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摘 要: 比较研究了电力与石油( 汽柴油) 、天然气在新能源汽车、分布式能源系统等终端能源之间的竞争态势，并基

于大数据关联分析及计量模型回归分析等方法，对竞争关系进行了实证，得出如下结论: 天然气基础设施相对薄弱，

短期难以对电力能源构成明显威胁，随着政策利好以及技术突破，长期将在冷热电分布式能源、城市燃气和压缩天然

气车等终端消费市场上成为电力公司的一个有力竞争对手; 短期内石油终端消费表现出下行的态势，但传统油企积

极向综合能源公司转型，给电力企业带来新的竞争压力; 新能源汽车产业发展短期受制约，长期市场前景较好，有利

于推进“以电代油”进程; 分布式风光发电项目对公司短期影响有限。对电力公司而言，可以通过抢占增量市场、转型

综合能源服务等方面进行应对。
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Abstract: The competition situation between electric power，petroleum and natural gas in new energy vehicle and distributed ener-
gy system is compared． And empirically studies are carried out based on big data analysis and regression analysis． The obtained
conclusions are as follows: Due to the relatively weak infrastructure，it is difficult for natural gas to pose a significant threat to
power energy in the short term，but in the long run，natural gas would become a powerful competitor． Oil companies are actively
transforming into integrated energy companies，they would bring new competitive pressures to power enterprises． The new energy
vehicle industry is constrained in the short term，but it had a good long － term market prospect，which is conducive to promoting
the process of replacing oil with electricity． The distributed energy has a limited impact on electric power． For power companies，
the following strategies are available: developing the incremental market and turning to integrated energy services．
Key words: terminal energy; competition situation; electric power

0 引 言

从全球能源发展进程看，不同能源的竞争和替代

效应导致此消彼长，给整个行业带来冲击。如美国的

页岩气革命，其成功开发及利用使得美国能源产业出

现革命性变化，2017 年美国天然气在能源消耗中的占

比已超过 31． 7%，随着天然气产量的迅速增长、价格

持续下降，煤炭行业普遍亏损，石油的对外依存度大

幅下降，有效抑制了电价的上涨。随着经济发展逐步

进行入新常态，新技术、能源生产消费革命、电力体制

改革等催生了新的能源消费形态及其关联产业，原有

垂直一体化能源行业之间出现相互渗透，终端能源的

竞争日趋激烈，迫切需要对新形势下公司面临的能源

竞争态势进行综合评估，积极应对。

下面运用计量分析方法，深入解析四川终端能源
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供需现状，洞察电力行业态势，聚焦终端能源竞争格

局，提出针对性的政策建议。研究成果有助于公司厘

清竞争现状，调整战略布局，推动四川“再电气化”能

源转型进程。

1 四川终端能源概况

1． 1 能源消费趋势

从 2000 年开始，四川能源消费呈现出从高增长到

负增长再回到中低速增长态势。2010 年和 2011 年四

川能源消费年增速 都 在 9． 5% 以 上 高 增 长 状 态，

2013 年增速降到 － 6． 62%的负增长，2014 年开始回

升，至 2016 年和 2017 年四川能源消费年增速分别

为 2． 40%、2． 52%。根据《四川省“十三五”能源发

展规划》《四川省节能减排综合工作方案 ( 2017—
2020 年) 》等能源工作的部署规划［1］，预计未来四川

省能源消费总量将继续维持中低速发展的态势。
1． 2 供端能源特征

近年来，四川原煤、原油产量降幅显著，2017 年

分别下降 24． 4%、19． 3% ; 而水电发电量、天然气产

量则分别增长 5． 9%、18． 7%，呈现“缺煤少油气丰、
水电丰富”的资源特征，见图 1 所示。

图 1 2010—2017 年四川省各类能源产量增速

1． 3 能源消费结构

四川能源消费结构不断向清洁化调整，在消费

端，按照标准煤当量计算，煤品燃料消费比例降幅明

显，油品燃料消费比例低速增长，水电、天然气消费

总体呈稳步上升态势，见图 2 所示。

图 2 2010—2017 年四川省各类能源消费量占比情况

2 天然气与电力的竞争分析

2． 1 天然气消费近年来加速增长

四川常规天然气探明储量占全国的 21． 2% ，

页岩气资源量和可开采量分别占全国的 20． 5% 和

17． 7%，均居全国首位。天然气产量、页岩气产量居

全国第一和第二位。2017 年天然气产量 339． 3 ×
108 m3，同比增长 18． 7%，占全国比例高达 22． 9% ;

