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Abstract 
The evaluation of electricity customers’ credit is an issue which should be concerned by power 
supply enterprises and the whole society. The analysis of power customers’ behavior is a key to 
the study of the power market, the behavior in the process of electricity bills to pay especially im-
portant, which directly affects the normal operation of electric power. This paper establishes an 
index system based on the analysis of the main factors which suits electricity customers’ credit 
evaluation. The method uses the entropy method and the grey correlation analysis method to 
evaluate different customers’ credit risk. The results have shown that the proposed method is ef-
fective. 
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摘  要 

用电客户的信用评价是供电企业及全社会都应该关注的问题。电力客户的用电行为分析是市场研究的一

个关键内容，尤其是其在电费缴纳过程的行为，直接影响电力公司的正常运营。本文在分析了用电客户

信用评价应该考虑的主要因素的基础上，建立了一套适用于用电客户信用评价的指标体系，运用熵权法

和灰色关联分析法对不同客户的信用风险进行评价。实例结果证明了该方法的有效性。 
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1. 引言 

电力市场化的进程将供电企业推到了市场的前沿。而用电客户的信用缺失不仅会给供电企业的经营

带来巨大的困难，也会严重破坏电力市场交易的正常秩序，在某种程度上会严重影响发电企业的正常经

营活动，进而影响整个电力工业的健康发展[1] [2]。对供电企业而言，依据一定的标准和方法对用电客户

的付费能力及其意愿进行综合评价，借此选择可靠的用电客户，将电能出售给最讲信用、最需要用电的

客户，是供电企业立足市场、提高效益的前提条件，也是电力工业健康发展的基础[3] [4]。因此，对用电

客户的信用进行评价是供电企业乃至全社会都应关注的问题。诚然，对不按时交纳电费的客户，电力公

司完全可以按照《电力法》条例进行处理。但在实际操作过程中，会遇到各种各样的复杂问题，如果防

范于未然，在事前就加强对电力客户信用水平的分析与评估，了解他们在不同时期的信用状况，并制定

相应的措施，就可以大大降低电费回收过程中的风险。现今国内外有许多学者对于电力客户信用水平的

分析与评估进行了研究。瞿斌，李存斌在文献[3]中对于工业用电客户的信用评价构建了一整套切实可行

的评价指标体系，并利用表现度函数对定性和定量指标进行预处理，采用模糊一致互补判断矩阵计算权

重，取得较好的成效；黄文杰，张宇波在文献[5]中运用可拓学理论以及结合熵理论构建了电力客户信用

风险评价的经典物元和节域物元，基于熵权获得了客观合理的评价结果。本文在综合了诸多学者的研究

成果基础上，提出了一种基于熵权法和灰色关系度法相结合的电力客户信用风险评价指标体系。 

2. 指标体系的构建 

用电客户信用是指用电客户在用电付费、用电方式及其它有关用电事宜中履行约定所取得的信任[5] 
[6]。用电客户信用是一个内涵丰富、外延模糊的概念，其内容涉及用电客户的历史、现状、前景等诸多

方面。国际上评估企业信用的传统要素主要有品格、能力、资本、担保、经营状况 5 项，基于我国用电

客户的基本情况，依据相关文献资料，笔者认为对用电客户的信用评价应主要立足于客户的综合素质，

具体应包括[7] [8]： 
1) 商业信用：用电客户的商业信用是客户履行各种经济承诺的能力及可信度； 
2) 安全信用：安全信用的高低是对客户安全事故的多少、性质的恶劣程度及日常是否重视安全、安

全措施是否得当的评价。 
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3) 法律信用：主要指客户执行《电力法》、《供用电营业规则》等方面的信用。其评价依据是：是

否存在违约用电、违约用电的次数和程度，是否有阻碍、扰乱电力生产建设秩序及危害电力设施的行为。 
4) 合作信用：合作信用主要反映客户与供电企业在用电、调度等方面的配合情况。 
综上所述，可建立起一套用电客户信用分析指标体系，指标值分别来源于专家评判或对用电客户的

