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我国《内部审计具体准则第18号——审计抽样》第13
条明确规定：“审计抽样是指以数理统计方法为基础，按

照随机原则从总体中选取样本进行审查，并对总体特征

进行推断的抽样方法。”简言之，所谓统计抽样审计技术，

就是审计人员运用客观的方法来决定样本量的大小并选

择样本的抽样技术，是审计人员在一定可靠程度的基础

上，对样本代表总体的程度进行量化评估的程序。由于其

审计投资少，测试效率高，能使有限的审计资源产生最大

的审计效能，因而在国内外审计实践中得到审计业界的

广泛应用，受到各国审计工作者的青睐。因而，我国在《内

部审计基本准则》第 13条中也明确要求：“内部审计人员
应深入调查，了解被审计单位的情况，采用抽样审计等方

法对其经营活动及内部控制的适当性、合法性和有效性

进行测试。”这从立法的角度对该技术的推广应用进行了

明确规定，使统计抽样审计技术在国内审计实践中蓬勃

开展。

一、统计抽样在公路工程审计中的重要作用

公路工程由于其建设的离散性大，建设过程控制环

节纷繁复杂，因而对审计过程中代表性样品的筛选必须

科学有效，能反映工程建设重点环节的整体水平。而统计

抽样技术恰恰能够很好地满足这种专业性审计要求，因

而在公路工程建设的过程审计中得以广泛应用。其重要

性主要体现在以下几个方面：

1. 能够科学确定公路工程抽样规模。对公路工程某
一建设环节来说，其发生的事件样本总量可能会有成百

上千件，而要对这些事件进行逐项审计显然是难以实现

的，而采取统计抽样技术进行取样数理分析，就可以合理

确定出能科学表征事件样本总体的抽样规模，达到精简

抽样工作量、提高抽样保证率系数的显著功效。如公路路

面工程的造价审计（以路面厚度控制）、路面质量水平审

计（以路面弯沉水平控制）等内容均可通过科学的抽样规

则将抽样规模确定在科学合理的范围内，使审计规模科

学有效。

2. 具有客观性和可验证性。在公路工程审计中通过
采用统计抽样方法进行专项审计，使抽取的样本更具客

观性，能够较好地表征样本的整体水平和实际状况，审计

结果对公路工程管理评价工作有科学的指导作用和监督

作用。同时按照统计抽样规则取得的统计抽样证据，由于

其具有与工程实际高度的吻合性，因而据此得出的审计

结论往往可以追溯验证，以实际的建设管理效能水平结

果实现对审计结论的验证作用，确保公路工程审计工作

的科学性和准确性。

3. 对已获证据具有可衡量性和可评价性。统计抽样
所取得的审计证据是为了对所审计的公路工程事件作出

客观公正的性质评价和数值认定，因而其采集的统计数

据必须具有可衡量性和可评价性，以利于审计人员据此

对事件作出科学准确的定性定量评价结论。如公路工程

中抽取的工程质量数值（厚度、弯沉值等）、投资数值（分

部分项工程投资额度、人材机花费等）均可定量评价出工

程概预算偏离程度及符合度，进而得出其造价控制的合

理性水平。在抽取的公路基建程序文件资料审查当中，则

可由资料的完备程度及事件记录痕迹定性评价出公路工

程建设的合规性及舞弊严重程度，为监督执纪提供很好

的事实依据。

二、统计抽样的类型及取样规则

统计抽样审计按了解对象的特征不同（对不同方法

的选择应根据对公路工程测试的目标不同而确定）分为

属性抽样、变量抽样和货币单位抽样三种类型。

1. 属性抽样含义及其取样规则。属性抽样是指在精
确度和可靠程度一定的情况下，为了测定总体的某种属
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【摘要】在审计业务繁杂而审计资源有限的当前审计管理环境下，统计抽样技术为提高审计效能发挥了巨大作

用。公路工程由于其施工过程的离散性，为统计抽样审计技术发展提供了更为广阔的应用空间。本文通过实例对公

路工程审计中统计抽样分析的重要作用、特点类型进行了阐述，并对统计抽样审计方法产生的审计增值效益予以科

学分析。
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性发生频率而采用的抽样方法，主要用于公路工程内部

