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能源互联网背景下综合能源服务市场运营模式及关键技术
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摘　要:近年来，国内外学者在综合能源服务的物理支撑技术和市场运营技术等方面开展了诸多有益的探索，其
中，前者的研究成果较为丰富，而后者还相对匮乏，这一现实情况严重制约了中国综合能源服务的市场化、规模
化发展。对此，本文关注于能源互联网与综合能源服务的发展协同性，分析了能源互联网在市场组织形式、服务
商业模式和数据业务化3个方面对综合能源服务规模化发展的促进作用，进而研究、探讨了综合能源服务的市场
运营模式及配套技术。一是，基于市场成熟度和信息透明度的变化趋势，将中国综合能源服务市场的发展划分为
无组织的分散竞争阶段、局部平台化的信息汇聚阶段和全域生态化的产业生态阶段，并针对不同市场阶段构建
了以能源服务商、信息运营商和综合能源服务平台为参与主体的市场组织形式。二是，从上述3类市场参与主体
的价值闭环和运营流程入手，分别构建了以满足用户多元用能需求、积极链接供需双方撮合交易达成、引导各主
体市场行为为核心的商业模式，并分析了各市场主体在不同市场阶段下的运营特性及经营核心。三是，探讨了综
合能源服务市场运营所涉及4类关键技术的建模原理及技术框架：1）提出基于智慧终端、采集设备等数据来源，
依托大数据、云计算、物联网等技术方法，考虑用户用能行为特征、用能需求特征及服务潜力等维度，构建用户多
层级画像技术，以实现用户多维度用能需求和用能意愿的数据化、标签化、可视化；2）提出基于模糊综合评价、数
据包络分析、综合集成赋权等技术方法，通过建立涵盖企业实力、服务能力和服务产品3方面的评价指标体系，构
建能源服务商综合画像技术，以实现对综合能源服务商的客观综合评价；3）提出以分析、预测各类服务产品及服
务市场未来供需趋势、影响因素和变化规律为主要目的的市场精准画像技术，并针对各类型市场主体的职能特
点，分别探讨了适用于能源服务商和信息运营商的市场短期潜力评估方法、适用于综合能源服务平台的中长期
市场趋势分析方法的构建思路；4）针对综合能源服务市场的阶段性发展路径，提出基于简单加权、和谐性分析、
逼近理想解排序等多准则决策方法，构建面向市场分散竞争阶段的综合能源服务主动推送策略，以及基于组合
服务、关联规则挖掘、协同过滤推荐等理论方法，构建面向市场信息汇聚阶段和产业生态阶段的规模性服务推荐
策略。最后，从促进市场集中度和开放度不断提高、重视用户侧能源消费行为的引导与培育、提升用能数据获取
能力和分析处理能力3个方面，对未来的研究、实践和政策制定工作提出了若干建议。总体而言，能源互联网的发展
不仅将打破传统的能源服务供需模式，还将重塑综合能源服务业态，要充分发挥能源互联网推动综合能源服务
规模化发展的促进作用，今后还需要在市场运营模式、技术等层面上开展更为广泛和深入的研究与实践工作。
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Market Operating Model and Key Technologies of Integrated Energy Services Under
the Background of Energy Internet
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Abstract: Currently, plenty topics in terms of the physical support technologies and the market operating technologies of integrated energy ser-
vices (IESs) have been researched. It is obvious that a number of remarkable contributions related to the physical support technologies of IESs can
be identified. However, few valuable conclusions of the market operating technologies can be summarized, which significantly prevents the IESs
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in China from being developed with marketization and scalability. Therefore, this paper focused on the synergetic development of the energy in-
ternet (EI) and the IESs, which analyzes the promotional effects of the EI for serving the scalability of IESs from three aspects including the or-
ganizational form of market, the business model of service providers, and the digital strategy of business process. Moreover, this paper further re-
searched and discussed the market operating models of IESs and matching technologies. Three detailed works done by this paper were presented
as, the first one was based on the trends of the market maturity level and the transparency of relevant information, the development of IESs mar-
ket in China was divided into three phases including the unorganized phase of decentralized competitive market, the locally plat-formalized phase
of information aggregation, and the global ecological phase of industrial eco-management. In each phase, the organizational form of market con-
sidering the participations of the energy service providers, the information operators, and the platform of IESs were established. The second one
was based on the individual-valued property and the operating procedure of the aforementioned three market participants, a business model was
constructed in terms of satisfying the energy users’ diversified demands, linking the supply and requisitioning parties to close the deal, and guid-
ing the behaviors of the variousmarket participants. The third one was the model theories and the technology frameworks of four key technologies
of the market operating models of IESs were designed, including: 1) the energy users’ multi-level portrait model with considering the energy-con-
sumption-behavior characteristics, the energy-demand characteristics, and the service potentialities of which were achieved based on the big data
analytic,  cloud computing,  and the Internet  of  things  (IOT) was presented;  2)  the  energy service  providers’  comprehensive portrait  technology
through the establishment of an evaluation index system covering the three aspects of enterprise strength, service capabilities and service products
of which were achieved based on the Fuzzy comprehensive evaluation, the data envelope analysis, and the integrated weigh was presented; 3) the
accurate market portrait technology which analyze and predict the supply and demand trends in the future, influencing factors and changing laws
of various service products and service markets was presented. Besides, according to the functional characteristics of market subjects, the idea of
short term market potential assessment method which suitable for energy service providers and information operators, and the idea to analyze the
trend of mid long term market trend which suitable for the platform of IESs were illustrated respectively; 4) the proactive push strategy for IESs
based on the multi-criteria decision-making, as well as the service recommendation strategy forthe stage of information aggregation and industrial
ecological  which  based  on  the  theoretical  method  were  presented.  At  last,  a  number  of  suggestions  of  serving  future  researches,  practices  and
policy decisions were put forward from the aspects of the promotions of the concentration and the openness of the market, the guidance and the
cultivation of the energy consumption behavior of users in the demand side, and the improvements of the ability to obtain energy data and the data
processing capacities.  Summarizing,  the  development  of  the  EI  will  innovate  the  traditional  energy  service  supply  and  demand model,  and  re-
shape the format of IESs. It is necessary to carry out more extensive research and practical work in terms of market operation models and techno-
logies in the future which will contribute to realize large-scale development of IESs.

