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Abstract
With the rapid development of global economy and information technology, digital transformation has become an important way for 
all industries to improve efficiency and optimize resource allocation. In this context, as the core infrastructure of energy transmission 
and supply, the risk management of its supply chain is particularly critical. Digital transformation provides new opportunities for oil 
pipeline network supply chain management, but it also brings new challenges. From the perspective of digital transformation, this 
paper analyzes the main risks faced by the operation process of the oil and gas pipeline network supply chain, including technical 
risk, supply risk, policy risk and market risk, and discusses how digital technology can effectively deal with these risks. Through 
the combination of case analysis and theoretical research, this paper puts forward a series of strategies and measures to optimize the 
risk management of oil and gas pipeline network supply chain, which provides a decision-making basis for relevant departments and 
enterprises.
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摘　要

随着全球化经济与信息技术的快速发展，数字化转型成为各行各业提升效率、优化资源配置的重要途径。在这一背景下，
油气管网作为能源传输和供应的核心基础设施，其供应链的风险管理尤为关键。数字化转型为油气管网供应链管理提供了
新机遇，但同时也带来了新的挑战。本文从数字化转型的角度出发，分析了油气管网供应链在运作过程中面临的主要风
险，包括技术风险、供应风险、政策风险和市场风险等，并探讨了数字化技术如何有效应对这些风险。通过案例分析与理
论研究相结合，本文提出了一系列优化油气管网供应链风险管理的策略与措施，为相关部门及企业提供了决策依据。
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1 引言

在全球能源需求日益增长、国际政治经济复杂多变的

背景下，油气管网作为能源行业重要的基础设施服务商，其

供应链的稳定与安全对于保障能源安全稳定至关重要。随着

信息技术的不断发展，特别是大数据、物联网、云计算、人

工智能等数字化技术的广泛应用，数字化转型已经成为供应

链相关业务提升管理水平、降低风险、增强抗压能力的必由

之路。

然而，数字化转型虽为油气管网供应链管理提供了新

的发展契机，但也带来了诸如技术安全、数据隐私、信息共

享、系统兼容等新型风险。因此，如何在数字化转型过程中

有效识别、评估和控制供应链风险，已经成为管输行业面临

的重要课题。本文通过对油气管网供应链风险管理的现状分

析，结合数字化转型的特点，探讨了数字化技术在供应链风

险管理中的应用，并提出了相应的优化措施。

2 供应链的概念与特点

2.1 供应链的定义
油气管道运输的供应链管理，是以管道运输系统为核

心，涵盖介质装卸、运输、储存、分配等多个环节的整体系统。

该供应链的主要任务是确保能源能够安全、高效、低成本地

输送与分配，从而服务国家经济的发展和满足社会日益增长

的能源需求。作为能源基础设施的重要组成部分，油气管网

供应链承载着保障能源供应、推动经济增长、提升能源安全

和环境可持续发展的关键任务。

与传统的供应链相比，油气管网供应链具有较为突出
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的行业特点。首先，油气管网供应链的生命周期较长，通常

