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摘  要 

数字经济发展与国家政策引导下，人工智能成为突破中小企业审计发展瓶颈的关键，医药制造类中小

企业因业务复杂度高，审计智能化转型需求更为迫切，而现有研究对该类企业的适配性探索尚显不足。

文章以浙江天宇药业为案例，结合其财务数据剖析传统审计效率低、风险漏判、成本高、技术适配不

足等问题，探究人工智能在审计全流程的应用路径与落地成效，并从技术、人才、制度三维度提出优

化对策。研究证实人工智能能有效提升中小企业审计质量与效率，相关实践方案为医药行业及同类中

小企业审计智能化转型提供了可复制的参考，也为数字经济与实体经济深度融合提供了审计层面的实

践支撑。 
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Abstract 
Driven by the development of the digital economy and national policy guidance, artificial intelli-
gence has become a key to breaking the bottlenecks in the audit development of small and medium-
sized enterprises (SMEs). Pharmaceutical manufacturing SMEs have an even more urgent demand 
for intelligent audit transformation due to the high complexity of their business operations, yet ex-
isting research lacks sufficient exploration on the adaptability of intelligent auditing for such enter-
prises. Taking Zhejiang Tianyu Pharmaceutical Co., Ltd. as a case study, this paper analyzes the prob-
lems of traditional auditing such as low efficiency, missed risk judgment, high costs and inadequate 
technical adaptability by combining the company’s financial data, explores the application paths and 
implementation effects of artificial intelligence in the entire audit process, and puts forward optimi-
zation countermeasures from the three dimensions of technology, talent and system. The research 
confirms that artificial intelligence can effectively improve the audit quality and efficiency of SMEs. 
The relevant practical solutions provide replicable references for the intelligent audit transformation 
of pharmaceutical enterprises and similar SMEs, and also offer practical support at the audit level 
for the in-depth integration of the digital economy and the real economy. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

数字经济发展背景下，审计行业数字化、智能化转型成为国家战略部署的重要方向。2021 年出台的

《“十四五”数字经济发展规划》与《“十四五”国家信息化规划》均明确提出加快智能审计等新技术

的落地应用。2024 年发表的《关于促进数字经济与实体经济深度融合的指导意见》则进一步细化了审计

领域数字化升级的实践要求，为智能审计的发展构建了完善的顶层政策体系。同时，机器学习、自然语

言处理、机器人流程自动化等人工智能技术的迭代成熟与商业化应用，为审计工作实现数据自动化处理、

风险精准识别提供了核心技术支撑[1]，推动传统人工驱动的审计模式逐步向数据驱动、智能驱动的新型

模式转型[2]。同时，学界与实务界普遍认可，人工智能与审计师的人机协同是智能审计落地的核心逻辑，

AI 承担重复性、标准化工作，审计师聚焦风险判断、证据评价与结论形成等高阶职业判断，二者互补才

能真正提升审计质量与可靠性[3] [4]。 
中小企业是推动国民经济高质量发展的关键力量，然而受限于自身资源禀赋、专业人才储备等条件，

传统审计模式下效率低下、风险漏判、成本高昂等问题长期存在[5]。医药制造行业由于研发投入占比高、

业务链条跨区域特征显著、行业合规监管标准严苛，审计工作的复杂度与实操难度明显高于其他领域，

智能化升级的需求尤为迫切[6]。天宇药业作为典型的中小型医药制造企业，其在传统审计中面临的研发

费用合规核查难、跨区域应收账款审计低效、库存监盘误差大等问题，集中体现了医药行业中小企业的

审计困境，具备鲜明的行业研究代表性[7]。 
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现有关于智能审计的研究成果多聚焦于大型企业的实践应用与模式探索，针对中小企业资源约束特

