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Samenvatting

Het op een correcte manier opzetten, uitvoeren en documenteren van een statistische steekproef is geen eenvoudige taak. In dit
artikel presenteren we JASP for Audit; open-source en gebruiksvriendelijke software die specifiek is ontwikkeld voor zowel interne
als externe auditors om de statistische onderdelen van een controle gemakkelijker te maken. Allereerst wordt een overzicht van de
functionaliteit van JASP for Audit gegeven. Vervolgens wordt er ingegaan op vier onderscheidende kenmerken van de software en
de voordelen daarvan voor de controlepraktijk. Daarna wordt de software gedemonstreerd middels drie voorbeelden over respectie-
velijk controls testing, gegevensgerichte controle en fiscale controle. Afsluitend worden er aanbevelingen gegeven voor het gebruik
van JASP for Audit in de praktijk.

Relevantie voor de praktijk

Steekproeven zijn vaak het sluitstuk van een audit. Het op een correcte manier opzetten, uitvoeren en documenteren van een statisti-
sche steekproef'is geen eenvoudige taak. In dit artikel presenteren we JASP for Audit, open-source en gebruiksvriendelijke software
die specifiek is ontwikkeld voor auditors om de statistische onderdelen van een audit gemakkelijker te maken, op een verantwoorde

manier uit te voeren en te documenteren.

Trefwoorden
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1. Inleiding

Steekproeven maken sinds jaar en dag onderdeel uit van de
controle, zowel voor het testen van controls als voor gege-
vensgerichte controles (Power 1992; De Swart et al. 2013).
Hoewel huidige ontwikkelingen binnen data-analyse
auditors de mogelijkheid bieden om sommige populaties
gegevensgericht integraal te controleren (Brown-Liburd
et al. 2015; Salijeni et al. 2019), blijft het vaak effectiever
en efficiénter om een steekproef te gebruiken voor gege-
vens waarvan de norm niet gemakkelijk beschikbaar is of
in situaties waarin ten onrechte wordt aangenomen dat de
juiste norm beschikbaar is (Van Batenburg 2018a; 2018b).
Immers, middels een statistische steekproef kan een kan-
suitspraak over een gehele populatie worden gedaan op
basis van slechts een klein gezien deel van deze populatie.

Daarnaast bieden ontwikkelingen binnen de statistick
meer mogelijkheden om effectiever en efficiénter met
beschikbare voorkennis en (steekproef)data om te gaan
dan voorheen (Stewart 2013; De Swart et al. 2013; Derks
etal. 2021a; 2022). Het uitvoeren van steekproeven wordt
daardoor steeds gerichter en goedkoper (Van Batenburg
2018a); data-analyse en steekproeven sluiten elkaar niet
uit, maar complementeren elkaar juist (Yoon and Pearce,
2021). De steekproef als gereedschap om bij te dragen
aan voldoende en geschikt controlebewijs zal daarom
niet snel verdwijnen uit de controlepraktijk. Integendeel,
naar verwachting zal de combinatie van data-analyse en
steekproeven steeds belangrijker worden in het veld (Van
Batenburg 2018b; Kogan et al. 2019).
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Ondanks de grote rol die in de controlepraktijk is wegge-
legdvoorsteekproeven (Vander Nestetal. 2005; Christensen
et al. 2015), is het op een correcte manier opzetten, uitvoe-
ren en documenteren van een statistische steekproef geen
eenvoudige taak (zie bijvoorbeeld ISA 530 over steekproe-
ven (International Auditing and Assurance Board (IAASB)
2018), de eisen aan de financi€le rechtmatigheid zoals
vastgelegd in artikel 5.10d in de regeling SUWI (Ministerie
van Sociale Zaken en Werkgelegenheid 2022), of het
Handboek Auditing Rijksoverheid (Interdepartementaal
Overleg Departementale Auditdiensten) 2017). Er kunnen
hierin drie obstakels worden geidentificeerd die een belem-
mering vormen voor auditors:

1. Auditors moeten voldoende kennis van statistische
theorie in huis hebben om een steekproef op een ver-
antwoorde manier op te zetten en uit te voeren (e.g.,
Stewart 2012), terwijl zij niet altijd voldoende opge-
leid worden om de expertkennis van een statisticus
te bezitten, laat staan te onderhouden (Symon 1974).

2. Auditors moeten toegang hebben tot software die
eenvoudig te gebruiken is en analyses uitvoert con-
form de controlestandaarden (Schouten 2007; Binck
2012; Ahmi and Kent 2012; Bradford et al. 2020).

3. De vastlegging en interpretatie van de statistische
resultaten is niet altijd gemakkelijk. Zo kan het bij-
voorbeeld lastig zijn om de statistische uitspraak over
de populatie via een frequentistisch betrouwbaar-
heidsinterval te formuleren (Hoekstra et al. 2015), of
om de hoeveelheid bewijs voor goed- of afkeuring
van de financiéle populatie uit een p-waarde te ach-
terhalen (Derks et al. 2021c).

Alle drie obstakels zorgen ervoor dat het plannen en
evalueren van een statistische steekproef vaak wordt uit-
besteed aan auditors met meer specialistische kennis van
statistiek (Brazel and Agoglia 2007).

Met de huidige ontwikkelingen op het gebied van
data-analyse komen externe auditors steeds meer in
aanraking met de mogelijkheden van het gebruik van
datagedreven methoden en geautomatiseerde processen
om controlebewijs te verzamelen (e.g., Brown-Liburd
and Vasarhelyi 2015; Appelbaum et al. 2017; Boersma
et al. 2021). Voor interne auditors geldt een vergelijkbare
impact van deze ontwikkelingen (De Swart et al. 2016). In
lijn met deze trend wordt er van auditors dan ook steeds
meer verwacht dat zij de afhankelijkheid van statistici
verminderen door eigen vaardigheden op het gebied van
data-analyse te ontwikkelen (Li 2022). Daarnaast zal door
de groeiende integratie van data-analysetechnieken in de
audit ook de complexiteit van de statistische modellen toe-
nemen. De reden hiervoor is dat als er meer data gebruikt
worden, de kans groot is dat deze data uit verschillende
bronnen komen, van verschillende kwaliteit en mogelijk
van een ander type (bijvoorbeeld tabellen, tekstvelden,
audio, etc.) zijn. Al die data samen in één statistisch model
gebruiken vereist een hogere complexiteit in statistische
modellen dan de standaardmodellen (Appelbaum et al.
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2017). Deze ontwikkelingen hebben als gevolg dat ken-
nis van geavanceerde statistick belangrijker is geworden
binnen een audit. De open-source software JASP for Audit
helpt auditors met het op een correcte manier opzetten, uit-
voeren en documenteren van een statistische steekproef en
slaat daarmee een brug tussen de auditor en de statisticus.

