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摘要 随着我国石油与天然气的产量、进口量和对外依存度逐年增加，油气期货交易量日益增长，应用智能化

技术提高油气交易效能、改善贸易机制已逐渐成为油气行业的重要考量。本文从智慧金融的概念和发展历程出

发，探讨智慧技术与金融业务融合后的复合型技术在油气行业的勘探开发融资、资金运营风控、保险与再保险、

油气市场交易业务四方面的应用现状和发展态势，分析油气行业碳金融业务的智慧化进程，剖析智慧金融在油

气行业应用的主要挑战；涉及的智慧技术包括云计算、区块链、大数据与人工智能。研究结果表明：(1)智慧化

技术在油气上中下游的地质与工程环节应用较多，而在金融环节仅有零星的应用场景；(2)智慧金融技术在市场

融资、储量评估、交易安全、市场分析、风控与理赔、供应链金融等领域体现出巨大的应用价值；(3)智慧金融

技术能够高效促进碳产品、碳衍生品交易市场的发展和交易政策的优化；(4)智慧金融技术在油气行业的应用面

临行业的数字化程度低、数据管理效率低、政策法规不完善、市场化程度偏低、人才激励机制不足等挑战。针

对上述问题，建议油气企业深化数字化转型，推进跨行业的数据治理，完善智慧金融监管法律体系和提升相关

领域人才待遇。
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Application of intelligent finance technology in the oil and gas industry
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Abstract The oil and gas production volume, import amount, and degree of dependence on foreign markets keep increasing 
annually. Meanwhile, the transaction volume of hydrocarbon futures continues to grow with time. In this regard, using intelligent 
technology to enhance the efficiency of oil and gas transactions, as well as to improve the trading mechanisms, has gradually 
become a critical consideration for the oil and gas industry. Therefore, this article first discusses the concept of intelligent finance 
and illustrates the history of its development. It then investigates the applications of such a composite technology that integrates 
intelligent techniques and financial businesses in the oil and gas industry. The investigation primarily focuses on the current 
status of implementation and the developmental trend of four major business fields: the capitalization of petroleum exploration 
and development, risk management of capital operation, insurance and reinsurance, and transaction of financial products in the 
oil and gas market. The intelligent techniques under consideration include cloud computing, blockchains, big data, and artificial 
intelligence. Moreover, the progress of intelligent technology in carbon finance is also analyzed for the oil and gas industry. Last 
but not least, some primary challenges that would restrain the implementation of intelligent finance technology in the industry 
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are closely examined. The research outcome of this study reveals four discoveries. First of all, the applications of intelligent 
techniques have been more widely seen in the geology or engineering practices throughout the upstream, middle stream, and 
downstream stages. In contrast, they are sporadically used for the aforementioned scenes of financial businesses. Secondly, intel-
ligent finance technology has demonstrated enormous value in market capitalization, hydrocarbon reserve evaluation, transaction 
safety, market analysis, risk control, claim settlement, and supply chain finance in the oil and gas industry. Thirdly, intelligent 
finance technology can efficiently boost the development of the carbon product market and the carbon derivative market. It can 
also continuously optimize transaction policies of the industry. Finally, such applications face several challenges, including a low 
degree of digitalization of the industrial businesses, a low efficiency of data management and administration, immature economic 
policies and market regulations, a less competitive transaction market, and an unattractive salary package for potential talents. In 
these respects, it is suggested to strengthen the digital transformation of the oil and gas industry, push the data governance across 
the related industries, refine the legislative regulation and supervision of intelligent finance practices, and raise the remunerative 
treatment of the professionals on this field.
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0 引言

