczynow
. y suma . iy suma .
liczebnosc¢ . liczebnosc¢ . iloczyn
warstwa warstwy elementéw | warstwa warstwy elementow warstwy
warstwy warstwy
I 15 217381 I 15 217381 -
Il 3201 4447542 Il 2100 1797479 95
1 1148 4448939 I 1198 2994255 98
v 945 4448586 v 1821 7590290 101
Vv 691 4437552 Vv 866 5400595 95
razem 6000 18000000| razem 6000{ 18000000 -

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Tabel 5.

prawdziwa wartos¢ 18000000
szacowanego salda
wartosé podana przez 18000000
firme
przedziat ufnosci 17 701 976 - 18 598 030
ocena biegtego pozytywna

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Rozwazmy teraz wariant, w ktérym warstwowanie przeprowadzone zostanie inng
metoda. Metoda ta polega na tym, by wyréwnywaé¢ warstwy nie wg réwnych sum elementéw
warstw, lecz wg rownych iloczynéw nastgpujacych dwéch czynnikow:

e frakcji warstwy
e odchylenia sredniego w warstwie.

Frakcja warstwy, to liczba wyrazajaca stosunek liczby elementéw w warstwie do liczby
wszystkich elementow. Odchylenie $rednie, to ,,rozrzut” poszczegdlnych wartosci w warstwie
wzglgdem S$redniej. W poprzedniej metodzie z samej jej definicji wynika, ze ilo§¢ elementéw
pobieranych z warstwy pierwszej (w naszych przyktadach jest to warstwa nr II) do prébki
bedzie najwigksza. Musi tak by¢ dlatego, ze wewngtrzne zréznicowanie w tej warstwie jest
zawsze najwigksze w poréwnaniu z pozostalymi warstwami oraz ilo$¢ elementéw w tej
warstwie jest zawsze najwigksza. Mankament ten w nowym sposobie warstwowania
sprobowano wyeliminowa¢ przez wyrOdwnanie poziomu zréznicowania migdzy warstwami.
Wynik prezentuje cze¢s$¢ prawa Tabeli 4. Aby zobrazowaé, jak sam wybor sposobu
warstwowania moze wpltyna¢ na wymagana liczebnos¢ probki przeprowadzona zostala
nastgpujaca symulacja komputerowa:

Dla kazdego z wariantéw warstwowania przeprowadzono 30 testowych badan rewizyjnych
szacujacych podana przez badang firme¢ wartos¢ ksiggowa. Tabela 6 prezentuje uzyskane
wyniki.

Tabela 6
Liczebno$¢ prébki w zalezno$ci od wartosci ryzyka

precyzja: 450 000 (2,5 %)
metoda: wyréwnywanie sum' wyréwnywanie 'iloczynéw'
ryzyko Il 11 [\ V.  SUMA-'S| I 1] [\ V.  SUMA-I
1 328 26 46 44 444 71 64 63 53 251
2 289 23 44 45 400 56 48 55 41 200
3 228 19 36 31 313 49 43 43 35 170
4 200 16 34 34 284 39 40 37 29 146
5 186 13 32 27 257 42 36 41 34 153
6 191 15 31 27 265 42 33 35 30 139
7 169 13 28 24 234 33 30 36 22 122
8 145 12 25 21 203 32 28 29 20 110
9 139 11 24 22 196 28 26 28 22 104
10 142 11 24 22 199 30 27 31 24 111

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Z analizy powyzszej tabeli wynika jednoznacznie, Ze mozna bardzo powaznie ograniczy¢
ilo§¢ wymaganych (przez precyzj¢) elementéw w probce. W przyktadzie tym obnizenie
probki sigga srednio 50 %.

Iustruje to Wykres 4.
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Wykres 4
Liczebno$¢ probki w dwdéch wariantach warstwowania.

500
4001l .
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200
100
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Zrédto: Opracowanie wlasne.

Suma’ oznacza wariant warstwowania wg wyréwnywania sum.
Umai’ oznacza wariant warstwowania wg wyréwnywania iloczynéw.

Tabela 7 przedstawia podobne zestawienie, gdzie stalg jest tym razem warto$¢ ryzyka, a
zmienia si¢ warto$¢ precyzji.

Tabela 7
Liczebno$¢ prébki w zaleznosci od wartosci precyzji

ryzyko: 5 %
metoda: wyréwnywanie sum' wyréwnywanie iloczynéw'
precyzja Il 11 I\ vV~ SUMA-'S| I I I\ V  SUMA-T
0,5 X X X X 0 602 573 562 422 2159
1 934 77 164 131 1307 214 201 204 168 787
1,5 469 39 74 61 643 115 102 98 71 386
2 308 24 48 41 422 69 58 58 46 231
2,5 185 14 33 27 258 37 35 39 27 138
3 124 11 21 18 173 31 25 24 18 99
3,5 100 8 16 14 137 22 19 19 15 75
4 71 6 12 12 101 15 15 12 10 52
4,5 64 5 10 8 87 10 10 10 10 40
5 52 4 8 8 72 9 7 8 5 30

Zrédto: Opracowanie wlasne.

W zestawieniu powyzszym zauwazamy, ze warto$¢ probki zmienia si¢ nie w sposob liniowy
tak, jak to miato miejsce przy statej precyzji
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Wykres 5
Liczebno$¢ probki w dwdéch wariantach warstwowania.

2500 -
2000
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1000
500 -
0,4

05 15 25 35 45

precyzja

0 SUMA-'S! l SUMA-'I'

Zrédto: Opracowanie wlasne.

