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Abstract 

内部統制手続きの監査において，必要なサンプル数の考察を行う．例えば，社
内での書類の承認を管理職の決済（承認印）で行う場合に，その決済が事前に決め
られていたルール通りに行われているかどうか，運用状況の確認（監査）を統計的
サンプリングによって行うことを考える具体的には，監査する側の事前の予想
逸脱数及び許容逸脱率にもとづく第1種及び第2種のそれぞれの過誤確率a,(3に
関する属性サンプリングの手法の概観とともに金額単位サンプリングの検定方
式について区間ベイズ推測の適用を行う．

1 はじめに

本研究では，企業活動に対する監査人の内部統制の評価手続きの具体例をもとに，母

集団から抜き取られた標本にもとづく統計的推測およびその監査結果の判断に関し

て，統計的推測によるサンプリング手法の見方・考え方と手法の判断結果のもつリ

スク（第1種及び第2種の過誤確率）を考慮した必要サンプル数について考察する．

統制評価の監査手続きとして，例えば，社内での書類の承認を管理職の決済（承認

印）で行う場合に，その決済が事前に決められていたルール通りに行われているかど

うか，運用状況の確認（監査）を統計的サンプリングによって行うことを考える．母集

団から抜き取られた検査対象の文書に対して，ルール通りの運用によるものである

か否か，属性サンプリングが行われる。

具体的には，監査の事前計画として，

• ke予想逸脱数
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• PT許容逸脱率の最大値

• f3許容リスク（第2種の過誤確率）の最大値

を考慮した必要サンプル数nをまず求める（見積もる）ことになる．
成功確率をPTにもち，標本数をnとする2項分布Bin(n,pけに対して，成功回数

がxであるときの確率関数をBin(x,n,pr)と表わすとき，監査の事前計画としては，確
率分布による以下の不等式が満たされるように必要サンプル数nを考えている(cf.
[6, 3]). 

文Bin(x,n,pr)＝文（：）好(1-PT)n-Xこf3
x=O x=O 

ここで， 2項確率をベータ分布を用いて表せば(cf.[5]), 

ke 
区Btn(x,n,PT)＝ J1 1 凸＋1)-1(1_ t)Cn-ke)-1 dt 

x=O 
PT B(ke + 1, n -ke) 

であるから，上側確率がf3に等しい許容逸脱率の最大値PTから， nとkeの関係式によっ
て，必要サンプル数nが得られることがわかる。これらは，ベータ分布の確率密度関
数!b(p,1 +k,n-k)に対して，

扉 l+k,n-k)=(n-k)（［)忙(1-P)n-K 

が成り立つことによる
このようにして，監査人の事前計画としての許容逸脱数のもとでの許容逸脱率の

上限，過誤採択の許容リスクの最大値f3である監査に対して，必要サンプル数nの算出
後の検査で，内部統制の有効性が事前の予想（逸脱許容数）の範囲であると判断できた
とするとき，次に行われるのは，前段の属性サンプリングでの逸脱率などとともにし
て，検査対象の書類の記載金額単位サンプリングであり，残高に対する誤謬金額に関
する詳細テストを以下のように行う．詳細テストを行う対象書類は，一つの母集団分
布に従う標本と考え，すでに層化された標本であるとされる

具体的には，監査計画としての次のステップとして行われる財務諸表項目につい

ての監杏であり，同一母集団における金額単位での属性サンプリングが想定される
（金額単位サンプリング： MonetaryUnit Sampling, MUSと呼ばれる）．

• PT許容虚偽表示率の最大値

• Pe予想虚偽表示率

• /3過誤採択の許容リスクの最大値
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とするとき，尺度パラメータ0について，ガンマ分布による次の等式が成り立つこ

とを利用する．
(3 ＝ 1 -JnpT 1 (npe+1)-1 -

。r(npe+ 1) 
y e y dy 

ここで，右辺の値がgの値を下回るまでサンプル数nを増やすことで，必要サンプル数

が求まる

例： (3= 0.05,pr = 0.04に対して、許容可能逸脱率に対する予想逸脱率Peの比

率を0.3とすると、 Pe= PT X 0.3 = 0.012を得る．また，このときの必要サンプル数

はn= 150であることが上式から求まる．

ここで，ガンマ分布を利用した必要サンプル数の算出は，許容可能逸脱率が5％未
満であることと必要標本数がおおよそnこ20であることを念頭にして， 2項分布のポ
アソン近似を用いた手法であることが次の関係式から理解できる．

ポアソン分布における累積分布関数を

k k 

CPoi(k, >.)＝区Poi(x，入） ＝区入”
―e 

—入

x! 
x=O x=O 

と表すとき，次の関係式が成り立つ(cf.[5]). 

