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联网审计绩效的动态评价方法：基于 AHP和 

GM(1，1)的组合应用 
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摘 要 针对联网审计绩效动态评价的需要 ，提出了一种基于AHP和 GM(1，1)组合应用的联 网审计绩效动态评价 

方法：首先通过建立针对联网审计绩效评价的 AHP层次结构模型，构造 AHP判断矩阵，计算各评价指标的权重，评 

价已实施阶段联网审计项目的绩效；然后，采用 GM(1，1)模型预测联网审计项 目的潜在绩效值；最后，对联网审计绩 

效进行动态评价。为动态评价联 网审计的绩效提供了一种有效的方法。 
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Abstract A dynamic assessment method for online auditing performance based on AHP(analytic hierarchy process) 

and GM(1，1)was proposed in this paper according to the dynamic assessment requirement of online auditing perform- 

ance．In this method，the AHP hierarchy fit tO the characteristics of online auditing used in China was structured．Then。 

pairwise comparisons of criteria were made and led tO a matrix of comparisons．Then，the comparison matrices were 

translated into weights，and the perform ances of online auditing were computed．Based on the perform ances assessment 

results computed by AHP，GM(1，1)was used to forecast the future performance．Then，the perform ances of online au— 

diting can be assessed dynamically according tO the present and future perform ance．Therefore，an effective dynamic as— 

sessment method for online auditing performance was provided in this study． 

Keywords Continuous auditing，Online auditing，IT perform ance assessment，AHP，GM(1，1) 

1 引言 

持续审计(Continuous Auditing，CA)是计算机辅助审计 

的一个重要发展方向_】 ]。在我国，为了适应计算机辅助审计 

的需要 ，国家审计署已经成功开展了“金审工程”一期和二期 

的建设工作l7]。我国目前开展的联网审计也是持续审计的一 

种方式。目前我国正在大力推广联网审计，比如社会保障联 

网审计、地税联网审计等，推广的试点从省级单位一直到市、 

县级单位，为研究和应用联 网审计绩效评价提供了机遇。同 

时 ，为检验联网审计的实施效果，保证国家投资的正确性，联 

网审计绩效评价变得越来越重要。虽然 El前对于联网审计实 

现技术和应用的研究较多『618]，但缺少绩效评价方面的研究与 

应用。研究联网审计绩效评价，有助于重新认识 目前的联网 

审计政策和联网审计实现技术，并有助于审计机关更有效地 

制定联网审计实施对策。尽管在一些领域，绩效评价的研究 

已引起广泛关注lg ，但实施联网审计是一个非常复杂的系 

统工程，并有着自己的特点，使得已有的一些评价指标和评价 

方法不完全适合联网审计的特点，不能直接将其应用于联网 

审计的绩效评价之中。因此，迫切需要根据联 网审计 的特点 

构建一些适合其需要的绩效评价方法。 

笔者 曾研 究 了 如 何 采 用 AHP(Analytic Hierarchy 

Process，层次分析法)和 RC(Rank-Centroid，等级法)进行联 

网审计绩效评价D1-13]。但在评估联网审计实施效果的过程 

中，评估者对客观事物的认识遵循由浅人深的规律，而联网审 

计实施效果也是通过逐渐显现的方式呈现在决策者面前，评 

估过程中应采用全面、联系、运动的观点看问题。一般地，一 

项联网审计工程从实施到终结 ，必会经历一定的成长发展期， 

其潜在效应在多长时间内显现、潜在的社会效应究竟有多大 

等问题尚需要解决。本文中，基于新陈代谢 GM(1，1)预测 

模型口 ]的优势，研究一种基于AHP和GM(1，1)的联网审计 
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绩效动态评价方法。 

2 评价指标及其权重确定方法 

2．1 评价指标的确定 

对联网审计的绩效进行评价 ，评价指标的选取至关重要。 

基于我国联网审计的实现原理[5。]，采用专家调查法和文献分 

析法，分析了影响联网审计绩效的因素，其主要内容包括：(1) 

基于成本一效益的视角分析影响联 网审计绩效的主要因素； 

(2)基于整个联网审计系统风险控制的视角分析影响联网审 

计绩效的主要因素；(3)其它因素，如联网审计系统设计与开 

发的质量等。在此基础上，综合考虑联网审计实施的一次性 

成本、经常性成本、有形效益、无形效益、联网审计系统的风险 

控制状况等，设计绩效评价指标。 

2．2 建立联网审计绩效评价 AItP层次结构模型 

AHP(层次分析法)l】 是由美 国运筹学家托马斯 ·塞蒂 

(T L Saaty)在 2O世纪 7O年代中期提出的一种简便、灵活而 

又实用的多准则决策方法。基于 AHP方法的原理以及所设 

计的联网审计绩效评价指标体系，在专家调查和数据分析的 

基础上，建立了联网审计绩效评价 AHP层次结构模型，如图 

1所示 。 

目标层 准则层 指标层 

联网审计 
的成本B1 
(0．4829) 