Key words: energy Internet; integrated energy services; market operation; development stage; business model; key technologies

随着能源领域市场化改革不断推进，中国供用

能市场已经逐步呈现出多元市场主体竞争的格局，

传统能源服务已难以适应新环境的需求，能源供应

商的运营重点正普遍向综合能源服务（integrated en-
ergy services，IESs）的方向快速发展[1]。综合能源服

务的出现彻底打破了传统能源服务的局限，其丰富

的服务形式和服务内容能够直击用户用能痛点、满

足用户多样化用能需求，其规模化发展对推动中国

能源革命、构建现代能源体系具有重要意义。目前，

学术界在综合能源服务的建模计算[2–3]、优化调度及

规划[4]、综合评估[5]和可靠性分析[6]等技术方向上已

开展诸多研究。基于上述技术成果，国网、南网、华电、

新奥、协鑫等国内能源企业在局部地区开始了实践

探索，部分试点项目已投运投产[7–8]，反映出支撑综

合能源服务的关键物理技术及配套方案已较为完备，

技术落地可行性较高。但总体而言，上述实践工作基

本上还处于技术性验证阶段，国内能源市场对综合

能源服务的认知和接受程度仍十分有限，离普及还

有较大距离。

结合美国[9]、日本[10–11]、德国[12–13]等发达国家的

实践案例和成功经验来看，综合能源服务的规模化

发展不仅要依托综合能源系统（integrated energy sys-
tem，IES）[14]、可再生能源（renewable energy，RE）[15]、

智能电网（smart grid，SG）[16]等新兴能源技术，还必

须构建区别于传统能源服务的市场运营模式：1）在
服务信息交互方式上以供需强互动取代供需弱互动，

营造开放、互通、高效的市场环境；2）在服务交易方

式上以平台化、多元化交易取代线下双盲式、单一化

交易，明确市场各主体的价值来源；3）在服务营销方

式上以需求侧主导取代供给侧主导，使综合能源服

务的产品设计、市场推广等各个业务环节紧密围绕

用户实际需求展开。目前，虽然综合能源服务所依托

的各项物理技术已趋于成熟，但与之配套的市场运

营技术却十分匮乏，仅有少量文献涉及了综合能源

服务的经济与环境评估[17–18]、市场模式分析[19–20]、

交易及博弈方法[21]等研究内容，依托现有理论成果

难以构建出适用于中国环境的综合能源服务市场运

营模式，致使技术方案与终端用户间的“最后一公里”

尚未被打通。

对此，能源互联网（energy Internet，EI）能够提供

新的解决思路。能源互联网通过构建泛在物联的信

息物理系统（cyber physical systems，CPS）将信息流贯

穿能源生产、传输、消费的全过程，相较于传统能源

系统具备融合、开放、智能的特征[22]，契合了综合能

源服务的市场运营需求，能够对综合能源服务的信

息交互方式、交易方式和营销方式革新起到重要作
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用。针对综合能源服务在市场运营层面所存在的研