In dit artikel presenteren we JASP for Audit; software
die specifiek ontwikkeld is om auditors te ondersteunen
bij de statistische onderdelen van een controle. De soft-
ware heeft vier kenmerken die onderscheidend zijn ten
aanzien van andere statistische software, en die voordelig
zijn in de context van de controlepraktijk:

1. De interface van de software is ontwikkeld met de
auditor in het achterhoofd, is gebruiksvriendelijk
(zo ondersteunt de grafische gebruikersinterface
zowel Nederlands als Engels) en sluit aan op de
controlestandaarden.

2. De opzet van JASP for Audit zorgt ervoor dat de
steekproefwerkzaamheden statistisch verantwoord
kunnen worden gedocumenteerd en gereproduceerd.
Bijvoorbeeld, de software genereert automatisch een
rapport waarin inzichtelijk wordt gemaakt welke
statistische keuzes zijn gemaakt bij de uitvoering van
de steekproef en wat de betekenis is van deze keuzes.
Dat is relevant voor de auditor, omdat het uitvoeren
en rapporteren van een statistische steekproef nog
relatief moeilijk blijkt (IFIAR 2020, 2021, 2022).
JASP for Audit minimaliseert ook de kans op reken-
fouten, want JASP for Audit is eerder gepubliceerd in
het Journal for Open Source Software (JOSS) (Derks
et al. 2021b). Dit betekent dat de technische en func-
tionele integriteit van de software onafhankelijk is
vastgesteld. Overigens maakt die JOSS-publicatie
dit artikel geenszins overbodig, want het hiervoor
genoemde artikel adresseert niet wanneer en hoe
auditors de software in de praktijk kunnen gebruiken.

3. JASP for Audit biedt naast de standaard frequen-
tistische statistick ook Bayesiaanse statistiek, die
auditors de mogelijkheid geeft om optimaal gebruik
te maken van bestaande informatie uit eerdere stadia
van de audit of voorkennis over bijvoorbeeld de audi-
tee of sector. Met andere woorden: JASP for Audit
helpt auditors om de — steeds complexer wordende
— steekproef te begrijpen, op een correcte manier uit
te voeren, te documenteren en te verantwoorden.

4. JASP for Audit is open-source software (Von Krogh
and Spaeth 2007). Dit betekent dat de software gratis
kan worden gedownload en dat de broncode voor
iedereen vrij beschikbaar is.

Dit artikel is als volgt opgezet. Hoofdstuk 2 gaat in op
de hiervoor genoemde vier onderscheidende kenmerken
van JASP for Audit. Daarna wordt in hoofdstuk 3 de soft-
ware gedemonstreerd middels drie voorbeelden die ook
voor interne en fiscale auditors relevant (kunnen) zijn. Als
laatste bevat hoofdstuk 4 conclusies en aanbevelingen
voor het gebruik van JASP for Audit in de praktijk.
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2. Open-source software voor de

auditor: JASP for Audit

Software die open-source genoemd wordt, is software
waarvan de broncode openbaar te verkrijgen is zonder
beperking en zonder kosten. Daarbij is kenmerkend voor
open source dat het toegestaan is om de broncode aan
te passen om er afgeleide software mee te maken. Deze
afgeleide werken moeten dan wel worden verspreid onder
dezelfde voorwaarden als de originele software (zie voor
de exacte definitie van open-source https://opensource.
org/osd). Echter, naast de technische kant — wie mag de
code inzien, aanpassen en verspreiden — is er een ander
kenmerk van open-source software dat belangrijk is om
te benoemen. Namelijk, in tegenstelling tot closed-source
software wordt open-source software gezamenlijk ont-
wikkeld in een gemeenschap met softwareontwikkelaars
en -gebruikers. Zo wordt de ontwikkeling van open-source
ook wel vergeleken met de drukke Bazaar en de ontwik-
keling van closed-source met de Kathedraal (Raymond
1999). Dit heeft een aantal voordelen, bijvoorbeeld dat
de eindgebruiker altijd voorop staat en ontwikkeling van
de software normaliter sneller gaat dan bij closed source
(AlMarzouq et al. 2005; Morgan et al. 2007). Een voor-
beeld van open-source software is JASP.

JASP! (Love et al. 2019; JASP Team 2022) is gratis en
open-source statistische software met een point-and-click
grafische interface die geschreven is in de statistische
programmeertaal R (R Core Team 2021). De software
is een veelgebruikte tool voor statistische analyses bin-
nen verscheidene wetenschappelijke vakgebieden (e.g.,
Wagenmakers et al. 2018; Brydges and Gaeta 2019;
Faulkenberry et al. 2020; Kelter 2020). Zo wordt JASP in
2022 rond de 40.000 keer gedownload per maand en is het
opgenomen in het curriculum van 226 universiteiten uit
59 verschillende landen, waaronder de Universiteit van
Amsterdam, Universiteit Utrecht en Nyenrode Business
Universiteit. De software is beschikbaar in 10 verschil-
lende talen, waaronder Engels en Nederlands. JASP bevat
een groot assortiment aan standaard statistische analyses
— zoals t-tests (Gronau and Wagenmakers 2020), lineaire
regressie (Van den Bergh et al. 2021) en ANOVA (Van
den Bergh et al. 2020) — in zowel frequentistische als
Bayesiaanse vorm. Daarnaast biedt JASP op dit moment
19 add-on modules die functionaliteit aan de software
toevoegen (e.g., Ly et al. 2018; Berkhout et al. 2021),
waaronder een machine learning module.

JASP for Audit (Derks et al. 2021b) is een add-on
module voor JASP die de software verrijkt met functio-
naliteit voor statistische steekproeven in de controle. Het
doel van JASP for Audit is om auditors houvast te bieden
bij de statistische aspecten van het opzetten, uitvoeren
en rapporteren van een controle middels een statistische
steekproef. Dit wordt gedaan door de meest gebruikte
statistische technieken voor het uitvoeren van audit steek-
proeven te implementeren met een gebruiksvriendelijke
interface die direct betrekking heeft op bekende concepten

uit de controlestandaarden. Daarnaast produceert JASP for
Audit automatisch en on-the-fly een controlerapport met
de statistische resultaten en de interpretatie van deze resul-
taten. Als laatste, JASP for Audit geeft auditors op een
gebruikersvriendelijke manier toegang tot de meest recent
academisch ontwikkelde statistische technieken, doordat
academische ontwikkeling van de op auditors gerichte
statistische methodes hand in hand gaat met ontwikkeling
van de software. Kortom, door het statistisch zware werk
over te nemen van auditors en hen te begeleiden in de plan-
ning, trekking, uitvoering en evaluatie van steekproeven,
reduceert JASP for Audit de complexiteit van de controle.

In de onderstaande secties wordt ingegaan op vier
onderscheidende kenmerken van JASP for Audit voor de
controlepraktijk: de interface is gebruiksvriendelijke en
sluit aan op de controlestandaarden, het controlerapport
wordt automatisch gegenereerd, er is keuze tussen fre-
quentistische en Bayesiaanse statistiek, en de broncode
is open-source.