终端消费量为 183． 4 × 108 m3，增长 10． 7%，有加速

增长苗头。作为净输出省，产量、消费增长速度的差

值逐年增大，且省内存在错峰、轮供、限供等用气紧

张的现象。
2． 2 竞争态势分析

1) 天然气消费增长短期受制于管网和省内供给。
《四川省“十三五”能源发展规划》提出 2020 年天然

气消费占一次能源总量的 16． 2%的目标，其中天然气

发电装机将达到 2110 MW( 分布式发电 1410 MW) ，

约相当于统调装机的 5%。目前天然气管网建设仍

滞后于需求，大规模外送制约了省内供给量。当前

天然气企业的主要经营策略以加大天然气勘测力

度、提高天然气利用效率以及完善天然气储运输送

系统为主。
2) 天然气具有明显的成本优势。按 1 kg 标准煤

测算，电力的成本约 4． 82 元，天然气成本在 1． 55 ～2． 33
元之间。天然气成本比电力成本低 51% ～68%。
2． 3 竞争领域分析

1) 冷热电三联供

冷热电分布式能源具有成本和减排优势。目

前，冷热电联产设备主要为燃气轮机和内燃机。从

写字楼、商场、医院、体育馆、酒店类建筑等电能使用

情况比较来看，采用冷热电三联供系统相比未采用

的传统电能系统，在运营成本上可分别降低 12%、
11%、21%、32%、23% ; 在温室气体排放上可分别减

少 22． 7%、34． 4%、61． 4%、22． 7%、34． 3%，综合能

效高［2］。此外，以天然气为燃料的冷热电分布式能

源发电项目可以减少对集中供能的依赖，同时可缓

解夏季电力高峰，调节天然气系统全年用气均衡总

量，具有双重意义的调峰功能［3］。随着售电侧放开

和综合能源服务公司的兴起，分布式三联供或将成

为售电主体的新赢利点。
2) 民用天然气
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在居民炊用、采暖方面，天然气具有明显成本优

势和便利性，且定价机制灵活。按平均价格 1． 89

元 /m3 测算，要产生与 1 kg 标准煤相等的能量，居

民使用电能的成本约为 4． 82 元，而使用天然气的成

本约为 1． 55 元。随着阶梯气价的实施，民用天然气

采暖的成本进一步降低。

天然气汽车长期使用成本更低。传统燃油汽车

改用天然气技术成熟、成本低，2017 年 9 月四川省车

用压缩天然气终端销售价格统一由 3． 00 元 /m3 降低

为 2． 90 元 /m3，按百公里能耗测算天然气使用成本是

电动汽车的 1． 72 倍，若考虑电池寿命及更换成本，年

综合使用成本则为后者的 38%，见表 1 所示。
表 1 天然气汽车与电动汽车的使用成本比较①

单位: 元

成本类型 电动汽车 天然气汽车

标准煤当量耗能
成本

4． 82 2． 38

百公里能耗成本 8． 87 ～ 16． 45② 20． 3 ～ 23． 2③

改装成本 /更换电池 50 000 ～ 60 000 3000 ～ 8000

年综合使用成本④ 9664 ～ 12 468 3546 ～ 4813
注:①测算数据仅针对家用轿车，不针对重型卡车等其他

非家用车型; ②按百公里能耗 15 ～ 20 kWh，单价 0． 591 7 ～
0． 822 4 元 /kWh 计算;③按百公里能耗 7 ～ 8 m3，单价 2． 90
元 / m3 计算;④每年行驶里程数按 15 000 km 进行测算。

