Zalgcznik Nr 12 do Ksiggi Procedur Audytu Wewnetrznego Urzedu Miejskiego w Ostrodzie

METODYKA USTALANIA WIELKOSCI I DOBORU PROBY LOSOWEJ

Pobieranie proby losowej (probkowanie) jest technika majaca zastosowanie przy badaniu
okreslonej populacji metoda wyrywkowa. Metode ta stosuje si¢, gdy badanie catej populacji jest
niemozliwe lub niecelowe. W tym przypadku ocena catej populacji dokonywana jest na podstawie
wynikéw badania proby, z uwzglednieniem dowodoéw uzyskanych z innych zrodet.

Pobieranie proby moze by¢ zastosowane jezeli:
— celem badania jest wyciagniecie wnioskow na temat catej populacji,

— ryzyko badania nie zmienia si¢ istotnic w porownaniu z badaniem calej populacji (badanie
wyrywkowe nie powinno by¢ stosowane w przypadku obszaréw o niezwykle wysokim ryzyku);

— populacja jest jednolita, tj. sktada si¢ z jednostek o podobnych cechach (badanie wyrywkowe nie
powinno by¢ stosowane do badania pozycji nietypowych).

Proba powinna spetnia¢ cztery cechy:

— reprezentatywno$¢ — powinna by¢ reprezentatywna lub mozliwie najbardziej zblizona do
reprezentatywnej, czyli powinna mozliwie wiarygodnie odzwierciedla¢ badang populacje,

— poprawno$¢ — proba powinna identyfikowa¢ mozliwie najwiecej btedow,

— protekcja — do proby powinno zosta¢ zaliczone tak wiele istotnych materialnie elementéw jak to
mozliwe,

— prewencja — audytowani nie wiedza, ktore elementy zostang zaliczone do proby.

Celem badania wyrywkowego (badania proby) jest wyciagnieciec wnioskow na temat calej
populacji na podstawie proby. Istotny jest wigc dobdér proby w taki sposob, by byla ona
reprezentatywna dla catej populacji lub zblizona do proby reprezentatywnej tzn. by na podstawie
badania préby mozna byto wyciagna¢ wnioski dotyczace catej populacji. Ze wzgledu na wymagania
dotyczace poprawnosci i protekcji proba wybrana przez audytora moze si¢ rézni¢ od proby
reprezentatywnej w ujeciu statystycznym.

Zardwno ustalenie wielkosci proby jak i dobor jej poszczegolnych elementéw moze by¢ dokonany
metodami statystycznymi i nie-statystycznymi. Zaktada si¢, ze zastosowanie metod statystycznych na
etapie okreslania wielkoSci proby oraz jej doboru pozwala na uzyskanie proby reprezentatywnej,
a zastosowanie metod statystycznych do doboru proby przy ustaleniu jej wielkosci w oparciu o osad
audytora pozwala na uzyskanie proby zblizonej do reprezentatywne;j.

Natomiast w przypadku zastosowania do obu ww. czynno$ci metod nie-statystycznych proba nie
pozwala na ekstrapolacje wynikow. Wnioski na jej podstawie formutowane sg bez okreslania poziomu
ufnosci, a ryzyko probkowania jest oceniane na podstawie osadu audytora. Wyniki badania takiej
proby nalezy uzupetni¢ wynikami uzyskanymi przy uzyciu innych technik badania.

Metoda niestatystyczna (szacunkowa) moze by¢ stosowana, gdy wystapi jedna z ponizszych
przestanek:

— konieczne jest zbadanie okreslonych, zdefiniowanych elementéw populacji,
— cele badania zostang osiggnigte przy mniejszym naktadzie czasu i kosztow,
— populacja jest niewielka (do 1 tys. elementow),

— dokonanie statystycznego doboru jest niemozliwe, poniewaz populacja nie jest kompletna — nie
ma mozliwosci zdefiniowania 1 wyodrebnienia jej wszystkich elementéw (np. poszczegdlne
elementy populacji nie sg zarejestrowane lub ponumerowane, brak pewnosci czy stosowany
system rejestracji jest wiarygodny),



— dokonanie statystycznego doboru jest niemozliwe poniewaz populacja nie jest jednorodna — nie
sktada sie z elementéw tego samego rodzaju (podobnych w szerokim zakresie) lecz jest
zrdznicowana.

Proces probkowania obejmuje:
- ustalenie wielkos$ci proby (planowanie proby) i dobor proby do badania,
- badanie proby,

- poréwnanie wynikow badania z oczekiwaniami i ekstrapolacje wynikéw na badana
populacje.