2.1. Kenmerk 1: de gebruikersinterface is ontwikkeld
voor de controle en daardoor gebruiksvriendelijk

JASP for Audit heeft een point-and-click interface, wat
betekent dat resultaten zonder vertraging beschikbaar zijn
als de gebruiker een optie heeft aangeklikt. De interface
is ook in het Nederlands beschikbaar en relateert aan
bekende concepten uit de controlestandaarden. Zo is
bijvoorbeeld het Audit Risk Model opgenomen in JASP
for Audit, worden zowel posten- als geldsteekproeven
ondersteund, net zoals verschillende trekkingsmethoden
waaronder cell sampling. Om de toegankelijkheid voor
beginnende gebruikers te vergroten, zijn in overleg met
hen voor alle opties de meest voorkomende waarden als
default bepaald en zijn geavanceerde opties verstopt, om
de interface overzichtelijk te houden.

De statistische stappen uit het steekproefproces zijn
geimplementeerd in een workflow en elk in een aparte
analyse. De workflow doorloopt automatisch de standaard-
stappen voor statistische auditsteekproeven, selecteert de
juiste statistische analyse, interpreteert de resultaten en
produceert een leesbaar controlerapport. Deze aanpak
vermindert de kans op statistische fouten en verhoogt
het begrip van auditors van de statistische uitkomsten.
Daarnaast is het mogelijk om elke stap uit de workflow
individueel te doorlopen. Elke stap uit de steekproefwork-
flow is gedocumenteerd met een helpfile, waarin extra
uitleg wordt gegeven over statistische concepten.

2.2. Kenmerk 2: automatische generatie van een
controlerapport

JASP for Audit genereert automatisch de statistische
resultaten in zowel tekst, tabellen en grafieken, inclusief
een controlerapport in de taal van zowel auditors als sta-
tistici. Het rapport beschrijft alle statistische kenmerken
van de steekproef zodat deze te allen tijde te reproduceren
is. Daarnaast wordt in het rapport de statistische uitspraak
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uitgeschreven, wat de interpretatie van de resultaten
gemakkelijker maakt. De structuur van het rapport volgt
de drie statistische fases in de steekproefworkflow: plan-
ning, selectie en evaluatie. Dat is handig voor auditors,
want zo sluit het rapport direct aan op de ingevoerde
opties en de uitgevoerde werkzaamheden. Voorbeelden
van elementen uit het rapport zijn een tabel met de steek-
proefomvang, een tabel met de selectieresultaten en een
tabel met de resultaten van de statistische evaluatie.

Het rapport kan integraal bijgevoegd worden bij een
algemene controlerapportage. Daarnaast kunnen het data-
bestand, de gekozen opties en de resultaten opgeslagen
worden als een .jasp-bestand. Zo kan bijvoorbeeld een
statisticus de steekproef plannen en trekken en de steek-
proef exporteren. Deze kan vervolgens worden ingelezen
door een auditor om de steekproef uit te voeren en/of te
reproduceren en te evalueren.

2.3. Kenmerk 3: zowel frequentistische als Bayesiaanse
statistiek worden gefaciliteerd

JASP for Audit biedt zowel een frequentistische als een
Bayesiaanse versie van de steekproefworkflow en de
individuele fases in de workflow. Daardoor stelt JASP for
Audit auditors in staat om te profiteren van de voordelen
van de Bayesiaanse statistiek, die voorheen niet gemak-
kelijk te gebruiken waren binnen een controle. Bij ons
weten is er nog geen internationaal en breed toegankelijke,
extern gevalideerde software beschikbaar die Bayesiaanse
methoden specifiek voor auditors implementeert.

Bayesiaanse statistiek is een manier om de efficiéntie
en transparantie bij steekproeven te vergroten doordat
beschikbare informatie optimaal kan worden benut (Derks
et al. 2021a). Zo maakt de Bayesiaanse statistieck het
mogelijk om de kennis van deskundigen rechtstreeks of
via data-analyse in de statistische analyses te integreren,
waardoor de steekproefomvang kan worden verkleind
en de efficiéntie kan worden vergroot. Daarnaast is het
binnen de Bayesiaanse statistiek toegestaan om continu
bewijs te monitoren over de tijd (Wagenmakers et al.
2008). Dit in tegenstelling tot de gebruikelijke frequen-
tistische statistische analyses bij een gegeven steekproef-
omvang, die hun waarde verliezen bij uitbreiding van de
steekproef (Touw and Hoogduin 2012).

2.4. Kenmerk 4: de broncode is open-source

JASP for Audit is open-source software, wat betekent dat
de broncode voor iedereen vrij toegankelijk is.? Dit heeft
drie voordelen voor de controlepraktijk:

1. Tedereen kan de software kosteloos downloaden
zonder daar een licentie voor te hoeven aanschaffen.
Daardoor zijn organisaties geen geld meer kwijt aan
licenties van software als IDEA (Caseware Analytics
2022) en ACL (Diligent 2022). Dit resulteert in een
reductie van de controlekosten. Hierdoor is JASP for
Audit ook geschikt als software voor studenten, of
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om te gebruiken bij het geven van cursussen over
steekproeven aan practitioners.

2. De broncode is gemakkelijk over te nemen en aan te
passen. Dit betekent dat gebruikers zelf features kun-
nen voorstellen of toevoegen® aan JASP for Audit.
Daarnaast kunnen accountantskantoren hun eigen
voorkeuren implementeren in de gebruikersinterface,
of verwijzingen naar de richtlijnen en voorschriften
van hun vaktechnische bureaus c.q. auditmethodo-
logen opnemen in de documentatie van de software.

3. Het is gemakkelijk om te verifiéren dat de software
de correcte berekeningen uitvoert onder de motorkap.
De berekeningen in JASP for Audit worden gedaan
in R door het pakket jfa (Derks 2022), waarvan de
broncode ook open-source is* en gereviewd (Derks
et al. 2021b). Op deze manier is het gemakkelijk om
de broncode van de software te controleren of om
resultaten onafhankelijk te reproduceren in bijvoor-
beeld RStudio (RStudio Team 2022), wat volledige
transparantie garandeert aan de gebruikers van de
software. Uiteraard neemt dit kenmerk niet weg dat
een accountantskantoor nog aanvullende eisen kan
stellen aan het gebruik van open-source software.

