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【摘要】随着电力市场改革的深入，电力营销企业面临着日益激烈的市场竞争。文章以深度学习技术为基础，探讨电力营销
客户细分与个性化服务策略，旨在提高电力企业的市场竞争力。本文首先分析了电力营销客户细分的重要性，然后介绍了
深度学习在客户细分中的应用，最后提出了基于深度学习的个性化服务策略。
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【Abstract】With the deepening reform of the power market, power marketing companies are facing increasingly fierce market 

competition. Based on deep learning technology, this article discusses customer segmentation and personalized service strategies in 

power marketing, aiming to improve the market competitiveness of power enterprises. This article first analyzes the importance of 

customer segmentation in power marketing, then introduces the application of deep learning in customer segmentation, and finally 

proposes a personalized service strategy based on deep learning.
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1 引言

当前电力市场改革进程加快，电力企业正面临
前所未有的竞争压力。为在激烈市场竞争中突围，
电力企业需转变传统营销模式，推动客户服务向精
细化、个性化转型。客户细分作为市场营销的核心
手段，对电力企业优化服务策略具有重要意义[1]。然
而，传统客户细分多依赖人工经验，存在主观性强、
效率低下等问题。在此背景下，深度学习技术的快
速发展为电力营销客户细分提供了新路径与方法。
本文旨在探讨基于深度学习技术开展电力营销客户
细分的路径，制定具有针对性的个性化服务策略；通
过梳理深度学习在电力营销领域的应用逻辑与实践
案例，为电力企业提升市场竞争力、实现可持续发展
提供理论支撑与实践指引。

2 电力营销客户细分的重要性

2.1 助力企业精准把握客户需求，制定营销策略

电力营销客户细分有助于企业深入挖掘客户用
电行为、消费习惯和潜在需求，从而为不同客户群体

提供更精准的产品和服务。通过客户需求精细化管
理，制定针对性营销策略，提高营销活动效果。此
外，客户细分有助于企业发现市场中的空白点和增
长点，为产品创新和市场拓展提供方向。

2.2 促进资源配置优化，提升企业运营效能

客户细分使企业能根据客户群体的需求特点，
合理分配资源，实现资源利用最大化[2]。通过对电力
市场精细化运营，企业可针对性调整生产、配送、服
务等环节，降低成本，提高运营效率。同时，客户细
分有助于企业识别高价值客户，将有限资源投入到
回报率更高的市场，进一步提升企业整体运营效能。

2.3 增强客户满意度和忠诚度，提高核心竞争力

电力营销客户细分有助于企业更好地满足客户
个性化需求，提升客户体验、提高客户满意度和忠诚
度，为企业带来稳定的客户基础和市场份额。忠诚
客户是企业最宝贵的资源，不仅为企业创造持续的
收入，还能通过口碑传播，扩大企业品牌影响力。因
此，客户细分对于培育企业核心竞争力具有重要意
义。在激烈的市场竞争中，企业凭借高度满意的客
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户群体，有望在市场中脱颖而出，实现可持续发展。

3 深度学习在客户细分中的应用

3.1 数据预处理

数据预处理是深度学习模型训练前重要步骤。
针对电力营销客户数据特点，预处理步骤如下：

①数据清洗：通过剔除异常值、填补缺失值等方
法，确保数据的质量。具体操作包括使用Z-score方
法识别、处理异常数据及插值法处理缺失数据。

异常值处理公式：

Z = ( )X - μ
σ （1）

式（1）中：X为原始数据，μ为均值，σ为标准差，
当 |Z| > 3时，认为X为异常值。

②数据归一化：为消除不同特征间的量纲影响，
采用最小—最大标准化法对数据进行归一化处理。

归一化公式：

Xnorm = ( )X - Xmin
( )Xmax - Xmin

（2）
式（2）中：X为原始数据，Xmin为最小值，Xmax为最

大值。
③特征工程：采用主成分分析（PCA）法对数据

进行降维，提取关键特征。PCA法通过线性变换将
原始数据映射到新的特征空间，使得数据在新空间
中的方差最大化。

PCA降维公式：
T = WTX （3）

式（3）中：X为原始数据矩阵，W为投影矩阵，T
为降维后的数据。

3.2 构建深度学习模型

本文提出一种结合卷积神经网络（CNN）和循环
神经网络（RNN）的深度学习模型 .