联网审计 

的效益B2 
(0．272) 

联网 l 
审计 

的风 
险控 

制B3 
(0．1S7) 

联网审计 

系统的质 

量B4 
(0．0882) 

软硬件成本C1(0．5853) 

场地成本C2 (0．0907) 

人员初始培训费用C3(0．106 

软硬件维护及耗材成本c4(0．08O3) 

人员成本C5(0．081 6) 

风险控制费用C6(0．0559) 

节省的审计成本C7(0．3683) 

审计效率的提高c8(0．1929) 

社会效应的提高c9(O．3683) 

审计报告价值的提高C1 0(0．0704) 

被审计单位信息系统的整体控制情况c11(0．5 396) 

壁堕皇 墨丝 竺墨堕垄 ! ! ： ! ! 
』_ 可 丽五 面 —] 

审计的频率C1 5(0．2724) 

系统的友好性C16 (0．1712) 

采集数据的合适性c17(0．4071) 

系统升级频率Cl8(0．0954) 

图1 联网审计效评价的AHP层次结构模型 

2．3 权重计算及一致性检验 

根据建立的联网审计绩效评价层次结构模型，采用 1～9 

标度法构造相应的判断矩阵如下 ”]： 

A一 1 
l 1 

L1 

B．一 
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1／8 

1／7 

1／9 

2 

1 

1／2 

1／3 

8 7 9 

1 1 2 

2 1 2 

1 1 2 

1 1 1 

1／2 1 1 

B 一 

1 

1／2 

1 

L1 

B3一I 1 

L1 

2 1 5] 

1 1／z 3 l 

2 l 5 l 

1／3 1／5 lJ 

2 37 

1 2 l 

1／2 1J 

／ ／。 1／7

5 3 I l 1 2 1／2 I B
4一l 3 1／2 l 1／2 2 l l 7 2 2 1 4 I 
L2 1／3 1／2 1／4 1_J 

根据以上判断矩阵，通过计算各个判断矩阵最大特征值 

一 所对应的特征向量 w，可以计算出相应的权重。另外 ，为 

了避免在构造各判断矩阵的过程中产生非一致性，需要计算 

各 自的一致性 比例 C尺，来检验各个判断矩阵的一致性。当 

CRY0．10时，认为判断矩阵的一致性是可以接受的，否则应 

对判断矩阵做适当修正。采用Matlab计算相应的权重及 CR 

值 ”]，各 自权重的最终结果如图1所示。 

3 绩效动态评价模型的建立 

3．1 动态评价原理 

如上所述 ，联网审计实施效果通过逐渐显现的方式呈现 

在决策者面前 ，评估过程中应采用全面、联系、运动的观点看 

问题。因此，在进行联网审计的绩效评价时，既要重视联网审 

计已实施阶段的绩效情况，还要考虑未来一段时间内绩效的 

可能变化。本文利用新陈代谢 GM(1，1)预测模型，运用动态 

评价思想，预测联网审计未来一段时间内绩效的潜在发展趋 

势；在此基础上综合现实绩效情况和预测绩效情况，进行动态 

评价，从而使联网审计的绩效评价结果更真实、准确和合理， 

其原理如图2所示。另外 ，为了验证新陈代谢 GM(1，1)模型 

的优势，还将其与新信息 GM(1，1)模型的预测结果进行了比 

较。 

图 2 联网审计绩效的动态评价原理 

3．2 基于GM(1，1)的潜在绩效测算方法 

灰色 GM(1，1)预测方法分析的是小样本、贫信息的数 

据，其中新陈代谢GM(1，1)模型的特点是用新信息取代旧信 

息。从预测角度看，新陈代谢 GM(1，1)模型是数据不多情况 

下的最理想的预测模型[1 。 

定义 1(GM(1，1)模型的原始形式) 设 X。’一(z ’(1)， 

z(。 (2)，⋯，z(。’( ))，X‘ ’一( ‘ (1)，z‘ (2)，⋯ ，z( ’(卵))， 

称 z∞ (志)+nz (忌)一6为 GM(1，1)模型的原始形式。 

定义 2(新信息 GM(1，1)模型) 在 GM(1，1)模型中，置 

入最新信息z‘。 ( +1)，称用X 一(z (1)，⋯，z ( )，z‘。 

( +1))建立的模型为新信息 GM(1，1)。 

定义 3(新陈代谢 GM(1，1)模型) 在 GM(1，1)模型中， 

置入最新信息z。 ( +1)，去掉最老信息z ’(1)，称用X 一 

(-z ’(2)，⋯，z ( )，z∞’( +1))建立的模型为新陈代谢 GM 

(1，1)。其时间响应式为 

2  
3  2  1  

2  2  
6  l  1 ／ 1 ／  

1  1  

2  

7  1  1  1  l ，／  

l  



 