3. Voorbeelden

In dit hoofdstuk schetsen we drie voorbeelden. In het
eerste voorbeeld laten we zien hoe de tabellen voor de
planning van steekproeven voor het toetsen van de interne
beheersing, zoals opgenomen in de audit guide van de
AICPA (2019), en die van een internationaal accoun-
tantskantoor eenvoudig gereproduceerd, verantwoord
en uitgebreid kunnen worden met JASP for Audit. Met
name de tabellen uit de audit guide van AICPA achten wij
relevant, omdat deze is uitgegeven door de Association
of International Certified Professional Accountants en
openbaar beschikbaar is. Dit eerste voorbeeld is primair
gericht op de externe auditor, maar ook voor interne
auditors is het relevant om deze steekproefomvangen
te hanteren, opdat de externe auditor kan steunen op het
werk van de interne auditor (De Swart et al. 2013). Het
tweede voorbeeld behandelt een gegevensgerichte con-
trole op declaraties. Tot slot laten we zien hoe JASP for
Audit gebruikt kan worden in de controleaanpak van de
Belastingdienst aan de hand van de planning, trekking en
evaluatie van de fiscale steekproef die onlangs centraal
stond in een beroepsprocedure bij Gerechtshof ’s-Herto-
genbosch. Deze drie voorbeelden zijn verschillend opge-
zet om een zo divers mogelijke toepassing van JASP for
Audit te laten zien. Meer voorbeelden inclusief data en
uitwerkingen zijn beschikbaar in de interne bibliotheek
van JASP. We willen benadrukken dat de focus van dit
artikel is om te laten zien hoe de statistische berekeningen
onderliggend aan verschillende soorten audits gerepro-
duceerd kunnen worden met JASP for Audit, maar dat
we niet ingaan op de randvoorwaarden van deze audits
(e.g., zo gelden voor een accountantscontrole uitgebreide



Maandblad voor Accountancy en Bedrijfseconomie 97(1/2): 17-28

21

vaktechnische randvoorwaarden die voor een operational
audit niet van toepassing hoeven te zijn).

In de online appendix bij dit artikel (https://osf.
i0/2v7mw/) is voor elk voorbeeld een .jasp-bestand te vin-
den waarmee het voorbeeld in JASP gereproduceerd kan
worden en een .R-bestand waarmee het voorbeeld in R
gereproduceerd kan worden. Daarnaast bevat deze online
appendix voor voorbeeld 2 en 3 ook een databestand.
De .jasp-bestanden kunnen in JASP worden ingeladen,
waarna de lezer in één oogopslag de interface en het con-
trolerapport van het bijbehorende voorbeeld kan inzien.

3.1. Voorbeeld 1: toetsing van de werking van de
interne beheersingsmaatregelen

In het eerste voorbeeld wordt de functionaliteit van JASP
for Audit gedemonstreerd middels een casus, vertrouwd
aan de interne auditor: het verkrijgen van een minimale
steekproefgrootte voor het toetsen van interne beheer-
singsmaatregelen (ook wel ‘controls’ genoemd). AICPA
(2019, appendix A) bevat hiervoor een handreiking in de
vorm van tabellen met minimale steekproefgroottes aan de
hand van drie parameters: de gewenste betrouwbaarheid
van de statistische uitspraak na het zien van de steekproef,
het maximaal toelaatbare percentage fouten in de interne
beheersingsmaatregel en het verwachte percentage fouten
in de interne beheersingsmaatregel. Er kunnen ook andere
factoren een rol spelen, zoals de frequentie of aard van
de control, maar we beperken ons hier tot de in appendix
A genoemde drie parameters. Een deel van appendix A
uit AICPA (2019) is uitgelicht in Tabel 1. Hierna wordt
beschreven hoe deze tabel met behulp van JASP for Audit
gemakkelijk gereproduceerd en genuanceerd kan worden.

Tabel 1. Steekproefgroottes voor het testen van internal con-
trols (AICPA 2019, appendix A).

| Control 1 | Control 2 | Control 3 | Control 4

Betrouwbaarheid 90% 95% 95% 95%
Toelaatbare fout 5% 4% 3% 3%
Verwachte fout 2% 1,5% 0,5% 0,75%
Steekproefomvang 132 192 157 208

Om als lezer dit voorbeeld te kunnen reproduceren, is het
vereist om de auditmodule binnen JASP te activeren. Dit
wordt gedaan door op het “+’ icoon in de rechterbovenhoek
te klikken en vervolgens de ‘Audit’ module in het menu aan
de rechterkant van het scherm aan te vinken. Vervolgens
kunnen de verschillende analyses in JASP for Audit worden
bekeken door op het blauwe ‘ Audit’ icoon in het menu boven
in het scherm te klikken. In dit voorbeeld wordt gebruik
gemaakt van de planningsfase van de auditworkflow.

In JASP for Audit wordt aan de linkerkant van het
scherm de grafische gebruikersinterface weergegeven, aan

de rechterkant is het controlerapport met de statistische
resultaten te zien. In de gebruikersinterface kunnen de
bekende parameters voor de steekproef ingevoerd worden.
Om de steekproefgrootte voor Control 1 in Tabel 1 te repro-
duceren, wordt een betrouwbaarheid van 90% ingevoerd
(deze betrouwbaarheid heeft mede te maken met de veron-
derstelde audit evidence die de auditor al heeft verkregen
uit andere auditprocedures). Verder worden de uitvoerings-
materialiteit op 5% en de verwachte fout ingesteld op 2%.

Na het specificeren van de parameters worden onder
de motorkap automatisch de correcte berekeningen uitge-
voerd, waarna het controlerapport wordt aangevuld met
informatie over (de totstandkoming van) de minimale
steekproefgrootte. In de tabel in het controlerapport
(Tabel 2) kan afgelezen worden dat voor deze specificke
combinatie van parameters een minimale steekproef-
grootte van 132 geldt.

Het veranderen van de parameters zodat deze gelijk
zijn aan die van Controls 2, 3 en 4 geeft minimale steek-
proefgroottes van respectievelijk 192, 157 en 208. De
tekst uit het controlerapport wordt weergegeven in Box 1.

Box 1. Tekst in het controlerapport voor het voorbeeld van
testen van interne controls.

Het doel van deze steekproefprocedure is om met een betrouwbaarheid
van 90% vast te stellen of het percentage fouten in de populatie lager
is dan de uitvoeringsmaterialiteit van 5%.

De grootheid die van belang is, is de fout (#) in de populatie. Een fout
wordt gedefinieerd als het verschil tussen de Ist (geregistreerde) positie
en de Soll (werkelijke) positie van een transactie. Bij het toetsen van
de fout in de populatie aan een bepaalde uitvoeringsmaterialiteit, 6*,
worden twee statistische hypothesen over 6 geformuleerd:

De (nul)hypothese van een ontoelaatbare fout H+: 6> 6%,
De (alternatieve) hypothese van een toelaatbare fout H-: 6 < 6*.

Het controlerisico (o) is het risico dat de hypothese H:: 6 > 6* ten
onrechte wordt verworpen. Om deze hypothese op basis van een
steekproef te verwerpen, moet de informatie uit de steekproef genoeg
zijn om a tot een passend laag niveau (< 10%) terug te brengen.

Het doel van de planningsfase is een minimale steekproefomvang
te vinden zodat, gegeven een bepaald aantal verwachte fouten, de
steekproef voldoende informatie verschaft om de gespecificeerde
steekproefdoelstellingen te bereiken.