究空白，通过能源互联网技术推动综合能源服务规

模化发展是本文的主要研究目标。因此，本文在分析

能源互联网与综合能源服务关联性的基础上，研究

中国综合能源服务市场的发展阶段，并从价值闭环

和运营流程的角度提出了能源服务商、信息运营商

和服务平台3类市场主体的商业模式，构建能源互联

网与综合能源服务协同发展的市场运营模式，分析

使两者相互衔接的关键技术，并提出相应的政策建

议及展望。

1   能源互联网与综合能源服务的关联性分析

1.1   综合能源服务和能源互联网的概念

目前，对于综合能源服务这一概念尚无统一定

义，主要可分为两类观点：狭义上理解是指以综合能

源系统为物理载体，且区别于传统能源服务（以能源

管网为载体）的能源服务形式；广义上理解是指为满

足终端用户多元化能源生产与消费的能源服务形式，

包含综合能源（包括电力、燃气和冷热等多种能源类

型）和综合服务（包括工程、投资和运营等多种服务

类型）2个方面，涵盖能源规划设计、工程投资建设、

多能源运营及投融资等服务内容[23–24]。从市场推广

的角度对上述两类定义进行归纳，则可将综合能源

服务理解为以用户用能需求和实际用能情况为导向

的菜单化、一体化能源服务产品[25]。可见，综合能源

服务所具备的高度包容性和可拓性决定了这一概念

已无法用简短的语言进行界定，而是随市场及用户

需求的变化不断丰富、健全。本文从综合能源服务发

展的现状和用户需求出发，整理了当前典型的综合

能源服务产品体系，如表1所示。

能源互联网是一种以电力系统为核心，以互联

网及信息和通信技术（information and communica-
tions technology，ICT）为基础，将各类能源网络与交

通运输网络高度耦合的新型能源供用体系[26]。能量

流与信息流的相互融合、传导是能源互联网的基本

特征之一[22]：在信息流方面，相较于传统能源系统，

能源互联网能够实现信息资源在能源产销全过程的

实时共享，以及在系统、设备、用户间的双向传导[27]；

在能量流方面，能源互联网将传统相对单一化的能源

传输管网拓宽为多元智能传输系统，并具有普适性

的能源接入能力和即插即用能力，能够有效提升能

源资源在广域范围内的利用效率和优化配置能力[28]。

1.2   能源互联网与综合能源服务的发展协同性

现阶段，中国综合能源服务规模化发展的最主

要阻碍在于用户参与的主动性不强，其问题根源是

用户普遍对综合能源服务的价值不理解、不认可。对

此，应结合国内现行能源市场背景，参考国外成功案

例及经验，对服务的信息交互方式、交易方式和营销

方式进行转变。但由于目前相关研究缺乏对市场运

营层面的思考与探索，实现上述三大目标的过程中

仍然存在若干问题亟待解决。而能源互联网则是解

决这些问题的关键手段：

1）市场组织形式问题

综合能源服务信息交互方式上的转变关键在于

通过构建合理的市场组织形式来打破设备供应商、

能源服务商和用户等市场主体间的信息壁垒。但由

于中国能源领域长期处于自然垄断阶段，在服务过

程中并不注重供需互动，信息透明度和交互效率尤

为低下，直接导致了目前综合能源服务市场中的各

市场主体相互对立、各自为战的竞争态势。依托能源

互联网构建开放的能源生态体系，吸纳利益相关方

参与共建共享，充分调动供需双向互动和服务能量

流、信息流、业务流“三流合一”，形成一种以信息为

纽带的市场组织形式，不仅能够提升终端用户的参

与积极性和用能体验，更有助于传统能源企业从能

源供应商、管道输配商向综合能源服务商和服务平

台运营商转型发展。

2）服务商业模式问题

综合能源服务交易方式上的转变关键在于商业

模式的落地。但目前，国内大部分综合能源服务试点

工程的建设运营方和项目业主（用户）归属于同一企

业，因而不存在市场交易问题，商业模式更无从谈起。

在能源互联网背景下，相关市场主体的商业模式具

有更丰富的内涵，不仅包括传统的能源供销服务模

式，还囊括了能源资产服务模式、能源增值服务模式、

能源设备服务模式和能源信息服务模式等类别。因

此，基于综合能源服务市场的组织形式，找准各类型

市场主体的价值落脚点，构建与其市场职能相对应

的商业模式，是实现能源产业链良性循环发展的基

本保障。

 

