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摘要：目前，国内综合能源服务业的迅速发展与其商业化策略研究的匮乏形成鲜明对比，两者发展的不平衡使得

我国综合能源服务的发展呈现出市场潜力难以释放、市场主体规模化发展需求难以满足的困境。而定价策略作为

产品商业化运营的关键技术，是深入进行商业策略研究的必要前提和和重要基础。以用户需求行为与能源服务商

的产品定价策略间的相互影响关系作为切入点展开研究。首先，基于用户的综合能源服务产品需求量的概念，分

析了用户的产品需求区间并构建了用户需求行为量化模型。其次，提出了考虑用户选择需求行为的综合能源服务

产品基础定价模型，在满足用户行为选择偏好的同时使服务商获得最大期望净收益。在此基础上，构建了服务商

的产品竞争风险指标，并以风险最小作为定价目标对基础定价策略进行了修正和优化。算例分析表明，所提综合

能源服务产品定价策略具有可行性和合理性，可为综合能源服务的市场推广提供价格制定策略方面的理论支撑。 
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Abstract: The rapid development of the domestic integrated energy service industry is in sharp contrast to the lack of 

commercialization strategy research. This unbalanced development makes it difficult to release the market potential of the 

integrated energy service and meet the large-scale development needs of market entities. Pricing strategy, as the key method 

of product commercialization operation, is an important prerequisite and necessary foundation for in-depth commercialization 

strategy research. This paper explores the relationship between user demand behavior and the energy service provider’s 

product pricing strategy. First, it analyzes the user's product demand range and a quantitative model of the user demand 

behavior is constructed based on the user demand for comprehensive energy service products. Secondly, the basic pricing 

model for comprehensive energy service products that considers the user selection and demand behavior is proposed to 

satisfy the user behavior selection preference while enabling service providers to obtain the largest expected net income. Then, 

a product competition risk index of the service provider is constructed, and the basic pricing strategy is revised and optimized 

with minimum risk as the pricing objective. The example results show that the proposed pricing strategy for integrated energy 

service products is feasible and effective and can provide theoretical support for price-setting strategies for the marketing of 

integrated energy services. 
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新一轮全球能源革命浪潮和能源互联网建设目 
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标的推进，带来了能源结构调整和能源技术变革的

新要求[1-3]。在此背景下，传统单一能源服务已无法

满足能源市场和用户综合用能的需求，综合能源服

务因其具有多能源互补互联、可有效提高能源综合

利用效率、商业模式创新化等特征应运而生，成为
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响应推进能源革命进程的重要能源服务手段，可有

效解决能源转型过程中的诸多问题，对构建新型能

源体系具有重要支撑意义[4-7]。 

目前，国外部分发达国家的综合能源服务发展

较为成熟、能源市场建设较完善，如 OPower 等大

型综合能源服务商，以能源服务技术革新和综合能

源系统升级为支撑，致力为用户提供经济、高效的

服务方案[8-10]。而国内综合能源服务则起步较晚，

随着 2017 年国网公司的战略转型[11]，才正式进入大

众视野。国内学者围绕综合能源系统物理构架[12-13]、

能源互联网商业模式与市场机制[14-16]、能源服务经

济评估与交易方法[17]等方面已展开了诸多研究。然

而，在能源服务产品的价格策略制定方面的研究仍

十分匮乏，这极大程度阻碍了服务产品的潜力释放

和规模化发展。 

综合能源服务产品的定价机理不同于传统电力

市场侧提出的诸如市场出清价格预测法[18-19]、博弈

论的应用[20-21]、成本分析法[22]等方法，综合能源服

务除具有一般商品特性之外，还因其用户群体的用

能需求差异性，使得综合能源服务产品设计呈现出

内容多样化和形式各异等特点，这就要求综合能源

服务产品的市场化需要紧密贴合“用户个性化需求”