①数据输入：在深度学习模型训练中，首先将预
处理数据输入到CNN层。将数据转换为多维矩阵，
为特征提取和模式识别打下基础。数据矩阵的维度
需与CNN输入规格匹配，以确保数据正确传递。

②特征提取：通过CNN层提取数据的高层次特
征。CNN通过卷积操作和池化操作，自动学习数据
中的局部特征。

卷积操作公式：
y (i,j ) = ∑m

 ∑n
 x (i + m,j + n) ⋅ k (m,n) + b（4）

式（4）中：x为输入数据，k为卷积核，b为偏置
项，y为卷积后的特征。

③客户细分：利用RNN层对特征进行分类，实
现客户细分。RNN能够处理序列数据，捕捉时间序
列中的长期依赖关系。

RNN单元公式：
ht = f (Wh ⋅ ht - 1 + Wx ⋅ xt + b) （5）

式（5）中：ht为当前时刻隐藏状态，ht - 1为上一时
刻隐藏状态，xt为当前时刻输入，Wh和Wx分别为隐
藏层和输入层的权重，b为偏置项，f为激活函数。

3.3 模型训练与优化

对模型进行训练和优化确保深度学习模型能有
效地学习和预测电力营销客户细分。以下是模型训
练与优化的具体步骤：

①计算损失函数：为了评估模型预测结果的准
确性，采用交叉熵损失函数来衡量预测值与真实值
之间的差距。交叉熵损失函数能够反映模型输出概
率分布与真实标签分布之间的差异，其公式如下：

L = -∑i
 yi ⋅ log ( y^

i
) （6）

式（6）中：yi为真实标签，y
^
i
为预测概率。

②调整网络参数：为了减少损失函数的值，我们
需要通过梯度下降法来更新网络的权重和偏置。参
数更新的公式如下：

θ = θ - α ⋅ ∇θL （7）
式（7）中：θ为网络参数，α为学习率，∇θL为损失

函数关于参数的梯度。
③防止过拟合：采用Dropout和 Batch Normal‐

ization等技巧。Dropout通过随机丢弃部分神经元，
减少模型对特定训练样本依赖；Batch Normalization

通过对每层激活进行归一化处理，加速模型收敛。
Dropout操作公式：

ri = { 
0 with probability p  
a

1 - p otherwise  （8）

式（8）中：a为激活值，p为 Dropout概率，ri为
Dropout后的激活。

4 基于深度学习的个性化服务策略

4.1 客户画像构建

客户画像作为企业理解和服务客户的重要工
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具，其精准度直接影响个性化服务效果。在深度学
习模型细分的客户群体基础上，进一步采用聚类分
析和关联规则挖掘等技术，构建多维度客户画像[3]。

①画像属性选取：依据深度学习模型分析结果，
精选对客户分类最具影响力的属性，如用电量、峰谷
用电时段、缴费方式等，以有效描绘客户特征，为画
像构建提供关键数据点，更好地理解客户行为模式。

②属性值挖掘：通过分析历史用电数据和用户
服务记录，提取各属性的详细数值，如用电量和缴费
习惯频次。例如，运用时间序列分析预测客户用电
需求变化趋势，利用机器学习技术识别缴费模式的
潜在规律，为画像提供精确的数据支撑[4]。

③画像生成：将筛选的属性及其数值进行整合，
构建结构化客户画像，从而实现对客户群体全方位
描绘。这一过程涉及数据标准化，以确保画像的准
确性和实用性，为制定针对性的个性化服务策略提
供可靠的数据基础。表1为电力客户画像示例表。

表1 电力客户画像表

属性类别属性类别

基本信息

用电行为

消费习惯

属性名称属性名称

客户类型

月均用电量

峰时用电比例

缴费方式

服务偏好

属性值属性值

工商业

10000kWh

40%

自动扣费

在线客服

④画像可视化：采用图形化工具，如散点图、雷
达图等，直观展示客户画像，便于营销人员理解和分
析。图1为客户画像可视化图。

图1　客户画像可视化图

4.2 个性化服务策略

4.2.1　　电价策略电价策略

针对深度学习模型细分客户群体，设计差异化
电价策略。首先，根据客户画像用电行为特征，实施
分时电价。对于高峰时段用电量大客户，适当提高
高峰时段电价，实现电力资源合理分配[5]。其次，针
对客户群体经济承受能力，制定阶梯电价，满足客户
需求。此外，探索实施动态电价机制，根据市场供需
状况和客户用电行为实时调整电价，提高灵活性。

4.2.2　　服务策略服务策略

以客户画像为依据，提供个性化服务。针对客
户基本信息、用电行为、消费习惯等特征，定制专属
服务方案。持续优化服务内容，提升客户满意度。

4.2.3　　促销策略促销策略

结合客户画像，制定有针对性的促销策略。针
对不同客户群体的用电特点和消费习惯，设计多样
化的促销活动。通过大数据分析，预测客户未来用
电需求，提前布局促销活动，抢占市场份额。通过实
施个性化促销策略，提高客户粘性，扩大市场份额。

5 结语
本文通过深度学习技术对电力营销客户进行细

分，构建精准客户画像，提出个性化电价、服务及促
销策略。结果表明基于深度学习的个性化服务策略
能有效提升电力企业市场竞争力和客户满意度。随
着大数据与人工智能技术不断进步，深度学习在电
力营销领域应用将更深入，为其带来更大商业价值。
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