CIRCULAR Nº 4/1999, DE 12 DE MAYO, DE LA INTERVENCIÓN GENERAL, MEDIANTE LA QUE SE RECOPILAN LAS TECNICAS DE MUESTREO MÁS FRECUENTES PARA EL CONTROL INTERNO.

En el Título IV de la Ley 3/1990, de Hacienda de la Región de Murcia, se regula la Intervención y otras formas de control, definiéndose su objeto en el artículo 79.1.

A continuación establece que la función interventora se podrá ejercer aplicando técnicas de muestreo o comprobaciones periódicas a los actos, documentos y expedientes objeto de control, de acuerdo con el artículo 79.2 de la citada Ley de Hacienda.

Con relación a la forma de ejercer la función interventora, la citada Ley abre la posibilidad de sustituir la fiscalización previa de los derechos por la inherente a la toma de razón en contabilidad, estableciéndose las actuaciones comprobatorias posteriores que determine la Intervención (artículo 84.4). Esta posibilidad se ha llevado a la realidad por la Instrucción de la Intervención General de 20 de julio de 1998, por la que se sustituye la fiscalización previa de los derechos por la inherente a la toma de razón en contabilidad y con la Circular nº 4/1998, por la que se establecen las actuaciones comprobatorias posteriores en el control de los ingresos.

A continuación la Ley de Hacienda en su artículo 84.5.1, recoge el hecho de que mediante acuerdo del Consejo de Gobierno, previo informe de la Intervención General, la intervención previa en cada Consejería u Organismo Autónomo administrativo, se podrá limitar a comprobar algunos extremos, produciéndose dicho Acuerdo y publicándose por Resolución de 19/02/1999, de la Secretaría General de la Consejería de Economía y Hacienda. Y en estos casos, el apartado 5.3 del artículo 84 de la citada Ley establece que con posterioridad a la fiscalización limitada, los Interventores realizarán un control financiero en el que, mediante técnicas de muestreo o auditoria, se verificarán los extremos legales no examinados en la fase previa, el que se regula mediante la Circular nº3/1999 de 23 de abril de la Intervención General.

Por todo ello, se ha visto la necesidad, por parte de la Intervención General, de poner a disposición de los funcionarios que en dicho centro directivo realicen el control interno, una recopilación de las técnicas de muestreo más usuales, así como de una introducción a las mismas, con carácter informativo, para que en razón de los universos objeto de control, características de los mismos, etc., utilicen en su caso la técnica que mejor se adapte para realizar una selección de la muestra adecuada.

En esta circular informativa se incluyen los siete anexos siguientes:

I. Introducción a las técnicas de muestreo.

II. Procedimiento de muestreo numérico.

III. Procedimiento de muestreo combinado.

IV. Procedimiento de muestreo aleatorio simple con determinación del tamaño de la muestra.

V. Procedimiento de muestreo aleatorio simple con determinación del periodo de muestreo inicial.

VI. Procedimiento de muestreo sistemático con fijación previa del tamaño de la muestra.

VII. Tablas.
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PROCEDIMIENTO DE MUESTREO NUMÉRICO.

_____________________________________________________________________________________


El tamaño de la muestra dependerá de la confianza que se deposite en el Órgano Gestor. La selección de Ia muestra se realiza con probabilidades iguales para todos los items de Ia población. Para el diseño de las muestras se utilizará Ia tabla de diseños muestrales siguiente:

	TABLA DE DISEÑOS MUESTRALES

	CONFIANZA EN EL

ÓRGANO GESTOR


	FACTOR DE DELIMITACION



	Máximo

Moderado

Mínimo


	70

160

230




1) DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA:

Para su determinación se parte del resultado de Ia evaluación de Ia confianza en el Órgano Gestor. Mediante Ia tabla de diseños muestrales se obtiene el tamaño máximo de Ia muestra. Si este tamaño excede del 10% del número de unidades elementales de análisis que componen el Universo, se reducirá de acuerdo con el procedimiento que se describe a continuación. En caso contrario, ese será el tamaño de Ia muestra a analizar.


Así, para el caso de que Ia confianza en el Órgano Gestor sea moderada, el tamaño máximo de Ia muestra será de 160 unidades elementales de análisis. Si este tamaño excede del 10% del número de unidades elementales que componen Ia totalidad del Universo o población, se utilizará el denominado “factor de ajuste finito” para reducir el tamaño muestral máximo.


La utilización del factor de ajuste finito (cuyo valor es siempre 0,5) requiere Ia ejecución de las siguientes operaciones:


1º) Dividir el tamaño de Ia población o Universo por el tamaño muestral máximo, para obtener el “factor de elevación” original con un decimal redondeado.


2º) Sumar el factor de ajuste finito 0,5 al factor de elevación original, para obtener el factor de elevación revisado.


3º) Dividir el tamaño de Ia población por el factor de elevación revisado, para obtener el tamaño de muestra reducido.


Así, por ejemplo, si el número de unidades elementales de análisis que componen Ia población o Universo es de 400 y el tamaño de muestra máximo correspondiente a una confianza moderada en el Órgano Gestor es de 160, las operaciones descritas anteriormente se realizarían como sigue:


1º)
400  = 2,5
factor de elevación original

160


2º)
0,5 + 2,5 = 3
factor de elevación revisado


3º)
400 = 133
tamaño de muestra revisado

3

No se realizará muestreo y se comprobará Ia totalidad de Ia población, cuando el número de elementos de Ia misma sea igual o inferior a los indicados en Ia siguiente tabla:

	CONFIANZA 

EN EL

ÓRGANO GESTOR


	POBLACIÓN

IGUAL O 

INFERIOR A



	Máximo

Moderado

Mínimo


	35

80

115




2) SELECCIÓN DE LA MUESTRA:

La siguiente etapa a cubrir es seleccionar los elementos que van a formar parte de Ia muestra. De los distintos procedimientos de selección existentes se ha elegido Ia “selección sistemática” por considerarla Ia más idónea al plan de muestreo adoptado.


