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基于博弈论的高校内部审计行为分析研究
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摘 要:高校内部审计对高校目标的实施有重大的影响.审计过程中涉及管理部门、内部审计单位和被审计单

位3个方面,它们之间存在利益上的关联关系,每一方的策略选择都会受到其他方的策略选择的影响.在对现有方法

进行分析的基础上,利用博弈论对三方的策略选择进行建模,深入分析了局中人不同策略选择下的均衡解,能够有

效地降低监督和审计成本,提高审计的准确率.
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高校内部审计是内部审计的一个子系统.中国内部审计协会发布的《内部审计准则》将内部审计定义为:
“在组织内部的一种独立客观的监督和评价活动,它通过审查和评价经营活动及内部控制的适当性、合法性

和有效性来促进组织目标的实现”.因此,能否充分发挥内部审计的职能作用,对高校目标的实施有重大的影

响.然而由于高校内部审计自身发展的不完善等缺陷,高校内部审计的作用得不到应有的发挥[1].随着我国

高等教育体制改革的不断深入和发展,高等教育事业的发展步伐越来越快,同时相应问题也不断出现,内部

审计工作显得尤为重要[2].
高校内部审计过程中涉及管理部门、内部审计单位和被审计单位3个方面,它们之间存在利益上的相互

关联.因此为了更好地发挥审计部门、管理部门的作用,审计过程中三方行为策略的选择问题受到国内外许

多研究者的关注.由于这三方在进行自身策略选择时,需要考虑其他单位的策略选择,即受到其他单位策略

选择的影响,而博弈论为这种相互影响的决策行为提供了很好的数学模型[3],因此国内外许多研究者把博弈

论用于审计的过程中,称为审计博弈.审计博弈研究审计与被审计双方在确定的环境下,根据掌握的信息,同
时或先后,一次或多次,从各自可能的策略集合中选择相应的策略并实施,而获得相应收益的过程,是监督和

威慑企业欺诈行为的关键战略之一.
博弈论中理性局中人的任何应变策略都是有针对性的,要考虑其他局中人的策略选择,从而根据其他局

中人的策略做出决策,并最终选择使自己受益最大的策略(也称为对其他局中人策略选择的最佳响应).近年

来国内外许多研究者利用审计博弈对相关问题进行了分析和研究.赵保卿等[4]针对如何更有效地发挥内部

审计的监督作用问题,用博弈论对上市公司内部审计监督过程进行分析,提出了相关建议,以利于强化内部

审计对内部控制的评价职能,保证公司资产的安全性,确保内部审计作用的充分发挥.朱佳俊等[5]针对审计

风险问题,从混合审计博弈策略和不完全信息出发,研究审计期望收益及策略矩阵,分析了基于被审对象的

违规倾向,利益转移的审计风险类型及关系,构建了不完全信息的扩展审计博弈模型,将定性分析与定量分

析结合,提高了审计博弈分析、策略择优的准确性和可信度.冯友莲[6]针对有限审计资源与日益繁重的审计

任务之间的矛盾问题,应用博弈论的基本原理,从成本与收益方面入手,分析了审计组与被审单位之间的行

为关系,讨论了如何使Nash均衡点由低效平衡向高效平衡转换.刘长泉等[7]针对内部审计独立性缺失的问

题,从“囚徒困境”的博弈原理出发,分析内部审计独立性缺失的原因,提出内部审计部门审计水平的高低问
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题,实际上是基于对自身利益最大化追求的结果,内部审计独立性的缺失是内部审计部门最强利益最大化的