四川的天然气汽车发展有鲜明的地域特征，其

局限性也很明显。相比电动汽车，存在动力性较低、

前期供气体系建设投入高、储气瓶占用空间大、携带

不方便等缺点，发展空间受到抑制。四川的天然气

汽车、电动汽车均作为清洁能源车，与传统汽车形成

了更复杂的替代和竞争格局。

3 石油与电力的竞争分析

3． 1 四川油品消费增速呈下降趋势

汽柴油终端消费量增速呈现波动下降的趋势，如

图 3 所示，2013 年增速为 23． 5%，2015 年为 11． 3%，

2017 年降为 2． 5%。根据四川省近年来的能源规划，

石油消费将继续保持逐步放缓的发展趋势。

3． 2 竞争态势分析

1) 传统油企积极向综合能源公司转型，进军电

力市场。近年来，中国能源结构不断向绿色低碳的

方向发展，汽车逐渐步入电气化和氢能时代，传统油

企均开始积极筹划转型之路。如中石油提出“到

2030 年，建成世界一流综合性国际能源公司”，并于

2017 年 10 月由广西中油电能有限公司与广西石化

签订《购电合作意向书》，完成第一笔售电业务; 四

川中油电能售电有限公司成为 2018 年 1—9 月四川

直接交易电量前十家售电公司之一。

2) 石油产品使用成本高于电力，且价格波动明

显。根据测算，产生 1 kg 标准煤等量的能量，使用

汽油能源的成本在 5． 48 ～ 7． 52 元区间，使用电力的

成本约为 4． 82 元，比前者要低 12% ～ 36%。2018

年随着国际原油市场价格动态调整，汽柴油价格波

幅达到 30%。

图 3 2010—2017 年四川省石油终端消费及增速

3． 3 在新能源汽车领域竞争分析

1) 充电桩数量较少、利用率低。截至 2018 年 7

月底，中国公共类充电桩达 27． 48 万个，四川仅 6838

个。在充电电量方面，2018 年 7 月，中国充电桩过电

量达 217 GWh，四川省充电桩过电量为 10． 423 GWh。

目前，充电桩行业存在重建设、轻运营、利用率低等问

题，国网、特来电、星星充电、普天新能源等各运营商的

充电设施利用率普遍低于 15%，产业仍处于培育期。

2) 短期 内 动 力 电 池 成 本 高、寿 命 短。由 于

动 力 电 池 技 术 瓶 颈 暂 未 突 破，成 本 下 降 幅 度 较

小。2018 年 电 池 成 本 为 950 ． 6 元 /kWh，比

2015 年 降 低 165 ． 65 元 /kWh，随 着 动 力 电 池 能

量 密 度 攻 关 持 续 推 进，预 计 仍 有 可 观 的 降 价 空

间。新能源汽 车 电 池 衰 减 快、寿 命 短，目前使用

寿命为 6 年左右。

3) 新能源汽车的使用成本优势不明显。目前，

新能源汽车用车成本与传统新能源汽车相比，综合

使用成本差异不大，见表 2 所示。由于面临补贴滑

坡的趋势，新能源汽车购置成本相应会提高。
4) 汽车充电服务费机制尚不成熟。目前，国家
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允许收取充电服务费，但具体到各地，因市场成熟度

