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INTRODUCCION 

1. La normativa vigente para el Registro de Auditores Actuarios me ha 
impulsado a escribir este articulo cuya finalidad es proporcionar al profe- 

isional-actuario de los recursos que les ofrece la Estadistica para que puedan 
con éxito cumplir mejor su cometido. 

: 2. El auditor se enfrentará con problemas simples unos y otros excesiva- 
!mente complejos. Preciso es señalar que son dos fundamentales y primordia- 
/les sobre los que se centrará su trabajo: 
L 

El primero, planificar para conocer a fondo la empresa. 

El segundo, planificar el tiempo disponible, conocer la estructura de la 
empresa y relacionar su tiempo con las operaciones auditadas con informa- 
cion óptima. 

Los dos problemas básicos generales están íntimamente ligados. Cuanto 
or tiempo se dedique a la planificación y control de la empresa, mejor co- 

ento se tendrá de la misma. Pero, en general, no se trata de un conoci- 
exhaustivo y total de la empresa, sino el necesario para conseguir la 

rmación precisa y en el tiempo oportuno. 

Esto nos conduce a aplicar técnicas como la teoría del «minimax», coor- 
nada con la Técnica del Muestreo, encaminada a conseguir que con el mí- 
mo tiempo tengamos una información lo más amplia posible de la em- 
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3. En líneas generales, la directriz de este articulo se reduce a planificar 
el tiempo para obtener el rendimiento óptimo al revisar las operaciones de 
forma que sea el máximo importe auditado. 

4. El primer capitulo lo dedicamos a la descomposicion del tiempo y su 
planificacion para el conocimiento de la forma de distribución del mismo 
por clases. 

El segundo capitulo está destinado a relacionar los importes de las opera- 
ciones auditadas con un número de operaciones homogéneas. 

Completamos este capitulo con un ejemplo aclarativo de las ideas, y que 
hemos escogido de una realidad, para demostrar que con un 52 % de una au- 
ditona hemos comprobado el 94 % del importe total en un sector con- 
creto. 

El tercer capitulo lo dedicamos a estudiar modelos matemáticos estadis- 
ticos y ajustamos unos ejemplos prácticos y que puede comprobarse la exac- 
titud de los modelos propuestos a los datos facilitados. 

Nuestra meta ha sido clara: proporcionar a los profesionales que sigan 
estas directrices las herramientas precisas para que en poco tiempo tengan el 
conocimiento más completo de la empresa y no se pierdan en un laberinto de 
examen de documentacion sin centrarse sobre las coordenadas básicas y s e  
bre las cuales deben de guiar su politica de auditoria. 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES 
Sección 1.a 

MEDICIONES D E  TIEMPOS 

l. El tiempo es uno de los términos de planificar, y para esto el auditor 
ene que conocer (o  debiera de conocer) la forma de distribución de los 

En este sentido las operaciones deben descomponerse según su naturale- 
a para medir el tiempo por cada operación completa auditada. 

Preciso es planificar el concepto de operación completa (y nos referimos 
todas de la misma naturaleza), y después será necesario controlar una 
estra de operaciories para formar una tabla de distribución del tiempo. 

2. Centraremos nuestro estudio en la descomposición óptima del tiempo 
una persona que dispone y tiene a su cargo la auditona o control de ciertas 
raciones: compras, ventas, pagos, cobros, bancos, etc. Debe elegir la for- 

a mas adecuada de dividir su tiempo, con el fin de controlar el mayor im- 
rte en cada uno de los mencionados sectores y con el mínimo tiempo 

3. No todos los sectores tienen la misma importancia. Nunca debe olvidar- 
este punto. Si denominamos ti al tiempo invertido en el examen y control 

e las facturas rigurosamente expedidas; t, al tiempo destinado a examinar 
facturas de ventas (condiciones, precios, descuentos, competencia, entra- 
, calculos aritméticos, etc.); t, al de pagos, tiempo dedicado a examinar 

cumentación, recibos, letras, etc.? y los cobros; t b  a los análisis de los car- 
y abonos bancarios, etc., y b para las demás operaciones controladas, el 
blema propuesto es la descomposición del tiempo en los gmpos: compras, 
tas, caja. bancos, etc., de forma que estableceriamos la siguiente ine- 

t s t i + t , f & + t b + t d  (l) 

4. El tiempo total disponible t siempre es limitado, y este no podrá exceder 
mas del segundo miembro: es decir. como maximo, sera igual supo- 

ndo una productividad maxima y control de la mayor parte de las 

ro sucede con frecuencia que el tiempo t se trata de minimizar desti- 
a cada sección el tiempo necesario para controlar un tanto por ciento 

minado de los importes expresados por cada una de las secciones. El 
nteamiento para la resolución óptima del tiempo de la inecuación (1) es el 
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conocimiento de la forma de distribución objetiva de la función de densidad 
del tiempo de auditona por operación para controlar el mk imo  de importes 
por sección si no podemos controlar la totalidad de los importes. 

5. En estos problemas es donde se acentúan más las peculiaridades mas 
destacables de las operaciones del Administrador, Interventor y Auditor y de 
sus características esenciales: 

A) Extenderse a una revisión minuciosa de la totalidad de las operacio- 
nes administrativas. 

B) Limitarse a una revisión parcial de la totalidad de las operaciones de 
un sector; por ejemplo, compras, caja, etcétera. 

C) Extenderse a la totalidad, pero abarcando las de una cifra determina- 
da en adelante. 

Según el fin perseguido la auditona se extendera a un somero análisis en 
cada caso o a un análisis minucioso de la totalidad de las operaciones. 

Hemos de indicar que la limitación del campo del censor o auditor es 
desligar la falta de coordinación de operaciones que, bien directamente o por 
asientos intermedios, eluden la posibilidad de fraude. 

6. En auditonas publicas o semipublicas, basadas en la normativa presu- 
puestaria, se producen hechos concretos que determinadas partidas presu- 
puestarias se consumen antes de finalizar el ejercicio económico. 

En estas situaciones, los Administradores, para ajustar el presupuesto a 
los gastos reales, destinan de otras partidas presupuestarias sus exceden- 
tes. 

Tales hechos son indicio de malversaciones de fondos porque no reflejan 
los asientos contables la verdadera situación de los hechos y puede tener 
trascendencia si se trata de inversiones que han sido imaginarias por haberse 
consumido en gasto. 

7. Por eso, el conocimiento de la contabilidad y la expresion de los he- 
chos contables puede descubrir malversación de fondos o fraudes. 

La importancia del tema nos induce a orientar a los auditores para que 
examinen la conveniencia de distribuir su tiempo para que su actuación sea 
más eficaz, cuanto más tiempo disponible tengan y cumplimenten su misión 
con brevedad, dando una vista de conjunto de las operaciones intervenidas y 
examinando los defectos contables que pudieran encontrar por técnicas apli- 
cadas erróneamente o por otras circunstancias. 