结果.李江民等[8]针对内部审计风险问题,利用博弈论对内部审计过程进行分析,结果表明内审人员的行为

决策对被审计单位有重要的影响:内审部门的监督得力,被审计单位就会倾向于合法经营;管理层实施高质

量监督的概率越大,内审部门选择高质量管理的可能性就越大.郭晓艳[9]针对企业集团内部如何发挥内部审

计的作用、提高内部审计的效率等问题,以企业集团的内部审计体系为研究对象,用博弈模型分析集团总公

司对集团子分公司进行内部审计问题,提出加大惩罚力度、加大子公司的造假成本、提高子公司的信息披露

质量等策略.目前这些研究大都是从被审单位和审计部门之间或管理部门和审计部门之间博弈来进行研究

的,很少同时考虑三方的博弈情况.另外随着经济的发展,高技术犯罪越来越多,审计部门如果没有一定的经

验和技术是很难发现违规问题的.而现有的研究只是简单的假设审计能够发现违规,这实际上是一种理想状

态.因此,如何有效地发挥内部审计部门的作用、准确查出单位的违规问题,以及如何发挥职能部门的在审计

工作中的监督作用是值得关注的一个问题.
近年来,大数据在各个领域的广泛应用对企事业单位的经营和管理产生了重大影响,同时也对内部审计

工作提出了新的挑战.如何利用大数据更好地审计是研究者目前关注的一个核心问题.审计人员利用大数据

技术将跨领域的数据作对比分析,可以对异常数据进行早期预警处理[10].本文利用博弈论,分析了管理部

门、审计部门和被审单位三方的利益关系,在局中人理性的情况下,从成本与收益方面入手,分析了三方的策

略选择问题,给出了该博弈的Nash均衡策略.

1 管理部门、审计部门和被审单位之间的博弈分析

1.1 若干假设

(1)博弈的过程中,参与人都是理性的局中人,追求的是个体利益的最大化.
(2)管理部门的策略选择为:监管和不监管;审计部门的策略选择为:认真审计和不认真审计;被审计单

位的策略选择为:违规经营和合法经营.
(3)被审计单位,选择违规经营的概率为x(0⩽x⩽1),则合法经营的概率为1-x;内部审计单位认真审

查的概率为y(0⩽y⩽1),则不认真审查的概率为1-y;监管部门选择不监管的概率为k(0⩽k⩽1),则监管

的概率为1-k.
(4)审计部门认真审计能够发现被审计单位违规的概率为z(0⩽z⩽1).
(5)若被审计单位违规,如果没有被发现相应的收益为N1(>0),违规成本加上单位信誉上的损失合计

为N2(>0),若被审计单位违规被发现受到的惩罚为N3.
(6)被审计单位违规,被审计部门查出,审计部门得到的奖励为 M1,如果审计单位查不出违规,则审计

单位受到的惩罚为M2;审计人员认真审计需要的花费为M3.
(7)若职能部门监管,被审计单位违规被查出,职能部门收到的奖励为D1,如果没有被查出,则职能部门

受到的惩罚为D2,职能部门监管的代价为D3.
(8)被审计单位的收益满足:N3>N1>N2,对审计部门的收益满足:M1>M2>M3.

1.2 博弈模型

定义1 设审计博弈G=<{i1,i2,…,in}{v1,v2,…,vn}{u1,u2,…,un}>其中:I={i1,i2,…,in}是局

中人的集合,V={v1,v2,…,vn}是局中人的策略集合,U={u1,u2,…,un}是局中人的收益函数.
定义2 对审计博弈G,如果存在策略集合V*,满足如下条件:∀i∈I,v'i ∈Vi,Ui(v*

i ,v*
-i)⩾

Ui(v'i,v*
-i),则称联合策略V* 为审计博弈G的Nash均衡.其中:v-i={v1,…,vi-1,vi+1,…,vn}即除局中人

i外,其他局中人的策略选择.

定义3 混合策略Nash均衡.设局中人i的策略为vi=(θi1,θi2,…,θik),其中∑
1⩽j⩽k

θij=1,如有混合策略

θ* ∈V,使得下面不等式成立,则称θ* 为审计博弈G 的混合策略Nash均衡.∀i∈I,θ'i∈vi,Ui(θ*
i ,θ*

-i)⩾
Ui(θ*

i ,θ*
-i).

均衡策略是所有局中人的稳定策略,任何局中人都不能通过单独改变自己的策略而增大自己的收益.为
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了更好地对博弈过程中三方的行为进行分析,下面从管理部门的行为选择入手做进一步的分析.
1.2.1 职能部门选择不监管时

(1)被审计单位选择违规,审计部门选择认真审计时,被审单位的收益:Au ≡N1+z·(-N3)+(1-
z)·(-N2);审计部门的收益:Ae ≡=z·M1+(1-z)·(-M2)-M3;职能部门的收益:

Ag =z·(k·D1)+(1-z)·(-D2), (1)
(1)式中,0⩽k<1,表示在管理部门不监管时,获得的奖励小于监管时获得的奖励.

(2)被审计单位选择违规,审计部门选择不认真审计时,被审计单位的收益:Bu≡N1-N2;审计部门的

收益:Be ≡-M2;职能部门的收益:Bg ≡-D2.
(3)被审计单位选择不违规,审计部门选择认真审计时,被审计单位的收益:Cu ≡0;审计部门的收益:

Ce ≡-M3;职能部门的收益:Cg ≡0.
(4)被审计单位选择不违规,审计部门选择不认真审计时,被审计单位、审计部门和职能部门的收益都为

0,即:Du =De =Dg ≡0.
综上,当职能部门选择不监管时,被审计单位、审计部门、职能部门的收益矩阵见表1.