这一核心，也就要求能源服务商制定具有用户差异

化的价格策略。 

基于此，本文从消费者行为分析理念出发，研

究用户需求行为不确定性与综合能源服务产品价格

的关系。首先，对综合能源服务产品需求量概念和

用户产品需求区间进行分析，构建了考虑用户选择

意愿的需求行为量化模型。其次，将用户需求选择

意愿影响引入定价环节，以服务商期望净收益最大

为目标，提出一种考虑用户选择需求行为的综合能

源服务产品基础定价模型。在此基础之上，进一步

考虑市场竞争对价格的影响，构建了服务商的产品

竞争风险指标，并以风险最小为目标对基础定价策

略进行修正和优化，建立了基于产品市场竞争力的

服务商风险约束定价优化模型。最后，以某制造企

业为例进行了实证分析，算例表明，本文所提出的

定价策略可在最大程度上为能源服务商带来期望净

收益的同时，有效满足用户的综合用能需求和感知

增溢价值。此外，考虑竞争风险因素的优化定价策

略相较于基础定价，其价格水平更符合实际市场需

求，大幅度提高了服务商所定价格产品在能源市场

的竞争能力，在保障能源服务商的期望收益前提下

显著提高了用户的感知增溢价值。 

1   综合能源服务产品的用户需求分析 

1.1 综合能源服务产品需求概述 

目前学术界对综合能源服务尚无统一定义，综

合能源服务需求也因其产品的能源综合性和差异

化，不同于传统电力市场中以时间尺度为背景分能

源类型进行的用户需求量化分析[23]。不同综合能源

服务对需求量的表现形式有所差别，为了更好地贴

合各能源服务产品的内涵与物理特征，本文借鉴经

济学中的商品需求概念[24]，将综合能源服务产品需

求量分两类进行定义与解释： 

服务产品类。为用户提供基础能源供给的同时

可满足其增值服务需求。对于此类产品，能源服务

商主要通过供应终端能源设备进而为用户提供实质

性能源服务，因此将用户 i 对此类综合能源服务产

品 j 的需求量 j

iQ 定义为：能源服务商向用户提供服

务产品所包含的终端能源供给设备的设备容量，单

位 kW。若产品 i 的终端供给设备不唯一，则将 j

iQ 视

为主发电设备的装机容量
1,(

j

i NQ ）；其他设备容量可用

其与主装机设备容量的比值来表示。此类服务产品

主要可包括分布式屋顶光伏服务(Photovoltaic, PV)、

“冷-热-电”三联供服务(Combined Cooling Heating 

and Power, CCHP)等。 

服务管理类。能源服务商主要通过技术管理手

段向既有设备用户提供如节约用能成本、清洁低碳、

能效管理提升等功能为主的能效增值服务。此类产

品的实质是某种具有增值效用的管理服务技术，故

用户对此类综合能源服务产品的需求只存在是否购

买以及愿意支付的服务费用总额。因此将此类产品

的用户需求量 j

iQ 解释为用户选择购买服务管理类

综合能源服务的服务费用，单位万元。此类综合能

源服务产品主要可包括节能改造服务、电能质量提

升服务、设备运维服务等。 

综上，服务产品类和服务管理这两类综合能源

服务产品的区别主要体现在服务内容和需求量的表

现形式上，但两者定价策略的机理具有一致性。因

此，为简化行文内容，本文后续主要针对建设—承

包—经营(Building Owning Operation, BOO)模式[9]

下的服务产品类综合能源服务展开进行说明。 

1.2 综合能源服务产品的用户需求区间 

需求区间表示当用户对综合能源服务产品的消

费目标存在不同情况时，所有可能存在的需求量选

择行为的集合。以两类极端消费目标为依据，分析

用户对综合能源服务产品的需求上下限情况[25]。 

综合能源服务产品的用户需求上限：考虑用户

为购买意愿强的风险偏好型用户，在满足自身不亏
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损的前提下，用户将尽可能多地购买综合能源服务

产品 j 作为消费目标。此时，有用户需求量上限模

型为 
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式中：  , j

j i iC p Q 为用户购买综合能源服务产品 j

所需的总成本； jC 为用户成本预算上限，万元；

,limj itQ 为用户受环境、政策等外部因素影响产生的

最大需求量约束值，kW；  , j

j i ip Q 为用户购买需

求量为 j

iQ 的产品 j 的净收益，万元。 

其中，用户购买服务产品类综合能源服务的总

总成本  , j

j i iC p Q 和用户净收益  , j

j i ip Q 的计算

如式(2)所示。 
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式中：
ip 为综合能源服务产品的单价，万元/(kW·年)；