La selección sistemática consiste en tomar aleatoriamente un cierto número “j” que designará, en una población cuyos items han sido previamente numerados de 1 a N, al primero que va a formar parte de Ia muestra. A continuación y de manera rígida o sistemática (de ahí el nombre del procedimiento) se van seleccionando las unidades j + k, j + 2k, j + 3k, ..…, j + (n-1) k, hasta completar el tamaño de muestra deseado de n unidades. De esta manera, Ias unidades que forman parte de Ia muestra quedan automáticamente determinadas cuando se conocen j y k. Estos valores se determinan de Ia siguiente manera:


- El valor k, periodo de selección, se obtiene dividiendo el tamaño de Ia población entre el tamaño de Ia muestra (original o reducido, en su caso) y redondeando al entero, es decir: k = N/n


- El valor j, de arranque, es un numero seleccionado al azar entre 1 y k.

En el ejemplo anterior sería:

                                        N      400

                                  K= –– = –––– = 3

                                       n       133
             


Si el valor de arranque fuese 1, compondrían Ia muestra los elementos cuyo número fuese: 1; 4; 7; 10;  13,....  

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO COMBINADO.

_____________________________________________________________________

En este método se tiene en cuenta el valor monetario de las unidades elementales de análisis que componen Ia población o universo. Si el valor individual de las unidades elementales de análisis no es significativo con respecto al valor total de Ia población o universo, se aplicará el muestreo numérico.

En el muestreo combinado debe dividirse Ia población en dos partes o segmentos:

a) El segmento 100% (del que se verificarán todos sus elementos, por tener valores individuales significativos).

b)  El segmento muestreable.

El limite de estos dos segmentos (número de delimitación, redondeado por defecto) se obtiene multiplicando el valor total de Ia población por el “factor de delimitación”, que corresponde a Ia calificación de control interno establecido en Ia siguiente tabla de diseños muestrales:

	TABLA DE DISEÑOS MUESTRALES

	CONFIANZA 

EN EL

ÓRGANO GESTOR


	FACTOR

DE

DELIMITACION



	Máximo

Moderado

Mínimo


	0,014

0,006

0.004




Los elementos de Ia población o unidades elementales de análisis cuyo valor sea igual a superior a Ia cifra o número de delimitación así obtenido, constituyen el segmento 100% y todos ellos deben ser fiscalizados. Los elementos cuyo valor monetario sea inferior al número de delimitación constituyen el segmento muestreable y este segmento será fiscalizado por muestreo.

Para ilustrar este mecanismo se empleará un ejemplo.

Ejemplo: Se quiere realizar por muestreo combinado Ia fiscalización de propuestas de gasto. El número de propuestas es de 400; su importe total es de 334.889.150 pesetas. La confianza depositada en el Órgano Gestor es moderada.

De acuerdo con Ia tabla de diseños muestrales el factor de delimitación aplicables es 0,006. El número de delimitación será:

0,006 x 334.889.150 = 2.009.335 pts.

Para facilitar el proceso de selección se puede redondear este número a 2.000.000 de pesetas (el redondeo debe efectuarse siempre por defecto, pues así se obtendrá una cantidad de elementos a examinar ligeramente mayor).

Una vez establecido este número de delimitación Ia población queda dividida en dos segmentos:

a) El segmento 100%, que comprende todos las propuestas de gasto cuyo valor sea igual o superior a 2.000.000 de pesetas. Las propuestas de este segmento se fiscalizarán todas.

b) El segmento muestreable, formado por todas las propuestas de gasto de valor inferior a 2.000.000 pts.

En el segmento muestreable, el tamaño de Ia muestra (n) se determinará dividiendo el valor monetario total de las unidades elementales de análisis que componen este segmento por el número de delimitación multiplicado por cinco, redondeando por exceso para incrementar el número de elementos a verificar. La elección de los elementos que van a formar parte de Ia muestra a fiscalizar, se hará por el procedimiento de selección sistemática ya descrito en el apartado sobre el muestreo numérico. 

En el ejemplo anterior, si las propuestas de gasto con valor monetario superior o igual a 2.000.000 ptas. son 20 y suman 61.500.000 ptas., el tamaño de Ia muestra (n), será:

n = 334.889.500 -  61.500.000 = 27,34  ~  28

5 x 2.000.000


En cuyo caso, se redondea por exceso para incrementar el número de elementos a verificar.


Periodo de selección:

       400 . 20

K = ––––––– = 13,57 ( 13

 28


A partir de aquí habría que numerar las propuestas de gasto del segmento de 1 a 380, elegir al azar un número de arranque entre 1 y K y determinar los elementos que compondrían Ia muestra según lo ya indicado en el muestreo numérico.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO ALEATORIO SIMPLE CON DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA.

_____________________________________________________________________

1. SOPORTE DE INFORMACION DE BASE.

Todas las operaciones que involucra este procedimiento de muestreo se recogerán en el “Cuadro de unidades de muestreo” que aparece al final de las especificaciones de este procedimiento y que contiene:

- Una cabecera en la que se recogen especificaciones relativas al Universo objeto de investigación.