8. Algunos redactan al finalizar la auditona un informe deducido de las 
consecuencias del Análisis de Balances, pero esto no es el objetivo aunque 
pueden criticarse políticas de compras, ventas, inmovilizaciones, etc., des- 
pués de obtenerse las ratios, y hacen un estudio a través de las mismas para 
deducir consecuencias interesantes desde el punto de vista contable de las 
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variaciones patrimoniales, de la estructura financiera, programa de inversic- 
nes, etc., que nos permitan rápidamente damos cuenta de la marcha del 
negocio. 

Este análisis, unido al típicamente económico de examen de las ventas, 
costos, beneficios, gastos, amortizaciones, etc., nos llevarán a poder exami- 
nar los rendimientos parciales y totales y rentabilidad de operaciones (pro- 
pias o ajenas). No olvidemos que existen secciones esenciales de la audito- 
ría: Jundica, Fiscal, Social, etc., además de la Contable. 

Sección 2.a 

5 (. PROGRAMACION DE TIEMPOS 

1. En principio debemos programar un esquema de actividades: Caja, 
Bancos, Compras, Ventas, etc., actividades elementales para que en un tiem- 
po breve se cumplimente el máximo objetivo de la auditona. 

2. Podremos precisar tras estimaciones del tiempo de duración de cada 
áctividad: la primera la designaremos por t, otiempo mínimo; la segunda es- 
timación, t,, el tiempo normal conocido por experiencias anteriores, y la ter- 
cera estimación tM, el tiempo máximo que nos cuesta la comprobación de 
una operación. 

3. Es evidente que tenemos: 

t, < t, < t~ 

Tomando ponderaciones, podremos obtener un tiempo esperado: 

te = tm ' pi f tp ' P2 + tM ' P3 [a 
e aconsejamos, aplicando la técnica de la Investigación Operativa del sis- 

a PERT (Program Evaluation and Review Technique), las siguientes 

1 2 p i = P , = - ;  P2=-  
6 3 

Luego, el tiempo esperado será: 

tm + 4tp + tM 
t , = 6  
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La expresión (2') no es más que un caso particular de la siguiente: 

donde: 
a, + a2 + a3 = 1 

La anterior (2") es un promedio ponderado, siendo al ,  a2 y a3 las 
ponderaciones. 

1 4 En nuestro caso hemos aconsejado a ,  = a3 = - y ai = 6 6 

4. Una vez determinado el tiempo esperado por operación elemental y por 
determinado departamento, el problema del auditor estriba en descomponer 
su tiempo en la forma óptima para que pueda destinar una parte al análisis de 
la situaciónjuridica; otra al análisis fiscal, otra al social, otra al contable, etc. 
Es evidente que puede descomponer este análisis formando un esquema de 
trabajo. Por ejemplo, si descompusiéramos la contabilidad puede destinarse 
parte a facturas, otra al examen de ventas, a los bancos, etc., para controlar 
el mayor volumen total de operaciones e importes. 

Insistimos sobre este punto y por eso para cada operación elemental de 
caja, compras, etc., tendremos un tiempo esperado como la (2'). Es  decir, si 
hemos descompuesto el tiempo en compras, ventas, caja, bancos, etc., ten- 
dremos otros tantos tiempos esperados deducidos de fórmulas parecidas a las 
(2') o (2"). por ejemplo, para el examen de facturas. 

y as¡ para las restantes. 

Sección 3.' 

NUMERO DE OPERACIONES 

l .  Una vez planificado el tiempo para una clase de operaciones elemen- 
tales deduciremos el numero a determinar. 

Si previamente se ha programado la descomposición del tiempo por acti- 
vidad al dividir por cada tiempo esperado de revisión de una operacion nos 
dará el numero de estas, que podremos examinar como un promedio. 

2. El problema se ha reducido a determinar el número de operaciones a 
analizar por cada actividad que, naturalmente, debemos relacionarlo con los 
importes por la correspondencia entre operaciones e importes, de forma que 
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si no examinamos algunas operaciones, sus importes respectivos sean los 
más insignificantes. 

3. Por esto, creemos conveniente hacer la deswnrposicion del tiempo hasta 
donde lo estimemos conveniente para que en el menor plazo cumplamos 
nuestra misión eficazmente. 

Las operaciones a examinar se reducen a: 

Esta expresión la hemos obtenido deduciendo de la (1) al dividir cada 
término del segundo miembro por el tiempo esperado (obsérvese que en cada 
actividad tenemos un tiempo elemental diferente, pero la división nos dará el 
numero esperado de operaciones al examinar que será una variable esta- 
dística). 

Sección 4.a 

FORMACION DEL HISTOGRAMA D E  TIEMPOS 

1. Hemos dicho que el tiempo para realizar una operación elemenlal 
i: estara comprendido entre un tiempo mínimo de ejecución de la operación t, 

y un tiempo máximo t ~ .  

Si dividimos al intervalo th, - t, en n partes iguales de amplitud c, una 
actividad determinada, recogiendo datos experimentales de realización de 
operaciones elementales nos inducina a formar una tabla como la que a con- 
tinuación exponemos: 
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La columna ( 1 )  es la división del tiempo en n partes, si esta división es 
igual ck = c será constante. El  extremo inferior t, - ci/2 es el tiempo mini- 
mo y t. + c.12 es el máximo. 

La columna (2) nos indica la marca de clase de la variable tiempo. Por 
Ck ser continua el valor ti, representa el conjunto de la variable t f : Un 

extremo superior cualquiera coincide con el siguiente inferior: 

En la columna (3)  se recopila el número de operaciones elementales ob- 
servadas y clasificadas según la duración de tiempo; es decir, de las N opera- 
ciones existen fk cuyo tiempo de cada una de ellas está comprendido 
entre: 

La columna (4) son frecuencias relativas; o sea, dividir los términos de la 
fk columna (3)  entre el número de observaciones hk = : 

La columna (5) es la división de la (4) por la amplitud del intervalo del 
hx grupo yk = ak = - e indica la altura correspondiente a la marca de clase ti. 
Ck 

El valor ak nos indica la densidad de las operaciones distribuidas de ma- 
nera uniforme sobre el intervalo dentro de su grupo. 

Si en coordenadas cartesianas elegimos el eje de abscisas para represen- 
tar los tiempos, y las ordenadas para representar las frecuencias relativas 

(h. = ) . Número de observaciones estudiadas y comprendidas dentro 

del tiempo i, + ( k  - 1) c - t, + k c, divididas las observaciones fk entre la 

totalidad de estas observaciones formaremos un histograma). Divididas por 
hk la amplitud de tiempos tendremos que la ordenada yk = y d e  aqu í  

hk = yi; c; es decir, el úrea del mencionado histograma representara las fre- 

cuencias relativas. 