 , j

j i iV p Q 为用户购买综合能源服务产品 j 所获得

的服务能效收益，万元；  , j

j i iB p Q 表示综合能源

服务产品 j为用户带来的基础用能效用(本质为服务

能够向用户提供的能源总量所对应的经济成本)，万

元； ,

j

i  表示综合能源服务产品 j的增值用能效用(即

服务除了能提供的基本供能之外还能给用户带去的

增值效益)， ,

,

j i j j

i A A

A

L h    [25]，万元。 

服务产品类综合能源服务的基础用能效用的计

算如式(3)所示。 
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t T
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Y
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式中：Y 表示产品可提供的用能能源类别，

1,2,3,4Y  分别代表电能、燃气、热能、冷能；  ,

j

i Yp t

为 t 时刻用户 i 通过传统能源市场购买 Y 能源的单

价，万元/kWh(除电能外的其他能源价格均按能量

单位 kWh 进行折算)； ,

,

j e

i YQ 表示容量 j

iQ 的产品可实

时为用户提供的 Y 类能源量。 

综合能源服务产品的用户需求下限：考虑用户

为购买意愿弱的风险规避型用户，在满足自身基本

使用需求的前提下，用户将尽可能地少购买综合能

源服务产品 j，以最低成本实现预期净收益作为消

费目标。此时，有用户需求下限模型为 
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式中，  jE  为用户对综合能源服务产品 j 使用的

期望收益值，通常存在大多数用户的预期净收益难

以预测的情况，因此在实际论证中根据对偶理论可

将用户需求下限视为使用户净收益达到最大的量。 

综上，由式(1)、式(4)可得用户 i 购买综合能源

服务产品 j的需求上限值 ,

,down
ij p

iQ 和需求下限值 ,

,up
ij p

iQ ，

由此，可得用户 i 的综合能源服务产品需求区间模

型为 
, ,

,down ,up,i ij p j p

i iQ Q 
                (5) 

1.3 综合能源服务产品的用户个性化选择需求行为

量化 

用户需求区间只可模糊界定用户可能存在的

产品需求量范围，而不足以精准刻画用户因用能心

理、选择偏好等随机因素影响而产生的不同产品需

求量购买行为。因此，在需求区间基础上，将用户

选择偏好性以及其他不可观测因素带来的选择行为

的随机不确定性影响偏差，通过随机效用函数

 , j

j i ip Q 来表示[26]。此时，用户对综合能源服务

产品 j 的选择效用模型为 

     , , ,j j j

j i i j i i j i iU p Q V p Q p Q       (6) 

由产品需求量 j

iQ 的物理含义和实际情况，在区

间 , ,

,down ,up,i ij p j p

i iQ Q 
 内对需求量 j

iQ 做离散化处理，得到

用户的可选择需求量集为 

,down ,down ,down

, ,up ,up ,up

( ) [ , + , +2 , ,

     , , 2 , , ]

j j j j

i i i i i

j j j j

i k i i i

p Q Q Q Q Q

Q Q Q Q Q Q

  
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Q
  (7) 

式中： Q 为离散步长，可根据实际需求量级进行

调整；k 为集合中可供用户选择的数量。 

由式(2)可知，用户在选择不同综合能源服务产

品需求量行为时，购买成本也不同，根据离散选择

理论基础[27]，本文将用户选择行为的目标从效用最

大化等价转换为用户净收益最大，  , j

j i ip Q   

   , ,j j

j i i j i iU p Q C p Q 。因此，用户 i 对服务产品

需求集中需求量为 , j

i kQ 的选择意愿模型可表示为 

     , , ,,j j j j j

i k j i k j i i k iP Q P Q Q Q Q      
 

≥   (8) 
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在综合能源服务用户的需求量选择中，随机项

 , j

j i ip Q 的联合密度函数服从独立同 Gumbel 分

布，即选择行为服从 IIA(Independence of Irrelevant 

Alternatives)假设。故采用多项式 Logit 模型对式(8)

做化简推导，得到用户的选择需求行为意愿模型为 

   
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2   综合能源服务产品定价模型 

2.1 综合能源服务产品的基础定价模型 

能源服务商的成本-效益分析是制定价格模型

的前提基础，能源服务商的成本支出主要包括终端

能源设备的购入、运维、驱动能源成本和相关人工

费用，可表示为 

     