- El cuerpo del cuadro, dividido en tres bloques:

a) Lista de unidades de Muestreo (Marco)

b) Unidades de la muestra

c) Resultado de la fiscalización

El cuadro se completa con el “Guión Operativo” que aparece en la página siguiente, en donde se recogen todos los cálculos que conlleva el proceso.

2.
CONFECCION DEL MARCO.

Los elementos que componen el Universo, se irán anotando en la “Lista de unidades de muestreo” (columna (2) y (3)) en el orden que resulte de aplicar el criterio de ordenación que se establezca en cada caso; al mismo tiempo se irán numerando correlativamente (columna (1)) comenzando en cada periodo por el “1” (La columna (4) se reserva para fines estadísticos).

3.
DETERMINACION DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA.

Finalizado el periodo de referencia del Universo objeto de investigación y anotados y numerados todos sus elementos en la “Lista de unidades de muestreo”, se cumplimentará el apartado “Determinación del tamaño de la muestra” del Guión Operativo que aparece en la página siguiente de la del cuadro de unidades de muestreo. En dicho apartado se recogen:

a) N = tamaño del Universo, que es el último número de orden asignado en la “Lista de unidades de muestreo”.

b) PESP = porcentaje de elementos defectuosos esperado que se calcula de acuerdo con la fórmula:

            Nt-2 . Pt-2 + Nt-1 . Pt-1

PESP = ————————— =              %

                    Nt-2 + Nt-1
siendo:

Nt-2 y Nt-1: los tamaños de los Universos en los dos periodos inmediatamente anteriores al actual, que hayan sido distintos de cero.

Pt-2 y  Pt-1: las estimaciones de los porcentajes de elementos defectuosos en los dos periodos inmediatamente anteriores al actual, expresados en tanto por ciento; si ambas estimaciones resultaran iguales a cero se tomará PESP = 0,5%

Estos cuatro datos se tomarán del “Cuadro de series periódicas de resultados”, que figura al final de las especificaciones de este procedimiento.

c) Vo = Varianza prefijada, que se calcula:






          (
            Precisión

Vo =   ––––––––––     = 

                1,96

d)
n = tamaño de muestra, que se calcula:

           N . PESP    .    (100 – PESP)

n  = ––––––––––––––––––––––––– =

        Vo . (N - 1) + PESP . (100 - PESP)

4. DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS DE LA MUESTRA.

Para determinar los elementos que componen la muestra se sigue el procedimiento de “selección sistemática con arranque aleatorio” que consiste en:

                                             N

- Determinar el periodo K = –– 
                                       n

- Determinar el arranque o primer elemento de la muestra, lo que supone elegir aleatoriamente un entero comprendido entre 1 y la parte entera de K (ambas inclusive).

· Determinar el último elemento de la muestra:

 nº -------------arranque + (n-1) K

Estos cálculos se anotarán en el apartado B) del “Guión Operativo”.

Los elementos que componen la muestra, expresados por sus números teóricos de selección son:

	Elementos de muestra
	nºs teóricos de selección

	
	

	1º ----------
	el arranque

	2º ----------
	aranque + K = 1º + K

	3º ----------
	2º + K

	.
	

	.
	

	.
	

	Nº ----------
	(n-1)º + K


Como autocomprobación el último nº teórico de selección habrá de coincidir con el último elemento de la muestra, calculado y anotado en el “Guión operativo”.

Los elementos del Marco que componen la muestra, serán por tanto aquellos cuyos números de orden (columna 1) coincidan con los números teóricos de selección redondeados al entero más próximo.

Antes de pasar al siguiente apartado se procederá a cumplimentar el bloque “Unidades de la muestra” del cuadro, de la siguiente forma: en la fila de cada elemento seleccionado se anotará su número teórico de selección (columna 5) y su número de orden en la muestra (columna 6). La columna (7) se reserva para fines estadísticos.

5.EXAMEN DE LOS ELEMENTOS DE LA MUESTRA.

Una vez determinados los elementos de la muestra se procederá a su fiscalización. El resultado de dicha fiscalización entendiendo como tal, el que se produzca en el primer examen del elemento, se recogerá en el bloque “Resultado de la fiscalización” del Cuadro.

En primer lugar se calificará el elemento como correcto o defectuoso, debiendo anotar un aspa “X” en la columna (8) ó (9). Si el expediente ha sido calificado como defectuoso se procederá a determinar la categoria de los defectos observados, anotándose un aspa “X” en la (s) columna (s) correspondiente (s). Así cualquier elemento que tenga un aspa en la columna (9) ha de tener, al menos, un aspa en alguna de las columnas (10), (11) y (12).

6. TOTALIZACION DEL CUADRO.

1. En el caso de utilizar una sola hoja, se anotará “1” en los dos espacios de la parte superior derecha (hoja nº y nº de hojas) y en la última fila “Total” se recogerán los totales de aspas “X” de las columnas (8) a (12).

2. En el caso de utilizar más de una hoja, estas serán numeradas en el espacio reservado a tal fin (hoja nº), anotándose asimismo el Nº total de hojas que componen el cuadro en el espacio (nº de hojas). Por otra parte, la hoja primera se totalizará como se ha explicado en el apartado anterior, transcribiéndose su última fila de “Total” a la fila “Total anterior” de la segunda hoja, que será contabilizada al totalizar ésta, y así sucesivamente.

7. ESTIMACIONES E INTERVALOS DE CONFIANZA.

Se han de calcular 4 estimaciones, que son las relativas a:

- Porcentaje de elementos defectuosos.

- Porcentaje de elementos con defectos críticos.

