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1　大数据环保审计的工作模式

H股份环保审计分现场审计和非现场审计。现场审计工

作中，项目组主要进行企业内部数据获取以及问题沟通等

工作。H股份的环保审计以非现场审计工作为主，包括外部

信息采集、污染&能耗问题识别鉴定等工作。

审计项目组运用Python、八爪鱼等工具进行数据收集及

信息分析，与生产环节实时监测的数据整合。因内外数据

收集是交叉的，在数据整合、筛选过程中两者互为反馈，

最终形成“7A”处理流的数据源，经测算、对比，得出H股

份污染、能耗问题的相关结论，并提出建议。

2　“7A”数据处理流

H股份是一家传统的印染上市公司，公司内部数字化程

度不高，经营信息繁杂，业务数据量庞大。项目组结合H股

份环保审计污染排量、能耗问题，建立污染排量、能耗模

型，构建“7A”数据处理流，使用数据获取、数据理解、

数据筛选、数据预期、数据比对、数据评价和补充建议7个

环节，确定H股份实际业务数据与模型预期值的差异，识别

污染以及能耗问题。

2.1　数据获取阶段（Absorption Stage）

审计项目组发现，H股份采购原材料时，总体的采购价

格低于行业平均水平，剔除H股份作为龙头企业的行业影

响、规模效应等因素，项目组认为环保审计具有以下两大

风险：1）与关联企业采购材料、销售产品的环保性；2）

生产过程中H股份的排量耗能情况。因此，项目组将数据获

取阶段的工作重点分为两个方向，一是采集H股份的上下游

企业、关联方交易数据，通过构建公司“关系网”，全方

位采集H股份关联企业交易数据；二是收集H股份生产环节

排量耗能信息。

2.1.1　H股份关联网络

项目组在筛查H股份的关联信息时，审计人员拓展检索

方向，从股权关系、实际控制人的历史控股参股信息、历

史任职信息、邻近单位注册地址等方面，搜索H股份潜在的

关联方。项目组通过增加识别维度和拓展信息范围，提取

相关上下游企业和关联方，并借助 Python 爬取客户的工商

登记信息，完善H股份的关联关系网。

补充关联关系后，审计人员还根据企业经营内容进行分

类，将公司名称作为检索关键词，分组进行第二轮信息收

集，获取关联企业历年的环保监管机构检查结果，得到涉

及有害物质的化纤印染行业关联企业清单。

2.1.2　H股份生产排量及耗能问题

项目组以“H股份”及其关联企业作为一级检索关键词

搜索污染成因信息，对搜索信息提取形成污染的关键词，

最终发现“污水”、“排量”、“消耗”等几个高频词，

这为审计项目组的后续审计提供方向。

审计人员运用Python进行语调、语言情绪分析，检索H

股份及其关联公司的情绪信息。审计项目组以环保投诉为

情绪搜索导向，检索环境问题的言论发表，测算有关负面

言论的发表比例，从而找出持续性的污染问题。

2.2　数据理解阶段（Appreciation Stage）

在数据理解阶段，项目组定位数据获取阶段中的高频

词，确定H股份环境审计工作的重点内容。

项目组通过高频词分析，确定了三个审计点：1）染

料、布品原料具有一定的污染性，加工过程中会释放有害

物质，因此，原料采购、销售交易是此次审计的重点；2）

由于H股份的生产设备对能源的需求较大，老旧设备对污染

的处理效率较低，在生产环节产生大量废弃物，“设备耗

能”、“污染处理”是H股份环保审计的另一关键；3）H股

份受广大利益相关者关注，所获政府补助是否妥善使用也

被项目组纳入重点关注方面。

基于上述理解，项目组最终将存货、固定资产（包括在

建工程）以及政府补助作为重点的审计科目。

2.3　数据筛选阶段（Avenue Stage）
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2.3.1原材料