CPoi(np凸 PT)＝ 0 
npe 

-> (npザ
e 
-npT 

x=O 

~e-nPT = /3 

= JOO l t(npe+1)-1e―t dt 
npT f(npe + 1) 

であって，上式のnの値を増やしていき， npr,npeに関する値が9の値を初めて下回る
最小のnの値を求めれば，その値が必要サンプル数となる．

具体的に，この場合の必要サンプル数nを求める手順について考えると，

J向 ~t(npe+l)-le―t dt = 1 -/3 。r(npe+ 1) 
(1) 

であるから，ガンマ分布の累積分布関数をG,その逆関数をG-1と表せば上式(1)にお

いて

叩 T = G―1(1-(3，npe + 1) 
が成り立ち， e=靡，F=n町（※ただし，定数eは自然対数の底の値ではないことに注

意）とすれば，
F=G―1(1 -(3，1 + eF) (2) 

を得るこのときの定数FはMUS係数(MUSFactor)と呼ばれる

(3，eを所与とするとき，上式(2)を解いてF値が得られるこのとき，

F 
n=-

PT 

として必要サンプル数が得られる
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2
 

金額単位サンプリングでの過大計上額の推測

つぎに，母集団の過大計上の上限額の推定について考える． k=npバま，過大計上の予
想最大数を表す．過誤採択の許容リスクの上限f3を(3=0.05としたとき，過大計上の上

限率ruは

ru = a-1(1 -0.05, 1 + k) 

を満たし，この等式によって，具体的にruの値が求められる
棚卸資産の評価（財務諸表監査）においては，監査対象の勘定の残高と実際の記

帳残高について，許容可能な予想合計額を超えた場合に棚卸資産の評価に重要な虚
偽表示があると結論付けることになるこれはまた，監査計画策定時の見枝評価額
をμ。，過大評価の限界額，つまり，この監査計画での許容評価額をTとするときの必
要サンプル数の算出と関連する具体的には，次のような正規母集団の標本での母分
散庄既知の場合の仮説検定の手順によって検証される：

H。:μ=μ。

H1 : μ = μ。 -T

に対して， H。のもとで、 Xi~ N(μ。足），｛凡｝が互いに独立ならば，

X= ：言ふ～N(μご）
X-μ。

であって， a=P (X ~ la)とおけば， Z= ~ ~ N(O, lりであって，
壽

a=Pご゚こ l̀ μ。)：=P(Z;:::;ー％）

であるから，例えばa=0.05ならば、

-1.645 = 
la -μ。

嘉

より 。
la=µ。— 1.645 X — 

《

を得る．
他方， H1のもとでX> laであるために凡が棄却されるときの H。を採択する過

誤（過大計上を見逃すリスク）の確率は

(3＝P(X>lf!) 

=P(~ （ロ― T） ＞い（ロ―TI):= p (Z > Zf!) 
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X-(μ。-T)
ただし，凡のもとでZ= ~ ~ N (0, 1りである例えば (3=0.1であれば，

古

をゎについて解いて

l13 -(μ0 -T) 
Zg = 

__!!__ 

v 
= 1.282 

〇―

l(3 ＝μo -T  + 1.282― 
[ 

を得る．ここで， la=l(3とおくと

より

よって，

が得られる

また， A=Za X 

〇 ―〇―

µ。—%- ＝ μ。-T十窃―fa ru ~'~μ  vn 

〇―

T = (za + zr,) X — 
V 

n = { (za + Z13) X fr 
er 
—とおくとき
《

A Za 
-=  
T Za + Z(1 

は， nやerに依存せず定まる値であることもわかる．これを用いて

n=｛デ(])―1『
A 

と表すことができることもわかる．ーは，許容虚偽表示比の過誤棄却サンプリン
T 

グリスクに対するアラウアンス係数(Ratioof desired allowance for sampling risk to 

tolerable misstatement)と呼ばれる定数である(cf.[3]). 
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μo-T μ。

Figure 1:金額単位サンプリングでの仮説検定と過誤確率

3 区間ベイズ手法による母平均μの区間推定

ここでは，正規母集団に対する適応型品質管理の区間ベイズ手法([1]）を，本研究の金

額単位サンプリングに適用し，観測値団に対する事後期待値μxとしての位置母数μの

区間表現［ピ元’元］による必要サンプル数の導出について考察する．

L,Uを(O,F)上のルベーグ測度とする Qを(O,F)上のルベーグ測度で

I(L,U) = {QIL ~ Q ~ U} 

を満たすものとする

議論を簡単にするため(cf.[1]），定数k> lによってU= kLであるとする区間型

事前一様測度I(L,U)に対して

X ~ N(0, 0'5)（吋：既知）

を観測した後での事後区間I(Lx,Ux)について，

で表される

1 -竺ギ
Lx ~ f(xl0) = ~e 加。， Ux ~ kf(xl0) 

亭びo

さらに，事後平均
Q(0f(Xl0)) 

Q(f(Xl0)) 
,Q E I(L,U)の下限値と上限値は，次の方程式のそれ

ぞれの一意の解入入である([4]).