能源产品兼具商品和金融属性，其价格的波动显

著影响整个金融市场的稳定 [1]。能源金融产生的战略

价值对一国经济的影响远大于能源或金融单独造成的

影响 [2]。能源金融的概念起源于能源市场与金融市场

的联动，但更需要从金融的角度去审视能源产品和市

场的联系 [3]。诸多学者从功能和构成等层面提出了能

源金融的定义 [4-8]。归纳起来，能源金融可指涵盖能源

相关的进出口贸易、产品销售、期货 /现货交易、企业

融资、保险与再保险、风险控制、个人理财过程中产

生的金融产品、衍生品、业务与市场。

由于其稀缺性和投资性，能源金融亦是一种金融

产品 [8]。最早的能源金融市场可追溯到 1886 年，英

国威尔士卡迪夫诞生了世界上最早的煤炭交易所 [6]。

我国能源金融市场起步晚，目前仍处于初级阶段 [6]。

在我国能源市场产值表现上，2021 年煤炭 (开采和洗

选 )的市场总产值为 3.29 万亿元人民币，电力行业

(电力、热力生产与供应 )总产值为 7.85 万亿元，而

油气行业总产值 (油气开采、石油化工、油气供应 )
高达 16.54 万亿元 [9-10]，所占比例为 59.8%(图 1a)。与

此同时，我国原油和天然气的对外依存度呈现逐年加

大的趋势 (见图 1b和c)。目前，我国已先后在上海、

重庆建立了两个油气交易中心，在大连商品交易所上

市了液化石油气期货品种；同时，在珠海建成粤港澳

大湾区国际能源交易中心，在西安拟建设石油天然气

交易中心。2020 年，上海原油期货交易在大部分交

易日的亚洲交易时段的流动性已超过了布伦特原油期

货 [11]。纵观国际油气行业，其竞争已从大型企业间上

升为整个产业链的竞争，因此，构建智慧化的金融平

台经济新模式已成为大型企业迫在眉睫的需求；而降

低产业内交易成本，以较低资金成本实现较高经营效

益，成为能源金融下沉到中小企业的重要功能 [12]。

花旗银行于 1993 年最早提出了金融科技 (Fintech)
的概念 [13]。世界银行定义金融科技泛指消费者、金融

机构和决策部门为金融领域创造新兴机会与挑战的科

技手段 [14]。美国、英国等金融业发达的国家均在致力

于制定政策，力求维持其金融科技的领先地位 [15]。智

慧金融可看作金融科技在金融领域的最新态势，呈现

为云计算、区块链、大数据和人工智能等新兴信息化

技术的应用，带来金融行业的运营理念、客户体验、

商业模式、产品技术的深层次智慧化变革。智慧金融

首先以消费者为服务中心，例如提供智慧银行、智慧

网点、智能客服、智能支付、智能理财、智能保险此

类与个体消费者金融行为相关的智能服务；其次是公

司业务和零售业务。智慧金融旨在大幅提升金融机构

的运行效率、降低其运营成本，同时显著降低金融服

务成本、改进用户体验。鉴于人工智能、云计算、区

块链、大数据四种新兴技术彼此紧密相关且呈现多种

形式的交叉融合，本文将上述四种技术领域统称为

“智慧”相关技术。

目前我国智慧金融的产业规模仅次于智慧安防，

在智慧赋能实体经济各行业中位居第二 [16]。金融领域

的智慧化应用场景包括风控、投顾、客服、营销、运

维、投研、交易和保险，旨在精准营销、风险控制、

效率提升和决策支持上提高效能 [16-17]。然而，目前我

国智慧金融业务主要由银行、保险等公司与科技企业

合作布局提供，缺乏特定行业性质的智慧金融服务供
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给机构 [18]。