1.2.2 职能部门选择监管时

当监管部门选择监管,被审计单位选择违规,审计部门认真审查的情况下,能够发现违规;如果审计部门

不认真审计时,能够发现违规的概率为s,不能发现的概率为1-s.
(1)被审计单位选择违规,审计部门选择认真审计时,被审计单位的收益:􀭿Au ≡N3;审计部门的收益:

􀭿Ae ≡M1-M3;管理部门的收益:􀭿Ag =D1-D3.
(2)被审计单位选择违规,审计部门选择不认真审计时,被审计单位、审计部门和管理部门的收益分

别为:
􀭺Bu ≡ (1-s)·Bu +s·(-N3),􀭺Be ≡ (1-s)·Be +s·(k·M1),

􀭺B=s·D1+(1-s)·(-D2)-D3, (2)
(2)式中,0⩽k<1,表示在审计部门不认真审计时,获得的奖励小于认真审计时获得的奖励.

(3)被审计单位选择不违规,审计部门选择认真审计时,被审计单位的收益:􀭺C ≡Cu;审计部门的收益:
􀭺Ce ≡Ce;管理部门的收益:􀭺Cg ≡-D3.

(4)被审计单位选择不违规,审计部门选择不认真审计时,被审计单位:􀭿Du ≡0;审计部门:􀭿De≡0;管理

部门:􀭿Dg ≡-D3.
综上,职能部门选择监管时,被审计单位、审计部门和职能部门的收益矩阵见表2.

表1 职能部门选择不监管时,被审计单位、

审计部门和职能部门收益矩阵

Tab.1 Profitmatrixofauditedunit,auditdepartmentand
functionaldepartmentwhenfunctionaldepartment
choosesnottosupervise

被审计单位
审计部门

认真审计y 不认真审计(1-y)

违规x Au,Ae,Ag Bu,Be,Bg

合法(1-x) Cu,Ce,Cg Du,De,Dg

表2 职能部门选择监管时,被审计单位、

审计部门和职能部门的收益矩阵

Tab.2 Profitmatrixofauditedunit,auditdepartmentand
functionaldepartmentwhenfunctionaldepartment
choosestosupervise

被审计单位
审计部门

认真审计􀭵y 不认真审计(1-􀭵y)

违规􀭺x 􀭿Au,􀭿Ae,􀭿Ag 􀭺Bu,􀭺Be,􀭺Bg

合法(1-􀭺x) 􀭺Cu,􀭺Ce,􀭺Cg 􀭿Du,􀭿De,􀭿Dg

1.3 博弈分析

1.3.1 管理部门不监管时

由表1可以得到当职能部门选择不监督时,被审计单位和审计部门的期望收益分别为:

Uu =x·[y·Au +(1-y)·Bu]+(1-x)·[y·Cu +(1-y)·Du], (3)

Ue =x·[y·Ae +(1-y)·Be]+(1-x)·[y·Ce +(1-y)·De]. (4)

  定理1 由表1的收益矩阵可以求得,当职能部门选择不监管时,审计部门和被审计单位混合策略
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Nash均衡:

y* =
N1-N2

z·(N3-N2
);x

* =
M3

z·(M1+M2
). (5)

  证明 由于(3)式、(4)式给出了被审计单位和审计目标的期望收益,被审计单位和审计部门都期望自身

利益最大化,即max
x

Uu 和max
y

Ue.

∂Uu

∂x =y·Au +(1-y)·Bu -y·Cu -(1-y)·Du =y·(Au -Bu -Cu -Du)+Bu -Du =0,

∂Ue

∂y =x·(Ae -Be)+(1-x)·(Ce -De)=x·(Ae -Be -Ce +De)+(Ce -De)=0,

将(1)~(5)式代入上面的式子中得到:y* =
N1-N2

z·(N3-N2
);x

* =
M3

z·(M1+M2
).

