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摘 要：为解决基层营销服务业务体验不智能、交互渠道不便捷、用电信息不对称等问题，以数据整合、Ant Design
体系、微信公众平台及 Serverless工作流等技术为基础，建立基于多源数据融合的用电信息智能交互平台。从数据

支撑、应用服务和业务应用 3个层面搭建了平台的系统架构；聚焦为基础支撑和增值提升建立的平台的功能体系，

以实现业务的智能流转、信息的精准推送及流程的闭环管控；并以定期安全检查、停电信息推送及用能优化分析 3
个场景为例，阐述了平台在客户管理及服务中的应用模式，对数字化技术如何引领供电企业经营管理与服务模式

转型升级进行了总结。
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Abstract：Taking data integration，Ant Design system，WeChat Public Platform and Serverless workflow and other
technologies，an intelligent interactive platform for power consumption information based on data integration is built to deal
with the lack of intelligent personalized marketing service on user end，inconvenient communication channel and
asymmetric access to power consumption information.The platform architecture considers data support，application services
and business applications.Focusing on basic and value-added services，the platform sets up its functional architecture to
realize intelligent business flow，precise information push and close-loop process control. The application modes of the
platform for customer management and service were illustrated in three scenarios which were routine safety inspection，
power outage information push and energy consumption optimization.Finally，the leadership of digitalization in management
and service mode improvement of power supply enterprises is summarized.
Keywords：data integration；intelligent interactive platform；power marketing；WeChat Public Platform；precise information
push

0 引言

随着电网规模进一步扩大和电力体制改革不

断深入，营销由供给侧“单向”管理走向供需“双向”

管理［1-2］。对内，以人力资源投入为主的传统客户服

务模式对客户管理、信息交互及数据挖潜形成制

约，迫切需要加快大数据应用，推动经营模式数字

化转型。对外，互联网的普惠、便捷、共享特性，已

渗透至公共服务各领域［3］，客户需求发生深刻变化，

传统“纸质化、线下化、人工化”服务模式与客户“网

络化、便捷化、智能化”用电需求间矛盾突出，急需

实现服务模式智能化转型。

目前，国内外对电力营销智能服务方式的研究

较少，主要停留在基础信息传递方面［3-5］。文献［3］
以微信公众平台为基础，建立了包括电量查询、电

费缴纳、停电信息及服务资讯发布等功能的客户服

务平台，其核心功能与“网上国网”App重复。文献

［4-5］则通过整合多种缴费渠道打造一体化缴费平

台，以提高电力用户缴费灵活性。而“网上国网”是

以推广业务线上办理为核心的一款全能型App，其
实用性、轻量化、便捷性相对较差。为此，本文聚焦

基层服务薄弱环节与客户服务感知，以多源电力数
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据整合为基础，业务智能流转、信息便捷传递和流