Ponizej przedstawiono szczeg6towa metodyka ustalania wielkosci i doboru proby.
A. Ustalanie wielkoS$ci proby (planowanie proéby)

Planowanie proby polega na okresleniu liczby jednostek (elementéow) poddanych badaniu
(liczebno$ci  proby). Liczebno$¢ préby moze by¢ wustalona metodami —statystycznymi
(z wykorzystaniem rozktadow statystycznych badanych cech) lub niestatystycznymi.

1. Podstawy ustalenia wielkoS$ci préby

Podstawa do ustalenia wielko$ci proby jest okreSlenie progu istotnosci, poziomu ufnosci
(i odpowiadajacego mu wspotczynnika wiarygodnos$ci) oraz precyzji.

Prég istotno$ci (istotno$¢) — okresla granice tolerancji dla btedéw i nieprawidtowosci
stwierdzonych podczas badania proby. Zaklada sig, ze prog istotnosci wyznacza maksymalny
dopuszczalny btad, tj. btad ktory audytor gotéw jest zaakceptowaé i moc przy tym stwierdzié, ze cel
audytu zostal zrealizowany. Prog istotnosci ustala audytor na podstawie profesjonalnego osadu.
Istotnos¢ moze byc¢ okreslana ze wzgledu na:

- warto$¢ — okreslona liczba punktow procentowych, odpowiadajaca dopuszczalnej wartosci btedu,
np. przy zatozeniu 2% progu istotnosci dla populacji w ktorej taczna warto$¢ wszystkich
elementow wynosi 150 tys. zt, prog istotnosci jest rowny 3 tys. zt. Zaklada sig, ze prog istotnosci

ze wzgledu na warto$¢ powinien si¢ miesci¢ co do zasady w przedziale od 1% do 5%. Mozna
réwniez zastosowac zamieszczong nizej tabele.

Tabelanrl Wyznaczanie progu istotnosci ze wzgledu na wartos¢.

Wartos¢é populacji bedacej Prog istotnosci (%) Prog istotnosci (z1)
przedmiotem audytu (z1)
0 do 25.000 5,00 0do 1.250
25.000 do 50.000 4,00 1.250 do 2.000
50.000 do 100.000 3,00 2.000 do 3.000
100.000 do 500.000 2,00 3.000 do 10.000
500.00 do 2.000.000 1,50 10.000 do 30.000
2.000.000 do 5.000.000 1,00 30.000 do 50.000
5.000.000 do 10.000.000 0,75 50.000 do 75.000
Powyzej 10.000.000 0,50 75.000 i powyzej

— liczbe — okreslona liczba punktow procentowych, odpowiadajaca liczbie elementow populacji w
ktérej moze wystapi¢ btad, np. przy zalozeniu 2% progu istotnosci dla populacji liczacej 1000,
prog istotnosci jest rowny 20.

— charakter — niezaleznie od wartosci bledu lub liczby elementéw w ktorych stwierdzono btad jego
charakter wymaga ujawnienia w sprawozdaniu z audytu, np. niewielki co do wartosci biad ale
0 kluczowym znaczeniu. Istotnos$¢ okreslana jest wowczas jakosciowo.



Poziom ufnos$ci jest to zaufanie audytora do zgodnosci wyniku probkowania z rzeczywistym
poziomem bledu w calej populacji. Poziom ufno$ci jest okre§lany procentowo lub jako$ciowo na
podstawie profesjonalnego osadu audytora.

Wspolczynnik wiarygodnosci to wyliczony w oparciu o rachunek prawdopodobienistwa
wspotczynnik odpowiadajacy okreslonej wartos$ci poziomu ufnosdci. Warto$¢ tego wspdtczynnika
odczytywana jest z tabel statystycznych (patrz nizej tab. 2).

Tabelanr 2 Wspolezynnik wiarygodnosci

Poziom ufnosci (%) Wspolezynnik wiarygodnosci
95 3,0
92 2,5
90 2,3
86 2,0
78 15
63 1,0
39 0,5
0 0

Precyzja to przedzial, w ktorym wynik probkowania bedzie si¢ zawierat
z prawdopodobienstwem okreslonym przez poziom ufno$ci. Jezeli nie mozna okreslic wartosci
populacji lub bierze si¢ pod uwagg liczbe elementéw populacji, wymagana precyzj¢ ustala si¢ na
podstawie profesjonalnego osadu audytora. Jezeli mozna okre$li¢ warto$¢ populacji, wymagana
precyzj¢ oblicza si¢ wedlug wzoru:

A=p/N
gdzie:
A —wymagana precyzja
p — dopuszczalny btad stanowiacy iloczyn wartosci populacji i liczby punktow procentowych w ktorej
powinna miescic si¢ wartos¢ bledu
N — calkowita warto$¢ badanej populacji wyrazona w jednostkach monetarnych.