推论1 (5)式中,当Au <Cu,Ae <Be的情况下,满足:0<x* <1,0<y* <1.
证明 由1.1节的假设(8),知:(N3-N2)>0,N1-N2 >0,故有:x* >0,y* >0,
当Au <Cu 时,即:N1+z·(-N3)+(1-z)·(-N2)<0⇒N1+z·(-N3)+(1-z)·(-N2)⇒

N1-N2-z·(N3-N2)<0⇒N1-N2 <z·(N3-N2)⇒y* <1.
当Ae >Be 时,即:⇒z·M1+z·M2-M2-M3 >-M2⇒z·(M1+M2)-M3 >0⇒z·(M1+

M2)>M3⇒x* <1.
根据1.1节的假设(1)、(8)知,在被审单位和审计部门是理性的以及违规必重罚的情况下,被审计单位

选择合法的收益大于违法的收益,即Au<Cu;同样,审计部门选择认真审计的收益大于不认真审计的收益,
即Ae>Be,因此推论1的条件是成立的.

定理2 设x*,y*是表1所示的博弈的被审计单位和审计部门的随机Nash均衡,则有:

∂y*

∂N1
>0,

∂y*

∂N3
<0,

∂y*

∂N2
<0,

∂y*

∂z <0;
∂x*

∂M3
>0,

∂x*

∂M1
<0,

∂x*

∂M2
<0,

∂x*

∂z <0.

  证明 y* =
N1-N2

z·(N3-N2
)得到:

y*·[z·(N3-N2)]=N1-N2, (6)

(6)式两边分别对N1,N2,N3,z求导得到:∂y
*

∂N1
=

1
z·(N3-N2

)⇒
∂y*

∂N1
>0,

∂y*

∂N3

[z·(N3-N2)]+y*·z=0⇒
∂y*

∂N3

[z·(N3-N2)]=-y*·z⇒∂y
*

∂N3
= -y*

N3-N2
<0,

∂y*

∂N2

[z·(N3-N2)]+y*(z(-1))=-1⇒
∂y*

∂N2

[z·(N3-N2)]=y*·z-1,

∂y*

∂N2
=

y*·z-1
z·(N3-N2

),由于0<z,y* <1,N3-N2 >0,故
∂y*

∂N2
<0,

∂y*

∂z
[z·(N3-N1)]+y*·(N3-N2)=0⇒

∂y*

∂N2

[z·(N3-N2)]=-y*·(N3-N2),

∂y*

∂z =
-y*·(N3-N2

)

z·(N3-N2
) = -y*

z <0;同理可以得到:∂x
*

∂M3
>0,

∂x*

∂M1
<0,

∂x*

∂M2
<0,

∂x*

∂z <0.

由上面的定理1、定理2知,在审计部门和被审计单位完全知情的条件下,认真审计需要的成本越高,则
被审部门选择违规的概率越大;审计部门成功审计后得到奖励越大,则被审计单位选择违规的概率就越小;
审计部门认真审计时发现违规的概率越大,则被审计单位选择违规的概率也会减小.另外,被审计单位违规

获得的利益越大,则审计部门选择认真审计的概率就越大;被审计单位违规被发现后受到的惩罚越大,则审

计部门选择认真审计的概率就越小;被审计单位违规给自身造成的损失越大,则审计部门选择认真审计的概

率就越小.
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1.3.2 管理部门监管时

由表2可以得到被审计单位的期望收益和审计部门的期望收益为:
􀭿Uu =􀭺x·[􀭵y􀭿Au +(1-􀭵y)·􀭺Bu]+(1-􀭺x)·[􀭵y·Cu +(1-􀭵y)·Du], (7)
􀭿Ue =􀭺x·[􀭵y􀭿Ae +(1-􀭵y)·􀭺Be]+(1-􀭺x)·[􀭵y·Ce +(1-􀭵y)·De]. (8)

  定理3 由表2所示的收益矩阵可以求得,在管理部门选择监管时,被审计单位和审计部门的混合策略

Nash均衡为:

􀭺x* =
M3

(1-s·k)·M1+(1-s)·M2

,􀭵y* =
(1-s)·(N1+N3-N2

)-N3

(1-s)·(N1+N3-N2
) . (9)

  证明 由于被审计单位的目标是选择合适的􀭺x使得􀭿Uu 达到最大,同理审计部门的目标是选择合适􀭵y使

得􀭿Ue 达到最大,故(7)式对􀭺x 求导,(8)式对􀭵y 求导得到:

∂􀭿Uu

∂􀭺x =[􀭵y·􀭿Au +(1-􀭵y)·􀭺B]-􀭵y·Cu -(1-􀭵y)·Du =􀭵y(􀭿Au -􀭺Bu -􀭺Cu)+􀭺Bu,

∂􀭿Ue

∂􀭵y =􀭺x·(􀭿Ae -􀭺Be)+(1-􀭺x)·(􀭺Ce -􀭿De)=􀭺x·(􀭿Ae -􀭺Be -􀭺Ce)+􀭺Ce.

