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指标主要包括通行车辆的车型、载重、

营运种类等 ；二类细化指标是在一类

指标的基础上细化分类，如货车分为

4 轴、5 轴货车等 ；三类计算衍生指标

是指对一类或二类指标进行分类、分

组、排序、计算处理后的突显特征的

指标。在对指标数据进行归类、处理

后，模型设计人员会进行 PDCA（计

划、执行、检查、处理）闭环测试，采

用管理改进措施，分析指标变化情况，

确定基本模型方案。基本模型经过短

期使用后，由专家对模型的有效性进

行评估，若有效性达到 80% 以上则正

式发布使用。发布后模型的有效性由

系统自动进行评估，若结果呈现特征

指标下降情形，当有效性降低到 50%

附近时，模型开发人员需要对模型进

行迭代升级或开发新模型。审计人员

一般 3 个月进行一次复核检查。

以业务驱动方式开发模型需注

意 ：模型设计人员必须深挖业务，通

过业务找数据、通过问题找数据。如

数据的积累程度不够，业务场景的多

元性便会收到影响。设计人员也需不

断关注新技术、新资源，这些有可能

对模型和数据产生重大影响。构建模

型是不断迭代更新的过程，模型投入

使用后，并非一成不变，设计人员需

要根据实时动态的数据变化、业务变

化不断对模型进行调整，以使模型可

以适用于各种场景，使之成为有效的、

有价值的审计工具。

基于数据侧驱动的模型构建 ：设

计人员需了解和掌握公司已有的数据

高速公路收费数据总量大、更新

快，总量金额高，高速公路企业对收费

精准度、公正性以及对逃费稽查及时性

和处置高效性提出较高要求，高速公路

收费审计的质量也受到企业高度关注。

大数据技术具有海量数据收集、实时处

理等优势，可以实现实时、全范围审计，

有利于提高内部审计的效率和效果，进

而提升收费业务的监管力度。本文以 J

公司为例，探讨高速公路收费业务大数

据审计模型构建方法及应用。

一、J 公司高速公路收费大数

据审计模型的开发过程

（一）审计模型的设计

模型设计人员通过以下五步去设

计审计相关模型。第一，确定模型构

建的目标。第二，数据清洗。确认收费

原始数据信息全面、准确 ；确保车辆

通行费应收尽收 ；确认车辆通行费拆

分的正确性。第三，确定关键数据。审

计人员确定数据来源、数据类型及分

析数据的方法。高速公路车辆收费大

数据包含 200 多个字段，数据结构多

样，设计人员构建模型时，根据车牌、

车行、路径等核心指标设置字段，提

取相关数据。第四，构建模型。主要从

两个维度出发 ：一是业务侧驱动模型

构建 ；二是数据侧驱动模型构建。

基于业务侧驱动的模型构建 ：运

用数据增加交叉分析法，J 企业模型设

计人员首先根据数据的业务、自然属

性将其分为一类基本指标、二类细化

指标、三类计算衍生指标。一类基本

资源，寻找公司没有掌握的数据资源，

尽可能多地收集与本公司行业、业务、

上下游相关的数据资源。大数据分析是

一个迭代的过程，很多的分析场景都是

在不断的探索中找出来的。发现问题之

后需要分析人员将问题带到业务具体

场景中进行分析，得出结论，再优化产

品、流程，然后再分析、预测、验证，由

以往的经验判断过渡到数据判断。

设计人员开发模型时业务驱动方

式和数据驱动方式相辅相成。审计人

员可对业务信息和数据信息进行验证，

验证结果有助于审计人员发现并判断

问题。比如，某一车辆通过不同高速路

段，一方面收费设备拍摄到了该车部

分图片信息，即获得了业务信息 ；另

一方面系统提取到该车辆所有门架信

息，即获得了数据信息。审计人员将业

务和数据缴费信息进行比对，查看其

金额是否一致，判断是否存在问题。

模型初步构建成功后，审计专家

需核验模型。通过提取样本数据，将

提取到的数据导入模型，进行模型的

评估和优化，确认模型是否达到可使

用状态。审计专家同业务人员一起针

对模型中的目标用户，检查模型是否

完成预期目标，是否验证出审计问题，

以及是否真的存在审计疑点。之后由

计算机专业人员拟定算法，给出相应

策略。如 ：当模型规则不清晰导致模

型脚本编写有误时，专家需要就规则

进行进一步沟通，调整模型脚本。当

模型影响因子考虑不全面导致模型结

果的实用性低时，设计人员需要加入
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新的模型因子，进行数据筛查，提高