征的智能审计适配性研究相对匮乏，尤其缺乏医药制造细分行业的专项研究。现有的智能审计研究虽已

覆盖技术应用、效率提升、风险管控等方向，但针对中小企业的轻量化落地路径、医药行业定制化模型、

人机协同机制设计等关键问题仍存在研究缺口[8] [9]。已有文献虽证实了人工智能技术对审计效率与质量

的提升作用，但相关研究多以理论分析为主，缺乏结合具体企业财务数据的实证检验，针对中小企业智

能审计的落地路径、技术应用体系与成效评价等问题的研究仍有待深化，为本研究留下了明确的学术探

索空间[10]。从理论层面看，人工智能对审计质量的提升作用可依托技术赋能理论、资源基础观(RBV)与
技术–组织–环境(TOE)框架进行系统解释。技术赋能理论揭示 AI 通过自动化、数据化与模型化重构审

计流程；资源基础观说明中小企业可借助智能技术弥补人力、资金、经验等资源短板；TOE 框架则能整

合技术成熟度、组织资源约束与行业监管环境，完整解释医药制造类中小企业开展智能审计的驱动机制

与约束条件。当前研究尚未将上述理论与医药中小企业审计实践深度结合，尤其缺少对“AI 如何提升审

计质量、为何能提升、在何种条件下更有效”的理论机制阐释，本文以此为理论切入点，在实证分析应

用效果的同时，完成理论层面的补充与深化。 

1.2. 研究意义 

现有智能审计研究已形成较为完整的理论脉络：一是审计质量理论，以 DeAngelo (1981)为核心，强

调错报发现与披露能力，智能审计进一步拓展为效率、风险识别、合规性与价值增值多维度质量；二是

技术赋能理论，认为 RPA、NLP、机器学习等技术通过替代人工、处理非结构化数据、构建预测模型提

升审计绩效；三是资源约束理论，指出中小企业因资金、人才、数据基础薄弱，更需要轻量化、低成本、

高适配的智能审计方案；四是 TOE 整合框架，从技术、组织、环境三维度解释技术采纳与转型成效。但

现有文献多停留在单一理论应用，缺乏面向医药制造行业、结合企业真实财务与业务数据的整合性理论

检验，本文基于上述理论开展案例分析，提升研究的学术解释力。 
结合相关文献研究可知，中小企业在传统审计模式下面临诸多困境，涉及效率、风险、成本等多个

核心维度，这些问题不仅影响企业治理能力与运营效率，也决定了其审计质量提升的最终效果。对浙江

天宇药业股份有限公司而言，探究人工智能在审计工作中的应用，更具直接且重要的现实意义——其作

为中小型医药制造企业，研发投入高、跨区域业务广、库存品类繁杂的行业特性，使其传统审计困境尤

为突出，而人工智能技术的落地，正是破解该企业审计痛点、适配行业监管要求、实现高质量发展的关

键路径。 
审计效率困境是中小企业面临的首要难题，人工数据处理耗时过长、跨区域业务核查效率低下，在

库存监盘、研发费用核查等环节尤为突出[11]。对天宇药业而言，其跨区域销售占比高达 65%，传统人工

核对全国 30 余个销售区域的应收账款函证需 21 天，库存人工盘点误差率达 8.3%，效率短板直接拉长审

计周期、影响财务决策时效性。人工智能技术的应用，可通过自动化流程重构与智能识别手段，大幅压

缩基础审计工作耗时，这对天宇药业优化审计节奏、快速响应行业监管核查、提升经营决策效率具有核

心现实价值。同时，传统审计模式在人力、差旅、时间等方面的成本居高不下，且行业内还存在技术适

配不足、专业人才匮乏等问题，进一步加剧了企业的审计转型难度[12]-[14]。 
审计风险漏判引发的合规压力与治理隐患，是企业面临的另一大主要困境。不同行业在监管要求、

业务模式上存在明显差异，这让资源有限的中小企业极易产生风险识别盲区，长期下来还会影响企业的

合规经营与可持续发展。医药行业合规监管严苛，天宇药业 2022 年研发投入占营业收入的 8.72%，传统

人工核查难以全面规避研发支出资本化不当的风险，且跨区域应收账款人工抽样审计误差率达 15%，风

险漏判可能引发监管处罚、财务损失等问题。人工智能通过构建风险预测模型、实现全流程实时监控，
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能精准识别天宇药业复杂业务中的异常风险点，这对该企业筑牢合规经营防线、降低财务风险、维护医