上海原油期货交易所、大连商品交易所、上海石

油天然气交易中心等油气交易机构提供了原油、液

化石油气及天然气金融产品交易的信息化、数字化渠

道 [11]。与此同时，我国天然气消费领域出现了结构性

变化，城市燃气及发电用气比例上升，伴随化工、工

业原料用气比例逐步下降 [19]。如何利用智慧金融技术

创建、提效交易工具，加强油气产业调控，打通市场

环节，优化油气与新兴能源的配置，保障国家油气能

源安全，对我国油气行业全面智慧赋能并参与国际市

场竞争具有重要的经济战略意义。

本文首先探索智慧金融技术的应用场景，其次分

析智慧金融技术在油气业务和低碳发展两方面的应用、

问题与挑战，力求为油气相关企业推进应用智慧金融

技术提供参考与借鉴。

1 智慧金融技术概况

智慧金融技术以传统金融机构投资的金融科技型

企业、互联网企业布局的金融企业、新兴创业型金融

科技企业为三类主要载体，基于云计算、区块链、大

数据和人工智能四大新兴信息技术，提供普惠金融、

云上金融、智能金融和科技金融功能，构建金融大数

据平台，在管理金融风险、提升金融效率、精准定位

客户、服务普惠金融等方面取得了显著的效果 [17-20]。

随着金融产品更新迭代加快，交易量逐年增大，

为了缩短部署时间、节约成本、加快业务升级、保障

业务不中断，寻求算力、容错能力和稳健性强大的云

计算的支持已成为绝大多数金融机构的必然选择 [21]。

此外，区块链、大数据及人工智能应用平台均需要云

计算提供基础层支持，解决传统硬件算力不足、资源

利用率低、负载不均衡、多源数据备份与调度复杂的

问题，同时有效整合多类金融信息系统，消除信息孤

岛 [20, 22-23]。总体而言，云计算技术为智慧金融创新提

供科技底座，支撑上层应用架构和业务架构的建设与

发展 [23]。

平台化的智慧金融技术主要包括大数据基础服务

平台和人工智能基础服务平台。大数据基础服务多基

于Hadoop系统，提供数据采集与存储、数据处理与

计算、数据中台服务、数据管理与平台管理四大模块

化的功能 [24]。通过建设大数据底层平台，可挖掘、存

储、集成、管理和处理结构化、非结构化的多元动态

数据，构建金融数据资产，为人工智能算法应用提供

信息资源。人工智能基础服务平台一般由基础层、服

务层和应用层三部分组成，实现算法资源集成、模型

开发、领域服务和资源调度管理四个主要功能 [24]。

针对油气勘探开发的上游地质、工程解决方案，

国际知名的油服公司综合云计算、大数据和人工智能

技术，开发了与物联网深度融合的线上地质、工程认

知及决策平台，例如哈利伯顿的信息存储与处理云平

台Decision Space 365、智慧钻测井平台 iStar，斯伦贝

谢的勘探与生产认知环境平台DELFI，贝克休斯的油

气生产数字化解决方案平台POA，和威德福的油气生

图 1 我国能源市场结构及油气供需形势

Fig. 1 Energy market structure and the supply-demand trend 
of oil and gas in China
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产优化平台ForeSiteTM等 [25-26]。综合性的智能决策系