Gráficamente será de forma análoga a la siguiente: 
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Eje de tiempos. 

Fig. 1 

Se comprenderá que no era necesaria la division t~ - tm = nc donde n 
es un niunero entero que indica las divisiones de los intervalos y c la ampli- 
tud de tiempos de cada uno. 

Pudiera haberse descompuesto tM - t, =C ci en diversos intervalos 

de amplitud, variables sobre todo, para los extremos aunque siempre sucede- 
ra que el área sea igual a la unidad. 

Por la figura comprendemos la descomposición del tiempo en la audi- 
toria. 

CAPITULO 11 

DIAGRAMA DE DECISION DEL AUDITOR 

Sección 1.' 

i 

h RELACIONES OPERACIONES-IMPORTES 

j 1. Las operaciones homogéneas cuantitativas auditadas (salvo excep 
ciones) no son del mismo importe. 

v s t e  hecho nos induce a relacionar las operaciones variables auditadas, 
nf, con las de mayor importe, de forma que sumadas las elegidas nos den i m  
portes mayores. 
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2. Si examinaramos todas las operaciones obtendnamos el importe total. 
Pero en la auditoria no interesa un examen de todos los comprobantes sino 
de las operaciones representativas elegidas de forma que sea totalme~te sa- 
tisfactorio el porcentaje del control verificado. 

Si en el caso concreto de las facturas las tuviéramos ordenadas de mayor 
a menor, eligiendo parte de estas nf y considerando nr como variable, tendría- 
mos que los importes totales hasta nt seria función de nr: 

Esta función representa el máximo de importes con las nr facturas elegi- 
das ordenadamente. 

3. Pero no quiere decir que elegidas nr facturas cualesquiera nos durá el 
importe máximo. Hay que relacionarlas con los importes para que la función 
de las facturas revisadas el importe total sea mayor que eligiendo al azar n, 
facturas desordenadas. 

Por eso existe una intima relación en la selección de las operaciones 
con importes. 

Seccion 2.8 

FORMACION DEL DIAGRAMA D E  DECISION 

1. Unas ideas previas antes de pasar adelante y un ejemplo concreto par- 
cialmente aplicado a una clase de operaciones nos aclarará la forma de ac- 
tuar y decidir sobre las revisiones de  las operaciones para no perder la visión 
del conjunto. 

2. Descompongamos un mes una sección, por ejemplo, compras. Debemos 
examinar con detalle las facturas de los proveedores, los precios, cantidades 
y calidades; si han sido efectivamente pedidas, y por persona autorizada; si 
ha entrado en los almacenes la misma cantidad, etc. Toda esta serie de trami- 
tacbn necesaria de las facturas nos dará como resultado un promedio muestra1 
del tiempo invertido en el examen por cada una de t, y una varianza s2. 

3.  Despues de este examen preparatorio, la segunda fase, la clasifica- 
ción de las facturas, puede ordenarse de dos formas: de mayor a menor im- 
porte o viceversa. Si ordenamos de menores importes de facturas a mayores 
x~ < xl < ... < x. clasificaremos en grupos, número de facturas de cada gm- 
po, e importes respectivos. 

4. Supongamos que para el grupo xk tenemos un número de facturas fk 
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con un importe total de esta clase 11. dando a k los valores 1, 2, 3, ... n, tene- 
mos la totalidad de las lineas de la tabla. 

5. El número total de las facturas revisadas ha sido N = fk. 

6. La frecuencia relativa de las facturas revisadas en el intervalo del gm- 
de clase xt es la división de la frecuencia fk entre el numero total de factu- 

El cuadro de la clasificación se expone a continuación: 

letado añadiendo los importes correspondientes a 
s frecuencias relativas de las facturas e importes 

cias relativas acumuladas (tanto de las facturas 

de estas últimas columnas de sumas que un tanto 

ras revisadas hasta el grupo k nos da  un tanto por 

compras hasta el mismo gmpo. Si para unpeque- 
tanto por uno defacturas obtenemos un tanto por uno elevado de impor- 
el control sera eficiente y relativamente con poco trabajo. 

lumnas del cuadro son las que servirán de pauta 
a la planificación de la auditona. 

La formación de estas dos últimas columnas las hacemos por sumas de 
cuencias relativaspero comenzando de abajo arriba; es decir, de ma- 
importes a inferiores. 

23 1 

Numero Total Frecuencias Sumas 
de relativas importe 

facturas Grupos 
Facturas Importe Facturas 

f l  1 1  hl 1111 1 

f 2  1 2  h2 1211 + 
fk I k  hx 1 J I  h 

f" 1" h" I"1I h" 

Importe 

1 = Id1 

$u, 

C IJI  

1 J I  
A 
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El tanto por uno de las facturas revisadas comparadas con el de las m- 
rrespondientes de las facturas controladas nos indica laposibilidad, insisti- 
mos, de fijar una decisión para el control de facturas: 

1.aLas que excedan de un importe predeterminado deben revisarse 
cuidadosamente. 

2.8 La correspondencia de la c i fa  básica de decisión elegida con la de 
los porcentajes relativos de cantidades nos indicará el control de importes to- 
tales. 

3 . a  Respecto a las facturas de importes inferiores a la cifra asignada pre- 
viamente, procederemos por muestreo aleatorio para completar el control o 
reducir la cifra y ampliar el porcentaje de control. 

Como advertencia no debe elegirse subjetivamente facturas para su revi- 
sión en este último caso. Debe seguirse mediante la técnica de muestreo alea- 
torio y auditar estas facturas aunque su importe no sea elevado. 

Esta advertencia no es una norma sino el medio adecuado para las revi- 
siones efectivas. Por supuesto, en casos de experiencia, un auditor detecta 
con habilidad hechos por circunstancias subjetivas nada despreciables. 

1 l .  La politica a seguir dependerá de las circunstancias, clases de em- 
presas, tiempo disponible, etcetera. 

El cuadro precedente puede expresarse por medio de un gráfico, que nos 
servirá de norma en las posibles modificaciones de decisiones por circunstan- 
cias extrañas o por nuevos problemas planteados. 

Dibujemos la gráfica de las sumas acumuladas. 

o C 1 O0 
t % de facturas 

Fig. 2 

I 
Escala de control 



LA ESTADISTTCA APLICADA A OPTIMIZAR EL TlEMPO EN LAS AUDITONAS 

La recta OA es en el caso improbable de ser todas las facturas del mismo 
importe. 

El control de los importes totales es lo que interesa. Si es para un tanto 
por ciento de control eligiendo las facturas que superen a la cifra xk y trazan- 
do por este punto una paralela al eje de facturas, tenemos la recta QB que 
corta a la curva OBA (que es la curva de decisión) en el punto B cuya pro- 
yección en el eje x es el punto C. 