   

, ,op , ,e ,

,eq , ,r ,

s j s j s j
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式中：  ,op ,

s j

j i kC Q 为综合能源服务产品 j 终端能源设

备的运维成本；  ,eq ,

s j

j i kC Q 为能源服务商所需的设备

购买成本；  ,e ,

s j

j i kC Q 为综合能源服务产品 j 的驱动

能源所需的经济成本；  ,r ,

s j

j i kC Q 为人工服务费等管

理费用支出。单位均为万元。 

能源供应商的收益  ,,s j

j i i kI p Q 为收取的用户综

合能源服务产品费用，能源服务商的净收益可表示为 

     , , ,, ,s j s j s j

j i i k j i i k j i kp Q I p Q C Q        (11) 

由前文可知，产品价格影响用户需求区间，而

用户在需求区间内选择需求量的不确定性构成了服

务商收益的不确定。因此，能源服务商作为价格决

策方，在定价中就需要考虑不同用户选择行为对自

身收益的影响，制定“一户一价格”的差别定价策略。 

本文将综合能源服务产品的基础定价策略概

述为：基于用户需求行为量化模型，将用户选择行

为的影响以期望的形式引到能源服务商净收益的

表达中，并以服务商期望净收益值最大为目标，在

满足用户选择意愿的同时可让其获得较大用能增

溢值。考虑用户选择行为的基础定价模式可表示为 

,

,

arg max  ( , )

   s.t.        ( )

i

s j

j i i k
p

j j

i k i i

E p Q

Q p

  

Q

         (12) 

式中， ,( , )s j

j i i kE p Q   为服务商在价格
ip 下的期望

净收益值，将用户不确定的选择行为通过期望的形

式进行了量化，可表示为 

 
,

, , ,

( )

( , ) ( , ) ,
j

ii k

s j j s j

j i i k i i k j i i k

Q Q p

E p Q P p Q p Q


      (13) 

综上，由式(10)—式(13)计算可得到，使能源服

务商满足期望净收益最大的综合能源服务产品的基

础定价结果 b

ip ，此时服务商期望净收益值为

,

,( , )
b
ij ps b

j i i kE p Q 
 

。 

2.2 综合能源服务产品的优化定价模型 

综合能源服务发展至今，能源市场参与主体量

急剧增加，能源服务竞争压力逐渐增大[28]，同类型

能源服务产品相互竞争时，若竞争力不足，则有丢

失用户市场、带来收益损失的风险。因此，作为影

响能源服务产品市场竞争力水平的主要因素，能源

服务商在制定价格策略时，还需要考虑竞争风险对

定价目标的反馈影响作用，在基础定价模型上进行

价格策略制定的修正和优化调整。 

基于金融领域的风险理论[29]，本文构建了能源

服务商的市场竞争风险值指标 ( )

ser, ip

jf ，模型如式(14)

所示。 

 
,

+
( )

ser, , ,( , ) ,i

i
j j

ii k

p s j s j

j p j i i k j i i k

Q Q

t E p Q p Qf


       (14) 

式中：
+

x 表示当 x 的值大于零时表达式结果为 x，

否则表达式结果取 0；
ipt 为产品的市场竞争力。由

概率选择规律中的多项式分对数规则，将产品市场

竞争力
ipt 表示为 

 
 

,1

,

{0,1}

exp

exp

i

i

i

p

p

p x

x

u
t

u










           (15) 

式中：为一比例参数，越大该模型越接近确定

性规则下的理想化购买行为； ,ip xu 表示用户“买

(x=1)”或“不买(x=0)”两种情况的支付效用，由

用户自购市场其他同类产品中最具竞争优势的全寿

命周期单位成本
otherLCC 与购买服务商所供综合能

源服务产品的全寿命周期单位成本
sLCC 的相对大

小关系决定。 

other s

s other

other

s other

,

    0                  ,
ip

LCC LCC
LCC LCC

LCCu

LCC LCC




 
 

   (16) 