表 1　综合能源服务产品体系

Tab. 1　 Product system of integrated energy services
 

解决方案 类别 服务产品

工商业智慧
用电解决
方案

分布式供能
分布式风电、分布式光伏、分布式
储能、分布式冷热电三联供等

需求引导 需求响应、电能替代等

电能质量 电能质量监测与评估、电能质量治理等

节能管理 节能改造、运维检修等

能源金融 设备租赁、电力信贷、电力保险等

居民用户
智慧用电
解决方案

经济用电 电价套餐等

便捷服务 快速抢修、智能家居等

电动汽车 车桩购装、充电套餐等
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3）数据业务化问题

综合能源服务营销方式上的转变关键在于如何

发掘各类数据的内涵与价值，并将其转变为带有商

业目的的指导性信号，使各项业务所产生、积累的数

据创造新的价值，反哺企业经营，即数据业务化问题[29]。

在综合能源服务领域，用户用能数据能够体现用户

的行为特征、用能潜力、用能偏好及敏感因素等信息，

市场业务及关系数据、社会数据能够反映服务产品

乃至服务市场的发展前景、趋势。因此，实现综合能

源服务的数据业务化能够有效指导能源服务商更好

地设计服务产品、制定营销策略、部署发展战略。能

源互联网包含基于物联网技术的数据支撑平台，能

够推动能源领域各类型数据的融通与共享，有效促

进综合能源服务从臆测用户需求向数据驱动模式发

展，是实现数据业务化的关键技术支撑。同时，综合

能源服务的规模化发展能够有效地将终端用户融入

能源互联网的建设进程，进一步扩大能源互联网信

息感知的广度和深度。

综上所述，能源互联网将是发展综合能源服务

的关键手段，而这种关键作用不仅要有先进的物理

技术、信息技术作为支撑，更需要与之配套的协同运

营模式来整合各市场元素、系统元素等。为提高能源

互联网与综合能源服务之间的发展协同性，本文第2、
3节提出的服务市场运营模式、关键技术与本节的问

题密切相关，之间的相互关系如图1所示。

目前，在世界范围内能源互联网都还处于发展

初期，势必要经历数个发展阶段才能趋于成熟，因而

综合能源服务的规模化发展也并不能一蹴而就。因

此，需要结合中国能源互联网的建设规划[30]，研究综

合能源服务的市场发展路径及其组织形式，探索市

场在萌芽期、过渡期和成熟期的市场形势及数据分

析的理论模型、指标体系和应用算法。

2   能源互联网背景下的综合能源服务市场

运营模式

2.1   综合能源服务市场发展阶段及组织形式

随着市场成熟度和信息透明度的不断提升，综

合能源服务市场的发展将呈现阶段性特征，可分为

无组织的分散竞争阶段、局部平台化的信息汇聚阶

段和全域生态化的产业生态阶段，各阶段市场结构

如图2所示。

2.1.1    分散竞争阶段

在综合能源服务发展初期，开放的市场环境将

吸引众多用户和能源服务商参与服务交易。但由于

此时各能源服务商的经营能力尚不成熟，难以形成

压倒性的竞争优势，所占市场份额较小，呈现出分散

竞争的特点。

在分散竞争阶段，能源服务商因缺乏用户信息

和数据解析能力，对用户行为捕捉和需求感知力度

较弱，数据价值难以体现在服务产品的设计和运营

中，直接导致综合能源服务同质化程度不高、交易成

功率低、服务推广困难。因此，在该阶段下，整个服务

市场的开发程度较低，存在大量潜在用户。

从信息互动的角度上看，市场信息呈现出单向

流动、弱联系的特征：服务商单方面获取用户数据，

且对存量用户的数据具有独占性；用户对服务商信

息掌握不足，多局限于对服务产品的初步认识。这种

较低的信息透明度使得用户难以进行合理的消费决
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策，而能源服务商也不会面临过大的竞争压力。