- Porcentaje de elementos con defectos mayores.

- Porcentaje de elementos con otros tipos de defectos.

El porcentaje de elementos defectuosos se acompañará de su correspondiente Intervalo de Confianza.

Las fórmulas para el cálculo de estos porcentajes y el intervalo de confianza aparecen en el apartado C, del “Guión Operativo”

8. CUADRO DE SERIES PERIODICAS DE RESULTADOS.

Al finalizar cada periodo de investigación, determinadas las estimaciones y el intervalo de confianza correspondiente al porcentaje estimado de elementos defectuosos, se cumplimentará el “Cuadro de Series Periódicas de Resultados” cuyo formato se adjunta.

Dicho cuadro contiene para cada periodo, especificaciones técnicas y resultados de la investigación, y se enviará a la Unidad de Estadística una vez cumplimentados los datos de cada periodo.

GUION OPERATIVO

Procedimiento: Muestreo Aleatorio Simple, con determinación del tamaño de la muestra.

A) Determinación del tamaño de la muestra:

N =

           Nt-2 . Pt-2 + Nt-1 . Pt-1         (     ) . (     ) + (     ) . (     )

PESP = ————————— = ———————————— =             % 

                      Nt-2 + Nt-1                                  (     ) + (     )


            Precisión     2                                          2
Vo =   –––––––––     =   ––––––––      =


          1,96                      1,96

         N . PESP    .    (100 – PESP)                (     ) . (     ) . (100 -     )

n  = ––––––––––––––––––––––––– = ––––––––––––––––––––––– =        ~
               Vo . (N - 1) + PESP . (100 - PESP)    (     ).(    - 1) + (     ).(100-    )  

B)
Determinación de los elementos de la muestra:


                       N


Período  K  = ––– = ––– =
                             n

Arranque o primer elemento de la muestra: 

Ultimo elemento de la muestra:    Arranque + (n - 1) . K =
C)
Estimaciones e Intervalos de Confianza:

1º.-
Porcentaje de elementos defectuosos:

        Total columna (9)

Pd =  ––––––––––––––  =  –––––––––– =            =            %



 n


              N – n      Pd . (100 – Pd)                   (     ) – (     )    (     ) . (100-    )

ðPd =      ––––– .  –––––––––––––   =           ––––––––––  –––––––––––– 


        N                n -1                                  (     )               (     ) - 1

Intervalo de Confianza al 95%

(Pd ( 1,96 ðPd (  =  ((      ) ( 1,96 (      )(  =  ((       );(       )(

2º.- Porcentaje de elementos Defectos Críticos:

         Total columna (10)

Pdc ( ––––––––––––––– = –––––––––––– =               =                %

                     n


3º.- Porcentaje de elementos con “Defectos Mayores”

         Total columna (11)

PdM ( ––––––––––––––– = –––––––––––– =               =                %

                     n

4º.- Porcentaje de elementos con “otros defectos significativos”

         Total columna (12)

Pod ( ––––––––––––––– = –––––––––––– =               =                %

                     n

NOTA:

En los cálculos de PESP, Vo, K, P y ðp, trabajar siempre con dos cifras decimales, redondeando si es preciso la segunda cifra decimal.

En los cálculos de n y de los elementos que componen la muestra redondear al entero más próximo, de tal forma que si la parte decimal es menor o igual que 50 se redondea por defecto y si es mayor que 50 se redondea por exceso al entero más próximo.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO ALEATORIO SIMPLE CON DETERMINACION DEL PERIODO DE MUESTREO INICIAL.

_______________________________________________________________________

1. SOPORTE DE INFORMACIÓN BASE.


Todas las operaciones que involucra este procedimiento de muestreo se recogerán en el “Cuadro de Unidades de Muestreo”, que aparece al final de las especificaciones de este procedimiento, y que contiene:

—
Una cabecera en la que se recogen especificaciones relativas al Universo objeto de investigación.

—
El cuerpo del cuadro, dividido en tres bloques:

a)
Marco o lista de unidades de muestreo.

b)
Unidades de la muestra.

c)
Resultado de la fiscalización.


El cuadro se completa con un “Guión Operativo”, que aparece en la contraportada, en donde se recogen todos los cálculos que lleva el proceso.

2. CONFECCIÓN DEL MARCO.


Los elementos que componen el Universo se irán anotando en la “Lista de Unidades de Muestreo”, columnas (2) y (3), en el orden que resulte de aplicar el criterio de ordenación que se establezca en cada caso; al mismo tiempo se irán numerando correlativamente en la columna (1), comenzando en cada periodo por el número “1”; la columna (4) se reserva para fines estadísticos.

3.
DETERMINACIÓN DEL TRAMO DE POBLACIÓN INICIAL.


Al comenzar cada periodo de referencia, que puede ser de duración variable, se cumplimentará el apartado A) Determinación del “Tramo do Población Inicial” del Guión Operativo que aparece en la contraportada del cuadro.

En dicho apartado se recogen:

a) NESP = tamaño esperado del Universo, que se calcula de acuerdo con la fórmula


9             Ct-1 . Nt-1 + Ct-2 . Nt-2
                                     NESP =  –––  q      –––––––––––––––––    =


10                        2
siendo:

Nt-1 y Nt-2 los tamaños del Universo do los dos periodos inmediatamente anteriores al actual, que hayan sido distintos de cero; estos datos se tomarán del “Cuadro de Series Periódicas de Resultados’ que figura al final de las especificaciones del procedimiento.

1 Si el periodo (t - 1) fue mensual.

Ct-1 
2 Si el periodo (t - 1) fue de 15 días.