De meest waarschijnlijke verwachte fout in de steekproef is naar
verwachting 2%. De minimale steekproefomvang die nodig is voor
een uitvoeringsmaterialiteit van 5%, ervan uitgaande dat de steekproef
3 fouten bevat, is 132. Deze steekproefomvang is gebaseerd op de
binomiale verdeling, de a priori beoordelingen van het inherente
risico (hoog) en het interne beheersingsrisico (hoog) van het audit
risicomodel, en de verwachte fouten.

Indien de beoogde steekproef wordt ge€valueerd en de som van de
(proportionele) fouten in de gecontroleerde posten lager is dan (of
gelijk is aan) 3, dan verschaft de steekproef voldoende informatie om
te concluderen dat de fout 6 onder de uitvoeringsmaterialiteit * ligt.

Tabel 2. Tabel uit de planningsfase van het controlerapport voor het voorbeeld van testen van interne controls.

Detectierisico

Uitvoeringsmaterialiteit ‘ Inherent risico ‘ Controlerisico ‘

5% 100% 100%

‘ Toelaatbare fouten ‘ Minimale steekproefomvang
10% 3 132

Opmerking: de minimale steekproefomvang is gebaseerd op de binomiale verdeling (p = 0,05).

https://mab-online.nl
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Een ander voorbeeld van guidance voor de planning
van steekproeven voor het testen van beheersingsmaatre-
gelen is te vinden in de audit guide van een internationaal
accountantskantoor. Deze schrijft voor dat, om met 90%
zekerheid te kunnen zeggen dat er niet meer dan 8,8%
van de controls niet functioneert, een steekproefomvang
van 25 nodig is als er geen fouten worden gevonden. Met
JASP for Audit is het gemakkelijk om dit uit te rekenen
en te controleren. Uiteraard is het doel van dit laatste
voorbeeld niet om aan te tonen dat JASP for Audit de
steekproefplanning zoals voorgeschreven door één spe-
cifiek accountantskantoor kan reproduceren. Het is louter
een illustratie dat JASP for Audit dezelfde taal spreekt
zoals die gebezigd wordt binnen een accountantskantoor.

Een voordeel van het gebruik van JASP for Audit
ten opzichte van bestaande steekproeftabellen is dat de
auditor gemakkelijk voor elke combinatie van parameters
de bijbehorende steekproefgrootte kan berekenen. De
auditor is daardoor niet gebonden aan het gelimiteerde
aantal mogelijkheden in bestaande steekproeftabellen en
kan flexibeler te werk gaan bij het plannen van de steek-
proef. Bijvoorbeeld, in aanvulling op de audit guide kan
de auditor met JASP for Audit de bovengrens ook uit-
rekenen voor elke andere steekproefomvang dan de hier
genoemde 25, of andere betrouwbaarheidsniveaus dan
90%, of in het geval dat er wel fouten worden gevonden.
Daarnaast biedt JASP for Audit een Bayesiaanse versie
van deze analyse, waarin voorkennis over de controls op
een verantwoorde manier kan worden meegenomen in de
planning van de steekproef.

3.2. Voorbeeld 2: toetsing van de juistheid van
gedeclareerde kosten

In dit tweede voorbeeld wordt de functionaliteit van JASP
for Audit gedemonstreerd middels een casus waarin een
auditor een gegevensgerichte test uitvoert in het kader van
een internal audit. Het scenario is als volgt: een interne
auditor wil zekerheid verkrijgen over de gedeclareerde
kosten van werknemers over het gehele jaar. Deze decla-
raties bevinden zich in een populatie van 769 posten met
een totale waarde van € 2.333.333. Voor dit voorbeeld
geldt een uitvoeringsmaterialiteit van € 105.000 (4,5 pro-
cent van de totale waarde van de populatie) en een con-
trolerisico van 5%.°> Met andere woorden, om te kunnen
stellen dat de declaraties geen materiéle fout bevatten,
wil de auditor met 95% zekerheid kunnen stellen dat het
foutbedrag in de declaraties kleiner is dan € 105.000. Er
is in dit voorbeeld geen voorkennis aanwezig uit eerdere
stadia van de audit: er is geen risicoanalyse toegepast en
dus kan de steekproefomvang niet gereduceerd worden
op basis van eerdere werkzaamheden. In dit voorbeeld
werkt de auditor met een verwachte fout van 0: de auditor
staat geen fouten in de steekproef toe.

De gegevens voor dit voorbeeld vertegenwoordigen de
769 declaraties bij de organisatie, die elk een corresponde-
rende geboekte waarde en een werkelijke waarde hebben.
De werkelijke waarde is toegevoegd voor illustratieve
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doeleinden, aangezien de auditor deze normaliter bepaalt
wanneer de steekproef gecontroleerd wordt. In de vol-
gende secties worden de opzet, uitvoering en rapportage
van de steekproef met behulp van JASP for Audit stap
voor stap besproken.

In dit voorbeeld wordt gebruik gemaakt van het sub-
menu Workflow binnen het Audit menu. Echter, de hierna
beschreven fases uit de steekproef workflow zijn (met
uitzondering van de uitvoeringsfase) ook afzonderlijk
beschikbaar in JASP for Audit.

3.2.1. Planningsfase

In de planningsfase berekent de auditor een minimale
steekproefomvang gegeven het doel van de steekproef. In
deze fase beoordeelt de auditor ook relevante informatie
die tijdens eerdere stadia van de controle is verzameld.
Merk op dat informatie relevant is voor de auditor als
deze kan worden gebruikt om de hoeveelheid controle-in-
formatie aan te passen die nodig is om de populatie te
beoordelen, bijvoorbeeld informatie over de kwaliteit van
de interne beheersingssystemen van de organisatie. In een
frequentistische aanpak wordt deze informatie doorgaans
in de analyse verwerkt middels het Audit Risk Model
(Voorhoeve 2018). In de Bayesiaanse aanpak komt deze
informatie in de prior-verdeling terecht (De Swart et al.
2013; Van Batenburg 2018d; Derks et al. 2021a).

De auditor begint de steekproefworkflow in de plan-
ningsfase met het berekenen van het minimale aantal een-
heden uit de populatie dat gecontroleerd moet worden,
gegeven de verwachting over het toegestane aantal fouten
in de steekproef.

In het bestand “Voorbeeld 2.jasp” in de online appen-
dix is de planningsfase voor dit voorbeeld uitgewerkt.
Na het invoeren van de uitvoeringsmaterialiteit in abso-
lute (monetaire) eenheden in de interface, het slepen van
de RekNr en geboekt variabelen naar de vakken ID en
Boekwaarde, en het aangeven van de verwachte fouten
in de steekproef wordt de minimale steekproefgrootte
automatisch berekend. Aan de rechterkant van het
scherm ontstaat, naarmate de auditor de relevante opties
invult, automatisch het controlerapport. De standaard-
tabel in het controlerapport laat zien dat de auditor in
dit geval 66 posten moet selecteren — waarvan er geen
enkele een fout mag bevatten — om met de vereiste 95
procent zekerheid de populatie te kunnen goedkeuren.
In de interface kan de auditor ervoor kiezen om het
controlerapport uit te breiden met figuren en tabellen
ter verduidelijking van de statistische resultaten. Zo
kan bijvoorbeeld een grafiek of tabel met beschrijvende
statisticken van de boekwaardes in de populatie aan het
controlerapport worden toegevoegd, of kan de auditor
de minimale steekproefgrootte vergelijken onder ver-
schillende kansverdelingen. De tekst en tabel uit het
controlerapport zien er vrijwel hetzelfde uit als hiervoor
weergegeven, en worden daarom niet getoond. Met de
berekende steekproefgrootte bij de hand vervolgt de
auditor de steekproefworkflow naar de selectiefase.
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3.2.2. Selectiefase

De auditor gebruikt de minimale steekproefgrootte, bere-
kend in de planningsfase, als input voor de selectiefase. In
deze tweede fase van de steekproefworkflow wordt op een
statistische verantwoorde manier een aantal representa-
tieve eenheden uit de populatie geselecteerd ter controle.