METODY EKSPERCKIE

Metoda ,,wyréwnywania iloczynéw” jest bardzo trudna do zastosowania w programie
komputerowym w tym sensie, aby program sam dokonal wlasciwego podziatu na warstwy.
Powinien on tak dlugo ,,przymierza¢” si¢ do warstw, az owe iloczyny beda w miar¢ réwne.
Gdyby program moégt otrzymac jakies$ ,,wskazowki” od uzytkownika sprawa bylaby prostsza.
Ponadto przyniostyby jeszcze inna korzys¢. Na wykresie 3 zaznaczono (strzatkami) punkty,
ktére (kierujac si¢ doswiadczeniem i intuicja) by¢ moze nadawalyby si¢ jeszcze lepiej do
dokonania w nich podziatu na warstwy. Tak tez jest w rzeczywistosci, co potwierdzilty
stosowne obliczenia. Ich efekt zaprezentowany jest na Wykresie 6, gdzie wida¢, ze udalo sig
jeszcze poprawic¢ efektywnos$¢ warstwowania przez zastosowanie innego podziatu. Przy tym
podziale zatoZzenie o réwnaniu iloczyndw musialo ustgpi¢ metodzie optymalnej (dla tego
konkretnego przyktadu). Moze tak by¢, gdyz w proponowanych schematach warstwowania
ich autorzy dodaja, Zze sprawdzajq si¢ one najlepiej w pewnych tylko kategoriach (klasach)
zbiorowosci. I tutaj dochodzimy do zagadnienia, ktére w informatyce okre$la si¢ jako metody
eksperckie i heurystyczne. Ot6z tam, gdzie samo rachowanie nie wystarcza, gdyz nie znamy
algorytmu, albo jego opracowanie jest zbyt kosztowne, przychodzi nam z pomoca heurystyka.
W algorytmie heurystycznym nie ma analizy problemu z gotowym jego rozwiazaniem.
Decydujac si¢ na uzycie heurystyki, wyposazamy komputer w ogdlne tylko zasady
wynikajace z konkretnej teorii (tutaj metody reprezentacyjne) oraz z naszego
dotychczasowego doswiadczenia zdobytego w tym zakresie. Z przyktadu drugiego widaé
jasno jak pomocna dla koncowego efektu bytaby ingerencja doswiadczonego uzytkownika w
przebieg dziatania programu. Musimy zda¢ sobie sprawg z tego, ze w codziennej praktyce
rewizyjnej spotkamy dziesiatki czy setki (rozktadow) zbioréw danych, ktére beda sig¢ mocno
od siebie réznily. Konieczne jest tworzenie oprogramowana typu eksperckiego, gdzie stosujac
metody heurystyczne, aktywny udzial uzytkownika doprowadzi do wyboru najlepszej w
danych warunkach i przyjetych zatozeniach metody badania.
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Wykres 6
Liczebno$¢ probki w trzech schematach warstwowania

250
2001
150
1001
50
0!

metoda'S' metoda'l!l  metoda'E'

Zrédto: Opracowanie wlasne.

PODSUMOWANIE

Zaprezentowany material przekonal — jak sadzimy — Czytelnika, co do dwdch rzeczy.
Po pierwsze przy wykorzystaniu metod reprezentacyjnych korzysci przynies¢ moze
wspomaganie komputerowe w postaci prostego nawet oprogramowania. Jezeli chcemy
zaoszczgdzi¢ na czasie podczas wykonywania zmudnych obliczen, jezeli nie chcemy
ryzykowac¢ popetnienia blgdu w obliczeniach, jezeli nie zamierzamy korzysta¢ z tablic liczb
losowych, to z takiego programu z pewno$cia warto skorzystac.

Drugim argumentem jest to, co nazwaliSmy wyzej ,.efektywnoscia” prébki. Dla
osiagnigcia tych celéw z pomoca przyjS¢ moze oprogramowanie, o bardziej juz
skomplikowanej budowie. Oprogramowanie, ktérym bedzie mozna przeprowadzi¢ réznego
rodzaju symulacje, szukajac odpowiednich parametrow dla wtasciwego badania. Program,
dzigki ktéremu da si¢ wyszukaé optymalny — w danym badaniu - schemat losowania i metod¢
pobierania elementéw do prébki. Program taki moze by¢ ukierunkowany na waska kategorig
badan audytorskich, badz tez mie¢ charakter uniwersalny. Wiemy bowiem, Ze obszar
zastosowan metod reprezentacyjnych wspomaganych komputerowo moze by¢ bardzo szeroki.

W tym miejscu postawimy nawet tez¢ bardziej odwazna - zaprzeczajac poniekad
samemu tytutowi artykutu. — Mianowicie efektywne stosowanie metod reprezentacyjnych z
catym ich aparatem badawczym nie jest mozliwe bez specjalistycznego oprogramowania typu
eksperckiego. Nie chodzi tu juz tylko o ,,wspomaganie” komputerowe, lecz o zupetnie nowa
jakos¢, ktéra wynika z nowej metodologii badan. Chcac zatem méwi¢ o zastosowaniu metod
reprezentacyjnych w audycie trzeba mowi¢ takze o systemach informatycznych na metodach
tych opartych. Zywimy zatem nadzieje, ze Czytelnik zechce zainteresowaé sie blizej
poruszonym tutaj tematem. A stosujac metody reprezentacyjne i wtasciwe do nich narzedzia
programistyczne odniesie w swej pracy zawodowej wymierne korzysci i satysfakcje.
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