1 Si el periodo (t - 2) fue mensual.

Ct-2 
2 Si el periodo (t - 2) fue de 15 días.

1 Si la amplitud del periodo actual es de un mes

q  

½ Si la amplitud del periodo actual es de 15 días.


Con carácter general, cuando los periodos (t - 2), (t - 1) y actual tengan igual amplitud Ct-1, Ct-2 y q toman el valor 1.

b) NESP = porcentaje esperado de expedientes defectuosos, que se calcula de acuerdo con la fórmula:

       Nt-2 . Pt-2 + Nt-1 . Pt-1            

      
 PESP = –––––––––––––––––– =          % 

                    
        Nt-2 + Nt-1                    
siendo:

Pt-2 y Pt-1 las estimaciones de los porcentajes de elementos defectuosos en los periodos a los que se refieren Nt-1 y Nt-2 utilizadas en la determinación del NESP expresados en tanto por ciento; Si PESP resulta menor o igual que 0,5% se tomará PESP = 0,5%; estos datos se tomarán asimismo del “Cuadro de series Periódicas de Resultados”.

c) 

La Precisión será la que se establezca en cada caso.


La precisión que, siguiendo las instrucciones, se utilice en cada periodo de referencia, identifica las Tablas de “Tramos de Población y Periodos” a utilizar en dicho periodo de referencia; estas tablas se presentan al final de las especificaciones del procedimiento.

· Si NESP está identificado en las Tablas de “Tramos de Población y Periodos Iniciales”, el tramo de población inicial está constituido por los elementos del Universo numerados desde el 1 hasta el NESP, ambos inclusive.

· Si NESP no está identificado en las tablas, se tomará como tal el más próximo por defecto.

4. DETERMINACIÓN DE LOS TRAMOS DE POBLACIÓN Y PERIODOS DE SELECCIÓN DE LA MUESTRA.


Una vez determinados el “Tramo de población Inicial” y el porcentaje de expedientes defectuosos esperado PESP, el cruce de PESP (exacto o por defecto) y de NESP (exacto o por defecto) en la Tabla de “Tramos de Población y Periodos iniciales” correspondiente a la precisión prefijada, nos dará el tamaño de la muestra y el periodo K de selección de la misma en ese tramo de población inicial.


Si el N o tamaño real del Universo excede al NESP (exacto o por defecto), se acudirá a la Tabla de Tramos de Población y Periodos Posteriores” correspondiente a la misma precisión prefijada. De esta tabla se obtendrán los tamaños de muestra y periodos de selección de la misma para los distintos tramos de población posteriores al inicial que sea preciso utilizar en función del tamaño real del Universo. Estos datos, naturalmente, figurarán en la fila correspondiente al PESP (exacto o por defecto) previamente determinado.


Tanto el tramo de población y periodo inicial, como los tramos y periodos posteriores que se utilizan, se anotarán en el apartado B) del Guión Operativo.

Ejemplo:

Para un determinado Universo se han calculado:


PESP = 2,3% y NESP = 119

Y se ha establecido una precisión de ( 3%.


Consultando la Tabla de “Tramos de Población y Periodos Iniciales” correspondiente a la precisión ( 3%, como no figura el tamaño poblacional exacto 119, tomamos el más próximo por defecto que es 100, en consecuencia:

· Tramo inicial de población: 1 a 100.

· Como PESP = 2,3% tampoco figura en la tabla, tomamos el más próximo por defecto que es 2%; en consecuencia, el cruce del 2% con el 100 nos da:

· Tamaño de muestra en el tramo inicial:    46

· Periodo de selección en el tramo inicial:  2,18


Supongamos que la llegada de expedientes supera los 100 del tramo inicial, acudiremos a la Tabla de “Tramos de Población y Periodos Posteriores” de precisión ± 3% y en la fila correspondiente a PESP del 2% encontramos los tamaños de muestra y periodos de selección de la misma correspondientes a tramos de población posteriores al inicial.


Así encontramos:

	Tramos de Población
	101 a 125
	126 a 150
	151 a 200…
	

	Tamaño de muestra
	4
	4
	5
	

	Periodo de selección
	6,25
	6,25
	10
	


5. DETERMINACIÓN DE LOS ELEMENTOS DE LA MUESTRA EN CADA TRAMO DE LA POBLACIÓN.


La forma de determinar los elementos de la muestra en cada tramo de población inicial y posteriores si son precisos, será la siguiente:

· Determinación del periodo K en la Tabla correspondiente.

· Determinación del arranque o primer elemento de la muestra; lo que supone elegir aleatoriamente un entero comprendido entre el primer número de orden del tramo y el primero más el periodo K menos una unidad (ambos inclusive). El arranque elegido para cada tramo poblacional se anotará también en el apartado B del Guión Operativo.

· Los elementos que componen la muestra en cada tramo, expresados por sus números teóricos de selección son:

	Elementos de la muestra
	Números Teóricos de selección

	
	

	1º ------------
	el arranque

	2º ------------
	arranque + K = 1º + K

	3º ------------
	2º + K

	.
	

	.
	

	.
	

	nº ------------
	(n – 1)º + K



Los elementos del Marco que componen la muestra serán, por tanto, aquellos cuyos números de orden (columna 1) coincidan con los números teóricos de selección redondeados al entero más próximo.


Cada vez que se comience un nuevo tramo de población se procederá a realizar la tarea antes expuesta de determinación de los elementos de la muestra y, a continuación, se cumplimentará el bloque “Unidades de la Muestra” del Cuadro, anotándose en la fila correspondiente a cada elemento seleccionado su número teórico de selección (columna 5) y su número de orden en la muestra (columna 6). (La columna 7 se reserva para fines estadísticos).


