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INTRODUGAO

A amostragem estratificada ¢ usada
com o objetivo inicial de realizar
um ganho na eficiéncia da amostra-
gem, isto é, reduzir O erro da amos-
tragem para um dado tamanho da
amostra ou, reciprocamente, redu-
zir o tamanho da amostra para rea-
lizar uma confiabilidade da amos-
tra.

Outras razdes podem condicionar o
uso de outras formas de amostra.
As vezes o levantamento de docu-
mentos individuais tirados da po-
pulacdo demandam um trabalho
4rduo e extensivo (custoso). Um
tipo de amostragem que nao levante
os documentos individuais, mas em
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grupos (conglomerados), pode ser
preferivel em algumas circunstan-
cias.
Em certas situagdes, a jocalizacao
e selecdo das unidades individuais
escolhidas através dos nimeros alea-
torios pode consumir muito tempo.
E possivel que em alguns casos O
tempo envolvido na localizacdo e
selecdo de unidades amostrais seja
mais complicado do que O préprio
exame dos documentos, levando e-
videntemente mais tempo na sele-
cdo do que no teste de auditoria.
Assim, suponhamos gue O NOSsO
levantamento seja de 500 documen-
tos e, portanto, tenhamos de sele-
cionar 500 digitos randdnicos ou
aleatorios, a fim de analisar os 500
documentos; ao invés disto, podere-
41
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mos selecionar 100 ndmeros aleat6-
rios e tomar cinco unidades a partir
de cada numero aleatério, ou talvez
50 numeros aleatérios, com 10 do-
cumentos a partir de cada nimero
aleatorio. A amostragem por Con-
glomerado (Grupo, Cacho) é aquela
que consiste de um numero de gru-
pos de unidades contiguas a partir
da selecdo aleatdria. Este método
reduz sensivelmente o tempo envol-
vido na preparacdo e selecdo das
unidades-amostrais.

Os conglomerados (grupos, cachos)
podem ser obtidos utilizando-se nd-
meros aleatérios ou amostragem sis-
tematica como mecanismo de amos-
tragem ({levantamento dos elemen-
tos). E recomendavel que tenhamos
pelo menos 20 conglomerados.

Para estimar o valor do desvio pa-
drdo populacional { G ) através

da amplitude média (.R) ou seja

R
G = *

2
normalmente pelo menos 8 conglo-
merado (K = 8), com numero de
elementos em cada conglomerado
(n" ) variando entre 2 e 12. Normal-

mente n' = 5. Qutro critério seré
——l o

O S - =
wvaIvd il auiavoeo e G=VL ( X' - X) ‘
k

O erro da amostragem é obtido
através da multiplicacdo do desvio-
padrdo pelo fator ou fatores selecio-
nados em fungdo do nivel de confi-
anca, tamanho da populagdo (parti-
da) e tamanho da amostra desejada.
42

, deveremos ter

Quando utilizamos menos de 30
conglomerados, é necessario utili-
zar fatores relacionados com as
pequenas amostras.

DIMENSIONAMENTO - TA-
MANHO DO CONGLOMERA-
DO — NUMERO DE CON-
GLOMERADOS (Grupos)

Varidveis — Valor Monetério

Para determinarmos o nu-
mero de documentos a serem ana-
lisados paraa amostragem irrestrita
aleat6ria, devemos ter uma amostra-
piloto (no mimimo 30 documentos)
a fim de estimarmos o desvio-pa-
drdo. A férmula para a amostragem
aleatbria irrestrita é dada por:

N

n = ’
(N-1) + 1

ez 1
‘@ 7
a/2

onde n é o tamanho da amostra, N
= tamanho do Universo, ¢ = desvio-
padrdo da populacdo, e = precisdo
Nl Mmaroem Ae nnnfi:mr:n'- A niusl
de significdncia, 1 — a =nivel de
confianga; normalmente o nivel de
confianga é de 90%; 95%; 99%;
99,9% ; Za/2 € o valor da varidvel