Al tanto por ciento de importes totales O Q  corresponde el tanto por cien- 
to de facturas revisadas OC y, por simple inspección en la figura, observa- 
mos es muy elevado el importe total de las facturas y muy pocas las 
facturas revisadas. 

La escala de importes podnamos dividirla en decimales: 50, 75, 80, 85, 
90,95 y 99 por 100, haciendo corresponder por cada uno de estos puntos en 
el eje de facturas los porcentajes correspondientes. 

12. La escala de contmi, según hemos dicho, nos dará una idea de que, para 
tanto por ciento de importes elegido, nos marca la cifra de importe por 
turas que sea igual o superior a una cifra deteminada. 

Para el resto de facturas procederemos por muestre0 aleatorio eligiendo 
azar facturas para su examen y así elevar el porcentaje de control. 

estas facturas las revisaremos con detalle: precios, operaciones, 
, calidades, sumas, etc., y si encontramos deficiencias anotaremos 
ias y será motivo para plasmar en el informe todos los hechos o b  

rvados y de sus circunstancias sin emitirjuicios que trasciendan más de los 
chos observados. 

Es importante si los errores provienen del mismo proveedor, procurando 
asmar en nuestro informe todos los hechos observados y de sus posibles 

causas. 

i 

Sección 3.1 

&IERCICIO PRACTICO COMPLEMENTARIO 
' 

1. Creemos aclasarálas ideas el siguiente ejercicio de una empresa real 
qonde tuve necesidad de intervenir hace más de veinte anos. Para hacer un 
examen a fondo de la mayona de sus operaciones y controlar sus resultados 
preparé de antemano este diagrama de decisión. 

Redondeamos las cifras para abreviar. 

Se ha escogido dos semanas para examinar la importancia y poder apli- 
lo dicho hasta aqui: 
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La primera columna se forma clasificando ordenadamente por grupos las 
facturas de un período de tiempo pmdencial, que, como puede apreciarse en 
el cuadro, hemos desglosado las primeras en limites más pequeños y a medi- 
da que aumenta el valor de las facturas se procede a incrementar la amplitud 
de !os intervalos. Las últimas facturas, de importe más elevado, es conve- 
niente, o incluirlas en un grupo o indicar el importe de cada una, siempre que 
sean pocas. 

Importe de facturas 
en miles de pesetas 

La segunda columna de este cuadro es el número de facturas existentes 
por cada grupo. En nuestro caso, hemos contado 75 facturas de un importe 
inferior a 1.500 pesetas; 16 facturas de una cantidad superior a 1.500 pese- 
tas e inferior o igual a 2.500 y así sucesivamente. 

Número 
de 

facturas 

Importe 
total 

en miles 
de ptas. 

Acumulaciones Acumulaciooes 
Relativas 

Facturas' Importes Fachiras Importes 
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La tercera columna nos indica el importe total (en miles de pesetas) por 
cada grupo desglosado; es decir, sumando los importes de cada grupo o tam- 
bién, aproximadamente, multiplicando el valor medio del grupo por el nume- 
m de facturas existentes en el intervalo de clase o grupo formado. Puede 
apreciarse que hemos seguido este procedimiento abreviado. Así, por ejem- 
plo, siendo la marca de clase del gmpo primero 1 .O00 pesetas y haciendo 75 
facturas el importe dado es 75.000 y por estar expresado en la columna en 
miles de pesetas hemos anotado 75. En la fila segunda, el valor medio de 
1.500 a 2.500 es 2.000 pesetas como marca de clase y habiendo 16 facturas 
son 32 miles de pesetas, etcétera. 

Las columnas 4.a y 5.8 son de acumulaciones de facturas y de importes 
respectivamente. Estas columnas las hemos formado acumulando de abajo 
a arriba las columnas 2.a y 3.4 Se observará que las facturas anotadas e im- 
portes totales de columnas 2.8 y 3.8 coinciden con las acumulaciones de las 
columnas 4 . ~  y 5.a (en éstas en la primera fila). Por ejemplo, en la columna 
4.. y en la línea que figuran 28 facturas de más de 12.000 pesetas, obtenidas 
sumando 2 + O + 3 + 1 ... de la segunda columna. De forma semejante, en 
la columna 5.a y en la misma linea, la acumulación de 939,5 pesetas la obte- 
emos acumulando la columna 3.8 de importes 27 + O + 58,5 + ... + 150. 

Las columnas 6.5 y 7.8 de Acumulaciones Relativas de facturas y de im- 
rtes, se forman a partir de las columnas 4.8 y 5 . 8  sin más que dividir por los 

úmeros totales de facturas formando la columna 6:, o por el de importes, en 
yo caso habremos formado la columna 7.8. 

La importancia de estas dos columnas es extraordinaria si nos detenemos 
n su interpretación. Por ejemplo, en la segunda línea de la columna 6.' y 7.a 
os dan como valores relativos 0,52 para las facturas y 0,94 para importes. 

quiere decir que el 52 por 100 de las facturas examinadas, elegidas de 
a adecuada (si son precisamente las superiores a 1.500 pesetas) nos dan 

a información de-que controlamos el 94 por 100 de los importes totales. 

Examinando otra linea cualquiera (0,29,0,85) nos indica que podemos 
ntrolar el 85 por 100 de las compras sin más que examinar el 29 por 100 
las facturas, o más concretamente, la norma de decisión del auditor para 

control del 85 por 100 del importe de las compras será examinar detenida- 
te las facturas que superen a 5.500 pesetas y así sucesivamente para los 

Si llevamos a un papel milimetrado los puntos de las acumulaciones rela- 
vas en porcentajes, tomando para las abscisas el tanto por ciento de factu- 

y para las ordenadas dos escalas, una el porcentaje del importe máximo 
control y otra para adoptar el criterio de decisión a seguir para alcanzar 
máximo revisando las facturas de cantidades superiores a cifras dadas, 

endremos la politica a seguir para la distribución más eficaz de nuestro 



FRANCISCO JAVleR URBELZ IBARROU 

La figura expresa con claridad nuestras ideas, y nos permite adaptar 
nuestro tiempo a las exigencias de la auditona. Con el resto de las facturas 
según hemos indicado, puede procederse para su examen por muestre0 alea- 
torio y así garantizar aún más el buen funcionamiento del control y que éste 
sea totalmente eficaz. 

La marcada separación de la curva con respecto a línea de equidistribu- 
ción (la bisectriz del cuadrante) nos permite seguir una política de examen de 
facturas para controlar un importe total de compras previamente determina- 
do. 