情况统计。 

3. 熵值赋权法 

熵的概念源于热力学，用来描述离子或分子运动的不可逆现象。后有 Shannon 引人到信息论后，信

息熵成为一种可靠的权重确定方法。熵值赋权法是一种依据各指标所含信息量的多少来确定指标权重的

客观赋权法[9]。若某个指标的熵越小，说明该指标值的变异程度越大，提供的信息量也就越多，在综合

评价中起的作用越大，则该指标的权重也应越大。权重反映了各个指标在指标集中的重要性程度。指标

的权重直接关系到这一指标对总体的贡献性大小，熵权法计算步骤简单，能有效利用指标数据，排除主

观因素的影响。 
设 ijx ( 1, 2i n=  , 1, 2j m= 

)为第 i 个电力用户中的第 j 项指标的观测数据。 
1) 计算第 j 项指标下，第 i 个电力用户的特征比重为： 

1

n

ij ij ij
i

P x x
=

= ∑                                       (1) 

假设 0ijx ≥ ，且
1

0
n

ij
i

x
=

>∑ 。若 0ijx < ，对其进行修正。 

2) 计算第 j 项指标的熵值 

( )
1

ln
n

j ij ij
i

e k p p
=

= − ⋅∑                                   (2) 

其中 0k > ，可以推出 0je > 。式中常数 k 与电力用户的个数 n 有关，可以取
1

ln
k

n
= 。 

3) 计算指标 jx 的差异性系数 
由于信息熵值 je 可用来度量 j 项指标的数据效用价值，对于给定的 j， ijx 的差异越小，则 je 越大，当

ijx 全部相等时， max 1je e= = ，此时对于电力用户信用等级的评价，指标 jx 毫无作用；当 ijx 的差异越大，

je 越小，指标对于电力用户信用登记的评价作用越大。因此，某项指标的信息效用价值取决于差异系数 jg 。

jg 越大，越应该重视该项指标的作用。 

1j jg e= −                                         (3) 

4) 确定权数 
利用熵值法确定各指标的权重，其本质是利用该指标信息的价值系数进行计算，价值系数越高，对

评价结果的贡献越大，则 j 项指标的权重为： 

1

m

j j j
j

h g g
=

= ∑  1, 2j m= 
                                 (4) 

式中 jh 为归一化了的权重系数。 

4. 灰色关联分析法 

灰色关联分析(GRA)是一种多因素统计分析方法，它是以各因素的样本数据为依据用灰色关联度来
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描述因素间关系的强弱、大小和次序的。如果样本数据列反映出两因素变化的态势(方向、大小、速度等)
基本一致，则它们之间的关联度较大；反之，关联度较小。与传统的多因素分析方法(相关、回归等)相比，

灰色关联分析对数据要求较低且计算量小，便于广泛应用。 
灰色关联分析的具体步骤如下： 
1) 确定分析序列 
在对所研究问题定性分析的基础上，确定一个因变量因素和多个自变量因素。设因变量数据构成参

考序列 0X ′，各自变量数据构成比较序列 0X ′ (i = 1,2…n)，n + 1 个数据序列形成如下矩阵： 

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0 1

0 1 2

0 1

1 1 1
,  ,  ,

n

n

n

x x x
X X X X

x m x m x m

′ ′ ′… 
 ′ ′ ′ ′ =  
 ′ ′ ′ 

    



 

其中， ( ) ( ) ( )( )T
1 , 2 ,i i i iX x x x m′ ′ ′ ′=  ，i = 0,1,2…n。 

2) 用初值化方法进行无量纲化 
初值化公式为： 

( ) ( )
( )1

i
i

i

x k
x k

x
′

=
′

                                    (5) 

式中，i = 0,1,2…n；k = 1,2…m。 
得到无量纲矩阵： 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0 1

0 1 2

0 1

1 1 1
, ,

n

n

n

x x x
X X X X

x m x m x m

… 
 =  
 
 
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3) 求差序列、最大值和最小值 
根据差序列的计算公式 

( ) ( )0 0i ix k x k∆ = −                                 (6) 

式中，i = 1,2,…n；k = 1,2,…m。 

可得差值矩阵

( ) ( )

( ) ( )

01 0

01 0

1 1n

nm m

∆ ∆ 
 
 
 ∆ ∆ 



  



，绝对差值阵中最大数和最小数即为最大差和最小差，用 max∆

和 min∆ 表示。 

4) 计算关联系数 
关联系数的计算公式为 

( ) ( )
min max

0
0 max

i
i

k
k

ρ
ξ

ρ
∆ + ∆

=
∆ + ∆

                                     (7) 

式中，i = 1,2,…n， ρ [ ]0,1∈ ，通常取 ρ  = 0.5，得关联矩阵

( ) ( )

( ) ( )