* dy = Fator que depende do nu-
mero de elementos do grupo.



nofmal reduzida que depende do

nivel de significAncia a.. Assim,
para:
¢ : 0,0 0,05 0,01 0,001

0,05 0,025 0,005 0,0005

a -
5"
Z 1645 196 258 330

a/2
Qeiac N = 5.000: G =32; e = 8,
ou seja, 26% de @ ,isto é, T =0,25;

1 —a = 0,99 ou 99%, qual o nume-
ro de documentos a ser auditado?
5.000
n = = 105
(.&.)2_‘]_ 4.999+1

32" 5582

Se dividirmos o numero de docu-
mentos a ser auditado pelo nimero
de elementos em cada conglomera-
do (pelo menos 5), teremos o nu-
mero de grupos.

Assim, por exemplo, se O ndmero
de elementos a ser levantado for
100 e cada grupo for composto de
5 documentos, deveremos ter entao

100 = 20 conglomerados (K = nG:

5
mero de conglomerados), K= 20.

E importante notar que em muitas
situacGes a amostragem por con-
glomerado pode ser menos eficien-
te do que a amostragem irrestrita
aleatoria (ou seja, a amostragem em
que os elementos sdo levantados
sem nenhum critério de estratifica-
¢do ou manipulagéo, a fim de obter-
mos inferéncias sobre a populagdo).
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Depois de montar os conglomera-

dos, devemos calcular valores ca-
racterfsticos, tais como média,
desvio-padrdo, etc., com o obje-
tivo de estimar o comportamen-
to da partida em fungdo do nivel
de confianca, namero de conglo-
merados, numero de elementos
do lote, etc.

A meédia

do é >_(i;

de cada conyiomera-

a média total sera:

X
i~

=iZ1 X i onde K é o nu-

K
mero de grupos (conglomerado).

A margem de confianga ou erro da
amostragem € dada por:

t . _ _
+ g /2. K=1 1 \/1 E,onde
K-1 N’

2;>Téamédia

de cada conglomerado, x éamédia
total, ou seja, de todos os conglo-
merados, K é o nimero de conglo-
merados, N’ é o niamero de conglo-
merados na populacdo, ou seja,
N’ = N, sendon’ o nimero de

’

n
elementos em cada conglomerado;

te/2: K — 1 é o valor da varidvel
t de Student, que depende de a €
K—1. Assim, se tivermos N = 5.000;
n' = 5: K =20;N'=1.000; ¢ =31,61;
1—a = 099 = a =001, tere-
mos para a margem de confian¢a ou
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erro da amostragem o valor:

* —
+ 31,61 . 10,005;19 : ;.20 _
V/ 20—1 1000 —
= +31,61 28609 /1 —002-
20—1
=+ 31,61 . 06561 . 09899 =

+ 20,53; o valor 31,61 é o desvio-
padrao de cada documento, dando
como erro da amostragem o valor
* 20,53 (por documento); e para o
total dos documento sera: + 20,563 .
5.000 = + 102.650,00//.

Atributos — Porcentagens

Para determinar o numero
de documentos a ser analisados para
a amostragem irrestrita aleatoria,
deveremos ter uma amostra-piloto
{no minimo 30 documentos) a fim
de estimarmos a porcentagem de
erros ou taxa de ocorréncia. A
formula para determinarmos o nu-
mero de documentos a ser levanta-
do através de amostragem aleatéria
irrestrira é dada por:

-2 p' qa N’
A '

a/y ,
n= 5 - .
ec (N-1)+ Z a/, P’ q
onde n é o tamanho da amostra,
N = tamanho da populagdo, p' é a
proporcdo da amostra, dada em de-
cimal, 9" = 1 —p’,q" éa proporcdo
de insucessos da amostra, a = nivel
de significdncia, 1 —a = nivel de
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confianca, normalmente o nivel de
confianca é de 90%; 95%; 99% e
99.9% e Za/2 & o valor da varidvel
normal reduzida que depende do
nivel de significincia a :

Os valores de Za/2 sdo obtidos

através de curva normal, sendo que
Za/2 sd0 as abcissas que correspon-
1-a

dem as areas

Assim, teremos:

a= 0,0

01,645 Z 0 1962

a= 001

0,4995

0 2582 033z

e e = erro da amostragem, ou mar-
gem de confianca ou tolerdncia ou
precisio.