式中，用户购买其他同类产品的全寿命周期成本

 1 2

other other other othermin , , , NLCC LCC LCC LCC ，N 为

市场中其他同类型产品种类数， 1,2,3N  。
1

1

other fixed var

1

(1+ )
T

N N N t

t

LCC C C r 



   ，r 为通货膨胀的



张颖梓，等   基于用户需求行为的综合能源服务产品定价策略研究                   - 125 - 

 

折现率[23]，
1T 为产品全寿命周期，

fixed

NC 为用户购买

其他同类产品 N 的固定成本，
var

NC 为变动成本；而

用户购买能源服务商所供综合能源服务产品的全寿

命周期单位成本
1

s 1
1 (1 )

T

i

t
t

p
LCC

r 





 。 

综上，基于产品市场竞争力影响，考虑服务商

风险控制需求，服务商风险约束优化定价策略可定

义为：以产品市场竞争力影响下服务商的市场竞争

风险最小为目标，同时满足期望净收益值不小于其

最低期望值为约束条件。据此，基于产品市场竞争

力的服务商风险约束优化定价模型可用式(17)表示。 

( )

ser,

, s

,

arg min         

  s.t.           ( , )

                   ( )

i

pi

j
p

s j

j i i k

j j

i k i i

E p Q R

Q p

f

  



≥

Q

       (17) 

式中，
sR 表示能源服务商预期的最低净收益。联立

式(14)—式(17)，可得考虑能源服务商风险约束的综

合能源服务产品优化价格 r

ip ，此时服务商期望净收

益值为 ,

,( , )
r
ij ps r

j i i kE p Q 
 

。 

3   算例分析 

本文以同一地区某制造企业 M 和某酒店 H 为

研究对象，以 PV 产品为例，分析针对这 2 个用户

的 PV 服务产品的价格制定情况，PV 服务产品的具

体内容见表 1。 

表 1 PV 服务产品服务内容 

Table 1 PV service product service content 

产品 PV 服务 

功能属性 

1) 基础电能供应 

2) 以节约用能成本为主的增值效益 

3) 享受“安装”-“运营”-“维护”一体化服务 

产品技术设备 多晶硅光伏组件(峰值功率 270 Wp) 

商业模式 BOO 模式为主， 合同期限 10 年，付费服务 

用户基本用能概况见附表 1。用户 M 的屋顶最

大占地面积为 45 161 m²，预算成本上限为 1 500 万

元；用户 H 的屋顶最大占地面积为 56 526 m²，预

算成本上限为 3 150 万元。结合所处地光照条件、

单位容量服务产品设备占地面积和实际可利用面

积，计算得到用户 M 和用户 H 实际可装的 PV 服务

设备最大总容量分别为 3 499 kW、4 100 kW。此外，

根据市场 270 Wp 多晶硅光伏组件历史价格，综合

其他费用，能源服务商在 10 年合同期内平均每年生

产运营 PV 产品的总单位容量成本可定为 0.03 万元/ 

(kW·年)。 

3.1 用户 M 的 PV 服务产品需求分析 

在用户两类极端消费目标下，可得制造企业 M

在不同价格下的需求量区间如图 1 所示。当价格

Mp >0.1676 万元/(kW·年)，如图 B 点右侧所示时，

用户的净收益值为负数，故只有价格低于 0.167 6 万

元/(kW·年)时，用户才存在理论意义上的选择需求

意愿，此时服务商才有进行市场交易的机会。同时，

由两个区间局部放大图可知，不同价格下的 PV 服

务产品需求量普遍存在 100~150 kW 的需求不确定

误差范围，这使得能源服务商的净收益值存在一定

范围的波动。同理，可得用户 H 的需求区间如附图

1 所示，限于篇幅此处不再展开叙述。 

 

图 1 不同 PV 产品价格下的 M 用户需求区间 

Fig. 1 M user demand interval of PV products at different prices 

3.2 PV 服务产品定价分析 

采用 Matlab 为计算工具，以遍历的求解思想，

从服务商不亏损的最低产品售卖价格
min 0.03p  万

元/(kW·年)起，计算基础定价目标下的 PV 产品价格

和仅假定能源服务市场中只存在“用户自建”这类

光伏产品的横向竞争时的优化价格。 
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光伏设备的全寿命周期为 20 年，根据近 5 年