审计项目组在数据获取阶段发现，H股份存在与隐藏关

联方交易合成染料以及化纤制品的商业行为。这些原材料

在H股份生产环节中可能会释放有害物质，形成H股份废水

排放污染；所得产成品流入市场也有可能在后续环节的生

产中继续释放污染。所以审计人员从采购、销售记录中筛

选出较频繁的有害合成染料、化纤制品的相关交易条目，

再以隐藏的关联企业名录为线索，补充交易数据，利用SQL

提取相关凭证摘要，与发票、原材料入库单等原始单据匹

配，筛选出非环保印染原料的购买记录。

2.3.2生产设备

在数据获取阶段中，审计人员将H股份的生产设施分为

两类：1）直接外购并纳入固定资产的机器设备；2）与政

府补助相关的外购补贴环保设备或在建项目。

（1）固定资产。审计项目组使用固定资产登记簿筛

选资产，识别出生产环节的机器设备和净化污染的环保设

备，从财务报表中提取相关设备的固定资产的原值、预计

使用年限、预期净残值等财务数据。同时，从生产车间中

获取相关机器设备的实际使用时长、维修或保养等硬件参

数，为进一步测算能源耗量提供数据基础。

（2）政府补助。审计人员将政府补助和固定资产进行

联动审计，对H股份的补助资产、补助使用情况进行配比分

类，利用SQL将政府补助文件汇总后分类，以文件关键词为

依据，将与生产环节、污染处理相关的补助资产分类为“

工艺升级类”、“节能降耗类”、“污染治理类”，审计

人员将分别对三类补助资产进行环保问题的审计。

2.4　数据预期阶段（Anticipation Stage）

审计项目组在“数据预期”阶段建立模型，选择了原材

料生产污染排量、生产设备用电能耗和环保设备折旧计提

比例三个方面。

2.4.1　原材料生产污染排放量预期模型

项目组建立原料污染排量预期模型。原料污染排量与生

产原料投入量成正比，且与原料的产品污染参数相关，并

受原料使用效率影响。

项目组在数据获取阶段取得了原料污染参数。污染参

数是原料的固定参数，在原料交易市场公开披露。项目组

将各种原料往期的“投入–产出”数据导入STATA，拟合

出每一项原料的平均使用效率和固定损耗。模型简化公式

如下：

             
(1)

其中， 为原料污染排放总量， 为某项原料的投

入量； 为该项原料的产品污染参数； 为该项原料的平

均使用效率； 为残差项。

2.4.2　生产设备能耗预期模型

项目组建立生产设备电力消耗预期模型。H股份生产设

备消耗大量电力资源，产生高昂电费。生产设备的用电量

与生产时间、机器单位用电量成正比；电费总金额还受用

电单价影响，H股份的用电单价在高峰和谷峰时期有所不

同。项目组获取了H股份的生产设备清单，得到各项机器的

用电固定参数。通过监控H股份的生产环节，项目组记录了

各项生产设备的开工、停工时间，并通过历史数据拟合测

算用电峰期和谷期的时间比例，获得平均单位电价。简化

模型如下：

其中， 为该项机器设备生产时的平均用电单价，

为该项设备的使用时长， 为生产设备总用电能耗，

为某项设备的用电参数， 为固定损耗。

2.4.3　环保设备使用损耗预期

项目组建立环保设备的折旧预期模型。H股份的环保设

备用于净化排水污染，采用工作量法进行折旧。项目组利

用STATA拟合测算出每项环保设备处理单位污染量的平均时

长，监测每期需净化处理的污染总量。同时，项目组获取

了经审计的环保设备使用年限清单，预测相关环保设备的

折旧比例。具体公式如下：

其中， 为某项环保设备的启用时间， 为该项设

备需处理的污染量， 为该设备处理单位污染量的平均时

长， 为某一项环保设备的折旧比例， 为该项环保设备

的预期使用年限。

2.5　数据比对阶段（Antithesis Stage）

在数据对比阶段，审计项目组将监控系统记录的实际总

污染排量、生产设备电费清单以及环保设备实际折旧计提

比例，作为观测值o（Observations）；将预期模型计算的

原料污染排量、生产设备用电能耗和环保设备折旧比例作

为预期值e（Expectations），作为环保审计的对照组。针

对原料污染排量，项目组又用行业标准作为参照，判断污

染排量是否达到行业标准s（Standards）。H股份投入的原

材料污染物排放首先需要符合行业标准，若投入使用某项

原料后，该原料的预期污染排量（ ）高于标准值s（

>s），说明该项原料不符合环保标准，项目组当即记录此

项原料。若该原料的预期污染排量未超过标准值（ ≦s）

，项目组记录该原料为符合原料，并进行第二步对比：审

计人员将比较预期值（ ）和生产环节观测值（ ）。若
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观测值明显高于预期值（ > ），说明原料虽然已符合