Seja: N =4.000;p" =0,10; e =0,04;
I —a = U,9D0U Y9%, qual 0 nume-
ro de documentos minimo a ser au-
ditado?

* 10,005;19 = 2,8609, vide tabela t
de Student - pg. 434 - Bonini, E.E.
- Bonini, S.E. - Estatistica - Teoria e
Exercicio,

0,0005



0= 1.96%.0,10.0,90.4.000
0.04% (4.000-1)+1,962.0,1.08

=~ 205

Se dividirmos o numero de docu-
mentos a ser levantado (auditado)
pelo nimero de elementos de cada
conglomerado, teremos O numero
de conalomerados. Assim,  por
exemplo, se 0 numero de elemen-
tos a ser levantado for 420 (n) e
cada conglomerado for composto
de 20 documentos, deveremos ter
entdo 420 = 21 (K) conglomera-
20
dos.

Depois de montarmos os conglome-
. rados teremos que calcular os pi de

cada conglomerado, em seguida
p; (média das taxas de ocorréncia

dos conglomerados), desvio-padrdo
de p’, OU seja;
P; J

T (P — Piy 2
K

Glp') =

A margem de confianca ou erro da
amostragem € dada por:

t_ o S
+ G (p') a12, K—1 1— K

VK= N

onde: K é o numero de congiome-
rado, N’ é o nimero de conglomera-
dos na populacdo, ou seja, N'=N ,

:

n
onde n’ é o nimero de elementos

em cada conglomerado; 1a/2: K=1

é o valor da varidvel t de Student
que depende de a e K.
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Assim, se tivermos N =4.000, K=21,
n=20, N =200,1—a =095=>
a =0,05 = TO 0025: 20 =2,0860
(Bonini, E.E. — Bonini, S. E. —Es-
tatistica — Teoria e Exercicios),
G (p') = 6,13, teremos para 0 erro
da amostragem, O valor:

v 21=1 200
= +6,13.0,4664 .0,9460 = £ 2,97/

Se a média das ocorréncias foi, por
exemplo, de 10%, entdo os limites
de confianca ao nivel de 95% serdo:

10% + 2,97% ou 7,02% até 12,98%

AVALIACAO DA CONFIABILI-
DADE DE CONGLOMERADOS

Varidveis— Valor Monetdrio

Nosso objetivo é determinar a me-
dia ou o total do valor monetdrio
de uma série de documentos através
de uma parcela destes documentos,
ou seja, a projecdo através dos da-
dos amostrais.

Para estabelecer o erro da amostra-
gem quando utilizamos os conglo-
merados, deveremos calcular o total
do conglomerado para estimar a
média total do universo onde estes
conglomerados foram tirados ou
para estimar o valor total do univer-
so, efetuando-se a multiplicagcdo do
valor médio por unidade amostral
pelo nimero de itens No universo,
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sendo que O primeiro passo consiste
em calcular a média de cada conglo-
merado. O numero de documentos
de cada conglomerado devera ser
constante. A média total serd a mé-
dia de todos os conglomerados.Uma
vez selecionado o elemento inicial
em cada conglomerado através de
uma tabela de digitos aleatdrios, os
restantes documentos pertencen-
tes ao conglomerado serdo escolhi-
dos em seqléncia até preencher O
nimero de documentos do conglo-
merado.