f A( ( 十1)一( ( (1)一 )e 十_鱼_ 

{ 口 【
z‘ (f+1)一z( ( +1)--X( ( ) 

式中， 一1，2，⋯， 。 

本文采用新陈代谢 GM(1，1)模型主要是考虑到原始数 

据有限，软硬件成本、软硬件维护及耗材成本等数据信息不断 

更新，且老数据的意义将不断降低(特别是评价指标中一次性 

成本数据)。新陈代谢 GM(1，1)模型在不断补充新数据的同 

时及时去掉老数据，更能够准确地预测未来的发展状况。本 

文在应用新陈代谢 GM(1，1)模型时，去掉图 2中 时刻的 

最老绩效值，加人 丁1时刻的最新绩效值。 

3．3 绩效动态评价模型 

基于以上联网审计绩效动态评价的原理，以及 AHP的 

评价指标权重计算方法，设 t为评价时间，tE[ ，T2]，则联 

网审计绩效的动态评价模型如下： 

(1)当 <≤ T1时， 
( (乃 +CB2 

Pf一 ∑ wlp + ∑ "Wewlp +⋯+ 
t一 1 一 CB1十 l 

∞ ]+(田2+⋯+∞  

∑ 训 P (1) 
i—CB1+CB2+⋯ +CBI

--

1+ 1 

式中，"Wl为 被评价对象 准则层中的各个准则的权重， ∈ 

[0，1]； 为 被评价对象P 指标层中的各个评价指标的权 

重， ∈[0，1]， 为 被评价对象P 的指标层中的各个评价 

指标的值，C 为准则层中各准则所包含的指标的个数，z= 

1，2，⋯，S，S为准则层中准则的个数。 

(2)当 丁1<￡≤丁2时，采用新陈代谢 GM(1，1)模型预测 

如下 ： 

设 

X‘。 一( ‘0)(1)， ‘。’(2)，⋯ ， ‘o)( ))一(P_rn+1，⋯，P T1) 

P，一zA(∞( +1)：(1
～  )(z(。 (1)一鱼)e一 (2) 

“ 

根据式(1)和式(2)可以计算出被评价对象各阶段的绩效 

评价值。 

4 算例与分析 

4．I 数据分析及规范化处理方法 

设某单位从 2005年起实施一项联网审计项目的相关数 

据如表 1所列_1 。本算例中，对于C8，⋯，C ，C1s，Ci 这些在 

向被评价单位收集数据时不易准确获得的数据，其数据值用 

区间值表示。为了消除表 1中联网审计绩效各项评价指标不 

同量纲对决策结果的影响，同时考虑提高实际评价过程的可操 

作性，我们采用以下常用方法对指标属性值进行规范化处理。 

表 1 联网审计项目绩效评价指标数据 

(续表) 

准则层 

指标层 

评价对象／(单位) 

C14 

[1，5] 

4 

4 

4 

Cis 

次／每月 次／每年 

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

10 

15 

30 

3O 

3O 

3O 

(1)对于用数值表示的数据，指标属性分为效益型和成本 

型。成本型是指属性值越小越好的属性，效益型属性是指属 

性值越大越好的属性。对于成本型指标，采用以下规范化处 

理方法： 

一s(n ) ，n >0 

一s( ) _ xm(a x(
)

a

—

lj)

m

--

in

a

(1i ,aO≤0 

对于效益型指标，采用以下规范化处理方法： 

一S(ao)一 ，a~j>0 

一 s(Ⅱ )一 a(o --
)

m

—

in

m

(a
in

0

(

) 
,aij≤0 

式中， (卢 1，2，⋯，n；j一1，2，⋯，m)为决策者对评价指标 

Ci(i一1，2，⋯， )的属性值 n (i一1，2，⋯， ； 一1，2，⋯， )的 

无量纲化值，S(a )为指标 “4无量纲化的标准函数，max(a ) 