的不同、物业等第三方收费机制不明确，各地的费用

标准也参差不齐，如成都上限为 0． 6 元 /kWh，泸 州

则对巴士、出租、其他车辆分别执行 0 ． 34、0 ． 60、
0 ． 70 元 /kWh 的差异价格。随着市场逐步成熟，

充电服务费放开是必然趋势，运营商需靠服务质

量和充电便利性争取更多市场份额。

4 风光等分布式能源与传统电力竞

争分析

风 光 等 分 布 式 能 源 具 有 靠 近 用 户、运 行 灵

活，建设技术简单等优点，如果其能源就地消纳

的话，对传统电力公司将会形成正面替代性的长

期影响。但 当 前 分 布 式 风 光 发 电 项 目 存 在 价 格

劣势以及发展规模受限等不利因素，对电力公司

的影响较为有限。
1 ) 风光发电面临平价上网的 政 策 压 力。全

国风电平 均 成 本 约 为 0 ． 5 元 /kWh，光 伏 发 电 成

本波动范围较大，在 0 ． 55 ～ 1． 02 元 /kWh 之 间，

平均为 0． 68 元 /kWh，均高于燃煤标杆电价( 0． 25 ～
0． 45 元 /kWh) 。2018 年以来，国家推动平价上网，

逐步减少了对风电、光伏的补贴力度。
2) 四川的资源禀赋并不能支撑其大规模发展。

根据《四川省“十三五”能源发展规划》《能源发展“十

三五”规划》等测算，到 2020 年年底，四川省风电建成

并网规模达 6000 MW，光伏装机量达 2500 MW，仅占

全国 2． 5%。此外，与其他分布式光伏发展较好的省

份相比，四川省 2016 年分布式光伏累计装机容量

为 236． 8 MW，低于江苏、安徽、浙江等省份。

4 其他终端能源对电力影响的相关分

析与计量模型

4． 1 基于大数据方法的相关分析

1) 分析方法

使用灰色关联度分析法探究四川省电力的竞争

性能源如天然气、原油、煤炭以及水风发电方式与用

电总量及用电结构之间的关联程度，并使用 Python
进行关联分析。选取四川省用电总量、衡量用电结

构的三大产业及生活用电总量共 5 个变量分别作为

参考变量，选择四川省天然气产量与用量，原油产量

与消耗量、石油终端消费量与出厂价格指数、焦炭生

产量与消耗量、煤炭消耗量以及水电、火电发电量等

共计 11 个预计影响用电总量及结构变化的因素组

成的数据序列作为比较变量。选取分辨系数 ξ 为

0． 5，用 Python 编译程序，求得比较数列与参考数列

在 2000—2017 年各个年份的关联程度值，并取平均

值作为总体关联度。
2) 结果分析

对 5 个参考变量数列分别进行灰色关联度分

析，根据 Python 的输 出 情 况，得 到 表 3 的 关 联 度

结果。
一是天然气产量对用电总量、第二产业及居民

生活用电总量的影响程度都非常大 ( r 高于 0． 9 ) 。
随着四川省经济发展对清洁能源的需求增加，天然

气产量与用电总量、工业生活用电的关联性极强。
二是石油出厂价格指数与第一、第三产业用电总量

变化的态势高度一致。石油价格波动明显，使用成

表 2 新能源汽车与传统燃油车的成本比较 单位: 元

成本比较
纯电动车 vs 传统燃油车

腾势汽车 奔驰 B 级

油电混合电动汽车 vs 传统燃油车

一汽丰田卡罗拉双擎 一汽丰田卡罗拉

购车成本 289 500 280 050 176 310 165 499

行驶成本( 耗电或耗油) 17 640 87 750 34 720 50 420

保养成本 8000 35 000 7000 7000

维修成本 14 000 36 500 16 250 14 750

保险费用 60 000 65 000 24 800 24 800

充电设备成本 15 000

合计 404 140 504 300 259 080 262 469

注: 选取的新能源车型参考长沙地区补贴政策; 其中购车成本为补贴后的成本; 保养成本、维修成本、保险费用均是预估 10
年内的情况。
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表 3 基于大数据方法的灰色关联度分析结果

比较变量 参考变量① 关联系数 比较变量 参考变量 关联系数

天然气产量

( 0) 0． 917 352
( 1) 0． 747 597
( 2) 0． 912 075
( 3) 0． 822 930
( 4) 0． 906 248

焦炭生产量

( 0) 0． 875 437
( 1) 0． 778 050
( 2) 0． 897 151
( 3) 0． 777 332
( 4) 0． 836 045

天然气用量

( 0) 0． 911 339
( 1) 0． 751 872
( 2) 0． 929 933
( 3) 0． 805 576
( 4) 0． 882 552

焦炭消耗量

( 0) 0． 943 263
( 1) 0． 735 431
( 2) 0． 941 740
( 3) 0． 853 144
( 4) 0． 900 572

原油产量

( 0) 0． 688 840
( 1) 0． 824 700
( 2) 0． 701 187
( 3) 0． 670 590
( 4) 0． 692 863

煤炭消耗量

( 0) 0． 775 485
( 1) 0． 814 751
( 2) 0． 799 121
( 3) 0． 709 976
( 4) 0． 759 554

原油消耗量

( 0) 0． 701 261
( 1) 0． 659 682
( 2) 0． 686 250
( 3) 0． 812 840
( 4) 0． 744 541

水电发电量

( 0) 0． 781 084
( 1) 0． 666 327
( 2) 0． 765 556
( 3) 0． 895 707
( 4) 0． 820 840

石油终端消费量

( 0) 0． 826 797
( 1) 0． 669 763
( 2) 0． 804 980
( 3) 0． 669 331
( 4) 0． 858 879

火电发电量

( 0) 0． 779 652
( 1) 0． 795 756
( 2) 0． 806 302
( 3) 0． 711 468
( 4) 0． 759 491

石油出厂价格指数
( 上年 = 100)