  令∂
􀭿Uu

∂􀭵y =0,
∂􀭿Ue

∂􀭺x =0,可以得到当管理部门选择监管时,被审计单位和审计部门的策略选择的Nash均衡

解为:􀭺x* = -􀭺C
e

(􀭿Ae
-􀭺B

e
-􀭺C

e)
,􀭵y* = -􀭺B

u

􀭿Au
-􀭺B

u
-􀭺C

u.把(1)、(2)式中相应式子代入上式得:

􀭺x* =
M3

(1-s·k)·M1+(1-s)·M2

,􀭵y* =
(1-s)·(N1+N3-N2

)-N3

(1-s)·(N1+N3-N2
) .

  推论2 (9)式中,当􀭺Bu >􀭿Du,􀭿Ae >􀭺Be 时,满足:0<􀭺x* <1,0<􀭵y* <1.
证明 由于0<s<1,0⩽k⩽1,(1-s)>0,知:􀭺x* >0,由于,􀭿Ae >􀭺Be 知:

M1-M3 > (1-s)·(-M2)+s·k·M1⇒(1-s·k)·M1+(1-s)·M2 >M3,
因此:0<􀭺x* <1.

由1.1节的假设(8)得到N1+N3-N2 >0,当􀭺Bu >􀭿Du 时,得:
(1-s)·(N1-N2)-s·N3 >0⇒(1-s)·(N1+N3-N2)-N3 >0,故有:􀭵y* >0,

又因 (1-s)·(N1+N3-N2)-N3 < (1-s)·(N1+N3-N2),故:0<􀭵y* <1.
由1.1节的假设(1)知,被审计单位和审计部门都是理性的局中人,在管理部门监督,审计部门不认真审

计的情况下,选择违法的收益大于不违法的收益即:􀭺Bu>􀭿Du.同样,审计部门选择认真审计的收益大于不认

真审计的收益,即:􀭿Ae>􀭺Be.故推论2的条件满足.
1.3.3 综合分析

根据上述分析,当管理部门选择不监管时,Nash均衡解是(x*,y*,不监管);当管理部门选择监管时,

Nash均衡解是(􀭺x*,􀭵y*,不监管).
当k比较大(大于0.5,即在不监管的情况下,管理部门可以从中获得较多的收益)或监管代价D3 比较

大时,管理部门的最优行为策略是选择不监管.因此,在该情况下,被审计单位、审计部门和管理部门三方博

弈的均衡策略是(x*,y*,不监管).
在知道管理部门选择不监管时,被审计单位和审计部门有合谋的可能性.具体预防合谋的方法,作者将

会在后续的文章进行论述.另外通过减少监管成本、加大对管理部门和审计单位不作为的处罚力度,也能有

效防止合谋的出现.

2 结 论

高校内部审计过程中涉及管理部门、内部审计单位和被审计单位3个方面,它们之间存在利益关联,故
一方的策略选择会受到其他方策略选择的影响.本文在对现有方法进行分析的基础上,利用博弈论对三方的
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策略选择进行建模.结合实际情况,对审计发现被审计单位违规的情况做出了合理的假设,并深入分析了不

同策略选择下的该模型的均衡解.
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Theanalysisandresearchontheinternalauditbehaviorof
theuniversitybasedonthegametheory

LiZhaolonga,LiJingb,WangDanb

(a.AuditOffice;b.BusinessSchool,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

Abstract:Theinternalauditofcollegesanduniversitieshasasignificantimpactontheimplementationofthegoalsof
collegesanduniversities.Theauditprocessinvolvesthreeaspects:themanagementdepartment,theinternalauditunitandthe
auditedunit.Thereisaninterestrelationshipbetweenthem.Eachparty'sstrategychoicewillbeaffectedbytheotherparty's
strategychoice.Basedontheanalysisoftheexistingmethods,thispaperusesgametheorytomodelthestrategychoiceofthe
threeparties,analyzestheequilibriumsolutionunderthedifferentstrategychoiceofthepeopleintheBureau,andfinallygives
thereasonableuseofauditbigdatasystem,whichcaneffectivelyreducethecostofsupervisionandaudit,andimprovetheaccu-
racyofaudit.

Keywords:internalaudit;gametheory;Nashequilibrium
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