Es necesario resaltar que el tamaño real del Universo puede muy bien no llegar a cubrir completamente el último tramo de población utilizado, por lo que en este caso el último elemento de la muestra será aquel cuyo número teórico de selección redondeado al entero más próximo no exceda al tamaño real del Universo.


Finalmente, en el apartado B del guión operativo, se anotarán también el tamaño real del Universo N y el tamaño total de la muestra n que habrán de ser utilizados posteriormente en la determinación de las Estimaciones y los Intervalos de Confianza.

6. EXAMEN DE LOS ELEMENTOS DE LA MUESTRA.


Una vez determinados los elementos de la muestra se procederá a su fiscalización, y el resultado de dicha fiscalización, entendiendo como tal el que se produzca en el primer examen del elemento, se recogerá en el bloque “Resultado de la Fiscalización” del Cuadro.


En primer lugar se calificará el elemento como correcto o defectuoso, debiendo anotar un aspa “X” en la columna (8) ó (9). Si el expediente ha sido calificado como defectuoso se procederá a determinar la categoría de los defectos observados, anotándose un aspa “X” en la(s) columna(s) correspondiente(s). Así, cualquier elemento que tenga un aspa en la columna (9) ha de tener, al menos, un aspa en algunas de las columnas (10), (11) y (12).

7. TOTALIZACIÓN DEL CUADRO.

1.
En el caso de utilizar una sola hoja, se anotará “1” en los dos espacios de la parte superior derecha (hoja nº y nº de hojas) y en la última fila “Total” se recogerán los totales de aspas “X” de las columnas (8) a (12).

2.
En el caso de utilizar más de una hoja, estas serán numeradas en el espacio reservado a tal fin (hoja nº) anotándose asimismo el número total de hojas que componen el cuadro en el espacio (nº de hojas). Por otra parte, la hoja primera se totalizará como se ha explicado en el apartado anterior, transcribiéndose su última fila de “Total” a la fila “Total Anterior” de la segunda hoja, que será contabilizada al totalizar esta y así sucesivamente.

8. ESTIMACIONES E INTERVALOS DE CONFIANZA.


Se han de calcular 4 estimaciones, que son las relativas a:

— Porcentaje de elementos defectuosos.

—  Porcentaje de elementos con defectos críticos.

— Porcentaje de elementos con defectos mayores.

— Porcentaje de elementos con “otros tipos de defectos”.


El porcentaje de elementos defectuosos se acompañará de su correspondiente Intervalo de Confianza.


Las fórmulas para el cálculo de estos porcentajes y el Intervalo de Confianza aparecen en el apartado C del “Guión Operativo”.

9. CUADRO DE SERIES PERIÓDICAS DE RESULTADOS.


Al finalizar cada periodo de investigación, determinadas las estimaciones y el Intervalo de Confianza correspondiente al porcentaje estimado de elementos defectuosos, se cumplimentará el “Cuadro de Series Periódicas de Resultados” cuyo formato se adjunta.


Dicho cuadro contiene para cada periodo especificaciones técnicas y resultados de la investigación, y se enviará a la Intervención General una vez cumplimentados los datos de cada periodo.

NOTA:


Si NESP resulta ser mayor que el último N identificado en las tablas de “tramos de población y periodos Iniciales” se tomará como periodo “K” de selección de la muestra el que corresponda al máximo N identificado en las tablas para la precisión y PESP previamente calculados. Con este “K” se actuará hasta agotar el tamaño real del universo.


Aunque NESP resulte menor que el último N identificado en las tablas de “tramos de población y periodos iniciales”, puede ocurrir que el último tramo de población que aparece en las tablas de “tramos de población y periodos posteriores” resulte insuficiente para cubrir el tamaño real del universo; en esto caso, a partir de este último tramo de población identificado en las tablas y hasta cubrir el tamaño real del Universo, se actuará con un periodo “K” de selección de muestra igual al último que figure en dichas tablas, correspondiente a la precisión y PESP con los que se esté trabajando y que sea distinto de cero.

GUION OPERATIVO

Procedimiento: Muestreo Aleatorio Simple, con determinación del periodo de muestreo inicial.

A) Determinación del tamaño de la muestra:

              9         Ct-1 . Nt-1 + Ct-2 . Nt-2          9              (      ) . (     ) + (     ) . (     )

NESP =  –––  q  ––––––––––––––––– =   –––  (     )  –––––––––––––––––––––
                10                    2                      10                             2

           Nt-2 . Pt-2 + Nt-1 . Pt-1         (     ) . (     ) + (     ) . (     )

PESP = ————————— = ———————————— =             % 

                      Nt-2 + Nt-1                                  (     ) + (     )

    Precisión = ±

    Tramo de Población inicial: 1 a ::::::::::::::::::::

B)
Determinación de los elementos de la muestra:

                                                                      Inicial

	Tramos de Población
	
	
	
	

	Tamaño de Muestra
	
	
	
	

	Periodo de Selección
	
	
	
	

	Arranque
	
	
	
	



Tamaño real del Universo, N =


Tamaño total de Muestra,   n =

C)
Estimaciones e Intervalos de Confianza:

1º.-
Porcentaje de elementos defectuosos:

        Total columna (9)

Pd =  ––––––––––––––  =  –––––––––– =            =            %



 n


              N – n      Pd . (100 – Pd)                   (     ) – (     )    (     ) . (100-    )