国内工商业屋顶光伏市场价格，用户自购单位成本

可设为 0.45 万元/kW，此后每年的单位运行成本以

第一年成本的 3%计算，通货膨胀折现率 6%r  。

计算得到，用户自建屋顶光伏发电系统的全寿命周

期成本
other

LCC 为 0.947 万元/kW，而用户购买服务

商所提供的 PV 产品的全寿命周期成本
s

LCC 随产品

价格变化如图 2 所示。 

 

图 2 PV 产品的全寿命周期成本 

Fig. 2 Life cycle cost of PV products 

由图 2 可知，以价格为 0.079 8 万元/(kW·年)

的 C 点为界，可将价格影响下的产品市场竞争力水

平划分为强竞争力与弱竞争力两部分。强竞争力表

明能源服务商在此价格区间内承担的竞争风险小，

具有较大 PV 产品商业推广潜力；弱竞争力则表明

能源服务商在此价格区间内竞争力极弱，PV 产品

几乎失去用户市场，故在优化定价中的 PV 价格不

宜高于 0.079 8 万元/(kW·年)。 

计算得到的制造企业 M 与酒店 H 两个用户的

基础定价和优化定价情况如表 2 所示，用户 M 在区

间内不同 PV 产品容量的选择意愿及相应服务商净 

表 2 两种定价策略的计算结果 

Table 2 Calculation results of two pricing strategies 

用户 
定价 

策略 

价格 

(万元/ 

(kW·年)) 

服务商期 

望净收益/ 

万元 

用户最大 

净收益/ 

万元 

市场 

竞争 

力 t 

需求 

区间/ 

kW 

制造 

企业 

M 

基础定 

价策略 
0.134 8 1 096.14 266.01 0 

[998, 

1112] 

优化定 

价策略 
0.069 9 823.25 1 168.66 0.53 

[1998, 

2145] 

酒店 

H 

基础定

价策略 
0.113 1 2 080.37 446.42 0 

[2387, 

2785] 

优化定

价策略 
0.077 8 1 723.82 1 484.65 0.50 

[3477, 

4048] 

收益见附表 2、附表 3。由表 2 可知，该 PV 产品面

对两个不同的用户时有不同的最优价格，制造企业

的 PV 最优价格为 0.069 9 万元/(kW·年)，而酒店的

PV 最优价格则为 0.077 8 万元/(kW·年)，验证了本

文所提“一户一价格”的差异化定价策略。此外，

能源服务商在市场运营活动时，采用差异化定价可

有效地因“用户”制宜，使价格能一方面满足用户

各异性需求和感知价值，进而有效提高产品的市场

占有率和用户粘性，另一方面还能使能源服务商的产

品市场推广销售更具灵活性，可拓宽盈利范围、提高

市场竞争力，保证自己的收益呈现稳中有升的发展。 

根据图 3(a)，对用户 M 而言，相较于基础定价，

采用优化定价策略，服务商期望净收益值降低了

272.89 万元，而用户最大净收益值增加了 902.65 万

元；同时由图 3(b)可知，对用户 H 而言，采用优化

定价策略时服务商的期望净收益值降低了356.55万

元，而用户最大净收益值增加了 1 038.23 万元，显

然用户净收益增长幅度远远高于服务商期望净收益

降低幅度。故从全局角度出发，服务商采用优化定

价策略，能有效约束因市场竞争给自身带来的收益

风险，保持自身期望净收益值无大幅度降低的同时 

 

图 3 基础定价 vs 优化定价对比图 

Fig. 3 Comparison chart of basic pricing vs. optimized pricing 
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使用户支付购买意愿显著增强；同时，相对于基础