和min(a )分别为评价指标G 的最大值和最小值。 

(2)针对本算例中用区间值表示的数据的特点，我们采用 

如表 2所列的转换方法。表 2中的对应关系也可以根据不同 

的评价对象进行调整，从而更准确地完成对不同联网审计项 

目的绩效评价。 

表 2 评价等级区间值和规范处理值的对应关系定义 

评价等级区间值 规范处理值 

0．4 

0．6 

0．8 

0．9 

1 

4．2 绩效动态评价结果及分析 

根据对联网审计绩效评价指标的分析，C 一，c6为成本 
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型指标， ，C ，C 。为效益型指标。 ，⋯，C ，C C1 为用 

区间值表示的数据。对表 1中的数据进行规范化处理。根据 

联网审计的绩效评价模型式(1)计算被评价对象 2005—2010 

年的绩效评价值 ，其结果如表 3所列。 

表 3 实际绩效值和模拟值 

根据联网审计的绩效评价模型式(2)，置入 2010年最新 

绩效值，去掉2005年最老绩效值，采用灰色新陈代谢 GM(1， 

1)模型测算该联网审计项 目未来 5年(2011—2015年)的潜在 

绩效值，其结果如表 4所列。同时，计算出的模拟值(2006— 

2010年)如表 3所列。 

表 4 GM(1，1)预测出的绩效值 

其中，发展系数 n一--0．0237，灰色作用量 6—0．8519，平 
1 6 

均相对误差 △一÷∑△一1．1287 。 
J t一 2 

另外 ，为了突显新陈代谢 GM(1，1)模型 的优势，置人 

2010年最新绩效值，采用新信息 GM(I，1)模型测算该联网审 

计项目的模拟值(2005—2010年)和未来 5年(2011—2015 

年)的潜在绩效值，其结果分别如表 3和表 4所列。 

其中，发展系数 n一--0．0349，灰色作用量 6—0．8045，平 
1 6 

均相对误差 △一-T ∑ 一1．781 0A。根据上述计算结果，该被 
v tz 1 

评价对象 2O05—2015年的绩效动态评价结果如图 3所示。 

图 3 绩效动态评价结果 

根据动态评价结果可以看出： 

(1)该联网审计项目的绩效值在未来 5年呈稳定上升趋 

势。在今后的过程中，该单位应继续提高联网审计的执行力 

度，并不断采用本方法(加入新信息、去掉老信息)测算其未来 

的绩效发展趋势。当发现未来的绩效水平出现下降趋势时， 

应该提前查找相应的原因，改进不足，必要情况下终止联网审 

计项 目的实施。 

(2)由于软硬件设备经过一定时期的使用后，在某一时期 

需较大幅度的更新，如表 1中，2009年各成本型指标值增加 

较多。尽管 2009年的绩效评价值(O．9187)有所下降，但该联 

· ]88 · 

网审计项 目的绩效值在未来 5年仍呈稳定上升趋势。因此， 

动态评价方法更真实和合理。 

(3)新陈代谢 GM(1，1)模型的模拟结果和预测结果较为 

合理，新陈代谢 GM(1，1)模型优于新信息 GM(1，1)模型。 

结束语 lT绩效审计是目前审计领域研究的一个前沿 

和热点问题，联网审计是 IT审计研究的一个重要方向。预测 

和评价联网审计实施效果的动态发展态势，建立联网审计的 

多阶段动态评价方法对研究联网审计绩效评价具有重要意 

义。本文利用新陈代谢 GM(I，1)预测模型，运用动态评价思 

想，对联网审计未来一段时间内绩效的潜在发展趋势进行预 

测。在此基础上，综合现实绩效情况和预测绩效情况进行动态 

评价，这样不但能更合理地评价联网审计的绩效，而且评价结 

果也更有应用价值。另外，通过本文的研究，相关建议如下： 

(1)本文采用 AHP计算各评价指标的权重，在实际应用 

中，由于 AHP和 RC两种方法在计算权重时的不足，可根据 

情况选择采用 AHP和 RC组合应用的方法计算各评价指标 

的权重l_13]。在此基础上，再建立联网审计的多阶段的动态评 

价方法。 

(2)在实际应用中，也可以根据实际情况，先利用新陈代 

谢 GM(1，1)预测模型，运用动态评价思想 ，对联 网审计各评 

价指标数据的潜在发展趋势进行预测。在此基础上，再综合 

现实数据和预测数据计算绩效值进行动态评价。 

(3)在今后的工作中，基于灰色关联模型研究影响联网审 

计绩效评价的因素也将是联网审计绩效评价的一个研究重 

点，作者将另文讨论[1 。 
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