控制制度的符合性测试。如工程拨款是否经授权、工程账

款是否过期、变更事项是否合理、有无舞弊行为等。内部

审计师据以评估总体情况的基础是差错发生率。按抽样

方式不同，属性抽样又分为固定样本量抽样、发现抽样、

连续抽样等。

一般地，属性抽样下抽取的样本量计算公式为：

n=［N×Ur
2×P×（1-P）］2/［N×A2+ Ur

2×P×（1-P）］2

式中：n为样本量；Ur为可靠程度系数（一个正态标准

差常被称为可靠程度系数）；A为要求的精确度；P为预期
总体差错率（等于偏差数/样本量）。

2. 变量抽样含义取样规则。变量抽样指在精确度和
可靠程度一定的情况下，为了测定总体的某种属性数值

的大小或数值错误额的大小而采用的抽样方法。主要用

于公路工程建设中发生的具体细目的实质性抽样测试，

目的是获取总体货币金额的证据。如估计公路工程项目

总体的工程量（长度、宽度、厚度）、工期跨度，核查各分部

分项工程其中支付账项及账户余额等，从而判断账户是

否存在重大错报，由样本的差错额据以推断总体的差错

额。按抽样方式不同，变量抽样分为单位平均值估计抽

样、比率估计抽样、差额估计抽样等方法。

变量抽样一般都呈标准的正态分布，样本量的计算

公式分为两种情况：

（1）放回抽样情况下：
n=［Ur×Sxj×N］2/A2=［Ur×Sxj］

2/a2

式中：n为样本量；Ur为可靠程度系数（一个正态标准

差常被称为可靠程度系数）；Sxj=总体估计的标准离差=
［∑（Xi-X均）2/N］1/2；N为总体量；A为要求的精确度（总
体的精确度或可容忍的总体最大误差）；a为要求的精确
度（抽样单位或个体的精确度）。

（2）非放回抽样情况下：
n′=n/（1＋n/N）
3. 货币单位抽样含义及取样规则。货币单位抽样是

指每一货币单位作为抽样单位的一种统计抽样方法。它

把属性抽样与变量抽样综合在一起，可以同时考虑总体

的发生率和金额变异系数，适用于估计一定总体发生率

下的最大金额差异数。通常货币单位抽样又被称为属性

和变量联合抽样（CAV）、累进货币金额抽样（CMA）、按概
率比例大小抽样（PPS）、与大小成比例抽样（SPS）。
三、统计抽样审计法的实施程序

公路工程在运用统计抽样法进行审计监督过程中，

严格遵循科学的审计程序进行，以保证审计结论的客观、

公正、准确和科学，减少审计错断的风险，在有限成本下

合理实现审计目标。其实施程序如右上图所示。

实施中内审人员会根据样本误差，采用适当的方法

对审计总体误差进行推断，并根据抽样结果评价，确定审

计证据是否足以证实某一审计总体特征。如果推断的总

体误差超过可容忍误差，则可通过增加样本量来提高可

靠程度，降低抽样风险。

四、统计抽样法在公路工程审计中的实际运用

2014年笔者在对蓟县盘山大道路面工程造价的审计
过程中，按照审计合同目标对路面厚度水平与设计要求

的吻合度进行审计核算。该路面设计为 7cm厚AC-25粗
粒式沥青砼下面层+4cm厚AC-13细粒式沥青砼上面层，
按照《交通运输部内部审计实施细则》及《公路工程交竣

工验收规范》的规定，以路面钻芯机每 1 000米每路幅钻
取芯样 1个的标准，对 5.569km下面层钻取 12个芯样，实
测数据如表1所示：

根据以上数据，采用数理统计方法分析如下：

h均=1/n∑xi=（5+6+6+7.9+5.8+6.2+5+6.1+5.3+6+
5.1+6.4）/12=5.9（cm）

Sx=［1/（n- 1）∑（xi- x 均）2］1/2=［1/（12- 1）∑（xi-
5.9）2］1/2=0.8
公路工程厚度服从概率分布中的 t分布规律，其分位

点a通常取值为0.025。
在n=12，a=0.025的分布条件下，查 t（n）分布表可知：

t0.025（12）=2.178 8。
ta/n1/2= t0.025（12）/121/2=2.178 8/121/2=0.629 0
确定抽样厚度的统计代表值：

h代表=h均-ta/n1/2×Sx=5.9-0.629×0.8=5.4（cm）
厚度代表值与厚度设计值的偏差=5.4-7.0=-1.6

（cm）
按照《公路工程概算定额》、《公路工程预算定额》的

统计抽样审计程序图

制定科学的抽样审计计划

1.合适的样本量

2.合适的选样方法

3.根据审计目标确定
恰当的抽样程序、方法

4.对抽样获取的证据
作出正确的反应，恰
当解释评价样本结果

总体特征

根据总体特征结果进行分析，形成审计结
论，适当情况下采取恰当的审计措施

保证
样本
的代
表性

对样本
进行恰
当测试
和解释

桩号（右幅）

实测数据（cm）

桩号（左幅）

实测数据（cm）

0+080

5.0

5+210

5.0

1+450

6.0

4+590

6.1

2+300

6.0

3+510

5.3

3+210

7.9

2+490

6.0

4+100

5.8

1+550

5.1

5+100

6.2

0+225

6.4

表 1 盘山大道下面层厚度抽样审计实测值
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计价调整规定及盘山大道合同文件要求，盘山大道AC-
25粗粒式砼面层预算费用为1 089万元，路面实际厚度代
表值达到设计厚度要求的比率=5.4/7×100%=77.14%，核
准费用=77.14%×1 089=840.05（万元），核减费用=1 089-
840.05=248.95（万元），核减率=1-77.14%=22.86%。