程自动闭环为目标，研究设计了一套用电信息智能

交互平台，以推进电力营销服务的数字化转型。

1 智能交互平台的系统结构设计

1. 1 智能交互平台架构设计

用电信息智能交互平台涵盖营销服务工作的

各个方面，以电网设备生产管理系统（PMS）、电网资

源图形管理系统、营销业务应用系统（SG186）、用电

信息采集系统、配网一体化主站系统和自动化通信

系统等多个数据源为基础建立底层数据库，以电力

设备资产编号为唯一标志，结合大数据分析、数据

共享、Serverless工作流、微信公众平台等技术实现

多源数据的整合、计算、可视化建模和信息生成及

传递［6-8］，其系统结构分为数据支撑层、应用服务层

和业务应用层，如图1所示。

（1）数据支撑层部署在信息内网，包括数据库

和数据接口服务。数据库用于整合供电企业多系

统数据、接收及存储业务数据及其关联数据，业务

数据主要包括各类业务交互的基础数据，如停电工

作产生的客户户名、户号、联系方式、电量等用电数

据；关联数据为生成的模板信息、图文、后续措施

等。统一接口负责调用多系统接口获取业务数据，

并返回给平台数据库。

（2）应用服务层是智能交互平台的功能支撑

层，分为后台功能管理、应用服务和接入服务 3个模

块，部署于信息外网。后台功能管理是业务逻辑处

理的核心部分，用于响应来自接入服务转入的用户

请求，并以结构化查询语言（SQL）的方式向数据支

撑层发送/获取业务数据，以实现电费催收、纸质发

票领取、信息传递等功能；应用服务支撑功能及平

台运行；接入服务实现与移动端和网页（Web）端的

实时接入。

（3）业务应用层由微信公众平台和 Ant Design
of React开发的Web端构成。微信公众平台通过企

业微信公众号实现与客户、工作人员、群众等平台

用户的信息推送、反馈、记录等交互服务［6］。Web端
支撑工作人员完成平台信息运维、权限管理、数据

导出、报表生成等操作。

1. 2 智能交互平台技术路线

在技术选型上结合现有成熟互联网技术和国

家电网公司信息系统建设要求，采用成熟的 J2EE多

层技术构架，以提升平台的灵活性、可拓展性和安

全性。同时，前端以React搭配Ant Design Pro为框

架，React. js框架为主要技术栈，React‑router作为路

由切换的技术栈，Dva进行数据流与数据存储，Umi‑

图1 用电信息智能交互平台的系统构架

Fig. 1 Structure of the intelligent interactive platform for power consumption information
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request为数据请求路径，eCharts为数据可视化工

具，采用 JavaScript，ECMAScript 6. 0语言编写代码，

运用FastClick提升系统品质。后台则以 Spring Boot
为框架，内嵌 Tomcat，以 Jar部署项目，MyBatis为持

久层框架，以MySQL为主数据库，Druid为数据库连

接池，Java为开发语言。平台的软件技术构架如

图2所示。

2 智能交互平台的系统功能设计

基于数据整合的用电信息智能交互平台围绕

“用电信息便捷交互”“营销服务高效运转”和“客户

感知有效提升”3大主题，打造 1个客户基础信息自

动获取、增值服务实时推送、用电需求在线交互的

线上平台。同时，实现电力营销中数据处理、信息

传递等例行、重复工作的自动化、智能化流转，提升

内部工作质效。智能交互平台主要由前端微信公

众号和后台管理系统 2部分组成。前端微信公众号

包括基础服务和增值服务；后台管理系统包括用户

管理、信息管理、统计分析、报表生成等功能。平台

功能设计基于大数据分析及共享、Serverless工作流

等技术。

2. 1 基础服务

2. 1. 1 电费催收

调用 SG186营销业务应用系统的电费发行数

据，结合客户基础数据库资源及微信模板消息技

术，生成电费催收消息，直接传递至客户各级联络

人手机微信端，实现电费信息的点对点推送、在线

反馈、状态展示及转发，数据流如图3所示。

2. 1. 2 纸质发票领取

根据客户反馈的缴费信息，触发纸质发票领取

流程，实现印票、入柜、取票全流程的自动流转，形

成“快递式”纸质发票领取模式。

2. 1. 3 定期安全检查

定期安全检查包括客户设备缺陷录入、缺陷告

知书生成及传递和缺陷处理 3个业务流程，通过流

程梳理及贯通，实现全流程按权限精准推送，客户

设备检查结果可视化查询、处理进度实时跟进、过

程数据自动保存及闭环管控。业务流程如图 4
所示。

2. 2 增值服务

2. 2. 1 停电信息推送

停电信息推送即停电告知。它基于数据采集、

电网网架“点线”建模分析、工作流和大数据分析技

术，实现停电范围、涉及客户及联系方式、信息模板

等数据的 3 min实时追溯研判及生成，在向工作人

员推送停电信息、发出工作提醒的同时，将工作进

度及轨迹以类似物流信息的形式主动推送至终端

客户手机微信端，实现故障抢修与安抚客户同步进

行，提升客户用电信息透明度、对称性。

2. 2. 2 用能优化分析

用能优化分析是针对工业客户，基于客户的电

量、电费数据，通过筛选评价指标体系和构建能效

评分模型实现客户用能状况的自动评估［9-15］，同时

自动生成并推送客户用能优化分析报告及降本服

务方案。用能优化分析流程如图 5所示，图中的

TOPSIS法为优劣解距离法，G1法为序关系分析法。

计算方法参见文献［9］。客户降本服务方案生成规

则包括如下内容。

图2 智能交互平台的软件技术构架

Fig. 2 Technical framework of the software for the intelligent
interactive platform

图3 电费催收数据流

Fig. 3 Electricity fee collection data flow

图4 定期安全检查功能模块前端业务流程

Fig. 4 Front⁃end business process of the functional module for
routine safety inspection
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（1）变压器能耗情况：变压器能耗指针在红区

