
第 36卷 第 l9期 

2008年 l0月 1日 

电力 系统保护 与控制 
Power System Protection and Control 

、b1．36 NO．19 

Oct．1．2008 

基于可拓方法的电力客户信用风险评估 

黄文杰， 张宇波 

(华北电力大学工商管理学院，北京 1 02206) 

摘要：电力客户信用风险将会给供电企业带来经营风险。运用可拓学的理论与方法，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，应用建立的基于熵权的可拓信用综合评价模型可以避免低层次多因素权重的客观性，获得客观 

合理的评价结果。与其他评价方法的对比，该方法能较真实地反映电力客户的信用等级，且更易于操作和使用 
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Assessment of power customer credit risk based on extension method 
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(Schod ofBusiness Administration，North China Electric Power University,Beijing 102206，China) 

Abstract： Power customer credit risk will cause the business risk to power supply enterprise．The classical and limited 

matter—elements of power customer credit risk is established in this paper with the theory and methods of extenics and entropy theory． 

Based on entropy theory，the subjectivity which lies in ascertaining factors’weights in lower hierarchy is avoided，and objective and 

reasonable assessment results are obtained．Compared with other assessment methods，this method can reflect more objectively and 

truly the credit degree of power customer and this method is easy to use． 
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0 引言 1 电力客户信用风险评估指标体系 

电费的回收问题是供电企业面临的重要问题， 

不仅影响到企业的经营状况，同时也关系到企业的 

生存和发展，因此有必要对电力客户的信用进行综 

合评价，从而规避电费回收的风险。影响电力客户 

信用的有多方面的因素，已有文献[1】针对电力客户 

的实际情况，采用层次分析法对客户信用进行评价， 

但主观因素影响较大；文献[2】建立了较为合理的电 

力用户信用评价指标体系，但指标分层较多，计算 

复杂，不利于用计算机进行规范处理。 

本文结合电力企业用户实际情况，采用我国学 

者蔡文创立的多元数据量化决策的可拓学[3~5l方法 

对电力用户信用进行综合评价。本文以熵权法处理 

指标的权重，较好地解决了评价的主观性或复杂性， 

通过建立电力客户信用风险综合评价的物元模型， 

计算其综合关联度，给出定量的数值评定结果，实 

例分析表明，该方法能直观明确的反映电力客户信 

用水平，且具有实用价值。 

基于我国电力用户的基本情况，本文主要以企 

业用户为分析对象，以文献【2]中所列指标作为评价 

指标体系，将指标层简化如表 1所示，依次记作： 

Ci，i=1，2，⋯ ，n。 

2 基于熵权的可拓电力客户信用风险评价 
模型 

2．1确定经典域和节域 

令 Roj= (Ⅳ0，， ， f)= 

式中：％ 表示电力客户信用评价的第_『( =1，2，⋯， 

m)个等级；C (f=1，2，⋯，n)表示信用等级 

％ 的第 f个评价因子； 为 关于 0所规定的量 
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『p’兰i 三]= ’兰j 篓 乏 三] 2 
式中：P表示电力客户信用评价等级的全体； 为 

P关于 C 所取的量值范围，即P的节域。 

表 1电力客户信用风险评价指标体系 

Tab．1 The evfluafion index system ofpower 

customer credit risk 

第一层 第二层 

商业合同履约率 cl 

社会交往信用 詈 篡蓑星 专Q 电雷缴纳比率c， 
电费缴纳及时率 c 

资产负载率C5 

电费在单位成本中的比例c 

流动资产周转率 C7 

存货周转率C8 

应收帐款周转率 C9 

经营能力信用 爰 ；l0 
研发投入比例 l 

产品合格率cl3 

净资产增长率 c 

销售收入增长率 c1 

工资总额增长率 c1 

市场占有率c17 

发展前景信用 蠡 民经济中地位∞ 
行业周期阶段 C20 

非法用电记录 c2。 

电力法规信用 偷窃电记录c2 

危害电力设施记录 c23 

调度合作记录C2 

用 电合作信用 用电检查记录 c2 

需求侧管理记录 c26 

2．2确定待评物元 

对于待评电力客户P0，把根据实际数据计算得来 

的上述评价指标值用物元 表示，称为待评物元。 

Ro= 

Po， Cl， 

c2， 

， 

(3) 