Bij het selecteren van een statistische steekproef dient
een auditor over het algemeen drie keuzes te maken.
Ten eerste is het belangrijk om te specificeren welke
eenheden uit de populatie getrokken moeten worden, de
zogenoemde steekproefeenheden. Als de auditor besluit
om op het niveau van posten te selecteren, heet dat record
sampling of postensteekproef, op het niveau van euro’s
heet dat monetary unit sampling (Leslie et al. 1979) of
geldsteekproef. Als tweede moet de auditor kiezen op
welke manier de steekproefeenheden worden getrokken
uit de populatie. Het trekken van steekproefeenheden gaat
doorgaans via één van drie standaardmethoden: selectie
met een vast interval, celselectie, of willekeurige selectie
(Van Batenburg 2018c). Een derde keuze die de auditor
dient te maken is of er een bepaalde volgorde in de posten
in de populatie aanwezig is, die de representativiteit van
de steekproef verlaagt. Om er zeker van te zijn dat er geen
patroon in de posten aanwezig is, kan de auditor ervoor
kiezen om de volgorde van de posten in de populatie te
randomiseren voorafgaand aan de trekkingsprocedure.

Een passende steekproef wordt automatisch getrokken
zonder dat de auditor opties in de interface hoeft aan te
passen. In de interface staat in dit voorbeeld onder de
optie ‘steekproefeenheden’ de keuze ‘monetaire eenhe-
den’ aangevinkt. Deze keuze is door JASP for Audit onder
de motorkap gemaakt op basis van de ingevulde opties in
de planningsfase. In de interface kan de auditor daarnaast
de methode voor het selecteren van de steekproefeenhe-
den (euro’s) aangeven. Deze is standaard ingesteld op een
vaste intervalselectie, waarbij de volgende geselecteerde
euro precies één interval verder in de populatie ligt. De
auditor kiest er in dit voorbeeld voor de zekerheid voor
om de volgorde van de posten willekeurig aan te passen.
De standaardtabel in het controlerapport (Tabel 3) geeft
aan dat, met een steekproefinterval van € 2.333.333 / 66
=€ 35.353,54, er 66 euro’s verdeeld over 66 posten zijn
geselecteerd. In dezelfde tabel wordt weergegeven dat
met deze steekproef 9,57 procent van de totale waarde
van de populatie wordt gecontroleerd.

Wederom kan de auditor met behulp van de opties in
de interface het controlerapport uitbreiden. Zo kan de
auditor ervoor kiezen om een tabel in het controlerapport
op te nemen met alle geselecteerde posten en eventueel

Tabel 3. Tabel uit de selectiefase van het controlerapport voor
het voorbeeld van het toetsen van interne declaraties.

Aantal Aantal posten | Steekproefwaarde % van de
eenheden populatiewaarde
66 66 €223.311,37 9,57%

Opmerking: uit elk van de intervallen ter grootte van
€ 35.353,54 is steekproefeenheid 1 gestoken.

relevante kenmerken van deze posten. De tekst in het
controlerapport wordt weergegeven in Box 2. Met de
selectie van te controleren posten bij de hand vervolgt de
auditor de workflow naar de uitvoeringsfase.

Box 2. Tekst in het controlerapport voor het voorbeeld van het
toetsen van interne declaraties.

Het doel van de selectiefase is om op een statistische manier
een aantal steekproefeenheden uit de populatie te selecteren.
Steekproefeenheden kunnen individuele posten (rijen) of individuele
monetaire eenheden zijn. De steekproefeenheden worden geselecteerd
uit de populatie volgens de selectiemethode. Voor meer informatie
over de huidige selectiemethode gaat u naar de Methode sectie.

Uit de populatie van 769 gerandomiseerde posten zijn 66
steekproefeenheden  (monetaire eenheden) geselecteerd uit
de boekwaarden (RekNr) door middel van de vaste interval
geldsteekproefmethode.

3.2.3. Uitvoeringsfase

Nadat de auditor de benodigde posten heeft geselecteerd
uit de populatie, wordt de controle uitgevoerd. In deze fase
van de audit controleert de auditor de geselecteerde pos-
ten en stelt vast of deze een fout bevatten. Daaropvolgend
verrijkt de auditor de steekproefdata met de uitkomst van
de controle. Hierbij is het belangrijk om te expliciteren
op welke manier een fout wordt opgeschreven: o6fwel
een post is in zijn geheel fout zodra deze een fout bevat
(ongeacht de grootte van de fout), 6fwel een post kan ook
een gedeeltelijke fout bevatten.

In hetzelfde .jasp-bestand is de uitvoeringsfase voor
dit voorbeeld uitgewerkt. In de interface kan de auditor
ervoor kiezen om de geselecteerde posten op twee manie-
ren te annoteren: als correct of incorrect (gehele fouten)
of met een werkelijke waarde (gedeeltelijke fouten). In
dit voorbeeld kiest de auditor ervoor om de posten te
annoteren met de werkelijke waarden. Hierna kan de
auditor twee velden met kolomnamen invullen. In de
eerste kolom komt het resultaat van de selectieprocedure
te staan. In de tweede kolom kan de auditor de werke-
lijke waardes van de posten in de steeckproef invullen.
Na het toevoegen van deze kolommen aan de dataset
door middel van de knop Vul variabelen in opent zich
een databewerkingsvenster in de interface met de posten
in de steekproef. In dit venster kan de auditor de posten
annoteren door de werkelijke waarden in te vullen. In het
voorbeeld vindt de auditor vier fouten in de steekproef.
Tabel 2 is een overzicht van deze vier gevonden fouten en
hun eigenschappen (Kloosterman 2018, pagina 38).

Met de geannoteerde posten bij de hand vervolgt de
auditor de workflow naar de evaluatiefase.

3.2.4. Evaluatiefase
De auditor gebruikt de geannoteerde posten die volgen uit

de uitvoeringsfase als input voor de evaluatiefase. In deze
fase van de steekproefworkflow extrapoleert de auditor de

https://mab-online.nl
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Tabel 4. Overzicht van de vier gevonden fouten in de steekproef.
De tabel is overgenomen uit Kloosterman (2018). De werkelijke
waardes van de posten zijn toegevoegd ter verduidelijking.