Si elegimos, por ejemplo, el 90 por 100, debemos examinar facturas que 
superen a 3.000 pesetas y no tendremos más que revisar aproximadamente 
un 40 por 100 del total de facturas. 

Las facturas restantes (el 60 por 100) pueden controlarse por mues- 
treo aleatorio. 

2. De forma semejante se deswmponen las otras actividades, y creemos ne- 
cesario indicar que, de acuerdo con la estructura de la empresa, pueden ven- 
ficarse esquemas de ordenación de operaciones para que, partiendo de una 
operación, seguir su análisis de la ruta normal contable por si hubiera deriva- 
ciones no justificadas dentro del ciclo contable. 

Escala de control 

O 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 

Fig. 3 
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Con papel milimetrado resolvemos fácilmente el ejercicio propuesto y 
nos da una idea aproximada de la decisión si deseamos el control de 90, 95, 
etc., por 100 del importe total de facturas. 

Repetimos: cada punto corresponde a un par de la tabla de acumulaci+ 
nks del ejercicio resuelto. Así, por ejemplo, 0,52,0,94, representaremos en el 
eje de abscisas (facturas) una distancia 52 y en el de ordenadas (importe c* 
rrespondiente a estas facturas) el 94 por 100, y la primera columna de la 
mencionada tabla nos indica que desde 1.500 pesetas en adelante son las fac- 
turas que hemos de revisar, es decir, nos sirve esta columna para el control o 
norma de conducta a seguir. 

Lo mismo diremos de los otros puntos. Construimos así nuestra escala de 
decisión de auditona y tenemos la seguridad que con el menor tiempo posible 
controlamos el porcentaje de importes de compras previamente determinado. 
Existen, naturalmente, variaciones en las muestras. Estas variaciones no in- 

a de la curva de acumulaciones y podemos prácticamente 
amos por la escala de control construida partiendo de una muestra de fac- 
as representativas del colectivo ideal al que pertenece. 

3. Para ser representativa la curva de decisión elegiremos al azar las factu- 
(de un periodo de una, dos semanas, un mes, etc.) y, después, confeccio- 
los gráficos como lo hemos hecho. 

El gráfico guarda una relación perfecta con los datos obtenidos. 

4. Nos hemos detenido en la aplicación de las compras y como re- 

1.0 Debemos revisar una factura cuando sea superior a la cifra de con- 

2.0 Examinaremos con detenimiento precios, descuentos ofertados y 
ncia, circunstancias extrañas, si las hubiera 
hechos calificados como erróneos, dudosos 

3.0 Confrontaremos las compras comprobando la realidad de los cálcu- 

s inferiores podemos examinarlas con me- 
detenimiento, no prescindiendo de comprobaciones y estas facturas se- 
seleccionadas aleatoriamente. 

ste método, garantizamos a nuestros compañeros la visión de 
nto completo en cuanto a estas operaciones auditadas a la vez que se 

iza en el menor tiempo posible. 

En general, l is operaciones se realizan en serie (esto es posible en la ma- 
a de las veces) el tiempo elemental será inferior, lo que nos permite dedi- 
nuestro precioso tiempo a otras comprobaciones. 
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CAPITULO 111 

MODELO MATEMATICO 

Sección 1.. 

FORMA DE LA DISTRIBUCION 

1. En esta parte estudiamos modelos matemáticos que corresponden a di- 
versos conceptos expuestos y que por la forma del histograma creemos puede 
admitirse una idealización representativa del fenómeno experimental. 

Primero haremos un detenido estudio sobre la curva ideal correspondien- 
te a la distribución del histograma de operaciones, y esta curva ideal se deno- 
mina la función de densidad de probabilidad del fenómeno estudiado.. 

2. Calculamos las caractensticas principales de esta función de densida 
(momentos en general, esperanza matemática o media aritmética teórica d 
duración de una operación, dispersión, etcétera). 

Conocidas estas caractensticas, aplicamos el teorema centrd del lim 
para la variable suma de un determinado número de operaciones y así est 
diamos el análisis del tiempo de verificación o control de un numero dete 
nado de operaciones. 

3. Indicamos cómo se construye un nomograma para las aplicaciones 
decisiones y controles con las üneas probabiüsticas correspondientes. 

Este nomograma nos indica la relación del tiempo y operaciones rev' 
das con cierta probabilidad; nos resolverá dos problemas importantes: fij 
una probabilidad y un número determinado de operaciones deduciremos c 
una probabilidad el intervalo de tiempo que tardaremos en el control; o, t 
bién, dado un tiempo fijo, con una probabilidad determinada, deseamos 
nocer el n h e r o  mínimo y máximo de operaciones a controlar. 

Otro de los modelos teóricos será la idealización de los diagramas 
concentración de importes relativos y su relación con el número relativo 
operaciones. 

4. Hacemos dos tipos de ajustes de las curvas más aconsejables y el p 
dimiento de estimación de los parámetros por mínimos cuadrados a los 
ritmos de los datos. 

Las propiedades analiticas de estas curvas están íntimamente relaci 
das con las distribuciones de Rentas de Paretto y la distribución Beta. 
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HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS DE COMPROBACION 
DE OPERACIONES 

1. Dividamos en un numero k de partes de igual amplitud el intervalo de 
tiempos t, - t~ (tiempo mnimo y máximo de observación) del tiempo de 
control de una sola operación de una clase determinada. Tenemos una serie 
&frecuencias v en el intervalo de marca de clase t, estarán comprendidas las 

C C 
operaciones que hayan durado un tiempo comprendido entre t, - -Z- ;ti + 

, donde c es igual a la amplitud, o sea, de cociente de dividir t~ - t, entre el 
número k. Este número k es el número de partes en que hemos dividido el 
; tiempo. 

2. En una clase de operaciones un dato concreto (por ejemplo, examen de 
iones de pedidos, precios, entradas, cilculos, etc.), 

ración pertenece a una y solamente a una de las di- 
, t ~ ) .  Dado que el tiempo es una variablecontinua, 
xtremos de los intervalos para que no exista confu- 

al incluir las frecuencias en una de las divisiones cuando sean adya- 

Esto se consigue formando intervalos semiabiertos, es decir, uno de 
extremos es abierto. Asi: 

( 
C C 

t i - ,  ti+,] 

intervalo abierto por la izquierda y cerrado por la derecha. Una opera- 
C 

cuyo tiemposea de duración superior a ti - (no igual) e inferior 

pertenecerá a este intervalo. Y este intervalo está represen- 

esenta a todo él y que se denomina marca de clase. 
scnbimos con la observación anterior que una clase t i  comprende el 

y abreviadamente el intervalo de clase: se representa 

ia obtendremos un conjunto de frecuencias (por ejemplo, 
la tabla estadística correspondiente, como la si- 

trn t2 ... t i  ... tM 
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operaciones clasificadas según los tiempos a que pertenecen: 

fi f2 ... fi ... fP.4 

siendo la suma: 

xfi=~ 
las operaciones totales experimentales para la formación del gráfico. 