药行业市场信誉具有重要现实意义。 
审计成本高企的挑战则更为复杂。企业不仅要解决前文提到的效率与风险问题，还要承担传统审计

模式下的人力、差旅与时间成本，这需要企业投入大量资源。对天宇药业而言，2022 年其审计人工成本

占净利润的 44.1%，跨区域差旅成本高达 368 万元，审计成本已成为重要运营负担。人工智能技术的落

地应用，能有效降低该企业的人力与差旅成本，优化资源配置，将更多资金投入到医药研发核心业务中，

这对天宇药业聚焦主业发展、提升核心竞争力，以及为医药行业中小企业探索“降本增效”的审计转型

路径具有示范意义。 

2. 具体现状 

2.1. 企业概况与审计现状 

2.1.1. 企业基本情况 
浙江天宇药业股份有限公司是在深交所创业板上市的中小型医药制造企业，核心业务为化学原料药

及其中间体的研发、生产与销售。 
根据天宇药业 2022~2024 年年度报告及 2025 年度业绩预告(数据来源：巨潮资讯网)，公司 2022 至

2025 年经营业绩呈现“触底回升、高速增长”态势： 
2022 年：营业收入 26.67 亿元，归母净利润−1.19 亿元。 
2023 年：营业收入 25.27 亿元，归母净利润 0.27 亿元。 
2024 年：营业收入 26.31 亿元，归母净利润 0.56 亿元。 
2025 年前三季度：营业收入 22.87 亿元，全年预计归母净利润 1.20 亿~1.60 亿元，同比增长

114.53%~186.05%。 
公司业务覆盖研发、生产、销售全链条，药品种类超 200 种，跨区域销售占比达 65% (数据来源：天

宇药业 2024 年年度报告)。2024~2025 年非沙坦类业务、制剂业务快速扩张，业务规模、复杂度与数据量

持续提升。 

2.1.2. 传统审计基础情况 
人工智能审计引入前，天宇药业采用内部审计 + 外部会计师事务所协同审计模式： 
内部审计负责日常合规检查、内部控制评价； 
外部事务所负责年度财务报表审计等法定审计业务； 
审计流程以人工为主，包括人工收集数据、抽样核查、现场监盘、函证核对、手工编制底稿等； 
未使用 RPA、机器学习、智能风险预警等智能化工具，各业务系统独立运行，未实现数据互通与智

能分析。 

2.2. 传统审计模式下的核心问题 

1) 效率低下：数据处理耗时过长 
天宇药业在人工智能审计引入前的传统审计模式中，人工数据收集占审计总耗时的 62%，单个审计

项目平均周期达 45 天。彼时应收账款审计需覆盖全国 30 余个销售区域，人工核对函证耗时 21 天，占审

计总周期的 46.7%；库存监盘因药品种类繁多、批次杂乱，人工盘点误差率高达 8.3%，需反复复核，进

一步拉低审计效率。财务数据显示，人工智能审计引入前，公司审计相关管理费用达 1286 万元，其中人

工成本占比 73%，低效的人工模式推高了审计运营成本。 
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2) 风险漏判：复杂业务识别能力不足 
医药行业研发投入占比高，对费用合规性核查要求严苛，传统人工审计模式下，审计人员难以全面

覆盖研发全流程数据，易出现研发支出资本化边界判断模糊、费用归集不准确等问题。以人工智能审计

引入前的 2022 年为例，天宇药业研发投入 2.85 亿元，占营业收入的 8.72%，传统人工核查难以全面验证

研发费用合规性，存在研发支出资本化不当的风险。同时，跨区域销售导致应收账款回收风险增加，2022
年应收账款周转率为 4.2 次，低于行业平均水平的 5.1 次，人工抽样审计仅覆盖 30%的应收账款样本，抽

样误差率达 15%，复杂业务场景风险识别准确率仅 75%。 
3) 成本高企：人力与差旅成本双高 
传统审计模式高度依赖人工现场作业，跨区域业务场景下，人力投入与差旅支出同步攀升，成为中