2. Ustalenie wielko$ci préby metodami statystycznymi

1) gdy jednostka probkowania jest jednostka monetarna (np. kazda ztotowka lub kazde Euro)
wielko$¢ proby mozna ustali¢ wedlug wzoru:

n=z/A, gdy A obliczane jestwgwzoru A=p/N
gdzie:
n — wielkos$¢ probki (wskazuje co ktéra jednostke monetarng nalezy wybra¢ do badania, np. gdy
obliczona wielko$¢ probki wynosi 100 wybieramy do badania co setng jednostke monetarna)

z — warto$¢ odczytywana z tabel statystycznych dla danego wspolczynnika wiarygodno$ci
odpowiadajaca okreslonej wartosci poziomu ufnosci

2) gdy jednostka probkowania nie jest jednostka monetarna tylko inny element populacji (np. dowod
ksiggowy, decyzja) wielko$¢ probki mozna ustali¢ wedlug wzoru:

n=2’xpx(1-p)/A?
a jezeli badane cechy maja rozktad zgodny z rozktadem Poissona, oczekiwany btad nie przekracza

10% a wielko$¢ populacji przekracza 1000 elementow minimalng wielko§¢ préby mozna
wyznaczy¢ przy pomocy nizej zamieszczonej tabeli.!

! Tabela pochodzi z podrecznika ,,Metodyka doboru proby do kontroli” Najwyzszej Izby Kontroli



Tabela nr 3

chna e Ocel?:niﬁtl?mu PeAIeiT Przyjety prog istotnosci (%)
nieodlacznego e T ufnosci
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
5,00 [4,00 |300 |200 [1,50 |100 |0,75 0,50
b. dobry 50 14 17 23 35 |46 |69 92 138
Niskie dobry 60 18 23 30 46 61 92 123 184
staby 89 44 |55 |73 111 147 | 221 295 442
b. dobry 55 16 20 |26 40 53 (80 107 160
Srednie dobry 73 26 32 |43 66 87 131 175 262
staby 92 50 |63 84 127 |169 |253 337 506
b. dobry 70 24 |30 |40 60 80 120 160 240
\Awlfooéf bardzo | 4oy 82 34 |43 |57 |86 |114 |171 |228 |[342
staby 95 60 |75 100 150 |200 |300 400 600

3. Ustalenie wielkosci proby metodami nie-statystycznymi

Wielkos$¢ proby ustala audytor na podstawie profesjonalnego osadu wynikajacego z jakosciowej

analizy obszaru objetego badaniem zapewniajacej, ze wyniki uzyskane na podstawie badania proby
beda wiarygodne, stosowne i wystarczajace.

B. Dobor proby do badania

1. Statystyczne metody doboru proby

Podstawowe statystyczne metody doboru proby:

N

losowanie proste — wystepuje, jesli wszystkie jednostki populacji majg jednakowe
prawdopodobienstwo dostania si¢ do préby; do wyboru uzywa si¢ tablic liczb losowych lub
programu Excel,

losowanie systematyczne — wymaga wyliczenia stalego przedziatu losowania, tzw. interwatu.
Wyznaczamy go dzielgc populacj¢ przez liczebnos$¢ proby i wynik zaokraglamy w dot. Pierwsza
jednostke do proby wybieramy losowo z przedziatu od 1 do warto$ci interwatu. Istnieje ryzyko, ze
testowana populacja nie jest jednolita i probka dobrana tg metoda nie bedzie reprezentatywna.
Mozna si¢ przed tym zabezpieczy¢ stosujac kilka punktéw startu (probkowanie z uwzglednieniem

podgrup),

losowanie systematyczne wazone — jednostkg losowania jest jednostka monetarna. Oznacza to, ze
kazda ztotowka z takim samym prawdopodobienstwem moze by¢é wybrana do proby. Przy
stosowaniu tej metody wigksza szanse¢ trafienia do proby maja jednostki o duzej wartosci. Przy
okresleniu wartos$ci interwatu, nalezy nadmieni¢, ze wszystkie jednostki majace wigksza wartos¢
niz interwal majg zagwarantowane dostanie si¢ do proby.

. Niestatystyczne metody doboru préby

dobor na podstawie osagdu — wybor celowy dokonany przez audytora na podstawie do§wiadczenia
i wiedzy o badanym obszarze,

losowanie przypadkowe (,,na chybit trafil”) — prébe dobiera si¢ bez $wiadomego stosowania
jakiejkolwiek tendencyjnosci. Losowanie to jest czasami jedynym mozliwym do zastosowania, np.
gdy jednostkom w populacji nie mozna przypisa¢ kolejnych numerow.