ðPd =      ––––– .  –––––––––––––   =           ––––––––––  –––––––––––– 


        N                n -1                                  (     )               (     ) - 1

Intervalo de Confianza al 95%

(Pd ( 1,96 ðPd (  =  ((      ) ( 1,96 (      )(  =  ((       );(       )(

2º.- Porcentaje de elementos Defectos Críticos:

         Total columna (10)

Pdc ( ––––––––––––––– = –––––––––––– =               =                %

                     n


3º.- Porcentaje de elementos con “Defectos Mayores”

         Total columna (11)

PdM ( ––––––––––––––– = –––––––––––– =               =                %

                     n

4º.- Porcentaje de elementos con “otros defectos significativos”

         Total columna (12)

Pod ( ––––––––––––––– = –––––––––––– =               =                %

                     n

NOTA:

En los cálculos de PESP, P y ðp, trabajar siempre con dos cifras decimales, redondeando si es preciso la segunda cifra decimal.

En los cálculos de NESP y de los elementos que componen la muestra en cada tramo poblacional, redondear al entero más próximo, de tal forma que si la parte decimal es menor o igual que 50 se redondea por defecto y si es mayor que 50 se redondea por exceso al entero más próximo.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO SISTEMATICO CON FIJACION PREVIA DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA.

1. SOPORTE DE INFORMACIÓN BASE.

La información necesaria para la aplicación de este procedimiento de muestreo se recogerá en el “Cuadro de Unidades de Muestreo”, que aparece al final de las especificaciones de este procedimiento, y que contiene:

- Una cabecera  en la que se recogen especificaciones relativas al Universo objeto de investigación,

- El cuerpo del cuadro, dividido en tres bloques:

a) Marco o lista de unidades de muestreo,

b) Unidades de la muestra.

c) Resultado de la fiscalización.

Las operaciones necesarias para aplicar este procedimiento están recogidas en el Guión Operativo.

2. CONFECCIÓN DEL MARCO.

Los elementos que componen el Universo, se irán anotando en las columnas  que componen la “Lista de unidades de muestreo (Marco)”, del Cuadro de unidades de muestreo, de la forma siguiente:

- Columna 1: Número de orden de los elementos del Universo, comenzando en cada periodo por el número 1 y continuando con el orden correlativo.

- Columna 2:  Número de orden de los elementos del universo, de acuerdo con el criterio de ordenación que se establezca en cada caso.

- Columna 3:  Se reflejará en ella, en su caso y para cada elemento del universo algún dato que identifique los expedientes.

- Columna 4: Se deja en blanco.

Normalmente, el criterio de ordenación será el de Registro de Entrada de los expedientes en la Intervención Delegada.

La confección del marco no será preciso realizarla manualmente si aquel se obtiene por medios informáticos. En ausencia de éstos, el marco podrá ser sustituido por fotocopia de las hojas de registro.

3. DETERMINACIÓN DEL PERIODO DE SELECCIÓN Y DE LOS ELEMENTOS DE LA MUESTRA.

Para determinar los elementos que forman la muestra, es necesario efectuar las operaciones que están recogidas en el Guión Operativo que se incluye al final de este procedimiento.

a) Tamaño del Universo o Población, N. Es el número de expedientes del Universo considerado que han tenido entrada en la Intervención Delegada en el periodo de referencia.

b) Porcentaje esperado de expedientes defectuosos,  PESP, que se calcula de acuerdo con la siguiente fórmula:

Pt-1 . Nt-1  + P t-2  .  N t-2
PESP =      ––​–––––––––––––––––​​-



N t-1  +  N t-2 
en la que P t-1 y P t-2  son las estimaciones de porcentajes de expedientes defectuosos en los dos periodos inmediatamente anteriores al de referencia, expresados en tanto por ciento. Si PESP resulta menor o igual al 0,5% se tomará este valor.

c) La precisión será la que resulte en cada caso. 

d) El nivel de confianza será el que se establezca en cada caso.

Al utilizarse las tablas de tramos de población y precisiones, el tamaño de la muestra se prefijará de antemano por el Interventor, obteniéndose de las tablas la precisión que corresponda.

Si el tamaño de población o universo,  N, no está identificado  en las tablas, se tomará en consideración el más próximo, por exceso.

Si el porcentaje esperado de expedientes con defectos, PESP, no aparece en las tablas, se tomará en consideración el más próximo, por defecto.

e) Determinación de la precisión y del  periodo de selección, k.

Como ya se ha comentado, al utilizar las tablas de población y precisiones, el tamaño de muestra ha de venir predeterminado por el Interventor, obteniéndose el periodo de selección del cociente N/n.

Para una mejor comprensión de dicho cálculo se incluye el siguiente ejemplo:

N = 780 elementos.

PESP  = 2,30 %

Tamaño de muestra prefijado = 35

Nivel de confianza = 95 %

Tomando la Tabla de tramos de población y precisiones, y con ese nivel de confianza, vemos que no aparecen en la misma los valores de N y PESP . Por ello y tal como se ha indicado anteriormente se tomarán los siguientes:

N = 800

P ESP = 2 %

El cruce de la columna encabezada por el número 800 y la fila correspondiente a la muestra prefijada, es decir, 35, nos da la precisión con la que se va a trabajar, es decir:

Precisión = + 4,54

El periodo de selección será el siguiente:

        N        780

K = —— = —— = 22,29

        n         35

f) Determinación de los elementos de la muestra. Una vez obtenido el valor del periodo de selección, k, se opera de la forma siguiente, continuando con el ejemplo expuesto.