统也开始应用于非常规油气的开发，提供预测、刻画

和认知三个层面的人工智能解决方案，优化生产全过

程参数，从而降低桶油成本 [27]。此外，数字化平台和

智能决策系统也已广泛应用于油气的储藏、运输、炼

化等中下游工程环节。然而，在油气贸易、交易、融

资和碳金融的重要性愈发凸显的今天，由于相关政策

和标准的缺失，以及主要油气企业针对信息安全和网

络安全的考量，目前尚无侧重于油气金融业务运营的

智慧化云平台或决策系统。仅有一些大型油气企业，

包括中化集团、英国石油公司 (BP)、壳牌 (Shell)、挪

威能源 (Equinor)、阿布扎比国家石油公司 (ADNOC)，
分别在基础设施层、数据层、平台层和应用层建立了

零散的智慧金融应用场景 [12, 28-29]，如图 2 所示。

2 智慧金融技术应用于油气业务状况

2.1 勘探开发融资

目前，我国油气市场的融资方式过于单一，以国

有资本投资的“三桶油”(中国石油、中国石化、中国

海油 )为主，外资企业与民营企业融资困难，特别是

大批中小型民营油服企业缺乏融资渠道。除个别企业

发行债券融资以外，通过股份融资的企业基本未有 [5]。

其次，油气资源分布地域差异明显，中西部、东北等

油气富集区金融业薄弱，金融资源的合理配置相对东

部、东南部沿海地区困难。最后，油气产业跨越周期

长，回报缓慢且市场价格存在较大的波动风险，金融

风险控制难度高，使得在国内很多金融机构不愿意为

油气企业提供融资 [5]。通过智能化的专家决策系统，

可以指导企业在油价低迷时运作海外融资并购，在油

价高企时加大生产开发贷款，形成油价波动周期下金

融资产的对冲，助力油企保值增值 [33]；并可为资金匮

乏的油气企业开展勘探开发业务提供基于多方数据分

析的项目融资，为探矿权交易双方的油气储量资产交

易价值评估提供测算依据 [34]。

目前，作为一种新兴的融资业务，供应链金融已

越来越受市场欢迎和青睐。然而，由于供应链金融参

与主体多、业务环节多、操作流程复杂、利益协调机

制缺失，市场迫切需要云计算此种集分布式和并行算

力资源为一体的高性能、虚拟化计算模式来赋能供应

链金融，从而促进资源共享、建立产融信任、提供智

能服务和创造复合效益 [35]。同时，针对我国天然气交

易市场的利益相关参与方缺乏协调性，供应链、信息

流、资本流和能源流无法统一的问题，研究者 [36]尝试

建立区块链框架系统打通供应链融资；但该系统离落

地化实施还存在法律、政策、用户和技术上的诸多限

制。

国外油气企业与金融公司联合打造了基于商品贸

图 2 国内外大型油气企业智慧金融应用场景 [12, 28-32]

Fig. 2 Scenes of financial intelligence application in major domestic or international oil and gas companies[12, 28-32]
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易、共享石油库存、促进油气贸易的区块链数字平