涉及以年为计量单位的时间规划与建设周期，因此对长期的

运营和维护提出了更高的要求。其次，油气管网系统对设备

要求较高，管道本体、阀门、输油泵、压缩机关键设备的质

量和稳定性直接影响到整个系统的安全性和效率。这些设备

通常需要关注抗腐蚀、高温、高压等性能，并进行定期的检

查和维护，以确保系统的长期稳定运行。

此外，油气管网供应链的系统性和复杂性较强，涉及

的环节多且相互依赖。在从炼化到销售的端到端环节中，都

需要紧密衔接与协作。例如，管道的运输需要与储存设施、

调控中心等保持协调，运输过程中的每一环节都必须精确控

制，以避免任何可能的故障和损失。同时，油气管网的建设

与运营涉及技术的持续更新、资金和人力资源的动态调整，

需要高效地管理和优化，确保供应链的顺畅运行。

因此，油气管网供应链不仅是能源领域的关键环节，

也在国家能源安全、环境保护和经济可持续发展方面发挥着

重要作用。随着能源需求的不断增长和技术的不断进步，油

气管网供应链将面临新的挑战和机遇，需要不断提升其智能

化、信息化和可持续发展能力，以更好地应对未来复杂的能

源供应需求。

2.2 油气管网供应链的特点
油气管网供应链具有以下几个显著特点：

①高复杂性：涉及多种类型的设备、技术和环节，从

能源的采集、运输到最终的分配和消费，每个环节的顺利运

作都需要严格的控制与协调。

②高风险性：能源的供应链管理涉及安全、环保、政

治等多个因素，任何环节的故障或中断都可能导致严重的经

济损失与社会影响。

③长周期性：油气管网涉及的基础设施建设周期长，

且运营周期也非常长，任何短期内的决策都可能对供应链产

生长期影响。

2.3 油气管网供应链中的主要风险类型
①技术风险：由于涉及大量复杂的技术设备和系统，

技术故障、设备老化、系统升级等问题都会影响供应链的稳

定性。

②供应风险：能源的供应与全球供应链存在挂钩，国

际形势的变化、突发的自然灾害或政治因素均可能造成跨国

管道、远洋货轮的供应影响。

③市场风险：能源市场价格波动、供需关系变化等都

会对油气管网的运营产生影响。

3 数字化转型对油气管网供应链风险管理的
影响

3.1 数字化转型背景下的油气管网供应链
数字化转型是指通过信息技术的引入，推动业务模式、

管理方式、生产方式等的变革。对于油气管网来说，数字化

转型意味着在其供应链的各个环节引入智能化设备与技术，

借助大数据、物联网、云计算等技术手段，对供应链的风险

进行实时监控与预测，从而提高供应链的透明度、灵活性和

安全性。

①数据采集与监控的实时化：通过物联网技术，油气

管网的各个环节可以实现实时数据采集与监控。这些数据可

以帮助企业实时了解设备运行状态、能源流动情况、供应链

健康等，为风险管理提供及时的信息支持。

②大数据分析与决策支持：数字化技术能够通过对大

量历史数据与实时数据的分析，识别出潜在的风险点，并为

决策者提供数据支持，帮助企业提前识别、预防供应链风险。

③自动化与智能化管理：借助人工智能、机器学习等

技术，油气管网可以实现供应链管理的自动化与智能化。这

种智能管理能够优化能源分配、提高资源利用效率，减少人

为操作失误，降低供应链中的风险。

3.2 数字化转型提升风险管理的能力
①风险预警与应急响应能力增强：数字化转型使得油

气管网能够在发生潜在风险时，通过数据分析与预测，提前

发布预警信号，并采取相应的应急措施。

②供应链透明度提高：数字化技术能够将供应链中的

各个环节数据汇总在统一平台上，提供可视化的供应链管理

工具，使得供应链的每一个环节都更加透明，降低了信息不

对称和管理难度。

③风险评估与决策支持更加科学：通过大数据与人工

智能技术，企业能够更加准确地评估供应链中的各种风险，

包括供应链中断、市场价格波动等因素，从而实现科学的

决策。

3.3 数字化转型带来的新风险
尽管数字化转型能够有效提升油气管网供应链的风险

管理水平，但其也带来了新的挑战与风险：

①技术安全风险：随着大量敏感数据的采集与存储，

信息安全和网络安全问题成为主要关注点。黑客攻击、系统

漏洞等可能导致供应链的运作受到严重影响。

②数据隐私与合规风险：油气管网涉及的业务广泛且