2.1.2    信息汇聚阶段

随着综合能源服务逐步普及，市场竞争不断加

剧，掌握广度、深度和粒度更高的用户数据、市场数

据，进而更好地指导经营决策成为能源服务商所面

临的主要问题。但是，单纯依靠加装感知设备来扩充

信息将使能源服务商承受巨额信息采集成本。这一

现实情况将促使部分在数据、通信和技术等方面存

在先发优势的企业专注于信息的采集、聚合和分析，

并面向市场供需双方提供信息咨询和供需匹配等业

务。这类市场主体可被称为信息运营商，主要由具备

网架优势吓客户优势的大型能源服务商（如电网企

业）、具备信息采集优势的通信企业，以及具备数据

优势的互联网企业所构成。

信息运营商的出现使市场供需之间产生沟通彼

此的“服务媒介”，能够有效解决综合能源服务在能

源互联网数据支撑平台尚未建成情况下的数据业务

化和市场推广问题，标志着综合能源服务市场进入

信息汇聚阶段。

信息运营商以开展局部区域、小规模的信息运

营业务为核心职能：一方面，通过采集用户信息，对

数据进行清洗、筛选、预处理和聚合后有偿提供给能

源服务商；另一方面，将能源服务商的企业概况、信

用等级、产品质量、服务质量等信息面向用户发布，

并在此基础上进行服务匹配和推荐。

因此，信息运营商在综合能源服务交易过程中

起到了信息平台的作用，各类信息通过信息运营商

进行汇聚和分发，实现了双向流动，大大提升了市场

的信息透明度，服务商（用户）可以通过信息运营商

主动寻求服务对象（服务商）；同时，信息运营商也起

到了中介撮合的作用，其经营愿景在于通过撮合供

需双方，提升综合能源服务交易的效率和成功率，

从而将自身价值闭环嵌入服务市场以实现盈利。由

此可见，信息运营商扮演着综合能源服务向平台化

发展的过渡性角色，有助于市场向产业生态的方向

发展。

2.1.3    产业生态阶段

随着市场进一步发展，部分信息运营商的规模

不断扩大，或出现局部融合，最终形成全域化的综合

能源服务平台，标志着综合能源服务市场进入产业

生态的成熟阶段。

综合能源服务平台是对信息运营商的所有职能

的涵盖和升级，不仅实现了综合型服务交易平台的

作用，还具备产品管理、供需管理、营销招商管理等

功能；同时，服务平台还可具备能源服务商的职能，

其通过链接产业链上下游资源，可自主开发一系列

综合能源服务“自营产品”，直接推送给用户；此外，

服务平台可以通过把握整个市场的信息流，来洞察

市场前景和潜力，甚至创造市场趋势、市场热点，从

整个产业链的各个环节来获取价值。

综合能源服务平台的出现并不会使得市场进入

寡头垄断，中小型能源服务商、信息运营商能够有效

补充综合能源服务平台某些难以顾及的细分市场，

而服务平台也能够充分利用外部资源以降低自身的

生产经营成本，更好地专注于核心业务。在这一阶段，

多方分工协作实现了各市场主体间的共存共荣，产

业生态圈基本形成，价值网络逐步完善，综合能源服

务产业将形成数据驱动、良性循环的发展模式。

2.2   综合能源服务市场参与主体的商业模式

2.2.1    综合能源服务商的商业模式

综合能源服务商作为服务的提供商，其商业模

式可描述为：在多维数据驱动下，通过分析用户信息，

把握用户多元用能需求，设计、定制综合能源服务产

品和智慧用能解决方案来获得收益。因此，综合能源

服务商的经营核心在于满足用户用能需求，其价值

闭环如图3所示。

能源服务商的商业模式贯穿市场各个发展阶段，

是综合能源服务市场化的基础交易模式，而能源服

务商应选择部分有业务优势的综合能源服务品类投

入市场，并完善市场营销技术。为进一步说明综合能

源服务商的市场运营，可引入信息流、服务流、业务

流和资金流表征综合能源服务商的运营流程，如图4
所示。

必须注意的是，不同的市场阶段，综合能源服务

商具备不同的运营特性。

在分散竞争阶段，由于能源服务商掌握的用户

数据、市场信息较为匮乏，难以准确把握用户、市场

的具体情况。因此，多数能源服务商将在这一阶段进

行市场需求触探、基础能力积累和商业模式摸索，并

根据自身特点及优势来选择所运营的服务产品。

当市场进入信息汇聚阶段及产业生态阶段，“服

务媒介”的出现将打破市场的信息壁垒，帮助能源服

务商进行有效的用户画像和市场画像，从而为增量

用户推荐符合用能特征、满足用能需求且具备较好

发展前景的定制服务或组合套餐，为存量用户提供

服务质量动态跟踪和服务方案修正。此时，“数据业

 

数据
智慧用能
解决方案

用户需求
设计
修正

满足

反馈

图 3　综合能源服务商的价值闭环

Fig. 3　Value closed-loop of integrated energy service pro-
viders
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务化”的综合能源服务推广模式基本实现，能源服务

商越是能够高效挖掘蕴藏在数据中的价值，就越能

够掌握竞争优势，这对能源服务商的数据感知、分析

能力提出了更高的要求。

2.2.2    信息运营商的商业模式

信息运营商作为市场的服务媒介，其商业模式

可描述为：实现高价值用户群体或区域的信息聚合，

积极链接供需双方，撮合综合能源服务交易的达成。

因此，能否利用已有数据找到供需双方的平衡点是

信息运营商经营的关键。

信息运营商的价值闭环和运营流程如图5、6所示。

由图6可见，信息运营商的业务主线：一方面，为

综合能源服务商和用户提供信息支撑；另一方面，依

托用户多层级画像技术和能源服务商综合画像技术，

实现对供给侧、需求侧的双向画像，并结合市场精准

画像技术对不同细分市场、服务产品的发展前景进

行评估，综合进行服务的供需匹配与推荐。

2.2.3    综合能源服务平台的商业模式

综合能源服务平台是覆盖全区域、多主体，实现

交易管理、产品管理、服务商管理、用户管理、营销管

理、招商管理等功能，并提供开放性数据接口的综合

能源产业平台。综合能源服务平台作为服务于整个

综合能源产业的枢纽，具有复合型市场职能，其商业

模式不仅涵盖了能源服务商、信息运营商的价值实

现途径，还能够站在行业高度，分析整个综合能源服

务市场的发展趋势，针对性地施放调控手段引导各

参与主体的市场行为。

综合能源服务平台的价值闭环和运营流程如图7、
8所示。
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由图8可见，服务平台的市场运营是对用户多层