( 0) 0． 826 797
( 1) 0． 669 763
( 2) 0． 804 980
( 3) 0． 669 331
( 4) 0． 858 879

注:①参考变量( 0) ～ ( 4) 分别代表四川省社会用电总量
以及第一产业、第二产业、第三产业、生活用电总量;
②黑体表明该参考电量与比较变量的关联度最大。

本高于电力 13%以上，电力具有显著成本优势。三

是焦炭消耗量与社会用电总量、第二产业用电量关

联程度显著，都达到 0． 94 之上。四是从关联度可以

看出，水电发电量侧重影响第三产业和生活用电，火

电发电量则与第一、第二产用电关联更强。

4． 2 计量模型设计与回归分析

4． 2． 1 变量选择及描述性统计

在四川省用电量影响因素的实证分析中，令被

解释变量为四川省用电量增速，用 elezu 表示。解释

变量分别为: 四川天然气消耗量增速，用 gasconzu 表

示; 四川省石油终端消耗量，用 oilcon 表示; 四川省

煤炭消耗量，用 coalcon 表示; 控制变量为四川省

GDP 增长速度，用 gdpzu 表示。

分析主要采用四川省 2000—2017 年的时间序

列数据。此外，为降低数据的波动性，对石油终端消

耗量、煤炭消耗量这两个变量取对数处理，表 4 为各

变量的描述性统计。

由表 4 可知，各个变量之间的最大值和最小

值都有一定的差距，说明 2000—2017 年这 17 年间

四川省的用电量、天然气消耗量、石油终端消耗量、

煤炭消耗量、GDP 都发生了较大的变化。从标准差

来看，用电量增速( elezu) 的离散程度最小，石油终

端消耗量( oilcon) 离散程度最大，这反映出四川省

用电量增速波动性相对较小，而石油终端消耗量则

呈现出较大的变化。

4． 2． 2 模型设定及回归分析

1) 变量检验

在模型选择上，采用线性回归模型进行分析。
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表 4 各变量的描述性统计

变量 样本量 平均数 标准差 最小值 最大值

用电量增速( elezu) 17 0． 090 8 0． 047 1 － 0． 011 1 0． 169 0

天然气消耗量增速( gasconzu) 17 0． 094 9 0． 102 4 － 0． 109 4 0． 380 1

石油终端消耗量 lg( oilcon) 17 7． 037 0 0． 701 1 5． 899 0 7． 981 0

煤炭消耗量 lg( coalcon) 17 9． 069 0 0． 295 0 8． 444 0 9． 404 0

GDP 增速( gdpzu) 17 0． 135 4 0． 050 6 0． 053 1 0． 223 5

由于实证数据为时间序列数据，为避免出现伪回归，

首先对各序列进行单位根检验，判断其是否平稳，检

验结果如表 5 所示。
表 5 ADF 单位根检验

序列 t 统计量 P 值 检验结果

elezu － 3． 815 509 0． 043 5① 平稳

gasconzu － 3． 064 848 0． 004 4② 平稳

lg( oilcon) － 3． 673 480 0． 018 1① 平稳

lg( coalcon) － 3． 124 122 0． 044 9② 平稳

gdpzu － 2． 374 283 0． 162 7 非平稳

d( gdpzu) ③ － 5． 508 727 0． 000 0② 平稳

注:①、②分别为 5%、1% 显著性水平下拒绝原假设; ③d 代
表一阶差分。

在 5%的显著性水平下，elezu、gasconzu、lg ( oil-
con) 、lg( coalcon) 各个变量序列均为平稳时间序列，

gdpzu 为非平稳，对其进行一阶差分后 gdpzu 平稳，

故为一阶单整序列。
2) 模型设定及回归分析

由于被解释变量与解释变量均为平稳序列，因

此可以进行后续的线性回归模型分析。对四川省电

量消耗影响因素进行分析: 首先，Model 1 是没有加

控制变量的模型，在 Model 1 基础上，加入 dg( dpzu)

控制变量，得到 Model 2，表示在加入 GDP 变化这个

控制变量的情况下上面 3 个因素对用电量的影响程

度。两个模型的形式具体为

Model 1: elezu = c + β1 gasconzu + β2 lg ( oilcon) +
β3 lg ( coalcon) + μt ( 1)

Model 2: elezu = c + β1 gasconzu + β2 ( )lg oilcon +
β3 ( )lg coalcon + β4d( gdpzu) + μt

( 2)