复杂，如何确保数据的合法性与隐私保护，避免因数据泄露

而引发法律风险，是数字化转型过程中不可忽视的问题。

③系统兼容与升级风险：数字化转型需要对现有的系

统进行更新与升级，如何确保新旧系统的兼容性，并避免过

渡期可能出现的管理空白，是另一个挑战。

4 数字化转型下油气管网供应链风险管理的
优化策略

4.1 建立全面的数字化风险监控体系
在数字化转型过程中，油气管网应首先建立一个全面、

实时的数字化风险监控体系。通过物联网技术、传感器设备

等，实时收集管网设备的运行数据、市场动态、政策变化以



39

财经与管理·第 09卷·第 04 期·2025 年 04 月

及供应链各个环节的相关信息。此外，市场信息、政策变化

及突发事件等外部风险因素，也可以通过信息平台进行动态

更新，增强对各种潜在风险的实时监控能力。借助大数据分

析平台，对这些海量的实时数据进行分析与整合，能够为风

险识别和预测提供强大的数据支持。

通过大数据分析，能够精准识别供应链各环节可能出

现的风险点，如管道老化、设备故障、市场供求波动等，并

提前预测潜在的供应链中断或设备故障，及时作出调整和预

警。这种基于数据的风险预测和动态响应，可以帮助管网管

理层有效应对风险，降低系统性故障的发生概率，确保能源

供应的稳定性与安全性。

4.2 加强技术安全与数据隐私保护
随着数字化技术的不断推进，信息安全问题日益突出。

油气管网的数字化转型过程中，必须建立健全的信息安全

防护体系，以确保整个供应链管理系统的安全性和可靠性。

首先，需要加大网络安全投入，部署先进的网络防火墙、加

密技术等手段，保护管网系统的核心数据不受黑客攻击或

恶意软件侵害。同时，定期进行系统安全检测与漏洞扫描，

及时发现并解决潜在的安全隐患，确保数据传输与存储的安

全性。

在数据隐私方面，油气管网应严格遵守相关法律法规，

确保数据采集、存储、使用和共享的合规性。例如，确保个

人隐私信息和公司机密数据的保护，避免因数据泄露或滥用

引发的法律风险。此外，加强开发人员和使用人员的培训，

提升其信息安全意识和应急处理能力，以应对可能的安全事

件。随着数据量和信息种类的激增，如何有效保障数据安全，

将直接影响数字化风险监控体系的稳定性和可靠性。因此，

技术安全和数据隐私保护应成为数字化转型中不可忽视的

重要环节。

4.3 推动跨部门与跨行业协同
油气管网的供应链管理不仅涉及管网运营和维护本身，

还与多个部门、行业及各类社会经济因素密切相关。为了实

现数字化转型的成功，必须促进跨部门与跨行业的协同合

作，确保信息的高效流通与共享。特别是在面临市场波动、

政策调整等外部环境变化时，各相关方应密切合作，共同应

对可能的风险。

油气管网应加强与政府、监管机构、能源供应商、环

保部门以及企业等各方的合作，建立信息共享机制，确保信

息传递的准确性和及时性。例如，在能源供应和市场需求波

动期间，政府和监管机构可以提供必要的政策支持与调整意

见，帮助管网更好地应对市场变化。企业和行业协会则可以

在技术标准、资源调配等方面提供有效的协作与配合。此外，

油气管网还应加强与其他基础设施系统（如电力、通信等）

的协调，确保各项业务的互通性，减少因系统间断或协调不

当造成的风险。

通过建立跨部门和跨行业的协同机制，油气管网能够

更好地实现资源的协调、信息的共享和效率的提升，确保供

应链的整体稳定与风险可控。数字化转型不仅是技术创新的

过程，也是全社会协同发展的过程，油气管网应在转型过程

中充分发挥各方力量的优势，推动跨领域的深度合作。

5 结语

数字化转型为油气管网供应链管理提供了新的发展机

遇，也带来了新的挑战。在这一过程中，必须加强对供应链

风险的识别、评估与管理，建立更加科学、有效的风险管理

体系。通过数字化技术的应用，油气管网能够提升供应链的

透明度、灵活性和安全性，从而在复杂的经济环境中保持稳

定运营。未来，随着数字化技术的不断进步，油气管网供应

链的风险管理将更加智能化、精细化，为能源产业的可持续

发展提供有力支持。
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