模型数据的可用性。

模型通过专家核验后，将集成到

大数据审计平台进行发布供审计人员

使用。后续审计人员也可对审计结果

进行统计分析，建立疑点数据库，以备

后期用于发现疑点问题。审计人员可

对各个模型的每月疑点数据增长趋势

进行分析，分析结果供审计人员确定

现场核查审计重点。后期也可以通过

该增长趋势查看专项审计的成效。

（二）获取通行费收缴相关数据

审计人员发布大数据审计模型之

后，需要获取高速公路收费的相应数

据导入模型，进行大数据分析 ：

首先，根据审计业务规则，梳理

高速公路车辆收费大数据审计所需要

的数据。数据信息包括路段门架 ETC 

感应日志数据（车牌号、车型、时间

戳），行驶过程中监控设备抓拍的日

志数据（车型、车牌号、时间戳），收

费站车道收费数据（车牌号、车型、出

入站信息、计费信息、时间戳）和收费

站日常运营日志数据（日过车数、日

收费数据等）。正常的收费数据会自

动传输到联网中心的数据中心，同时

审计人员会去收费站站点采样，将每

个站点采样的数据跟联网中心的数据

进行对比，核查其数据是否一致，以

此确认收费的数据信息的全面性、准

确性。

其次，制定上述数据的获取方式

以及同步规则。获取方式包括将企业

信息系统内的数据导出或导入、从互

联网上进行相关数据的下载等，同步

规则可以定义为全量同步或者增量同

步，同步频率可以根据时间需求定义

成一天同步一次或者一月同步一次。

最后，进行数据搜集和核验 ：第

一，确定高速公路车辆的真实行驶轨

迹，统计起始地点和终止地点。第二，

在收费站提取车辆通过时的收费金额

记录，进行统计并上传至联网系统。第

三，为确保系统内数据真实可靠，校验

数据 ：按照车辆真实的行驶轨迹，对

比应缴纳的通行金额与收费站提取的

实际收费金额，确认通行与实际收费

金额是否一致 ；确定省内通行费拆分

总金额，依据省内拆分文件，确认每个

社会单元应被拆分到的金额，且依据

高速公路车辆实际通行情况，对比被

拆分到的金额与车辆实际通行应收取

的金额是否一致 ；对于外省通行费拆

分情况，外省只提供总金额，没有具体

拆分细则，本省将根据自己的社会单

元进行拆分，对比不同社会单元被拆

分到的金额与车辆实际通行应收取的

金额是否一致。

企业将大数据分析技术运用到审

计业务中去，将审计时获取的文字、

图像等信息转化为数据，通过前期构

建审计模型，分析、运算出数据背后

蕴含的意义及信息，从而找到审计异

常，现场复核，得出审计意见。

二、J 公司高速公路收费审计

模型成果

为应对在大数据场景下开展审计

业务面临的新挑战，J 公司以中台系统

（见图 1）呈现高速公路大数据结果，对

数据持续积蓄和演化（业务数据化）。

J 公司数据中台功能分为一个数

据仓库和两个平台（包括技术支撑平

台和数据服务门户）。数据仓库基于

“公有云”建立，是数据中台的核心，

一方面为高速公路运行管理提供准确

全面的基础数据服务（如路网、车辆、

人员、设施），另一方面通过不同业

务的叠加以及部门间信息系统共享交

换，融合形成专题数据（如收费、审计、

营运、流量、养护等）。技术支撑平台

提供数据接入、开发、治理、服务等方

面的技术驱动，全面支撑数据中台的

全生命周期数据管理。数据服务门户

将内部与第三方数据资源整合后，集

中向各类用户提供数据，实现内部各

单位共享资源的统一呈现、检索、定

位、使用，形成一站式信息资源门户。 

在业务数据化的基础上，J 公司中

台进一步优化数据服务。大数据场景

下，数据中台使得原有的业务工作得

以解构与重塑，审计人员可以对算法服

务进行一站式调用。这就在拓宽审计

覆盖面的同时，做到了对于数据信息的

关联分析，有利于审计人员有针对性

地防范高速公路收费错漏风险，从而

优化了高速公路企业的管理效能。
（本文系国家自然科学基金面上项目“政

府规制、产品市场竞争网络与企业财务风险

衍化”<71872040>及中央高校基本科研业务

费项目<2242021S30014> 的阶段性研究成果）

（作者单位 ：江苏交通控股有限公司

审计部）
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图 1  J 公司数据中台总体架构
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