小企业审计成本高企的核心诱因。以 2022 年为例，天宇药业审计总成本中，人力成本占 70%，跨区域审

计差旅成本达 368 万元，占审计总成本的 28.6%。由于审计周期长，需投入 6~8 人的审计团队连续工作

45 天，人工成本达 939 万元，占当年净利润的 44.1%，显著增加企业运营负担。 
4) 技术适配不足：系统数据整合困难 
传统审计模式下，企业各业务系统数据孤岛问题突出，缺乏统一的数据交互标准，审计人员需手动

整合多源数据，不仅耗时耗力，还易引发数据不一致、追溯困难等问题。以人工智能审计引入前的传统

审计场景为例，企业的财务数据(ERP 系统)、业务数据(销售管理系统)、研发数据(实验记录系统)分散存

储，数据接口不匹配，人工整合需耗时 12 天，且易出现数据不一致问题。2022 年审计中发现，3.2%的库

存数据与财务数据存在差异，因数据追溯困难，相关问题无法及时查明原因。 

3. 应用成效 

结合天宇药业 2022 年(人工智能审计引入前)到 2024 年(人工智能审计落地后)的审计实践，从核心业

务维度对比技术应用对审计质量的提升效果，具体如下所述。 

3.1. 审计流程自动化：效率与成本的双向优化 

在人工智能审计引入前，天宇药业传统审计模式下人工数据收集占比超 60%，应收账款函证核对、

跨区域现场核查等基础工作耗时久，人力与差旅成本持续高企。2022 年单个审计项目平均周期达 45 天，

审计相关管理费用 1286 万元，其中人工成本占比 73%，跨区域差旅成本 368 万元。 
引入 RPA 与 NLP 技术搭建自动化审计流程后，基础审计工作实现流程重构：通过 RPA 自动抓取合

同、报销单据、财务报表等资料，借助 NLP 完成数据分类与初步校验，大幅压缩人工操作环节。2023 年

数据显示，应收账款函证核对工作从 21 天缩短至 3 天，数据整理效率提升 85.7%；审计周期压缩至 22
天，审计相关管理费用降至 896 万元，同比下降 30.3%，人工成本占比回落至 42%，跨区域差旅成本减

少至 186 万元，同比下降 49.5%，在提升审计效率的同时，有效减轻了企业运营负担。 

3.2. 风险预警智能化：复杂业务识别精度提升 

人工智能审计引入前，传统人工抽样审计模式存在明显局限性：应收账款审计仅覆盖 30%样本，抽

样误差率达 15%，复杂业务场景风险识别准确率仅 75%；研发费用合规核查依赖人工判断，易出现资本

化边界模糊、费用归集偏差等问题，2022 年公司应收账款周转率 4.2 次，低于行业平均水平 5.1 次。 
落地机器学习风险预测模型后，审计覆盖范围拓展至全业务流程，实现采购付款、销售回款、库存

管理等环节的实时监控与异常识别；同时，通过知识图谱技术关联医药行业法规，自动比对研发费用合

规性。2023 年借助智能模型锁定 3 笔金额 1268 万元的异常采购交易，有效防范了供应商舞弊风险；研
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发费用核查效率提升 70%，整体风险识别准确率提升至 92%，较此前提高 17 个百分点；2023 年应收账

