
现代审计的一个显著特点是运用了概率抽样，其中分层

抽样法应用得较为广泛。分层抽样能否提高审计效率、保证审

计质量、降低审计风险、节约审计成本，在很大程度上取决于

审计总体分层的结果。目前我国有一些审计人员往往凭经验

和感觉确定审计总体分层的层数和层与层之间的边界值，这

样做不够科学和准确。因此，本文拟介绍两种在国外应用十分

普遍的分层技术，即累计频数根技术和几何技术，以促进我

国审计总体分层技术的提高。

一、分层概述

设审计总体由N笔交易组成：X1袁X2袁噎袁XN为每笔交易

的账面额；Y1袁Y2袁噎袁YN为审计人员审定的每笔交易金额。

我们的目标是估计审计总额栽再，并与账面总额栽X进行比较。

为实现目标，我们从审计总体中分层抽取用来估计栽再容量为

n的样本。

我们把审计总体分为L层，用N1袁N2袁噎袁NL表示各层交

易的总数目，则审计总体交易总数目N越N1垣N2垣噎垣NL。如

果用n1袁n2袁噎袁n蕴表示从各层抽取的样本单位数，那么样本总

规模n越n1垣n2垣噎垣nL。

在分层抽样下，栽再的估计量栽y袁st为：

栽y袁st越晕移 渊晕h/晕冤渊yh冤 （1）

在这里, yh是第h层的样本审计平均数，栽y袁st的方差估计

量为：

灾渊栽y袁st冤越晕圆移 渊晕h/晕冤圆渊员原nh/晕h冤渊杂h/nh冤 （2）

其中袁杂h 是第h层的标准差，即：

杂h越移 渊Yhi原Yh冤圆/渊Nh原1冤 （3）

二、分层技术

1. 累计频数根技术。该技术由Dalentius和Hodges于1957

年共同提出。其具体应用步骤如下：淤递升排列变量X，并把X

分为J类；于确定每一类的频数fi（i越1袁2袁噎袁J冤袁计算每一类的

频数平方根 ；盂汇总频数平方根并除以总层数L得到Q；

榆在变量X表中找到与Q，2Q，…，LQ近似相等的累计频数

根；虞把与累计频数根相对应的X取值区间的上限作为各层

的上限值。

2. 几何技术。该技术由Gunning和Horgan于2004年共同提

出。其具体应用步骤如下：淤递升排列研究变量X；于把交易

额最小的项作为层间边界值 K0，…，K蕴的第一项，交易额最

大的项作为层间边界值的最后一项；盂计算共同比率r，r越

；榆把对应于共同比率的X值作为层间的边界

值，即K0越a袁K1越 ar袁噎袁K蕴越 ar 2遥

值得注意的是，这两种技术都要求审计总体服从右偏分

布，而经济总体大多是服从这种分布的，这也是这两种技术被

广泛采用的原因之一。

分层后，就可按式（1）和式（2）估计审计总额，并与账面总

额进行比较，视差异大小发表不同的审计意见。

3. 分层技术的应用。我们以爱尔兰某公司债务人总体为

例说明这两种技术如何应用。该总体共有3 369笔债务，每笔

债务的数额在40 ~ 28 000之间。将这些债务额（X）分为30类，

并由小到大排列。

（1）累计频数根技术。从表1可以看出，变量X服从右偏分

布，即变量值小的频数大，变量值大的频数小。如果用统计直

方图表示，则越往右频数值越小。

我们把审计总体分为3层。不难计算，Q越133.67衣3越

44.56，则Q、2Q、3Q分别为44.56、89.11、133.68。表1中与它们

近似相等的累计频数分别为52.49、88、133.67，对应的最大X

值分别为972、3 768、28 000；相对应的3个层次分别为 40

~ 972，972~ 3 768，3 768~ 28 000。

不难看出，运用累计频数根技术得到的计算结果有比较

大的不确定性，因为分层结果取决于初始类别个数及类别边

界值的选择。

（2）几何技术。易知，r越 28 000衣40 越8.88，K0越a越40，K1越

ar越40伊8.88越355，K圆越ar圆越3 152，K猿越ar猿越28 000；相应的三个

层次分别为40~ 355，355~ 3 152，3 152 ~28 000。

可见，几何技术比累计频数根技术的计算过程简单，具有

客观性。为全面了解、掌握和运用这两种技术，下面对它们的

统计特性进行比较。

4. 两种技术的统计特性比较。

（1）各层变异系数与层数的关系。将审计总体分为3、4、5

层。从表2、表3、表4可以看出，在层数一定的情况下，几何技术
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【摘要】本文分析了累计频数根技术和几何技术在审计总体分层中的具体应用过程，并将两者进行了比较，以期能促

进我国审计总体分层技术的提高。
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下审计总体各层之间变异系数的差异比累计频数根技术