4. El gráfico correspondiente a la tabla precedente, será análogo al hist* 
grama representado en la figura dibujada en 1, de la Sección 4.a del 
capitulo anterior. 

El área es igual a la unidad si las frecuencias son relativas. Las abscisas 
son el eje de tiempos y un rectángulo determinado representa el número de 
observaciones relativas hi comprendidas entre los limites extremos que indi- 
ca su base. 

Hemos considerado que las amplitudes fueran todas iguales, sin que esto 
restrinja nuestras consideraciones. En este caso es preciso determinar la altu- 
ra del histograrna (que se haría dividiendo por la amplitud) para que el área 
de la figura sea la unidad. 

hi 5. La altura ai debe ser proporcional a hi; es decir, ai = - (Esta m* a 
sideracion es interesante desde el punto de vista probabilistico). En este caso 
el área es igual a la unidad. 

Si aumentamos el numero N de observaciones elementales, y a la vez el eje 
de tiempos, disminuimos la amplitud de los rectángulos, el hi&rama tende- 
rá hacia una curva límite ideal aue denominaremos distribución deprobabi- 
lidad de clase D de operacion& de tiempos. 

El poligono de frecuencias, cuando éstas aumentan, tendera a idealizar- 
se, pudiendo ser representado por la figura: 

Fig. 4 
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El área debajo de la curva, el eje de tiempos y las ordenadas por los pun- 
tos t, y tp nos indica la probabilidad de que una sola operación dure un tiem- 
po entre t. y tp. 

Sección 3.0 

FORMA MATEMATICA 

1. Entre las diversas representaciones ideales examinando la forma de la 
curva nos sugiere la idea de que sea de un tipo análogo a la dada por la 
expresión: 

donde p y q son mayores que la unidad y c es una constante que se determina 
con la condición de ser el área igual a la unidad, o sea: 

Si hacemos el cambio de variable t - t, = x ( t ~  - t,) 
nemos: t, - t = t~ - t, - x ( t ~  - t,) = ( t ~  - tm) (1 - X) 

t X 

t, o 
tM 1 

stituido en la expresión tenemos la nueva integral: 

c ~ i X ~ - '  ( t r  - t m ) p l  ( t ~  - t,)" (1 - x ) ~ - I  ( t ~  - 

=c(tM-t,)p+q-! x ~ - L ( l - ~ ) q - 1 d x =  S: 
integral es una Eureliana tipo B y, por tanto, tendremos: 

~ ( t ~ - t , ) ~ + ~ - ' B ( p , q ) = l  

onstante la deducimos despejando de la anterior: 

C = 
1 

( t ~  - t,)P+ - ' B (P, q) 

t,) d x =  

: 1  
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y que sustituida en (1) nos dará la fórmula de la función de densidad, es 
decir: 

siendo la probabilidad de que una operación de la clase D, facturas por ejem- 
plo, nos lleve una revisión un tiempo t entre t, y tp (ver figura 4) sera la 
integral: 

Sección 4.a 

CARACTERISTICAS ELEMENTALES 

Nos interesa estudiar las caracteristicas de la curva ideal (5) de la clase 
de operaciones que estudiamos; entre ellas: la media aritmética y la varianza, 
como más importantes. 

El momento de orden k con respecto al origen, se define como la espe- 
ranza matemática de la variable tk, es decir: 

Pero sustituyendo qt) por su valor (5) tendremos que un sumando cualquiera 
de la ultima expresion: 1 

siendo y ,  el momento con respecto a t,,. 

Haciendo el cambio (3)  tenemos: 
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Dando valores a h = O, 1, 2, 3, ... k, y sustituidas las integrales en (7), 
tendremos que el momento de orden k puede expresarse: 

L tC1(t, - t,) B(p + 1,q) + ... + 
ak = 

B ( P ~  

+ , ,  + ( )  - I d k  (P + rd 
B ( P d  

(7') 

El momento primero coincide con la esperanza matemática o media te& 
del tiempo de revision de una operación (k = 1). 

a i  = ( t ~  - tm) B(P + 1,q) + t, 
B ( P d  (9) 

mera especie está relacionada con la segunda 

' (') ' (' donde (p) = xo-' e-" d x S, (10) 

integral Euleriana gamma de segunda especie, siendo fá- 
probar que es una generalización factorial. La propiedad (10) nos fa- 
para determinar (9). 

PI-(P) 
'(P + q + 1) + t, = (t, - t,) (P + q ) r ( ~  + q) + t, = 

r(p) 
l-(P + q) 

- - ( t ~  - tm) P + tm = p t~ + q trn 
p + q  

= a, 
' p + q  

(9') 

~ ( P ) = ( P  - l ) r ( p -  1) 

endriamos al y conocido a l  tenemos la va- 
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Sección 5.a 

ANALISIS D E  v OPERACIONES 

l .  Si examinamos v operaciones con la f de densidad; de media al y va- 
rianza cr por operación elemental, interesa determinar la f de densidad de 
la variable: 

donde r es el tiempo suma de la comprobación o verificación de v operacio- 
nes independientes. 

Existe un teorema que, siendo v suficientemente grande, la variable r 
tiende a distribuirse como una normal de parámetros media: 

y la varianza: 

Siendo cr2 la varianza de una operación y la (12) la varianza de la suma de v 
operaciones independientes. 

El teorema central del límite es un poco complicado, pero puede consul- 
tarse en cualquier tratado de estadística matemática. 

Calculamos la variable tipificada, que es: 

Esta variable tiende hacia una normal de parámetros (0,1), o sea, de media 
cero y desviación tipica la unidad y puede aplicarse la distribucion normal 
para el estudio de análisis de las v operaciones con un tiempo r máximo dado 
que disponemos para su examen. 

2. La variable aleatoria x esta tabulada y para un tanto por uno p de area 
comprendida en la funcion de distribucion normal. 
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tendremos una relación entre las x,, el tiempo r y el número de operaciones 
v. De la (13) deducimos: 

3. La anterior (15) se compone de dos sumandos. El primero: 

y como v = 1 ,2 ,3  ... podemos considerar exclusivamente válidos los puntos 
de la recta: 

cuando v E N pertenece a los numeros naturales. 

d 
i Dibujando esta recta, la probabilidad que: 

'de en dos semiplanos el grafico: El tiempo de las v operaciones que tar- 
menos que la media teórica y aquél que supere la media. 