｛い(O —入）―十 Lx(O —入）＋ ＝ 0 

Ux(0 —籾＋ Lx(0 —入）―＝ 0 

X-μ 
具体的には，（3a),(3b)のそれぞれの解A,Xは， Z = とおくとき，

u。
ku=(k-l){u<I>(u) + ¢(u)} 

(3a) 

(3b) 

(4) 
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をuについて解いてその解u＊によって入くμ < Xに対して，
X-:X:,,,X-μ 

'-= =~ ::..:..______c = z~ 
Oo u。

X —入
ーであって―u*< 

X-μ 
, = = Zこu＊より

er。 er。
｛さ＝X-u万。 (5a)

入＝ X+u万。 (5b)

を得る観測値Xに関してX<μ。である時の区間ベイズ推定を下図(Figure2)に固示
する．

ャ。が＋叫u*
し--/―｀に．

X μ。

Figure 2: 観測値Xによる母平均の事後期待値の区間表現［ふ~]

また，式(4)の解u＊について数値例を以下の表(Table1)に示す(cf.[4]). 

ここで，ふ～ N(μ。9(J即）のn個の無作為標本に対して，その標本平均X~ N (µo, 〗)に
よって，区間ベイズ手法によって得られる母平均μの事後区間表現［入，X]を用いた必要

サンプル数について考える右端点（上限値）のXを用いて，

X+u*竺-=μ。 -T
《

と考えたとき，

(J。 (J。
μ0 -T + z13― =μo -Za一vn ru ~uvn 

をnについて解いてみると，

＊びo びo
X+u — +Zg- = µ。— Zay'n'~I'y'n (6) 

O"o 

V 
国＋ ％＋ z13) = µ。—冗

y'n = 
びo(u* +％＋叫

µ。—了
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Table 1: table:ustar 
k 1.0 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25 
u, ＊ 

゜
0.01946 0.03802 0.05575 0.07273 0.08900 

k 1.30 1.35 1.40 1.45 1.50 1.55 
u ＊ 〇.1046 0.1197 〇.1342 0.1482 0.1617 0.1747 

k 1.60 1.65 1.70 1.75 1.80 1.85 
u ＊ 〇.1873 0.1996 〇.2115 0.2230 0.2342 0.2451 

k 1.90 1.95 2.00 2.05 2.10 2.15 
u ＊ 〇.2557 0.2660 〇.2760 0.2858 0.2954 0.30471 

k 2.20 2.25 2.30 2.35 2.40 2.45 
u ＊ 〇.3138 0.3227 〇.3314 0.3399 0.3483 0.35642 

k 2.50 2.55 2.60 2.65 2.70 2.75 
u ＊ 0.3644 0.3722 0.3799 0.3874 0.3948 0.4020 

k 2.80 2.85 2.90 2.95 3.00 3.05 
u ＊ 0.4091 0.4161 0.4230 0.4297 0.4363 0.4428 

より，

びo(u*+za+zfJ)

n = （µ。—~)
2 

が得られる．

同様に，左端点（下限値）のAを用いて

X-u*空-=μ。-T
り

を考えると，
(J。 (J。

μo -T + z13―=  µ。— Za一vn ru ~uvn 
をnについて解くと，

X-u* 
a。

-U  - ＋Zg竺―=µ。— Zay'n'~μ y'n 
a。
~ (za + Zr, -u*) = µ。— r
y'n 

vn= ao (za + Zr, -u*) 

µ。—天

より，

n = (Uo (zaμ。+-Z;-u*）)2 
が得られる．



90

μ。

Figure 3:事後期待値の区間表現の上限値ふの場合のa,(3の確率の様子

μ。

Figure 4:事後期待値の区間表現の下限値がの場合のa,(3の確率の様子

Figure 3とFigure4を比較すると， Figure3の上限値元を利用した場合のほうが過誤
採択の許容リスクの確率印りゞ大きいよって，許容リスクを小さくしたい場合は，下

限値入を利用するかまたは，上限値XにおけるZ値（式(6)のZ(3値）のp-valueまたは，検出
力1-(3を利用した統計的推測による監査結果の判断も可能であると考えられる
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