Conclusie na
controle
€87,50 €1.277,02 € 87,50 privé-uitgave,
geen kosten
41400 €32.971,81 €9.354,10 €23.617,71 Onderhoud activa, ¥s
te activeren; afs.

RekNr| Geboekt Fout | Werkelijk ‘

47500 € 1.364,52

40250 €159,20 €19,11 € 140,09 € 19,11 privé-uitgave,
geen kosten
15230  €3.250,00 € 3.250,00 € 0,00 Ten onrechte niet

geactiveerd

(mogelijk) gevonden fouten in de steekproef naar de popu-
latie met inachtneming van het controlerisico. De auditor
staat hier voor de keuze op welke manier de steekproefuit-
komsten naar de populatie geprojecteerd worden.

In de interface is onder de motorkap automatisch een
adequate evaluatiemethode geselecteerd voor monetaire
uitspraken, in dit geval de Stringer bound (Touw and
Hoogduin 2012, 190-194). De auditor hoeft alleen de
variabele met de werkelijke waarden te slepen naar het
vakje Auditwaarde, waarna de statistische evaluatie van
de steekproef automatisch plaatsvindt. De standaard-
tabel in het controlerapport (Tabel 5) laat zien dat het
meest waarschijnlijk foutbedrag in de populatie gelijk
is aan € 51.894,14. De bovengrens van het eenzijdige
95 procent betrouwbaarheidsinterval voor dit foutbedrag
is € 186.772,40 (zie de appendix bij dit artikel voor de
berekeningen onderliggend aan deze uitkomsten).

Box 3. Tekst in het controlerapport voor het voorbeeld van het
toetsen van interne declaraties.

Het doel van de evaluatiefase is op basis van een steekproef de fout
6 in de populatie af te leiden.

De populatie bestond uit 769 posten en 2.333.333 eenheden. De
steekproef bestond uit 66 steekproefeenheden, waarvan er in totaal
4 fouten zijn geconstateerd. De informatie uit deze steekproef
resulteert in een meest waarschijnlijke fout in de populatie van
51.894,14, met een nauwkeurigheid van 134.878,26 en een 95%
betrouwbare bovengrens van 186.772,40.

Het doel van deze steekproefprocedure was om met 95%
zekerheid te bepalen of de fout in de populatie lager is dan de
gespecificeerde uitvoeringsmaterialiteit, in dit geval 105.000,00.
Voor de huidige data is de 95% bovengrens van de fout hoger dan de
uitvoeringsmaterialiteit.

3.3.Voorbeeld 3: toetsing op de juistheid van belastingen

Als laatste voorbeeld behandelen we een steekproef
die onlangs centraal stond in een beroepsprocedure bij
Gerechtshof ’s-Hertogenbosch en besproken is in het
Weekblad Fiscaal Recht (Buitenhuis 2022). Dit voorbeeld
is ook relevant voor de interne auditor in het kader van
Horizontaal Toezicht. Een controlemedewerker van de
Belastingdienst stelde een onderzoek in naar de vennoot-
schapsbelasting, de omzetbelasting en de loonheffingen,
waarbij gebruik werd gemaakt van onder meer de geldsteek-
proef conform de de controleaanpak van de Belastingdienst
(2021). De belanghebbende had een bedrag van € 2.812.567
aan uitgaven opgevoerd. Bij een materialiteit van € 120.000

Tabel 5. Tabel uit de evaluatiefase van het controlerapport voor het voorbeeld van testen van interne declaraties.

‘ Steekproefomvang ‘ Fouten ‘ Taint ‘ Meest waarschijnlijke fout ‘95% Bovengrens ‘ Nauwkeurigheid

Uitvoeringsmaterialiteit
€ 105.000,00 66 4

1,468

€51.894,14 € 186.772,40 € 134.878,26

Opmerking: de resultaten zijn berekend op basis van de Stringer bound.

In het controlerapport is de statistische interpretatie
van deze resultaten en de conclusie met betrekking op het
doel van de steekproef terug te vinden. De auditor kan in
de interface opties selecteren om het controlerapport uit
te breiden, bijvoorbeeld een grafiek met een vergelijking
van de uitvoeringsmaterialiteit, de meest waarschijnlijke
fout en de 95 procent bovengrens. In dit geval heeft de
auditor geen voldoende geschikt controlebewijs verkre-
gen om te kunnen concluderen dat de fout in de populatie
met 95 procent zekerheid onder € 105.000 ligt en moet
daarom concluderen dat de kans dat de declaraties een
materiéle fout bevatten groter dan 5% is. De tekst in het
controlerapport wordt weergegeven in Box 3.

Als afsluiting van de steekproefworkflow in JASP
for Audit kan het controlerapport geéxporteerd worden
naar verschillende formats (zoals pdf en html) en kan de
analyse lokaal opgeslagen worden als .jasp-bestand. Dit
bestand kan de auditor delen met de statisticus ter verifi-
catie van de data en de opties, die het vervolgens kan ver-
sturen naar het management om de steekproefuitkomsten
middels het controlerapport op een begrijpelijke manier
te communiceren.
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en een verwachting van nul fouten leidt dit in de plannings-
fase van JASP for Audit tot een steekproefomvang van 71.6
In de trekkingsfase van JASP for Audit kan de steekproef
met deze omvang getrokken worden door het populatiebe-
stand met de uitgaven in te laden, het bedrag van de uitga-
ven als boekwaarde te kiezen en de door de Belastingdienst
geprefereerde trekkingsmethodiek, genaamd cell sampling,
aan te vinken. Tijdens de uitvoeringsfase werden (uiteinde-
lijk) drie fouten vastgesteld met een opgetelde foutfractie
van 1,89. Nadat de auditwaarden tijdens de uitvoeringsfase
zijn toegevoegd aan de steekproeflijst, genereert JASP
for Audit in de volgende fase het verslag van de gehele
workflow. Zie het bijbehorende bestand “Voorbeeld 3.jasp”
in de online appendix voor de sectie met de evaluatie uit
dit rapport. De tekst uit het controlerapport is grotendeels
hetzelfde als de tekst in Box 3. Daarnaast bevat het conto-
lerapport ook Figuur 1. Te zien is dat de bovengrens met
€ 229.536 groter is dan de materialiteit van € 120.000, dat
de uitgaven niet goedgekeurd kunnen worden en dat de
meest waarschijnlijke fout (ofwel de gevolgschade voor
de vennootschapsbelasting uitgedrukt in grondslag-euro’s)
€ 73.830 bedraagt.®



Maandblad voor Accountancy en Bedrijfseconomie 97(1/2): 17-28

25

Figuur 1. Grafiek uit het controlerapport van het voorbeeld van de fiscale controle.
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4. Conclusies en aanbevelingen

In dit artikel is JASP for Audit gepresenteerd als onder-
steuning van auditors bij het op een verantwoorde manier
opzetten, uitvoeren en documenteren van statistische
steekproeven. Er is beargumenteerd dat deze software
een brug kan vormen tussen auditors en statistici, door-
dat het vier kenmerken heeft die voordelig zijn voor de
controlepraktijk. Daarnaast biedt JASP for Audit een
unieke mogelijkheid tot samenwerking voor auditors,
accountantskantoren, universiteiten en business schools
op het gebied van statistical auditing. Omdat de broncode
open-source is, kunnen de laatste wetenschappelijke
ontwikkelingen en aanbevelingen uit de praktijk snel
in de software worden opgenomen. Hierdoor worden
state-of-the-art steekproeftechnieken voor elke auditor
beschikbaar, wat de kwaliteit van controles in zijn alge-
meen ten goede zal komen. JASP for Audit stroomlijnt

73830

100000

229536

150000 200000 250000 300000
de steekproefprocedure voor auditors, zodat deze zich
kunnen concentreren op de controle.