级画像技术、能源服务商综合画像技术、服务推荐策

略和市场精准画像技术的综合运用，其开展自营业

务的同时，还秉承开放态度，积极吸纳第三方市场主

体来参与平台建设，实现互利共赢。

因此，未来综合能源服务领域的竞争性形态，不

再局限于某个细分市场、某个服务产品等具体业务

层面，而集中在大型综合能源服务平台之间，比拼的

是不同服务平台所构建产业生态体系的丰富度、集

中度和灵活度。

3   综合能源服务市场运营关键技术

为进一步强化能源互联网在推动综合能源服务

规模化发展中的作用，应当引入更为先进的信息处

理和数据挖掘技术，构建综合能源服务技术方案与

市场运营间的信息桥梁，解决当前综合能源服务市

场化发展所面临问题的同时，更好地支撑各市场参

与主体的经营行为。在此，基于上述提出的综合能源

服务市场运营模式，对用户多层级画像等4类关键技

术的建模原理、技术框架及实现路径进行分析和讨论。

3.1   用户多层级画像技术

用户画像是从互联网电商领域引入的概念，是

指企业挖掘用户的多维属性和社交数据等，抽象出

完整的信息标签，组合并搭建出一个立体的用户虚

拟模型，从而指导营销策略的制定[31]。

类似地，综合能源服务也可对该技术进行迁移

和应用，不同的是，综合能源服务领域所涉及的用户

数据更为复杂、多样，分析难度更大。用户既具有相

对稳定的静态信息（如用户编号、所属行业、负荷容

量、电压等级等），又具有时效性较强的动态信息（如

电气特征参量、用电习惯等）[32–34]；既具有体量庞大

的结构化数据（如用电量、电费等），还具有种类繁多

的非结构化数据（如市场交易、业务实施所产生的文

本、音视频等）[32–34]；既具有时间跨度较大、反映历

史情况的批式数据，又具有实时、快速、连续到达的

流式数据[35]。

针对上述数据特征，围绕综合能源服务相关业

务，可将用户多层级画像技术按照业务进程划分为

数据准备、建模分析、标签处理3个阶段，如表2所示。

基于智慧终端、采集设备、社会公共数据等数据

来源，构建分布式文件系统（distributed file system）、

分布式关系型数据库（distributed relational database）
及分布式非关系型数据库（distributed NoSQL data-
base）[35–36]，并以此为数据基础，依托大数据[37]、云计

算[38]、物联网[39]、移动互联网[40]、人工智能[41]、区块

链[42]、边缘计算[43]等技术方法，研究涵盖负荷特征

及典型用能模式[44–45]、用能行为影响因素及敏感强

度等方面[46–47]的用户用能行为特征提取和局部细节

解析方法，分析用户的基础性能源消耗需求和增溢

性价值需求，刻画用户在营销潜力、信用状况等方面

的差异[48]，在业务盈利、业务风险等方面评估用户价

值 [49]，实现用户信息的数据化、关联化、标签化、可

视化，形成全局刻画与细节描写相结合的多层级用

户画像智能分析系统，指导能源服务商进行需求分

析、用能建议、营销决策等具体经营行为。

3.2   能源服务商综合画像技术

能源服务商画像实际上是对服务商的客观综

合评价，通常需要在建立评价指标集的基础上通过综

合评价方法进行评估，例如，模糊综合评价法[50]、数

据包络分析法[51]、可拓理论[52]等。与单纯的客观性

评价不同的是，对综合能源服务商的评价主体通常

 

表 2　用户多层级画像技术

Tab. 2　 Multi-level Persona
 

阶段 主要工作 具体内容

数据准备

数据采集传送
气象数据、电气特征数据、
营销数据、政策因素等

数据预处理
数据清洗、数据转换、
数据规约、数据集成等

建模分析

用户行为 类属维度、时间维度、响应维度等

用户需求 基础供能需求、增溢价值需求

用户价值 业务盈利、业务风险、用户忠实度等

标签处理
标签模型库

历史用能事实标签、数据分析模型标签、
用能潜力预测标签等

用户相似度 行为相似度、需求相似度、价值相似度等
 

 