款周转率提升至 5.8 次，超过行业平均水平，企业财务风险防控能力得到显著强化。 

3.3. 特殊业务智能化：医药行业痛点精准破解 

人工智能审计引入前，医药行业特性带来的审计痛点突出：库存监盘因药品种类多、批次杂，人工

盘点误差率达 8.3%，盘点周期为 7 天；研发费用审计依赖人工核对实验记录，误差难以控制，2022 年库

存周转率 3.5 次，存货跌价准备计提金额较高。 
应用人工智能技术处理特殊审计业务后，研发费用审计通过图像识别技术解析实验数据与原始记录，

利用 AI 算法验证数据逻辑一致性，将审计误差率降至 0.8%；库存监盘结合物联网设备与 AI 视觉识别技

术，实现自动盘点，周期缩短至 1.5 天，误差率降至 1.2%。2024 年企业库存周转率提升至 4.8 次，存货

跌价准备计提金额减少 320 万元，既提升了特殊业务的审计质量，也助力企业优化了库存管理。 

3.4. 质量控制制度化：智能审计结论可靠性保障 

人工智能审计引入前，审计质量依赖人工经验，数据分散、追溯困难等问题易导致结论偏差，缺乏

标准化的质量管控机制。 
构建三层智能审计质量控制体系后，从源头到终端形成全流程管控：一是制定标准化审计数据质量

规范，明确数据采集、清洗、存储、传输要求，保障数据真实完整；二是建立模型动态验证机制，2024
年风险预测模型验证显示准确率稳定在 90%以上；三是设立人工复核流程，由资深审计人员对 AI 生成结

论、风险预警进行抽查，抽查比例不低于 10%。该体系有效降低了算法偏见、模型误差带来的误判风险，

实现技术赋能与专业判断的有机结合，保障了智能审计结论的可靠有效。 

4. 困境应对 

智能审计在有效提升天宇药业审计效率与风控水平的同时，也因企业资源条件、行业业务特性与信

息化基础差异，在落地过程中暴露出一系列实施难题。对相关困境、成本、试错经验及优化策略进行系

统梳理，能够更为全面地呈现智能化转型的真实过程，为同类中小企业提供更具参考价值的实践启示。 

4.1. 实施挑战 

天宇药业在推进智能审计建设过程中，受企业规模、行业属性与信息化基础等条件制约，在技术应

用、组织协同与实施环境等方面均面临现实挑战。 
技术层面，企业原有财务、业务、研发等系统独立运行，数据格式与标准不统一，系统间接口兼容

性较弱，多源数据整合与治理难度较高；通用型智能审计工具与医药行业研发核算、存货管理、合规监

管等特殊业务场景匹配度不足，难以直接满足专业化审计需求。 
组织层面，内部审计人员多具备财务与会计专业背景，数据分析与智能工具应用能力相对薄弱，对

新型审计模式的适应与接受尚需时日；部门间数据共享与协同机制尚不健全，信息传递效率偏低，在一

定程度上影响智能审计系统的建设与运行进度。 
环境层面，面向中小医药制造企业的智能审计实施规范与成熟方案较为缺乏，企业需结合自身业务

特点自主探索，实施过程存在较多不确定性。 

4.2. 成本投入 

智能审计的落地并非简单的工具替换，而是系统性的模式升级，在实施阶段会给企业带来财务、时

间、人力等多方面的综合投入，对中小企业的资源统筹能力形成考验。 
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财务成本主要包括智能审计系统购置、定制化开发、运行维护、网络安全与技术服务等相关支出，

前期一次性投入相对集中，对中小企业资金安排形成一定压力。 
时间成本体现为智能审计项目周期较长，从需求梳理、系统部署、数据迁移、模型调试到正式运行，

需经历多轮测试与优化；历史数据规整、跨系统对接等工作耗时较多，整体实施进度易受影响。 
人力成本表现为企业需配备专业技术人员负责系统运维与数据分析，内部审计人员需投入时间参与