下审计总体各层之间变异系数的差异小许多。这意味着

使用几何技术时，审计总体层之间的边界值是最佳的，分

层结果是最理想的；在分层技术一定的情况下，层数越

多，各层之间变异系数的差异越小。

（2）层数与方差的关系。本文通过从各层抽取容量为

100的样本来对比这两个技术的方差，即计算相对效率

（Eff）：

Eff 越V几何技术 渊栽y袁st冤/V累计频数根技术 渊栽y袁st冤

（4）

式（4）中院栽y袁st越式（1）/晕，V几何技术渊栽y袁st冤或 V累计

频数根技术渊Yy袁st冤越式（2）/晕
2。

从表5可以看出：淤在层数一定的情况下，相对效率

接近于1，也就是说，使用这两种分层技术推断的审计总

体参数的精度基本相同；于在分层技术一定的情况下，层

数增加，方差下降。那么，是否在层数增加到一定程度后，方差还会

有明显的减少呢？答案当然是否定的。Cochran（1960）经研究证明，

在层数达到6层后，再增加层数，方差减少的幅度是十分有限的。这

是不难理解的，因为在样本量一定的情况下，增加层数，就意味着

每一层的样本量减少，在其他条件相同的情况下，这必然会增大抽

样误差。

三、结论

几何技术和累计频数根技术是用于审计总体分层的两种主要

技术，在实际审计工作中可以选择其一。从前面的比较分析中可以

看到，几何技术下的分层结果比较客观，不受研究变量X分类的影

响，由最大的和最小的变量值决定，而且计算简单；累计频数根技

术的分层结果受研究变量X分类的影响，即不同的分类，分层结果

就会不相同。因此，从总体来看，几何技术无疑优于累计频数根技术。
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几何院层区间

变异系数

累计频数根院层区间

变异系数

表 2 审计总体分为 3层情况下两种技术变异系数比较

1

40~ 354

0.71

40~ 972

0.70

2

354~ 3 152

0.68

972~ 3 768

0.42

3

3 152~ 28 000

0.64

3 768~ 28 000

0.76

3

1 057~5 443

0.48

1 904~5 632

0.27

表 3 审计总体分为 4层情况下两种技术变异系数比较

技 术

几何院层区间

变异系数

累计频数根院层区间

变异系数

4

5 443~28 000

0.50

5 632~28 000

0.69

1

40~205

0.45

40~972

0.70

2

205~1 057

0.44

972~1 904

0.19

5

7 552~ 28 000

0.41

表 4 审计总体分为 5层情况下两种技术变异系数比较

技 术

几何院层区间

变异系数

累计频数根院
层区间

变异系数

1

40 ~ 147

0.37

2

147 ~ 549

0.38

3

549~ 2 037

0.40

0.52

40 ~ 972

0.30

972 ~ 1 904

0.20

1 904 ~ 2 836

4

2 037 ~ 7 552

0.37

0.25

2 836~ 7 496

0.57

7 496 ~ 28 000

层 次

3

4

5

表 5 n越100时两种技术的相对效率

技 术

几何技术

累计频数根技术

几何技术

累计频数根技术

几何技术

累计频数根技术

方 差

2 659.74

2 592.41

1 355.36

1 664.86

917.17

857.63

效 率

1.02

0.81

1.06

^ ^

^

^^

X的值

40 ~ 972

972~ 1 904

1 904 ~2 836

2 836 ~3 768

3 768 ~4 700

4 700 ~5 632

5 632~ 6 564

6 564~ 7 496

7 496~ 8 428

8 428~ 9 360

9 360~ 10 292

10 292~ 11 224

11 224~ 12 156

12 156~ 13 088

13 088~ 14 020

14 020~ 14 952

14 952~ 15 884

15 884~ 16 816

16 816~ 17 748

17 748~ 18 680

18 680~ 19 612

19 612~ 20 544

20 544~ 21 476

21 476~ 22 408

22 408~ 23 340

23 340~ 24 272

24 272~ 25 204

25 204~ 26 136

26 136~ 27 068

27 068~ 28 000

fi

2 755

258

137

60

42

33

18

14

11

9

6

2

6

2

4

0

4

0

0

1

2

0

1

0

1

0

1

0

1

1

表 1

fi

52.49

16.06

11.70

7.75

6.48

5.74

4.24

3.74

3.32

3

2.45

1.41

2.45

1.41

2

0

2

0

0

1

1.41

0

1

0

1

0

1

0

1

1

累计 fi

52.49

68.55

80.2缘

88.00

94.48

100.2圆

104.4远

108.2园

111.5圆

114.5圆

116.9苑

118.3愿

120.8猿

122.2源

124.2源

124.2源

126.2源

126.2源

126.2源

127.2源

128.6缘

12愿.6缘

12愿.6缘

129.6缘

130.6缘

130.6缘

131.6缘

131.6缘

132.6缘

133.6缘
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