信息反馈
经济收益

数据接口

自营服务产品 综合交易平台 市场行为引导

市场
精准画像

用户多层
级画像

服务商
综合画像

服务
推荐策略

综合能源
服务平台

抽取数据

市场主体

业务流 资金流

信息流 服务流

能源
服务商

用户
信息
运营商

图 8　综合能源服务平台的运营流程

Fig. 8　Operation process of integrated energy services
platform
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为用户，用户的选择标准和侧重条件的差异将导致

评价指标的选取和赋权无法一概而论，一般需要人

为介入，可采用主客观结合的综合集成赋权法[53]。

综合能源服务商评价指标体系可选取企业实力、

服务能力和服务产品为一级指标，具体涵盖企业规

模、服务质量、产品功能等7项二级指标，如表3所示。

综合能源服务商评价指标体系中包含定性和定

量两类指标，定量指标中既有如注册资本、违约次数

这类精确数值形式的指标，也有如产品市场覆盖率

等无法用单一数值表示的指标，对该类指标用区间

数表征更加合理[54]。对于企业品牌价值、产品体系健

全度等这类定性指标，决策者多倾向采用程度语言

描述，为便于计算分析可将之转换为模糊数表征[55]。

3.3   市场精准画像技术

综合能源服务市场画像的本质是进行市场预测，

即在已有服务产品、市场信息的基础上，运用科学的

预测方法，对各类服务产品乃至整个市场未来的供

需趋势、影响因素及其变化规律做出分析与推断。市

场画像技术对能源服务商、信息运营商和综合能源

服务平台这3类主体的市场运营都具有重要意义，但

在具体实施过程中，各主体进行市场画像的侧重点

应有所不同。

对于能源服务商和信息运营商而言，其经营核

心在于尽可能吸引用户选择、购买综合能源服务产

品，从中获取直接的经济收益。因此，这两类主体进

行市场画像时，应侧重于分析某个服务产品或细分

市场在短期内（通常为1～3年）的市场潜力，从而辅

助经营决策。由于开发的市场中将存在大量异质性

的综合能源服务产品，因此，在进行市场短期潜力评

估时，既要评估综合能源服务的市场规模，也应研究

具体服务产品的需求量。综合能源服务的市场短期

潜力主要取决于产品本身的价格、市场上相关产品

的价格水平以及消费者的支付能力、消费预期等因

素[25,56]；进行深入的市场调查，尽可能全面地掌握各

类服务和用户的信息，并构建准确的综合能源服务

效用评估模型、成本效益模型[3,25]，是实现市场短期

潜力评估的关键。

对于综合能源服务平台而言，其价值核心在于

借助自身的枢纽、核心地位，挖掘整个服务产业链信

息流中的数据价值并加以利用，引导其他市场主体

的行为，从整个产业链的各个环节来获取价值。因此，

服务平台的市场画像应侧重于对整个综合能源服务

产业的中长期市场趋势进行宏观分析。由于在较长

时间尺度下，市场行为往往不只由经济原因所决定，

而是随着政治形势、社会环境、生活习惯、消费心理

等因素的变化而变化，存在较强的不确定性，所以市

场中长期趋势分析应采用定性、定量相结合的方式

进行。定性分析方面，可借助波士顿矩阵（BCG Mat-
rix）[57]、产品生命周期（product life cycle，PLC）[58]等

方法，明确各类综合能源服务产品的竞争格局及发

展前景；定量分析方面，可基于各类市场数据，研判

影响市场需求和发展的各类因素及其制约、依存

关系，运用时间序列法（趋势外推法）[59]、回归分析

法[59–60]和消费水平法[60]等方法进行评估。

3.4   服务推荐策略

基于用户多层级画像、能源服务商综合画像及

市场精准画像，可进一步探讨服务推荐策略。能源互

联网视角下，综合能源服务的发展是循序渐进的，推

荐策略亦随市场的发展演进而具有不同侧重点。

在市场发展初期，由于服务成交量和用户数量

较低，从成交案例中提取的信息较为有限，案例经验

不具备普适性；同时，服务交易过程中，用户的选择

标准、侧重条件等主观差异将直接影响消费决策。因

此，服务推荐策略应关注于用户特征及消费偏好与

能源服务商特征间的匹配关系，可采用简单加权法

（SAW）[61]、和谐性分析（electre） [62]、逼近理想解排

序（TOPSIS）[63]等多准则决策方法实现服务产品的

主动推送。主动推送策略能够根据用户及能源服务

商的多维特征进行精准服务推送，但这一策略推荐

效率较低，难以大规模采用。

随着市场规模的不断扩大、综合能源服务逐步

普及，信息运营商将缺乏足够的精力实现一对一的

精细化供需撮合，尤其是市场进入产业生态阶段后，

综合能源服务平台所面向的范围将扩大到全域市场，

此时仍然采用主动推送策略将更不可行。因此，对于

市场发展的成熟期，服务推荐策略应构建市场主体

相似度的自动识别、提取模型，挖掘用户间和能源服

务商间的差异性和共性，采用组合服务理论（service

 