01 0

01 0

1 1n

nm m

ξ ξ

ξ ξ

 
 
 
 
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

  



。 

5) 计算关联度 
使用公式 
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( ) ( )0 0
1

m

i i
k

k kγ ξ α
=

= ∑                            (8) 

1, 2,i n=  ，其中 ( )kα 为第 k 个指标的权重。 

5. 算例分析 

根据以上设立的电力客户信用分析指标，选用了某电力公司的电力客户电费管理数据，遵照电费管

理人员的管理经验，对不同客户在以上所讨论的几个信用方面的情况，按照百分制原则进行了打分，得

到基础数据，如表 1： 
1) 用熵值法进行赋权 
根据公式(1)至公式(4)求得各指标的权重 W = (0.45，0.12，0.43，0.01)。 
2) 利用灰色关联分析法进行计算 
取各个指标的满分 100 组成参考序列，得到原始矩阵如下： 

100 50 80 70 30 65 70 80 85 85 20
100 80 85 80 90 90 80 90 90 75 20
100 70 80 60 30 60 65 70 85 80 25
100 75 60 90 100 80 70 75 90 70 60

 
 
 
 
 
 

 

易知，原始数据即为无量纲化后的结果，由公式(6)可得到绝对差值矩阵： 

50 20 30 70 35 30 30 15 15 80
20 15 20 10 10 20 10 10 25 80
30 20 40 70 40 35 30 15 20 75
25 40 10 0 20 30 25 10 30 40

 
 
 
 
 
 

 

绝对差值矩阵中最大数和最小数即分别为 max∆  = 80， min∆  = 0。 
取 ρ  = 0.5，由公式(7)可得关联系数矩阵： 

0.44 0.67 0.57 0.36 0.53 0.57 0.57 0.73 0.73 0.33
0.67 0.73 0.67 0.8 0.8 0.67 0.8 0.8 0.62 0.33
0.57 0.67 0.5 0.36 0.5 0.53 0.57 0.73 0.67 0.35
0.62 0.5 0.8 1 0.67 0.57 0.62 0.8 0.57 0.5

 
 
 
 
 
 

 

 
Table 1. The basic data of power customer credit analysis 
表 1. 电力客户信用分析基础数据 

序号 所属工业 缴费类别 商业信用 安全信用 法律信用 合作信用 

1 大工业 银行托收 50 80 70 75 

2 普通工业 银行托收 80 85 80 60 

3 非居民照明 银行托收 70 80 60 90 

4 非居民照明 政府支付 30 90 30 100 

5 普通工业 托收或自交 65 90 60 80 

6 居民照明 客户自交 70 80 65 70 

7 居民照明 银行托收 80 90 70 75 

8 商业 银行托收 85 90 85 90 

9 商业 客户自交 85 75 80 70 

10 农业生产 走收 20 20 20 60 
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Table 2. The credit correlation and sorting of power customers 
表 2. 电力客户信用关联度与排序表 

序号 所属行业 缴费类别 信用关联度 排序 

1 大工业 银行托收 0.5297 8 

2 普通工业 银行托收 0.6822 3 

3 非居民照明 银行托收 0.5599 6 

4 非居民照明 政府支付 0.4228 9 

5 普通工业 托收或自交 0.5562 7 

6 居民照明 客户自交 0.5723 5 

7 居民照明 银行托收 0.6038 4 

8 商业 银行托收 0.7464 1 

9 商业 客户自交 0.6967 2 

10 农业生产 走收 0.3436 10 

 
将权重 W = (0.45，0.12，0.43，0.01)与该矩阵相乘得到各电力客户的信用关联度，结果见表 2。 
通过熵权法的赋值以及灰色关联分析法的计算，对不同行业进行了信用类别的关联度计算并排序，

针对文章构建的评价体系，对于表 2 中信用关联度较差、可能存在电费回收困难的电力客户应重点监测

加以防范，该方法计算简单，可靠性高，通过该方法的分类排序，实例证明该方法能够有效的防范电费

收缴过程可能出现的相关问题。 

6. 结束语 

本文运用熵权法对指标进行赋权，利用灰色关联分析方法进行计算，避免了主观因素，使讨论结果

更加符合实际情况。通过对电力客户进行信用评价，供电企业可以更准确地了解客户信息，以此为依据

制定相应的差异化服务措施，对不同信用度的客户进行区分管理，实现供电企业的良好运营。 
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