定价策略和“用户自建”类光伏竞争产品，具有价

格竞争优势，有助于扩大 PV 产品的市场份额，利

于 PV 服务产品后续的规模化推广。 

4   结论 

针对目前国内综合能源服务在商业化中面临的

定价方法缺乏问题，本文提出了基于用户需求选择

行为的综合能源服务产品定价策略，主要结论有： 

1) 针对不同用户需求行为不确定性对定价产

生的影响，定价模型通过构造用户选择概率模型并

作用到能源服务商的期望净收益表达中得到有效解

决，使得服务产品价格的制定不仅满足了供给侧期

望效益，还兼顾了用户侧选择意愿和用能收益，实

现差异化定价。 

2) 定价模型的优化主要针对市场同类型产品

竞争这一问题，通过构造产品竞争风险指标对定价

模型进行约束，使服务商在规避市场风险的同时，

达到风险约束水平下的净收益最大化。 

3) 算例表明，在实际运用中，采用优化定价模型

可有效降低服务商产品定价风险，在满足自身期望净

收益的同时提高了产品市场竞争力和用户需求程度。 

综上，本文所提综合能源服务产品定价策略具

有一定实用性和创新性，可填补国内能源服务市场

定价策略研究的空白，为我国综合能源服务的规模化

发展及市场化推广提供一定的价格理论参考。后续

可在综合能源服务产品定价策略的继续优化、市场

潜力评估和风险控制策略等市场运营技术方面做进

一步的研究，继续助力综合能源服务的市场化进程。 

附录 

附表 1 用户 M 与 H 的基本概况表(2019 年) 

Attached Table 1 Basic profile of users M and H 

参数 制造企业 M 酒店 H 

负荷类型 迎峰型 多峰型 

电价类型(10 kV) 工商业用电 工商业用电 

年用电量/万 kWh 469.35 1 552.91 

平均负荷/kW 535.79 1 772.73  

峰值负荷/kW 1 157.05 6 531.64  

负荷率 0.46 0.27 

年供冷用电量/万 kWh 38.02 89.38  

 平均供冷负荷/kW 43.40 102.03  

 峰值供冷负荷/kW 286.96 1 348.58  

 年供热用电量/万 kWh 28.71 77.77  

 平均供热负荷/kW 32.77 88.78  

 峰值供热负荷/kW 202.14 1 119.61  

节能需求程度 0.6 0.3 

附表 2 基础定价策略下服务商的净收益分布情况 

Attached Table 2 Net income distribution of service 

 providers under basic pricing strategy 

需求量/ 

kW 

服务商净 

收益/万元 

选择 

概率/% 

需求量/ 

kW 

服务商净 

收益/万元 

选择 

概率/% 

998 1 045.904 5.494 1 058 1 108.784 4.351 

1 003 1 051.144 5.484 1 063 1 114.024 4.182 

1 008 1 056.384 5.452 1 068 1 119.264 4.008 

1 013 1 061.624 5.412 1 073 1 124.504 3.830 

1 018 1 066.864 5.359 1 078 1 129.744 3.656 

1 023 1 072.104 5.281 1 083 1 134.984 3.484 

1 028 1 077.344 5.183 1 088 1 140.224 3.310 

1 033 1 082.584 5.071 1 093 1 145.464 3.137 

1 038 1 087.824 4.946 1 098 1 150.704 2.961 

1 043 1 093.064 4.812 1 103 1 155.944 2.786 

1 048 1 098.304 4.670 1 108 1 161.184 2.615 

1 053 1 103.544 4.515    

附表 3 优化定价策略下服务商的净收益分布情况 

Attached Table 3 Net income distribution of service  

providers under optimized pricing strategy 

需求量/ 

kW 

服务商净 

收益/万元 

选择 

概率/% 

需求量/ 

kW 

服务商净 

收益/万元 

选择 

概率/% 

1 998 797.202 3.930 2 073 827.127 3.477 

2 003 799.197 3.925 2 078 829.122 3.423 

2 008 801.192 3.917 2 083 831.117 3.368 

2 013 803.187 3.904 2 088 833.112 3.311 

2 018 805.182 3.887 2 093 835.107 3.254 

2 023 807.177 3.867 2 098 837.102 3.195 

2 028 809.172 3.841 2 103 839.097 3.135 

2 033 811.167 3.811 2 108 841.092 3.072 

2 038 813.162 3.779 2 113 843.087 3.007 

2 043 815.157 3.744 2 118 845.082 2.942 

2 048 817.152 3.705 2 123 847.077 2.877 

2 053 819.147 3.665 2 128 849.072 2.811 

2 058 821.142 3.624 2 133 851.067 2.743 

2 063 823.137 3.579 2 138 853.062 2.677 

2 068 825.132 3.530    

 

附图 1 不同 PV 产品价格下的 H 用户需求区间 

Attached Fig.1 User demand interval of PV  

products at different prices 
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