同时审计结论指出，为达到路面设计质量标准的要

求，建议将下面层不足的1.6cm厚度在上面层铺筑过程中
予以补足，使沥青砼面层总厚度满足偏差不大于 8mm的
质量标准要求，即上面层铺筑厚度代表值应满足的范围

在［4.8cm，6.4cm］区间内，方可验收通过，予以竣工结算。
根据设计标准，盘山大道日平均流量 3 000辆、运营

年限20年、基准收益率10%。通过考虑盘山大道建设投资
和维修保养投资的时间价值，对审计建议的合理性和科

学性分析如下：

由于沥青砼结构层设计厚度与实际厚度误差产生的

使用价值差别要素如表2所示：

原设计造价情况下的寿命周期成本=1 089+0.4×20×
［（1+10%）20）］/［10%×（1+10%）20］=1 157.11（万元）

原设计方案下运输时间节约费用=365×3 000×1.0÷
10 000×［（1+10%）20-1）］/［10%×（1+10%）20］=932.24（万
元）

则：原设计方案下的效益成本=1 157.11-932.24=
224.87（万元）

而实际施工厚度情况下的寿命周期成本=840.05+
0.6×20×［（1+10%）20-1）］/［10%×（1+10%）20］=942.21（万
元）

施工厚度不足情况下运输时间节约费用=365×3 000×
0.4÷10 000×［（1+10%）20-1）］/［10%×（1+10%）20］=372.90
（万元）

则：实际施工厚度产生的效益成本=942.21-372.90=
569.31（万元）

通过比较可见，由于厚度不足，效益成本较设计效益

成本提高额=569.31-224.87=344.44（万元）。
故审计建议要求其恢复设计结构厚度标准，无形中

产生社会效益值344.44万元，实现了增值344.44万元的效
益水平。

采用统计抽样方法取样实测分析，使盘山大道合同

造价结算更为合理准确，与发生的实际费用相吻合，杜绝

了国家资金超额拨付现象的发生，避免了国有资产的流

失和不当拨付，产生资产保值效益达 344.44万元，实现了

审计增效的预期目标。

五、统计抽样审计成效

在公路工程建设管理中通过采用统计抽样技术进行

审计监督，使审计资源分配更趋合理、审计样本筛选更具

代表性和科学性，提高了审计结论的科学公正性和客观

性，审计效能大幅提高，产生了较好的审计效益。

以 2014年对蓟县范围内公路工程项目审计的结果
看，其审计效能如表3所示：

由表中数据可以看出，统计抽样审计降低了审计成

本，将审计能效大幅提高，被审计单位对审计结论的认同

度和信任度显著增高，全年挽回管理缺陷损失计 558万
元，节约审计成本35万元，收到了可观的审计效益。
六、结论

统计抽样审计技术在公路工程建设管理中的主流作

用日益增强，其推广应用领域也得以不断拓展和延伸，技

术先进性将在未来不断的实践摸索和理论创新中得以优

化和提高。

主要参考文献

朱剑飞，侯春梅，统计抽样在基层人民银行内审工作

中的应用研究［J］.金融发展研究，2011（11）.
王大春.统计抽样审计原理分析及在企业内审中的应

用研究［J］.财经纵横，2012（7）.
胡亚敏.统计抽样调查方法在审计中的应用［J］.审计

观察，2009（9）.
王锐.公路桥梁项目工程造价审计的方法及要点［J］.

审计月刊，2014（12）.
中国内部审计协会.内部审计理论与实务［M］.北京：

中国石化出版社，2004.
陈魁.应用概率统计［M］.北京：清华大学出版社，

2005.

分析科目

初始投资（万元）

年维护运行费［万元/（km·年）］

运输时间节约费用［元/（d·辆）］

原设计造价

1 089

0.4

1.0

实际造价

840.05

0.6

0.4

项目
名称

盘山
大道
Ⅰ期
盘山
大道
II期

盘山
大道
Ⅲ期
津围
南路

候潭
路

审计
事项

造价
审计

结算
审计

合规性
审计

支付
审计

预算
审计

抽样指标

厚度核验

厚度核验

前期资料
核查

账项资料
审核

设计文
件、概预
算书校核

审计
发现

厚度不足，
核减造价

厚度不足，
核减结算
额

招投标不
规范，改进

中期支付
滞后，改进

结构设计
保守，改进

纠偏挽
回损失
（万元）

248

160

28

52
（进度
效益）

70

审计成本
节约额
（万元）

10

7

6

7

5

审计
结果
认同度

100%

100%

100%

100%

100%

表 2 沥青砼面层寿命周期效益成本要素分析

表 3 2014年统计抽样审计公路建设项目效能
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