表 3　综合能源服务商评价指标体系

Tab. 3　 Evaluation index system of integrated energy ser-
vice providers

 

一级指标 二级指标 具体内容

企业实力

企业规模 注册资本、资金来源、盈亏现状等

信用声誉
用户投诉量、企业品牌价值、
违约次数、诉讼纠纷情况等

服务能力

服务质量
服务（设备）寿命、返修比率、
产品体系健全度、保修时长、

服务回访次数、售后响应速度等

市场占有
产品市场覆盖率、客户流失率、
客户保有量、市场增长率等

服务产品

产品功能 节约用能成本、清洁低碳、提升能效等

技术方案 用能环节管理与优化、供能设备建设等

服务模式 投资建设模式、资费模式、运行模式等
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composition）[64]、关联规则挖掘（association rule min-
ing）[65]、内容关联推荐（content-based，CB）[66]、协同

过滤推荐（collaborative filtering，CF）[67]、频繁模式树

（FP-tree）[68]等理论方法实现服务产品的规模性推荐。

4   结论与展望

综合能源服务在帮助用户节约用能成本、提升

用能效率、促进用能方式低碳化等方面具有巨大的

优势和潜力，势必在未来能源市场中占据重要的地

位。而能源互联网的建设能够推动中国能源行业的

产业技术升级和供需结构调整，与综合能源服务的

发展密切相关。能源互联网对于综合能源服务规模

化发展的促进作用体现在促进形成良性的市场组织

形式、帮助各市场参与主体完善商业模式和实现服

务的数据业务化3个方面。本文对综合能源服务的市

场运营模式及关键技术进行了初步探讨，但要推动

综合能源服务的规模化发展单纯依靠现有工作是远

远不够的，今后还应针对性地开展相关研究、实践和

政策制定工作，在此提出以下建议：

第一，在市场组织形式方面，关键在于合理促进

市场集中度和开放度不断提高，促进综合能源服务

市场不断向产业生态阶段演进：一是，强化市场监管，

尤其要注重综合能源服务捆绑基本供能服务这一类

自然垄断环节和市场竞争环节相融合的市场行为，

防止寡头能源服务商的形成，避免综合能源服务市

场重新走向垄断；二是，适度强化市场“优胜”机制，

在财税、金融、信贷等方面对规模经济显著、发展势

头良好的相关市场参与主体适度倾斜，但应在市场

信息、市场交易等方面恪守制度红线；三是，疏通“劣

汰”渠道，完善以破产清退为核心的市场主体退出制

度及其执行机制；四是，重视技术创新的孵化建设，

鼓励各类市场参与主体尤其是能源服务商的专业化

发展，避免“扶大限小”的政策导向阻碍市场提质增

效与转型升级。

第二，在服务商业模式方面，关键在于实现各市

场参与主体与用户间有效、充分的互动，因而在激发

市场参与主体发展活力的同时，还应重视用户侧能

源消费行为的引导与培育：一是，综合利用多种媒体

宣传渠道，逐步改变用户的固有能源消费观念，引导

用户支持、参与综合能源服务；二是，对综合能源服

务的服务架构、服务界面进行适度标准化，以实现专

业知识和服务环节的分解，增强用户的选择便利度；

三是，建立公开透明的服务数据共享机制、市场信息

披露机制，规定各类市场参与主体的行为标准，制定

不正当竞争的处罚机制，优化服务运营环境，提振服

务市场信心。

第三，在数据业务化方面，关键在于提升数据获

取能力和分析处理能力：一是，加强智能表计建设工

作，着力提升用能数据获取的广度、粒度和准确度，

尤其是在具有较高市场价值的工业园区、产业聚集

区以及用户冷、热能流的检测工作等方面进行改进；

二是，研发适用于海量用能数据高效处理的大数据

分析算法，重点关注具有较强非线性分类能力的有

监督学习算法在能源大数据领域的适用性改进工作，

解决大数据处理底层算法功能及性能瓶颈。

总体而言，为了充分发挥能源互联网对综合能

源服务规模化发展的推动作用，必须在市场运营模

式上实现各市场参与主体、用户间的充分互动和互

利共赢；在技术层面上引入更为先进的信息处理和

数据挖掘技术，实现信息流与能量流、业务流间更为

广泛和深度的交互；在政策层面上尽快完善各项机

制规范，促进能源互联网与综合能源服务协同发展。
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