台；在国内，亦有中化集团成功借助区块链技术完成

了跨境原油进出口交易 [28]。通过去中心化、不可篡改

信息的区块链技术连接、验证各企业的企业资源计划

(ERP)系统和账务系统，可安全高效地核对合同与票

据的真实性，开展金融机构与油气企业间的融资和授

信，辨别与预防多方联合的金融欺诈行为。

2.2 资金运营风控

云计算的稳定性和安全性有力提升了金融业务的

备份与恢复能力。我国油气勘探开发的业务数据涉及

能源安全战略，大多集中于企业的私有云，但金融数

据可依托第三方金融机构上公有云，或金融机构的私

有云。区块链所拥有的分布式、去中心化的特点重构

了信用创造机制，可应用于油气勘探开发资料传输的

安全保护，防止保密性、敏感性技术资料泄露；以及

油气资料可靠性的多方协同验证，为技术用户提供不

可篡改、公开透明的信息渠道。此外，区块链用于大

宗油气商品的跨境交易也是一项颇有前景的金融技术；

例如区块链提供方Ripple公司，在跨境小额交易时，

相对于传统的SWIFT银行结算系统，大幅提升了交易

速度，降低了金融监管成本和资金交易成本 [17,20]。最

后，区块链数字平台应用于电子保函的加密信息交换

和信息认证，可高效连接商业银行、第三方交易平台、

保险公司和企业，为中小企业参与工程招投标提供资

金担保 [37]；该项业务需求在油气上游 (勘探开发 )的产

业链中尤为普遍。

银行、保险、投资此类金融行业机构需要兼顾商

业价值和隐私安全，联邦学习亦成为保护两者的理想

工具。联邦学习指在不共享数据的前提下，通过加密

机制完成多方共用数据联合建模的机器学习技术，本

质上是一种加密的分布式机器学习技术 [38]。区块链能

在保护数据隐私的前提下实现金融数据的共享，打破

数据壁垒；而联邦学习则能够联合多方数据开展联合

机器学习建模，在保证多方本地数据安全的同时，打

破数据边界 [17,39]；在具体行业应用中，能够实现数

据信息的交流与整合，利于各种规模的公司联合建

模 [40]。联邦学习可在一个油气企业的内部搭建，通过

内部通信使用不同子公司的财务数据开展会计、收支、

投资方面的建模，优化设计企业的整体金融决策方案。

目前，我国油气企业以中央企业和地方国有企业

为主，而国有企业由于防范风险需要禁止从事高风险

和定价机制复杂的金融衍生品业务 [41]。应用大数据

和人工智能技术预测风险，可强化风控管理和配置风

险解决方案，为未来构建油气相关的金融衍生品市场

和建设风险管控制度提供技术支撑。在相应的投资研

究和决策方面，结合自然语言处理、知识图谱和深度

学习技术，可以整合各类油气交易数据并自动撰写研

报 [16]。

此外，我国油气行业涉及大量的设备、材料进出

口业务，油气外贸企业资金流的安全问题尤为凸显。

特别是持续三年的新冠疫情 (2020~2022 年 )造成全球

经济低迷、国际贸易摩擦加剧，使得通过国际贸易融

资产品解决外贸企业资金问题显得至关重要 [42]；而国

际贸易融资的核心风险为客户信用风险。通过自然语

言处理技术和机器学习算法分析客户的历史数据，如

贸易单据、开户信息、交易记录、资金流、物流数据、

邮件沟通记录，能够智能识别潜在的虚假信息与欺诈

行为，从而有效防范商业信用风险。

2.3 保险与再保险

油气行业的保险、再保险业务多集中于针对企业

运维业务的保险，而针对个人客户的服务较少。在油

气行业，专业技术、保险条款、再保险业务往往交叉

影响，涉及业主、服务方、保险公司与再保险公司多

个利益方，风控和理赔程序繁琐、流程复杂、跨行沟

通困难。由此，有效融合区块链 (架构信用链条 )、大

数据 (挖掘灾害信息 )、人工智能 (提供专家决策系统 )
技术，能够客观、专业地提出第三方的意见方案，避

免某一方的欺诈行为。例如西南某页岩气区块在一次

钻井作业过程中，昂贵的井下旋转导向工具由于井壁

失稳致使其无法取出，造成服务方的设备损失，触发

业主、服务方、设备提供方、保险公司与再保险公司

的系列定责和定损问题；人为因素干预过多，各方从

自身专业角度出发相互推卸责任，导致理赔流程受阻

明显，多方遭受资金和时间的损失。若引入物理理论

约束的专家决策系统，可从较为客观的角度达成多个

利益相关方的共识，减少各方分歧并加快理赔进度。

此外，自 2019 年以来，巨灾、通胀和新冠疫情带来再

保险费用一路上涨 [43]，如何经营好转分市场，同样亟

需专业的数据分析和智能化决策系统的支持。

2.4 油气交易市场

金融危机极易传染到能源市场，造成能源价格的

剧烈波动 [44]。油气产业与金融市场高度耦合，价格和

风险在油气贸易与金融市场间相互传导 [45]，同时从宏

观经济风险与市场波动风险两方面作用于油气金融市

场 [46]。然而，金融产品受地缘政治、经济起伏、投资
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者 /消费者信心等多种因素影响，其价格瞬息万变。国