环保标准但总体污染排量较大，项目组记录为可改进的原

料。审计项目组在计算每次原料投入使用的预期值时，利

用STATA循环语句汇总得到总污染排量（ ）。

项目组计算了预期生产设备用电能耗金额，与H股份本

期的实际生产用电金额对比。相似的，项目组还计算了环

保设备的预期折旧比例，与固定资产台账中的环保设备折

旧比例比较，判断H股份环保设备的使用程度。

2.6　数据评价阶段（Appraisal Stage）

审计人员评价了预期值和观测值的差异，得出了H股份

污染、能耗问题的结论。

项目组对比发现，H股份在使用部分染料、织布后，废

水中的污染排放量已超过行业标准，说明该类原材料不符

合环保标准。审计人员追溯了此类原料的供应方和相关产

成品的销售对象，发现相关采购、销售的交易价格均低于

市场平均水平，证实此类原料质量不符合环保要求。

综合数据对比和评价，项目组总结了H股份的污染、能

耗问题：1）生产使用的部分原材料质量较差，不符合行

业环保标准。环保设备并未充分使用，净化污染排放的能

力有待提高。2）H股份生产设备能耗较多，对资源的需求

较大。

2.7　补充建议阶段（Advice Stage）

项目组在形成H股份污染、能耗问题的结论后，对H股份

提出建议。

针对原材料质量问题，项目组明确了不符合环保要求的

几项原材料，并建议H股份不再使用。对于污染排量达到行

业标准却高于预期值的原料，项目组建议改进生产环节，

调整生产原料配比，必要时更换。

项目组继续审计了H股份的生产设备使用状况，汇集

设备的往期更新、报废信息，预测生产设备的长期使用前

景，建议H股份及时更换老旧设备。

审计项目组补充审计了政府补助的使用情况，审计人员

根据分类后的补助类别与固定资产登记簿的关键词匹配，

分别追踪相关资产的使用状况，测算各项新增补助的结构

比例以及H股份实际使用的相对比例，建议H股份更合理使

用政府补助，助力解决污染问题。项目组还建议H股份在成

本效率的原则下考虑增加生产净化环节。

3　“7A”大数据流程环保审计进一步建议

“7A”数据处理流有效利用了被审计单位相关的海量数

据，以及Python、STATA以及图片文本识别等统计技术，但

在数据获取、数据筛选以及数据预期模型建立等方面有一

定的提升空间。

3.1　拓展数据来源

审计人员可以利用信息爬取技术，细化数据获取的来

源，进一步深入挖掘企业的污染数据，如环境监管机构

的相关直接处罚信息，获取被审计单位存在污染问题的

证据。

3.2　细化数据预期模型

预期模型建立可进一步细致化。审计人员可以考虑使用

每一项产品生产的固定损耗，而非选用一批次生产的平均

固定损耗；同时考虑生产季节性固定损耗的变动情况，不

断提高数据预期模型的精确程度。

3.3　污染问题预防性审计

目前，审计人员获得的信息还有一定的滞后性，根据往

年的污染问题制定当期的审计风险点，审计项目组可以考

虑污染常态化监管，联通电力局、自来水厂的数据系统，

实时监测生产环节的异常用水、用电情况，一定程度上预

防企业的生产污染问题。

4　总结

本文选择H股份的大数据环保审计作为实务案例的分析

对象，通过创新“7A”数据处理流，充分展示了项目组获

取海量数据，应用大数据检索、爬取、识别以及模型构建

的过程。利用“7A”数据处理流，项目组最终确定了H股份

的污染、能耗问题。
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