Omdat nieuwe software niet gemakkelijk in gebruik
genomen wordt, noemen wij hier twee aanbevelingen
voor het gebruik van JASP for Audit in de controleprak-
tijk. Ten eerste, er kan verwezen worden naar de validatie
van de statistische uitkomsten. Zo zijn er verschillende
wetenschappelijke artikelen over JASP for Audit (e.g.,
Derks et al. 2021b, 2021c¢) die gebruikt kunnen worden
om adoptie van de software te onderbouwen. Ten tweede
worden de statistische resultaten uit de software regel-
matig gevalideerd tegen andere audit software en zijn de
uitkomsten van deze procedures tevens open-source.’

Kortom, JASP for Audit kan een waardevolle aanvul-
ling zijn op het audit softwarerepertoire. De hoop is dat
JASP for Audit zal helpen om de kwaliteit van audits te
verhogen en de hoeveel tijd en geld te verminderen die

per audit wordt gespendeerd.
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bestuurslid van stichting JASP.

Noten

1. JASP s gratis te downloaden voor Windows, Mac, en Linux via www.jasp-stats.org.

2. De broncode voor JASP for Audit is te vinden op https://github.com/jasp-stats/jaspAudit.

3. Extra functionaliteit voor JASP for Audit kan voorgedragen worden via https://github.com/jasp-stats/jasp-issues/issues.
4. De broncode van het R pakket jfa is te vinden op https://github.com/cran/jfa.

5. Dit getallenvoorbeeld is gedeeltelijk overgenomen uit Kloosterman (2018).
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Merk op dat er kleine verschillen zijn tussen de waarden in Buitenhuis (2022) en de waarden gegenereerd met JASP for Audit. De Belasting-

dienst gaat uit van een steekproefomvang van 72 en een afgerond steekproefinterval van € 40.000. JASP for Audit gaat uit van een een exact

steekproefinterval van € 39.063. Dit zorgt voor een klein verschil in de berekende correctie. Voor de evaluatie wordt zowel door de Belast-

ingdienst als door JASP for Audit de Stringer bound methode gebruikt, die athangt van de individuele foutfracties. Deze zijn niet gegeven in

Buitenhuis (2022) en in JASP for Audit gemakshalve gesimuleerd als 0,5, 0,5 en 0,89, waardoor de bovengrenzen ook iets afwijken.

Deze tests kunnen gevonden worden op https://github.com/koenderks/jfa/actions/workflows/r.yml en https://github.com/jasp-stats/jaspAudit/

actions/workflows/unittests.yml.
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Bijlage 1
Berekeningen voorbeeld 2

In het voorbeeld is een steekproef van n = 66 euro’s getrok-
ken uit een populatie van N=2.333.333,00 euro’s. De auditor
heeft k=4 fouten geconstateerd (zie Tabel 4). Het controleri-
sico is vastgesteld op o= 0,05. In het voorbeeld is de auditor
geinteresseerd in het meest waarschijnlijke foutbedrag in de
populatie en de 95 procent bovengrens voor dit foutbedrag.
Met behulp van de geboekte waarde y, en de werkelijke
waarde x, berekend de auditor eerst de proportionele fout
(taint) per euro i in de steekproef, zie vergelijking 1.

Vi~ X
==t 1
Vi )
Deze zijn respectievelijk ¢, = 0,06412511, ¢, =
0,28369992, ¢, = 0,12003769, en ¢, = 1 voor de fouten
in Tabel 4. De foutkans per euro 8 in de steekproef kan
vervolgens worden uitgerekend middels vergelijking 2.

k
t.
Z " 1,467863

é:A:O
n

=0,02224034 2)

Het meest waarschijnlijke foutbedrag in de populatie
wordt berekend door de foutkans per euro §te vermenig-
vuldigen met de totale waarde van de populatic N, zie
vergelijking 3.

6 x N =0,02224034 x €2.333.333,00= €51.894,14 (3)

De bovengrens voor het foutbedrag wordt bepaald met
behulp van de Stringer bound (Touw and Hoogduin 2012,
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190-194) (Merk op dat de Stringer bound zowel met de
Poisson-verdeling als met de binomiale verdeling uitge-
rekend kan worden. Touw and Hoogduin (2012) gaan uit
van Poisson. Omdat met name voor grotere foutfracties de
binomiale verdeling scherpere bovengrenzen geeft, gaat
JASP for Audit standaard uit van de binomiale verdeling).
De Stringer bound is een statistische bovengrens voor de
foutkans per euro 8 en wordt berekend met behulp van
vergelijking 4 (Bickel 1992).

p(O;l—a)+Z[p(i;l—a)—p(i—l;l—a)]xt[ 4

Hierin is p(i; 1 — a) de 1 — a bovengrens voor
hoogstens i fouten in n posten volgens de binomiale
verdeling (Clopper and Pearson 1934). Deze staat
gelijk aan het 1 — a percentiel van een beta(l + i, n
— 1) verdeling (Pearson 1934). Bij het uitrekenen van
de Stringer bound in het geval van fouten worden de
taints in aflopende volgorde in de formule geplaatst. De
uitgeschreven formule voor de Stringer bound in het
voorbeeld is gegeven in vergelijking 5.

p(0;0,95)+[ p(1;0,95) — p(0;0,95)] x, + (5)
[p(2;0,95)— p(1;0,95)]x1, +
[P(3;0,95) = p(2;0,95)]x 1, +

[p(4;0,95) - p(3;0,95)]x ¢,

Invullen van deze formule (zonder enige afronding)
geeft een 95 procent bovengrens 6, voor de foutkans 6
van 0,08004531. Afgerond naar boven is dit 8,1 procent
van de totale waarde van de populatic. De 95 procent
bovengrens van het foutbedrag in de populatic wordt
berekend door de 95 procent bovengrens voor de foutkans
per euro te vermenigvuldigen met de totale waarde van de
populatie N, zie vergelijking 6.

0,5 x N =0,08004531 x €2.333.333,00 = €186.772,40 (6)
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