际油气价格市场的波动不仅显著影响油气企业的商业

资产及利润，而且也是影响我国能源战略安全的重要

考量因素。国际油价的剧烈波动还能够直接或通过综

合市场风险间接地影响所有能源相关股票的价格 [47]。

同时，油气价格与油气资产交易活跃度亦成正相关关

系，对其走势的预测结果影响了石油公司的油气资源

及其它能源的交易决策 [48]。通过开拓智慧金融赋能的

油气交易机制，可优化交易组合策略，增强资产质量

和拉低整体资产的盈亏平衡成本 [4]。

如果能准确预测金融产品的价格走势，那么投资

者自然能够获取丰厚的回报。石油具备的高金融化属

性使得诸多学者关注其价格波动，建立了多种多样的

原油价格波动模型 (其中GARCH族模型最为广泛 )，
但均未能对价格和收益率体现突出的预测能力 [7]。许

多研究人员尝试采用多种基础分析与技术分析来预测

金融产品的价格，如频繁波动的股票价格。基础分析

指通过分析公司的财务报表和股票市场的技术报告来

推测该公司的价格走势。技术分析为应用统计学手段

开展时序数据的分析，预测未来股票价格；最常用的

有自回归异方差 (ARCH)、自回归滑动平均 (ARMA)、
求和自回归移动平均 (ARIMA)、移动平均、卡尔曼滤

波和指数平滑这六种分析模型 [49]。近年来，机器学习

技术被用来处理股票价格此种非线性、杂乱、噪声明

显的时序数据，提供了更加高效精准的预测工具 [50]。

带监督的学习是目前股票市场最常用的机器学习手

段 [49]。

针对油气公司的股票、基金、债券，以及油气现

货、期货及其衍生品的价格的预测，影响时序数据序

列的主控因素筛选一直都是最突出的技术难点。影响

时序数据序列的主控因素筛选一直都是最突出的技术

难点。特征工程可链接于学习算法的训练来选择特征

(包装法 )，或直接被融入预测模型中 (嵌入法 )[49]。在

机器学习模型的应用上，多类模型已被用于预测价格，

如人工神经网络 (ANN)、支持向量机 (SVM)、k临近分

类器 (KNN)，亦或是它们的组合。同时，模糊系统相

关的模型也被用于股票价格的预测。近期，深度神经

网络 (DNN)、卷积神经网络 (CNN)和长短期记忆网络

(LSTM)也得到越来越多的关注与应用。由于油气期

货交易存在短期和长期合同价格交易机制，处理时序

数据并能考虑前期时间片特征的LSTM自然地成为预

测其价格波动的利器。此外，图卷积神经网络 (GCN)
也得到越来越多的关注。通过GCN构建油价及国际

事件的金融知识图谱，同时应用相关性系数分析方法

监测并定位与油气工业景气程度紧密相关的社会、政

治、经济等关键指标，可用于研判油气期货和现货价

格走势，预防油气价格动荡造成的金融风险，规避例

如 2020 年中国银行“原油宝”事件带来的客户资金损

失。再如，学者们发现在 2016 年的欧洲金融危机时

期，债券市场的波动显著外溢影响了布伦特原油价格

的波动 [20-44]。通过挖掘两者的相关性系数，可以提前

研判市场波动的溢出效应。针对从事与油气相关的股

票、期货交易的个人客户，以机器学习、生物特征识

别、自然语言处理和知识图谱为主的关键人工智能技

术，能够有效推动油气金融产品及服务趋向主动化、

个性化和智能化，挖掘客户需求，增进用户体验，提

升决策效率，加强风险控制，助推金融普惠 [20]；同时

实现对高风险、异常交易的动态捕捉和安全预警 [39]。

显然，上述人工智能技术的应用离不开数据湖的

建设和云计算的支持。在大规模跨境贸易方面，区

块链技术的应用则能提高跨境支付效率，节约支付成

本，降低交易风险 [20, 51]。特别是面对外国金融制裁风

险时，区块链技术及基于此的金融平台可成为我国维

系海外油气投资，尤其是与“一带一路”国家开展油

气合作的贸易工具。2021 年，基于区块链的数字人民

币 (DECP)正式投放使用，可在一定程度上实现跨境支

付 [52]。而区块链所需要的大规模持续、稳定的处理和

存储算力可由云计算平台来提供。人工智能、云计算、

区块链、大数据四种新兴智慧技术与油气金融业务的

关联性可构建为知识图谱的形式，如图 3 所示。

3 智慧金融对油气行业低碳发展的影响

石油此类化石能源与碳排放紧密相关，随着全球

气候变暖的加剧，国际各大石油公司纷纷减少石化产

品比重，努力转向天然气、地热、太阳能、风能、氢

能等低碳或零碳的清洁能源。同时，石油钻采技术亦

为减少碳排放或增加碳汇提供了碳埋存方案。面对碳

达峰、碳中和的要求，我国持续努力建设并完善碳交

易市场。自 2013 年启动碳排放权试点以来，已陆续在

北京、深圳、天津、上海、重庆、湖北、广东和福建

建立了八个碳交易市场；油气行业整体被纳入碳市场

的步伐也在加快 [53]。截至 2021 年底，全国统一碳排

放权交易市场共成交 1.79 亿吨二氧化碳排放量，总成

交额超过 76 亿元，交易价格稳中有升。碳排放交易体

系的持续完善给油气企业的生产运营敲响了警钟，亟

需其改变现有运维模式，朝绿色、低碳方向转型 [54]。

同时，为摆脱“石油美元”的制约，人民币的进一步
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国际化发展需要锚定新能源；而天然气作为相对清洁