Vejamos uma aplicagdo: Desejamos

estimar o valor total de um certo
grupo de 5.000 documentos. Isto
seré feito através da multiplicagdo
do valor médio estimado por do-
cumento pelo nimero de documen-
tos do universo (5.000). Iremos uti-
lizar a amostragem por conglomera-
do (grupos) e decidimos tirar amos-
tras de tamanho de 6 num total de
100 documentos, ou seja, 20 con-
glomerados. A partir de uma tabe-
la de nameros aleat6rios seleciona-
mos 20 nUmeros, para termos OS
nameros iniciais de cada conglo-
merado, e admitimos a distribui-
¢do abaixo:

Conglomerado No 1 valor | Congl NO Valor | Congl. NO Valor | Congl. NO | Valor
NO Aleat. NO Aleat. NO Aleat. NO | Aleat.
1 0346 | 65,02 2 1216 | 173,20 3 1436 | 198,30 4 0546 | 165,20
93,54 184,70 226,70 162,50
125,10 47,53 136,00 88,38
112,20 83,80 283,70 113,30
91,72 91,62 81,95 97,46
5 2014 | 178,00 6 3568 89,93 7 3236 2038 | 8 2291 | 99,83
! 314,70 261,00 107,20 190,10
53,67 64,23 77,30 201,00
36,18 87,62 83,04 183,10
116,90 226,50 180,40 217,50
9 0508 | 191,30 10 1258 66,60 1" 1420 | 101,80 12 3468 | 67,00
27,43 178,10 48,35 67,53
88,09 253,70 90,40 91,491 -
96,80 152,70 137,30 209,80
jopi a3 na a7.60 89,57
13 0199 | 93,43 14 0163 42,38 15 0137 56,47 16 4645 | 5462
116,70 14,99 92,64 69,05
109,30 99,83 135,60 119,20
168,40 115,70 40,83 85,3%
66,01 80,17 72,41 98,51
17 3684 | 90,07 18 2411 | 166,20 19 2550 80,10 | 20 4851 | 64,66
212,70 73,67 93,50 163,50
69,11 94,92 56,67 131,90
198,10 109,80 224,90 229,00
242,90 106,10 97,85 79,70




As médias dos conglomerados sdo: ()_(i)
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C°r;‘g" Média C‘;‘"g' Média C‘;‘"g' Média
1 97,92 2 116,17 3 185,33
a 19717 [3 139.89 6 145.86
7 95,46 8 178,31 9 88,32
10 146,64 1 94,98 12 104,96
13 110,77 14 70,61 15 79,57
16 85,35 17 162,58 18 108,14
19 110,60 20 133,75

A média total das rznédias dos con- <, <x +Gla/2:k=1

z

i=1

20

que representa a média por docu-
mento.

Multiplicando-se por 5.000 (name-
ro de documentos no Universo) a

glomerados €é X =

X teremos uma estimativa para o
total de todos os documentos, ou
seja:

118,93 . 5.000 = 594.650,00
O intervalo de confianga para a mé-
dia, considerando-se uma peguena
amostra e uma populacdo finita,
¢é dada por:

P{; ~q la/2;K~1 w K,
' VK=1 N’

X;=118,93,

F -k }~1a

onde X é a média das médias dos
conglomerados.  é o desvio-padrdo
dos conglomerados, K é o namero
de conglomerados; N' = N , onde
o
N ¢ o .tamanho do Universo, n’
tamanho de cada conglomerado,
(1— a) é o nivel de confianga,

t4/2: K—1 valor da varidvel t de
Student.