系统培训与业务适配，项目实施期间人员工作负荷有所增加，综合人力投入高于传统审计模式。 

4.3. 试错教训 

智能审计在天宇药业的应用并非一蹴而就，受实施经验、行业适配性等因素影响，企业在推进过程

中经历了若干试错环节，这些实践教训同样构成重要的转型经验。 
在存货审计环节，企业初期采用完全自动化识别模式，未结合医药原料仓储特点建立人工复核机制，

受物料外观相似、存储环境复杂等因素影响，数据识别精度未达预期。 
在风险预警环节，直接应用通用审计模型开展监测，未充分嵌入医药行业监管要求与企业业务逻辑，

导致部分特殊业务风险识别有效性不足。 
在系统上线环节，采取一次性全面推广方式，未开展小范围试点验证，引发流程衔接不畅、人员操

作不熟练等问题，影响正常审计工作开展。上述试错过程表明，中小企业智能审计应遵循循序渐进原则，

立足行业特征与管理实际稳步推进。 

4.4. 优化策略 

针对智能审计落地中的突出问题，天宇药业结合自身实际，从技术、成本、人才及人机协同等层面

完善实施路径，在巩固应用成效的同时，实现审计质量与管理效率的同步提升。 
技术层面，采用分模块、分阶段方式推进系统对接，优先实现核心审计数据互联互通，建立统一的

数据治理规范；结合医药行业业务特征优化算法模型，提升风险识别与监测精准度；构建“智能识别 + 
人工复核”模式，平衡审计效率与数据质量。 

成本层面，优先实施投入产出较高的流程自动化项目，以效率提升逐步覆盖前期投入；采用分期投

入与弹性配置方式，合理控制建设与运维成本。 
人才层面，完善内部培训体系，提升审计人员数字化技能，强化复合型审计人才储备；明确智能工

具的辅助定位，提升人员应用意愿与协同效率。 
人机协同层面，合理划分智能系统与审计人员职责，智能系统主要承担数据处理、规则校验、异常

提示等重复性工作，审计人员聚焦风险判断、证据评价、结论形成等职业判断事项，形成技术赋能与专

业判断相结合的审计模式，在避免简单替代的同时，持续提升审计工作质量与价值。 

4.5. 人机协同 

天宇药业在智能审计实践中深刻认识到，AI 并非替代审计师，而是与审计师的职业判断深度结合、

优势互补。 
针对前期试错中出现的 AI 误判、规则与业务脱节等问题，企业进一步明确了人机分工：AI 专注于

凭证核对、数据比对、异常预警等标准化、高效率工作，扩大审计覆盖范围、降低基础差错；审计师则聚

焦于研发费用资本化认定、存货跌价判断、重大错报风险评估等依赖专业经验与职业判断的关键环节，

对 AI 识别的风险点逐一复核确认，结合医药行业特点与企业实际业务实质作出专业结论。通过“AI 做

基础、审计师做判断”的协同模式，既发挥了技术降本增效的作用，又有效规避了单纯依赖 AI 带来的审

计风险，使智能审计更加稳健、可信。 
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5. 总结 

本文以天宇药业为研究对象，探究人工智能在中小企业审计中的应用实践，研究证实人工智能是破

解中小企业传统审计效率低下、风险漏判、成本高企核心痛点的有效路径。天宇药业引入人工智能审计

后，审计质量实现全方位提升：通过 RPA 与流程自动化改造，审计周期缩短 30%~50%、成本降低 40%~60%，

跨区域差旅成本降幅显著，破解了传统审计效率低下、成本高企的困境；依托机器学习等智能预警模型，

风险识别准确率超 90%，研发费用核查效率同步提升，精准防控舞弊风险；针对医药行业特性，通过 AI
技术将库存监盘、研发费用审计误差率大幅降低，带动应收账款、库存周转率等核心财务指标显著优化，

切实筑牢了企业合规经营的审计防线。 
为保障智能审计持续落地，天宇药业同步搭建技术、人才与制度三维优化策略：技术上，推动智能

审计平台与区块链、云计算深度融合，构建数据全流程追溯体系，优化多系统接口打破数据孤岛，提升

平台适配性与处理效率；人才上，搭建内部培养与校企合作联动体系，联合高校开发专项课程，显著提

升审计团队 AI 操作能力；制度上，构建三层质量控制体系，保障智能审计结论可靠有效。这套三维优化

策略，既为天宇药业智能审计稳定运行提供了支撑，也为医药行业及同类中小企业审计智能化转型提供

了可复制的实践方案。展望未来，中小企业智能审计需朝着深度智能化与全域一体化方向迈进，以天宇

药业为例，可通过优化算法模型、拓展应用场景实现升级；行业层面应加快构建智能审计规范，推动产

学研协同；高校需强化“审计 + AI”复合型人才培养，通过多方合力，推动更多中小企业完成审计数字

化转型，为数字经济与实体经济深度融合筑牢审计监督的坚实支撑。 
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