时为高损型，应更换变压器；指针在黄区时为运行

时间较久，应监测并校试；指针在绿区时为运行良

好，应注意定期校试。

（2）基本电费计收方式：实际需量≤阀值时，改

为按实际需量计收；实际需量＞阀值时，改为按容

量计收；实际需量≤阀值且按需量计收或实际需

量＞阀值且按容量计收时，当前方式合理。

（3）力调考核：每月示数≤0时，保持现状；存在

示数＞0的情况时，检查或更换补偿装置。

（4）分时规则：当采用直接交易模式时，直接交

易年节约成本 A万元（A为采用直接交易当前年度

累计节约成本）；当谷段电费≥峰尖段电费之和时，

分时策略执行优异；当谷段电费＜峰尖段电费之和

时，改为直接交易或调整生产。

2. 3 后台管控

后台管控除用户管理、信息管理等基础功能

外，还实现后台数据的储存、统计、分析及应用，包

括整合、归类全流程图文资源，形成过程资料库；后

台数据自动分析，计算停电频次、时长、分布、处理

环节时长、“量损”等指标，为计划停电编制、停电业

务管理、薄弱环节分析等提供数据支撑。

3 智能交互平台的应用

基于数据整合的用电信息智能交互平台已全

面应用于公司 2 200户高压专变客户管理及服务工

作中。本文以定期安全检查、停电信息推送及用能

优化分析 3个场景为例，分析平台在客户管理及服

务中的应用效果。

3. 1 定期安全检查的功能应用

某工作人员通过手机微信进行缺陷录入、缺陷

上报及消缺处理的全业务流程如图 6所示。由图 6
可见，定期安全检查首页对全量缺陷数据进行了统

计分析，录入界面可自动获取设备数据，支持语音、

视频等多种缺陷录入形式，平台自动完成上报缺陷

的流转及记录。平台的运用彻底摆脱了传递人工

写、录、传工作模式，在实现掌上缺陷管理、信息智

能流转、过程痕迹化管控的同时，有效提高了定期

安全检查的工作效率。定期安全检查功能应用以

来，公用及客户设备缺陷治理效率提高 67%，缺陷

治理率提高 33%，有效提升了公司供电可靠性，为

区域发展提供了优质高效的电能保障。

3. 2 停电信息推送的功能应用

停电信息推送以微信公众平台模板信息和

Serverless工作流 2项技术为支撑，利用微信公众号

向客户推送的计划停电信息、故障停电处理轨迹如

图5 用能优化分析结构

Fig. 5 Structure of the energy consumption optimization analysis

图6 某工作人员定期安全检查线上流转效果（截图）

Fig. 6 Process of a routine safety inspection made by a staff（screenshot）
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图 7所示。由图 7可知，在停电告知环节，借助微信

公众号可精准告知终端客户停电信息及供电联系

方式、记录客户信息获取情况及用电需求；在故障

处理推送环节，以类似物流信息的形式，向客户主

动展示停电原因、抢修进度及工作轨迹，实时、主动

地向终端提供掌上用电“说明书“。停电信息推送

在故障抢修与安抚客户同步进行、提升客户用电信

息透明度及对称性的同时，实现信息告知的智能

化、自动化流转，提高了员工的工作质效，将原来 5
人的停电告知工作量降至 2人，每月为公司节约运

营成本7. 89万元。

3. 3 用能优化分析的功能应用

按照前述用能优化分析流程，对专变客户电

量、电费、设备等数据进行实时接入、实时计量、可

视化建模等数据融合、整理、清洗等运作，实现客户

用能高效、智能分析。某客户部分月用能数据分析

结果展示及节能建议如图 8所示。对重要专变客户

每月向其提供图 8所示的用能优化分析结果及节能

建议，让客户清晰、直观获取电价机制、电费结构、

能耗状况等专业用电数据，一图掌握节能技巧，丰

富掌上用电“说明书”。提升客户电力获得感的同

时，也为综合能源新业态发展提供数据及技术支

撑。2020年，该模块帮助 232户客户完成大工业用

电向直接交易用电的转变、197户办理阶段性暂停

及基本电费计收方式变更业务，累计协助客户节约

用电成本1 165万元。

4 结论

本文聚焦客户服务感知与服务能力提升，以供

电企业多系统、多源数据为基础，充分利用大数据

分析、数据共享、Serverless工作流及微信公众平台

等信息化技术，建立基于数据整合的用电信息智能

交互平台。应用表明，通过数据整合与流程梳理，

平台将电费催收、停电管控、设备运维及客户服务

等工作转化为“多线条式”自动流转模式，实现了电

力多源数据的整合计算、用电信息的便捷交互和生

产经营的智能管控，在有效压降业务环节、节约人

力资源的同时，提升了公司服务质效，对应用数字

化技术引领供电企业经营管理与服务模式转型升

级研究做出了积极贡献。

图7 某线路停电信息推送及交互情况（截图）

Fig. 7 Push and interaction of power outage information in a power line（screenshot）

图8 企业用能优化分析结果报告及用能建设（截图）

Fig. 8 Report of energy consumption optimization and utilization construction in enterprises（screenshot）
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