Na expressdo acima teremos que

calcular o valor de ¢ , que é
dada por:
¢ - Vz x| —x )

K e cons-

tituindo a seguinte tabela:
47
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Conglomerado Média (x;) X — X (x; — )2
NO

1 97,92 - 21,01 44,4201
2 116,17 . 2,76 7.6176
3 185,33 66,40 4408,9600
4 123,37 4,40 19,7136
5 139,89 20,96 439,3216
6 145,86 26,93 725,2249
7 95,46 - 23,47 550,8409
8 178,31 59,38 3525,9844
9 88,32 -30,61 936,9721
10 146,64 27,71 767,8441
1 94,98 - 23,95 573,6025
12 104,96 213,97 195,1609
13 110,77 . 8,16 66,5856
14 70,61 - 48,32 2334,8224
15 79,567 39,36 |  1549,2096
16 85,35 - 33,58 1127,6164
17 162,58 43,65 1905,3225
18 108,14 210,79 116,4241

19 110,60 . 833 69,3889 \

20 133,75 14,82 219,6324 !
19981,6646

Entgo, = \/M - =20 =>K-1=19;x =11893;

20 N . 5000 .
J/ 9990832 = 3161, sendo |\ oy - g - |000;ovalor
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de 1a/2; k—1 = 10,005;19 = 2,8609
(Tabela t de Student — pg. 434 —
Bonini, E.E. e Bonini, S.E., 1976)
considerando o nivel de 99% de
confianca e 19 graus de liberdade.
anca € 19 graus de liberdade.

Substituindo os valor acima no in-
tervalo de confianga teremos:
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P{118,63 — 31,61 .0,6561. 0,989
< p < 11853+ 31,61 .06561
09899} = 0,99

P{11863 — 2053<u<11853+
20,63} = 099

o fagnn < o< 139 Al =099

P{118,58 — oot £0008 | 1220
5o—7 | 1000
<u < 118563 + 31,61 2,8609 isto quer dizer gue em 100 chances
20— temos 99 de que a média de docu-
mentos esteja entre 98,00 e 139,06,
1— 20 } = 1-001 e para o total dos documentos
1000 ' (5.000) teremos o intervalo:
P {98,00.5000<X < 139,06 .5.000 } =099
P {490.000 < X< 695300 } = 0,99

Atributos -— Porcentagens

A amostragem por conglomerados pode ser utilizada para estimar
atributos (porcentagens ou taxa de ocorréncias).
A técnica envolve a selegdo de amostras em grupos com elementos

contiguos.
através da amostra.

O objetivo é estimar a taxa de ocorréncia (taxa de erros)
A fim de avaliar a confiabilidade da amostragem

dos resultados & necessario determinar as porcentagens de erros de cada

extrato separadamente.

Uma vez estabelecido isto, o célculo da confia-

bilidade da amostragem & feito da mesma forma que para variaveis.
Vejamos um exemplo: Desejamos a porcentagem de erros de4.000

documentos.

A fim de obtermos este objetivo selecionamos 21 grupos

(conglomerados), com 20 itens cada conglomerado. Normalmente deve-
remos ter pelo menos 20 conglomerados. Em funcdo dos documentos
levantados, temos a seguinte distribui¢do:
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Conglomerado Tamanho NO de erros no p; = i‘- 100
i n; Congl. €', n
1 20 3 15
2 20 2 10
3 20 2 10
4 20 0 0
5 20 4 20
6 20 2 10
7 20 1 5
8 20 3 15
9 20 1 5
10 20 1 5
1 20 3 15
12 20 5 25
13 20 2 10
14 20 0 0
15 20 1 5
16 20 4 20
17 20 0 0
18 20 2 10
19 20 3 15
20 20 2 10
21 20 1 5
o' 10
[ l | 1

21
z
=1 Pi

21

A média da taxa de ocorréncia é de 10% = i
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O intervalo de confianca para a taxa de ocorréncia p € dada por:

a/2k-1 ) K i ta/2:k-1
‘\/1———- <p<p +0p) —
N’ k-1

p{p’— @ (p)
k-1

X
\/1——}=1-a
NI

. ' 2 i a2 e Aan mmAdiAn AAr nArAAntanon "
VUL M U MG sl d e e i - - - ¢ dne nnnclnmnr:\dr\c .