El segundo término de la (15) es: 

e hay que sumar (o restar) según el valor de la variable tipificada x,. 
Este término (positivo o negativo) depende de x,. A la recta u l v  hay 
sumarle (o restarle) el término parabólico x,u\ v .  A la recta a v  sumado 

'no xpuv'v (si x, > o) variando v F R formamos curvas que nos permi- 
ocer las probabilidades de que: 

ho de otra forma: la probabilidad de precisar un tiempo inferior a (15) 
auditar v operaciones. 

De forma semejante si x, < o las curvas (15) nos indican que están por 
ajo de la recta ai v. 

. En la expresión (15) son constantes a l  y u. Podemos representar grá- 
ente la (15) para diversos valores de x, indicando el tanto por uno p 
babilidad- de que examinadas v operaciones el tiempo sea inferior a r. 

Los valores de x, para sustituirlos en la (15) figuran en cualquier tabla 
distica de la funcibn de distribución normal. 
Hemos elegido los más usuales de la curva normal. Las probabilidades 

la función de distribución hasta la variable tipificada: 
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Probabilidades 
P 

0.0014 
0.0082 
0.0228 
0.0669 
0.1587 
0.03086 
0.50 
0.6914 
0.841 3 
0.933 1 
0.9772 
0.9918 
0.9986 

Desviación tipiiicada 

x, 
- 3.00 
- 2,SO 
- 2,oo 
- 1,50 
- 1.00 
- 0.50 
- 0,oo 
+ 0,so 
+ 1 ,o0 
+ 1,30 
+ 2,oo 
+ 2,SO 
+ 3.00 

Tabla de la curva normal 

Dando valores v elegidos de la tabla y llevados a la expresion (15) para 
un valor fijo de x, representará una curva; y para un conjunto de valores ca- 
racterísticos de x,, tendremos una familia de curvas o nomogramas parecido 
al de la figura siguiente. Decimos curvas y no rectas. 

El eje de las abscisas indica el número v de operaciones y el de ordena- 
das el tiempo. La recta OR tiene una pendiente (dibujando a escala normal) 
de tangente igual ami y pasa por el origen, es decir, la recta analíticamente se 
representa por miv. 

A partir de esta recta se suma o resta el valor ux,v I l 2 .  Por esta razón las 
distancias, por ejemplo: R C = R F para x, = xl -, 1 . Estas 
ideas facilitan la constmcción del nomograma. 

Los valores porcentuales son 100 p obtenidos de la tabla para el valor de 
x correspondiente. 

I 

Eje de operaciones Nomograma de revisión de operaciones 
Fig. 5 
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Tomemos un número determinado de operaciones V I  = O A y tracemos 
r el punto A una parelela al eje de tiempos; corta las lineas determinadas 
a distribución en puntos como son el B, C y F, entre otros. En  la recta R 
3/01 está el tiempo medio v, al. 

La longitud A G indica el tiempo que tardaremos como máximo en revi- 
vi operaciones con una probabilidad de ser inferior a 99,86 por 100. De 
al modo A F es el tiempo máximo que tardanamos con probabilidad de un 
,13 por 100 en revisar el mismo número de operaciones. 
La revision de la O A = vi operaciones tenemos la probabilidad de 0,14 
100 de hacerlas en tiempo inferior a A B. 

5. Tambien deducimos de la figura que durante el tiempo comprendido en- 
B < r < A G para la revision de las mismas operaciones, tenemos una 
bilidad de 99,72 por 100 de haberlas verificado. Este valor se obtiene 
ferencia de los dos números de lineas probabilísticas a que pertenecen 

puntos G y B (99,86) - 0,14), (diferencia de funciones de distribución). 

6 .  La separación de las curvas de la recta O R depende de la dispersion 
que aumenta la desviacion tipica. 
Si hacemos variar el punto A y por el mismo trazamos una perpendicu- 
existirá mayor dispersión si el desplazamiento de A es en el sentido posi- 
porque la desviacion aumenta con v'v. 

Sección 6 . a  

ERACIONES CONTROLADAS EN TIEMPO FIJO 

l .  Anteriormente hemos considerado el tiempo variable aleatoria para com 
tación, examen o ejecucion de determinada clase de operaciones, por 

lo, v fijas. 
os encontramos ahora con otro problema distinto: la distribución de 

tro tiempo para analizar un número de operaciones; por ejemplo, com- 
C; ventas, V; Bancos, B, etc.; y toda esta clase pertenece a un conjunto 

Cada una de las clases mencionadas tiene una gráfica parecida a la de la 
a 5, variando las lineas según el valor de la desviación tipica y la 
ia. 
2. Nos proponemos ahora dedicar un tiempo fijo a la revisión o control de 
clase determinada de operaciones: el problema es determinar la probabi- 
de prever el número mínimo de operaciones y controlar v, que en este 
es la variable aleatoria, durante un tiempo previamente determinado. 

mos de señalar que la variable v no sigue una ley normal ni es combi- 
lineal de la variable aleatoria t, aún cuando por el teorema central del 

cuando v es grande tenderá a distribuirse en forma normal. 
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Para resolver el problema propuesto, recurriremos a la figura haciendo 
O P = r tiempo fijo. Por el punto P trazaremos una parelala al eje de opera- 
ciones v; cortando a las líneas probabilisticas en puntos tales como el P, Q y 
S. Las distancias al origen de los puntos proyectados sobre el eje de opera- 
ciones, nos darán el número minimo de estas que podemos revisar con las 
probabilidades señaladas en mencionadas líneas a las que pertenecen los 
puntos proyectados. 

En nuestro caso, la linea probabilistica del 99,86 por 100 es la A Q G ,  y 
la distancia P Q, o su proyección sobre el eje de las abscisas, es el número 
minimo de operaciones en el tiempo fijo dado O P, revisemos como minimo 
P Q = v, operaciones. 

Las distancias como P Q, P S, etc., es decir, paralelas al eje de abscisas y 
medidas con la misma unidad, nos resuelven el problema de las operaciones 
revisables de las Líneas indicatrices de las probabilidades de los puntos a que 
pertenecen en un tiempo fijo dado. 

Hemos obtenido de este nomograma un número minimo de operaciones 
a auditar con una gran probabilidad (99,86 %), por ejemplo, de que las efec- 
tuemos. 

En este caso será preciso, para cumplir los objetivos, establecer la politi- 
ca de decisión de niveles de control para asegurarnos nuestros objetivos fun- 
damentales. 

También la linea P S corta a la curva de probabilidad 0,14 y su proyec- 
ción nos da el número máximo de operaciones auditadas. 

Sección 7.* 

MODELOS D E  IMPORTES D E  OPERACIONES 

En el ejemplo que hemos considerado, observamos la forma del gráfico 
2, muy semejante al de concentración de rentas y otros fenómenos económi- 
cos. 

No influye para nuestro estudio la inversión de abscisas en ordenadas, ya 
que existe similitud con el gráfico de concentracion de rentas. 