式中: c 为常数项; μ1 为随机扰动项。
借助 Eviews 10． 0 软件代入数据得到四川省天

然气用量、石油终端消耗量、煤炭消耗量对四川省用

电量影响的回归结果，如表 6 所示。

表 6 其他能源消耗对用电量影响的回归结果

变量 \模型
elezu

Model 1 Model 2

c
0． 126 842

( 0． 658 8) ①
0． 081 624

( 0． 732 8)

gasconzu
－ 0． 174 014
( 0． 044 4) ③

－ 0． 267 849
( 0． 001 3) ④

lg( oilcon)
－ 0． 064 882
( 0． 001 6) ④

－ 0． 068 213
( 0． 000 1) ④

lg( coalcon)
0． 047 669

( 0． 241 9)
0． 055 945

( 0． 096 4) ②

d( gdpzu)
0． 462 165

( 0． 004 9) ③

Ｒ2 0． 532 291 0． 751 703

F 检验⑤ 7． 449 132
( 0． 003 216) ④

13． 109 77
( 0． 000 245) ④

注:①括号外为回归系数的统计量，括号内为 P 值;②、③、
④分别为 10%、5%、1%显著性水平下拒绝原假设; ⑤F 检验

用来判断回归结果的整体系数是否显著。

通过对两个模型对比来看，添加控制变量模型

比没添加模型时变量更加显著，拟合程度更好，因此

选择 Model 2 进行后续分析。

从 Model 2 回归结果来看，可进一步得出如下

结论: 四川省天然气消耗量增速对用电量每增速在

1%的显著性水平下存在负向影响，即在其他变量不

变的情况下，四川省天然气消耗量增速增加 1%，平

均来说用电量增速则下降 0． 27% ; 四川省石油终端

消耗量对用电量增速在 1% 显著性水平下也存在负

向影响，即石油终端消耗量每增加 1%，用电量增速

会下降 0． 068% ; 四川省煤炭的消耗量对用电量增

速在 10%显著水平下存在正向影响，由于四川水电

占比较大，煤炭消耗虽然对四川用电量有正向影响，

但是并不是非常的显著。
( 下转第 71 页)
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5 结论与建议

5． 1 结论

1) 四川天然气产量高，且在冷热电分布式能

源、城市燃气和压缩天然气车等终端消费市场上应

用广，其将成为电力公司的一个有力竞争对手。长

期趋势来看，四川天然气消耗量增速每提高 1 百分

点，将对用电量带来 0． 27 百分点下降的影响。但由

于天然气应用的基础配套设施相对薄弱，短期对电

力能源的威胁还不明显。
2) 从趋势回归分析结果看，石油终端消耗量每

提高 1 百分点，对用电量将带来 0． 068 百分点下降

的影响。但由于短期内石油终端消费表现出下行的

态势，对电力能源的影响不明显。此外，需要关注传

统油企业向综合能源公司转型的动向和进展，如果

油企业转型成功，则电力能源的竞争压力急剧增加。
3) 新能源汽车产业发展短期受制约，长期市场

前景较好，有利于推进“以电代油”进程。
4) 分布式风光发电项目由于规模小、建设成本

高、价格劣势等原因，短期内对电力公司影响非常有

限。但如果分布式能源技术进步、成本下降、就地消

纳成效突出的话，则对电力公司产生区域性的替代

压力。
5． 2 建议

电力公司需基于自身现状，充分发挥优势，积极

谋求转型，实施发展突破型战略。一是落实“宜电

则电”原则，多领域推广电能替代。短期，针对天然

气发展瓶颈，利用网络、价格手段，大力推进与天然

气的替代竞争; 中长期，落实“宜电则电”原则，布局

多领域电能替代，特别是针对冷热电三联供等新型

生产经营模式，尝试积极介入。二是开拓新能源汽

车增量市场，探索增量配电园区“风光发电 + 充电

桩 + 储能”一体化建设模式［5］，打造新的增长点。
合理布局充电桩、充电站，鼓励社会多方投资进入充

电桩建设运营领域、加强充电桩联网监测与维修，为

打造智慧车联网生态圈奠定基础。三是推动智能电

网建设，布局多能互补综合能源供应系统［6］。按

“互联网 + 能源”的思路，构建能源大数据管理运营

主体，培育增值服务新型业务。以智能电网为基础，

布局多能互补综合能源供应系统，增强综合能源服

务功能。
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