. pi _ pj)?
G (p) =\/T—|—K—|—— , desvio-padrdo das porcentagens dos conglome-

dos, K é o numero de conglomerados, N = , onde N é o tamanho

N

n’
do Universo, n’ tamanho de cada conglomerado, { 1 —a ) é 0 nivel de
confianca, ta/2 : k-1 valor da varidvel t de Student.

Inicialmente, teremos que calcular o valor de G (p') através da formula
acima, uma vez que temos menas de 30 conglomerados. A computacao
de G (p') é mostrado na tabela seguinte:

(Pi P2 [ 980
G(p')='\/z— 'K " v 27 = 45238 = 6,73%

21

Se considerarmos o nivel de 95% de confianca, teremos que:

t0,025,20 = 2,0860: K=21; n" = 20; N' = 200; N = 4.000;
1-a = 0,95 = a = 0,05

O intervalo de confianca para p (taxa de ocorréncia) € dada por:

b {10 673 2,0860 1 21 10% + 6.73 2,0860
% - 6,73% . - <p<L10%+6,73% 77—
V211 \/ 200 V211
- — }= 1-0,05
, 200
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Conglom. p; Pi — (pj —1;)?

|

1 15 5 25
2 10 0 0
3 10 0 0
4 0 -10 100
5 20 10 100
6 10 0 0
7 5 - b 25
8 15 5 25
9 5 - b 25
10 5 - b 25
11 15 5 25
12 25 15 225
13 10 0 0
14 0 -10 100
15 b - b 25
16 20 10 100
17 0 -10 100
18 10 0 0
19 15 5 25
20 10 0 0
21 5 - b 25

G(p) = \[Z i — Pl _ \\’Ef’ﬂ =\ 45238
K 21

52
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p{10% - 297% < p < 10% + 297%}=095

P{7,03% <p <m 1297% } = 095

Isto quer dizer que ha 95 chances em 100 de que a taxa de ocorréncia
(erros) esteja entre 7,03% e 12,97%.

COMENTARIOS FINAIS

Nos exemplos e discussdes acima, utilizamos para a amostragem
por conglomerado somente a amostragem irrestrita aleatoria. De qual-
quer maneira, a amostragem por conglomerado pode ser usada em conju-
gacdo com a amostragem aleatoria estratificada ou qualguer outro tipo.

Quando a amostragem por conglomerado ¢é relacionada com a amos-
tragem estratificada, o universo & dividido em extratos e 0s conglomera-

dos sdo tirados separadamente através de cada estrato.

BIBLIOGRAFIA

ARKIN, H. Handbook of Sampling in Auditing and Accounting, N.Y.
McGraw Hill Book Co., 1962.

BONINI, E.E. - BONINI, S.E. Estatistica - Teoria e Exercicios. EdigGes
Loyola, 1976, SP.

COHRAN, G. William. Técnicas de Amostragem. Editora Fundo de
Cultura, 1965. .

HILL, Henry P. Roth, Joseph L. e Arkin H. Sampling in Auditing, N.Y.,
The Ronald Press Co., 1962.

TRUEBLOND, Robert M. e Cyert, R.M. Sampling Techniques in Accoun-
ting. Englewood Cliffs, N.J. Prentice, Hall inc., 1951.

VANCE, Lawrence L. e Neter, John. Statistical Sampling for Auditors
and Accountants. N.Y. John Willey & Sons, Inc., 1956.

ABSTRACT

Can statitical methods be applied to Accounting and Auditing? In this article the
author’s object was to determine characteristics about the population with informa-
tion from a sample. The application is faster, less costly and more reliable. This article
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suggests that statistical methods are tools of great value to the accountant. It defines
some questions which must be answered, and states the nature of further work which
must be done before statistical sampling methods can be used in accounting and
auditing.
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