1. Modelos simples. Método potencial (1) 

Por estas razones, y si denominamos x al tanto por uno de operaciones, 
podemos proponer la siguiente curva ideal para los ajustes de acumulaciones 
e importes: 
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Estudiemos la curva. Cumple las condiciones propuestas: 

(es decir, si no revisamos ninguna factura no tendremos ningún importe, y si 
las revisamos todas tendremos la totalidad). 

La derivada nos da la tangente en cada punto de la curva: 

Y ' =  pxp-1 (18) 

observemos que es positiva, lo cual nos dice que la curva y crece al crecer 
Y. 

En los puntos extremos debieran cumplirse las condiciones de ser la tan- 
: gente vertical para el punto x = O (es decir, la tangente valdrá infinito) y en el .: punto x = 1, la tangente deberá tender hacia la horizontal; es decir, tangente 

en el punto x = 1, deberá ser aproximadamente paralela al eje de las abscisas 
(véanse las figuras 2 y 3). 

Para cumplirse la primera condición p debe ser inferior a 1, ya que p- 1 
debera ser negativo para que y = p x p 1  - m cuando x - 0. 

La segunda condición por ser la unidad elevada a cualquier número (p 
vo o negativo) si se debe de cumplir la segunda condición nos indicará que 
el punto x = 1, y' = p, de donde p tiene que ser pequeño. 

La segunda derivada es: 

y " = p ( p -  l)xp-> (19) 

por ser O < p < 1 es negativa; es decir, la función acumulativa queda deba- 

De esta forma podremos adaptarla a las acumulaciones de importes y 
raciones relativas una curva de la forma expresada en la figura 2. 

, Ajuste por mínimos cuadrados 

Si de la (16)' tomamos logaritmos, tenemos la siguiente: 

L g y = p L g x  (20) 

decir, una recta de pendientes p en papel logantmico. Si los valores expe- 
ntales relativos son y, tendremos diferencias con los teóricos obtenidos 
ustar referida curva. 
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Imponiendo la condicion al ajuste de hacer mínima la suma de las desvia- 
ciones al cuadrado entre los valores teóricos y los experimentales, tendremos 
el ajuste por mínimos cuadrados. 

En efecto: 

d p ) =  I : I L ~ Y ~ - P L ~ Y ~ ' = ~ I L ~ Y ~ - P ~ ~ ~ ~ I ~  (21) 

La expresión cuadrática depende solo de p. Derivando con respecto al 
parámetro p. la condición necesaria para la existencia de máximo, mínimo es 
que la derivada se anule. 

Simplificando tenemos: 

(Lg y,) Lg x, = p (Lg x")' 

donde: 

es el parimetro estimado por este método de mínimos cuadrados. 

Para la resolución práctica del cálculo de p dispondremos el esquema en 
la siguiente tabla: 

columnas: (1) ( 2 )  (3) (4) ( 5 )  ( 6 )  
xc ye Lgx, Lg y, (Lg x e  (Lgyx) (LgxJ j 

la suma de los valores de la columna (5) dividido por la suma de los de la co- 
lumna (6) nos dará la estimación p del parámetro. 

Advertimos que para obtener las columnas (3) y (4), por ser valores rela- 
tivos x e y, el logaritmo del numero inferior a la unidad es un número negati- 
vo, y las columnas mencionadas serán negativas. 

2. Modelo tipo función beta 

1. El ajuste de este modelo puede hacerse para el diagrama de decisión co 
las frecuencias relativas como variable independiente y el número de factur 
como frecuencias observadas. L a  integral de esta expresión seiía el verd 
deiu modelo de decisión. 
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El modelo propuesto es de forma: 

donde t indica es el valor teórico no exponente. 

Puede comprobarse que este modelo también puede aplicarse a la medi- 
da de tiempos mediante el cambio de escala que hicimos en su momento. 

En los extremos el valor teorico es cero. 

2. Para ajustar estos datos a los experimentales tomemos logantmos ne- 
penanos de la (24) y tenemos: 

I n y ' = I g c + p I n x +  q h ( l  - x )  (25) 

x, = Lg X (26) 

X 2 = L g ( l  -x )  

La (25) se nos convierte en: 

L g y t = A + p X i  + ~ X I  (25 ' )  

3 .  De los datos experimentales los logaritmos neperianos de y, Ilamare- 
s otra nueva variable: 

k Y, = Y 

Haciendo la expresión cuadratica: 

minima cuando las derivadas parciales respecto a A, p y q, sean 

el número de grupos que hemos descompuesto las observaciones. 
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Las ecuaciones antenroes son las denominadas normales para este ejem- 
plo concreto. 

4. El esquema necesario: 

En general son 10 columnas que precisamos para este ajuste. 

Las dos primeras columnas son: la X la variable O < X < 1, y la Y la fre- 
cuencia observada. Son los datos o deducidos de los datos si la variable X se 
pone en frecuencias relativas. 

Las restantes columnas se forman como indica la cabecera. 

Las columnas 3.=, 4,s y 5.* son los logaritmos neperianos de Y, de X y de 
1 sx. 

Las restantes se obtienen a partir de las columnas 3.a a la 5 . a .  

Los totales divididos por el número de términos nos dan los valores nece- 
sanos que se sustituirán en la (27) para formar el sistema de ecuaciones. 

5. Un ejercicio práctico resolverá las dudas existentes; ajustemos las 
(24) a los siguientes datos observados: 

Formemos el esquema indicado en 4: 
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Por la simetna respecto a 0,5 (en este caso concreto) de los datos facili- 
tados las sumas de XI  = X I  y las X: = x X:, por lo que prescindimos 
de esta columna. 

Prescindiendo de la columna X:, innecesaria para calcular las otras 
columnas. aunaue es evidente necesitamos su valor para sustituirlo en la 
(27). Las restantes columnas son: 

Los valores de la tabla hay que dividirlos por n (9  en este caso) y llevar- 
los a la (27). teniendo las siguientes ecuaciones normales: 

Resuelto el sistema, las constantes, son: 

Luego la (25') en este caso es: 
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La constante c = e* puede ponerse c =  20,31534793. 

Fig. 6 

r 

Examinemos los valores teóricos y comparemos con los experimen- 
tales: 
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No comprobamos la bondad de este ajuste por no alargar este trabajo, 
pero el grafico complementa esta información. 

Los puntos con asterisco son los datos observados, 

Finalizamos este articulo con estas ideas orientativas para una acertada 
planificación en el empleo de nuestro tiempo con el mayor acierto. No hemos 
descompuesto el tiempo en cada campo según indica la fórmula (1) por que 
nos extenderiamos demasiado, ni tampoco nos hemos ocupado de los aspec- 
tos jurídicos, fiscales, sociales, tan interesantes, que procuraremos escribir 
en otro momento algún articulo. 