的化石能源在双碳战略下起着支撑性的作用。天然气

产销运储的数据挖掘、用气分析、事件研判和风险预

警迫切需要大数据、人工智能技术对其开展情景模

拟 [55]。

针对这一趋势，智慧化的能源互联网已成为双碳

背景下能源结构转型的重要解决方案 [56]。区块链技术

的应用为碳排放市场数据的核算和核查提供了公平公

正的评价手段；尤其针对跨国销售的碳中和能源产品

的测试、检验和认证，迫切需要具备去中心化和共识

机制特征的区块链技术。应用云计算服务支持的区块

链平台，Wang等 [57]探讨了采用数字货币支付和蚂蚁

链智能合约开展碳交易的平台架构，通过模拟发现其

能够显著提高综合性能源市场交易的可靠性和效率。

针对碳金融衍生品 (如欧盟排放配额与核证减排

量 )的价格趋势及影响因素分析，目前多采用多元逻

辑回归、对数正态过程等经验性方法开展 [58]。若应用

大数据分析并使用具备时序特征与多社会经济因素作

用的LSTM模型开展预测，则能够为碳市场投资者、

碳汇机构、碳排放企业提供更加动态、高效的金融资

讯，提高碳资产管理水平，进而在宏观市场上合理调

节碳价格。大数据结合人工智能技术，能够强化绿色

企业和项目的智能识别能力，达到提升碳足迹计量 /核
算 /披露、提供绿色信贷 /债券 /保险 /碳金融、构建绿

色信息监测与分析模型、搭建绿色金融风险控制体系

的目的 [39]。此外，在新兴国家市场，宏观审慎的碳交

易法规不应当像发达国家那样，只依赖碳金融的参考

利率作为唯一的政策杠杆，而需综合制定多种金融政

策来增加供给低碳市场的信贷比例 [59]。针对于此，高

效融合知识图谱、自然语言处理和机器学习相关技术

方法，能够自动寻求金融政策组合的最优化策略。综

上，智慧碳金融业务适合采用的智慧化技术可列表如

图 4 所示。

4 智慧金融在油气行业中应用的挑战

尽管智慧金融在油气行业中的前瞻性、重要性和

战略性凸显，但其规模应用仍存在以下四个主要的挑

图 3 智慧金融技术与油气金融业务关联性的知识图谱

Fig. 3 Knowledge graph showing the relationship between intelligent finance technology and hydrocarbon finance practices
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战：(1)油气行业数字化发展缓慢；(2)数据安全管理