- Determinación del arranque, o primer elemento de la muestra,  lo que supone elegir aleatoriamente un número entero, comprendido entre 1 y  la parte entera de K; en este caso entre 1 y 22.

Los elementos que componen la muestra, expresados por sus números teóricos de selección son:

    Elementos de
Números teóricos

       la muestra
             de selección_____


     1º




el arranque


     2º




arranque + k = 1º + k


     3º




2º  + k


      .




      .

      .




      .

      nº




(nº - 1) + k

Los elementos del Marco que componen la muestra, serán por tanto aquellos cuyos números de orden (columna 1) coincidan con los números teóricos de selección redondeados al entero más próximo.

Para el ejemplo expuesto, y suponiendo que el número elegido aleatoriamente fuera el 6, tenemos.

  Elementos de

Números teóricos

 Elementos

     la muestra

   de selección


  del marco__

     1


1º = arranque = 6


6


     2


2º=1º+K=6+22,29=28,29
          28


     3


3º=2º+K=28,29+22,29=50,58          51


      .


    ………………………..
           ..


      .


    ………………………..
           ..

         35

      35º=34º+K=741,57+22,29=763,86      764

Se pueden observar, a partir del ejemplo, los siguientes aspectos:

· Cada uno de los números teóricos de selección se obtiene sumando el valor de k al número teórico inmediatamente anterior.

· El enésimo elemento de la muestra, es siempre igual al arranque o primer elemento de la muestra más el producto de (n-1) por el valor de k, es decir:




elemento enésimo = 1º + (n – 1) . k

- Los elementos del marco, o lista de unidades de muestreo que forman parte de la muestra se obtienen redondeando los números teóricos de selección por exceso o por defecto, según que la parte decimal de los mismos sea igual o superior a 0,5  o inferior a 0,5 respectivamente.

De acuerdo con los datos que figuran en el ejemplo tendríamos que el primer elemento de la muestra es el que ocupa el sexto lugar en la lista de unidades de muestreo, el segundo es el que ocupa el lugar vigésimo octavo, etc.

4. EXAMEN DE LOS ELEMENTOS DE LA MUESTRA.

Una vez individualizados los elementos de la muestra, se efectuará el examen de los expedientes, haciendo constar el resultado del examen realizado (en cuanto a la existencia o ausencia de defectos) en el Cuadro de Unidades de Muestreo, en el grupo de columnas que se encuentran situadas en el bloque denominado “Resultado de la fiscalización”.

Para cumplimentar esas columnas se procederá de la forma siguiente: en la misma línea del cuadro de unidades de muestreo en que figura anotado el expediente examinado se pondrá un aspa (X) en la columna “Elemento correcto” o “Elemento defectuoso”, según haya sido el resultado del examen realizado.

5. CALCULO DE LAS ESTIMACIONES Y DE LOS INTERVALOS DE  CONFIANZA.

a) Estimaciones del porcentaje de expedientes defectuosos.
Se obtiene dividiendo el número de expedientes que han resultado defectuosos entre el número de expedientes que forman la muestra n , es decir:

           Número de expedientes defectuosos

Pd  =  –––––––––––––––––––––––––––––––  . 100

                                                          n

El valor del numerador de esta fracción es igual al número de aspas (X) que figuran en la columna “Elementos defectuosos”, del cuadro de unidades de muestreo del universo considerado.

b) Estimación del intervalo de confianza.

El intervalo de confianza se obtiene efectuando los siguientes cálculos, que están recogidos en el Guión Operativo.

                    N-n       Pd  . (100-Pd) 

ð P d =        –––– . ––––––––––––
                      n                n - 1

Calculado el valor anterior, el intervalo viene dado por la fórmula:

( P d  ± A .  ð Pd )

El parámetro A tiene los valores que se indican a continuación, en función del nivel de confianza con que se haya trabajado, de acuerdo con la siguiente tabla:




Nivel de confianza


Valor de A



90 %



   1,64



95 %



   1,96



97,5 %


               2,24

GUION OPERATIVO: 

Procedimiento: Muestreo sistemático con fijación previa del tamaño de la muestra.

A) Operaciones a efectuar antes del examen fiscal

- Tamaño del Universo:

  N =

· Porcentaje esperado de expedientes con defectos:


           Nt-1  Pt-1 + Nt-2 P t-2              (      ) (      )  + (      ) (      )

PESP =   ————————— = —————————————



             N t-1  + N t-2                                              (      )  +  (      )

· Precisión:

· Nivel de confianza:

· Periodo de selección:

K =

· Arranque, o primer elemento de la muestra:

· Tamaño de la muestra:

n =

B) Operaciones a efectuar después del examen fiscal.

· Porcentaje estimado de elementos defectuosos:

    Columna 9

P d  = ——————= —————— =        %

                 n

· Intervalo de confianza.


                  N-n          Pd (100-Pd)             (     )  -  (     )       (     ) .  (100-      )

ðP d =       ———  .  ——————  =      ——————–  .  –———————

                    N                n-1                          (       )                  (      ) –1

                            ( P d   ±  A . ð Pd(

((       ) - (        )  (       )(

((       )  +(       ) (       ) (
·   ,      (
C) NOTAS.

· Para efectuar los cálculos de los valores Pesp  porcentaje esperado de expedientes defectuosos, Pd,  porcentaje estimado de expedientes con defectos,  y  ðPd , se trabajará siempre con dos cifras decimales, redondeando la segunda si es preciso.

· En los cálculos de los elementos que componen la muestra, se redondeará el entero más próximo.

· En los cálculos de intervalo de confianza,  si el extremo inferior resulta negativo, se tomará el valor cero.