造成企业壁垒；(3)数据标准和政策法规亟待完善；(4)
市场化程度不高与人才激励机制不足。

首先，油气行业各项业务的智慧化需要建立在全

产业和全链条的数字化基础之上。目前，我国多数油

气企业已完成信息化建设，但离全面数字化程度相去

甚远。由于数字化转型尚未完成，智慧化技术在油气

各业务范畴的落地化场景仍然稀少，未能真正带来行

业生产、运营效率的实质性飞跃。纵观全球油气行业，

其针对数据的分析和处理还极大程度上沉迷于电脑端

Excel表格的应用，手机端、平板端的专业APP应用极

少，更难以企及云端计算的技术支持 [60]；该状况在近

年也未得到显著改善。此外，数据处理、专业分析及

智慧化专业软件的缺乏，也是制约油气行业数字化转

型的关键因素。

其次，区块链、云计算系统若部署失当或某个节

点存在技术问题，容易造成金融风险在各交易环节的

传递。大型云服务商能够为金融服务提供稳固的 IaaS
基础底座和功能丰富且兼具行业特色的PaaS平台 [38]；

然而，油气企业由于保密需要，一般不采用公有云而

大多使用私有云，导致数据来源单一，区块链、人工

智能等技术的应用严重受阻。此外，受限于大多数区

块链的数据承载能力，跨境支付短期内产生的大量数

据使其运行缓慢，同时带来较高的维护耗费，额外增

加支付成本 [61]。

再者，智慧金融技术的数据基础需要依托绿色、

高可用、高可靠、多层级容灾的金融数据中心 [39]，进

而开展多行业关键业务的整合；在管理制度、技术方

案和计算设施等多层次环节亟需建立统一的跨行业数

据标准。迄今，跨行业的数据治理仍是金融行业面临

的一大难题。同时，区块链无论是技术本身，还是政

策法规条件，迄今依然存在较为突出的问题，于短

期内在金融领域的应用仍旧以探索为主，落地化困

难 [20, 51]。从智慧金融的新一代信息技术整体来看，大

数据是基础资源，云计算是基础设施，区块链提供基

础架构及交易机制，而人工智能提供智能算法；彼此

的交叉融合愈发紧密，技术边界不断削弱 [20]。智慧金

融应用于油气行业，不仅需要将其技术与油气行业全

产业链条业务深度融合，亦需要使其符合该行业特有

的法律和监管框架。

最后，智慧金融不仅能带来油气金融领域在技术

层面的革新，还将会引发管理机制、运营理念和商业

模式的嬗变。我国油气行业金融业务缺乏目标管理，

项目负责人责权不对等，绩效考核体系难以发挥有效

激励，整体投资效率偏低 [19]。我国油气行业以中国

石油、中国石化、中国海油、国家管网、国家能源这

五家央企为核心主体，辅以延长石油等地方国企，面

临着员工队伍庞大、管理模式固化、操作成本高等问

题，同时还承担了诸多统筹国家能源战略的调度责任

和解决就业的社会责任，难以提供与金融、IT行业相

匹配竞争的薪酬待遇。根据按照中华人民共和国国家

标准 GB/T 4754—2017 《国民经济行业分类》，笔者统

计了在 2016-2021 年间五大类与油气全产业链关联紧

密的行业的平均年度薪资 (见图 5)，以及细分行业的

上市公司在 2016-2021 年间的平均年度薪资 (见图 6)。
由图 5~6 可见，油气上游勘探开发、中游储运和下游

炼化的薪资水平远低于金融与 IT行业，缺乏市场竞争

力。若要在油气行业践行智慧金融理论与技术，则需

图 4 碳金融市场智慧技术应用分析

Fig. 4 Analysis on the applications of intelligent technology to the carbon finance market
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要兼具三方学科 (油气、金融、IT)知识的复合型人才；

此类人才目前不仅极为稀缺，而且缺少有效的激励机

制促使各利益相关方去培养这类人才。

5 结论与建议

针对我国油气产量、进口量及对外依存度逐年增

加、油气金融属性日益凸显的现状，本文探讨了智慧

化技术与金融业务的结合，并分析了智慧金融技术在

油气行业的现有及潜在应用、问题与挑战，得到以下

主要结论和建议。

智慧金融技术涵盖云计算、区块链、大数据和人工

智能四个技术领域与各种金融业务的深度交叉融合，在

勘探开发融资、资金运营风控、保险与再保险、油气市

场交易等油气行业金融市场、碳金融市场及两者的衍生

品市场中，均具备重要的应用场景和潜在机会；但与智

图 5 部分国民经济行业类别年度薪资对比 [62]

Fig. 5 Comparison of annual salaries among some economic industrial categories[62]
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图 6 我国油气行业与金融、IT行业年度薪酬对比 [63]

Fig. 6 Comparison of annual salaries among oil and gas, finance, and IT industries of China[63]
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慧化技术在油气上游勘探开发、中游储运、下游炼化环

节的应用程度相比，其发展还处于起步阶段，将会是未

来的市场蓝海。同时，智慧金融技术在油气行业的应用

亟需克服油气行业数字化程度低、数据管理壁垒厚、数

据标准不成熟和不统一、政策法规不完善、油气行业市

场化程度不高、人才激励机制不足等系列挑战。

油气行业的智慧金融技术应以数据湖为技术分析

资源，以云计算为基础算力设施，以区块链为跨企、

跨境共识机制，以人工智能模型为分析与决策依据，

积极探索智慧化、系统化的技术流程与特殊油气金融

需求的紧密结合。为保护油气交易双方的权益，应推

动修订或完善智慧金融技术的相关法规，并由此实时

监控业务行为，避免交易机制的漏洞和网络架构的风

险。当明确某油气金融应用场景需要借助智慧金融技

术时，建议应当集成多种智慧化技术与多个人工智能

模型来提供集体决策的智慧方案；这需要油气从业者、

金融分析师与 IT人员三方同时通力合作，仔细剖析具

体应用场景，决策、开发、实施、评估并持续更新迭

代技术方案。
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