式中：P0表示某一电力客户信用；Xi为P0关于评价 

因子C 的量值。 

2．3首次评价 

对评价对象Pf，首先用非满足不可的特征 c 的 

量值 评价。若 Xo ，则认为评价对象 不满 

足条件，不予评价；否则进入下一步骤。 

2．4确定待评电力客户信用关于各风险等级的关联 

度 

I一丌P(Xi,Xoj~) ∈ { 
Xo
兰㈩ 【 ( 

， )一 ( ， 

=  I- 
I 

( ，Xpf)=I 一 
I 

(5) 

一 —

(bpi-
—

api) (6) 

2 

对于每个特征Ci,取 为权重系数，∑a =1，令 
i=1 

(p。)=∑ ( ) (7) 
i=1 

称 (p0)为待评估电力客户关于等级 的关联度。 

这里权重的取值有很多方法，这里采用信息熵 

的方法来确定熵权 。信息熵定义为： 

H(yf)=一∑Yn In Yn (8) 
t=l 

式中：m为评价对象的个数，Y 为规范化的指标值， 

即第 t个电力用户中的第 f项指标值。 

| 
Yit xh| Xit， 

／ t=l 

一 般来说，综合评价中某项指标的指标值变异 

程度越大，信息熵 )越小，该指标提供的信息 

量越大，该指标的权系数也应越大；反之，该指标 

的权系数也应越小。因此，利用信息熵这个工具， 

计算出各指标的权系数一熵权。 

首先求解输出熵 ，E=H(y )／Inm (10) 

其次求解指标的差异度 ，G1=1一 (1≤ ≤力)(1 1) 

电 力 客 户 信 用 评 价 指 标 
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最后计算熵权，a =Gf／> Gj，f=1，2，⋯， (12) 0 ’，●
■_  ’ 

l i=1 

2．5电力客户信用等级的评定 

若 0=max墨 (p0) (13) 

则评定P0属于信用等级 。 

这里的电力客户信用评价指标分为不同层次， 

需要采用多层次综合评价模型。第二层次评价结果 

组成第一层次的评价矩阵 1，然后考虑第一层次各 

因素的权系数 A，权系数矩阵和综合关联度合成为 

评价结果矩阵。 

K=A·K (14) 

3 算例 

(2)评价因子值 

本文采用文献【1】中的数据作为 1O个电力客户 

社会交往信用评价因子值，如表 3。 

(3)物元的构造 

由表 2构造出电力客户社会交往信用评价各等 

级的经典物元为： 

Ro1 

Ro2 

本文采用文献[2】中的数据为分析对象，以某供 
电公司对 l0个电力用户进行信用等级评价，这里将 

电力客户信用分为4级，即差 (No1)、较差 (Ⅳ02)、 
一

般 (Ⅳ03)、好 ( )。 

3．1第二层次可拓综合评价 Ro3= 

以社会交往信用为例，对电力客户进行评价： 

(1)确定信用评价等级 

C1为商业合同履约率，c2为银行贷款归还率， 

为电费缴纳比率，c4为电费缴纳及时率。这里的 

信用等级标准供电公司可根据自己的需求定义。 R = 

表 2社会交往信用等级 

Tab．2 The credit rating of social relationship 

表 3待评电力客户社会交往信用评价因子取值 

Tab．3 The evaluation factors of social relationship 

of power customer 

Ⅳ01 q <0．00～50％>l 

c <0．00～50％>I 
C3 <0．00～5O％ > l 

C4<0．00～50％> I 

Ⅳ02 <50％～75％>J 

<50％～70％>I 

<50％～7O％>I 

C4 <50％ ～75％ > I 

Ⅳ03 <75％～85％>I 

c，<7O％～80％> l 

<70％～85％>I 

C4 <75％ ～90％ > I 

N04 Cl <85％ ～100％ > 

C2 <80％ ～100％ > 

c3 <85％ ～100％ > 

C <90％ ～100％ > 

电力客户社会交往信用评价的节域物元为： 

=  

Ⅳp C1<0．00～100％> 
6"2 <0．O0～100％ > 

6"3 <O．00～100％ > 

<0．00～100％ > 

待评电力客户社会交往信用评价的物元为： 

I 0 c1 
f 

凰 ：l c2 I 
C3 x3 

l l 

式中：X ，X2，⋯，x4为待评电力客户社会交往信用 

评价因子值，见表 3。 

(4)首次评价 

在该评价指标体系中，没有非满足不可的指标 

(特征)，故该步可省略。 

(5)确定评价因子的权重 

根据式 (8)一(12)可计算客户社会交往信用 
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各特征的熵权系数分别为： 
Al= (0．520，0．259，0．075，0．146) 

(6)计算待评对象关于等级 的关联度 

根据式(4)～(7)计算待评客户社会交往信用关于 

各信用等级的关联度，计算结果见表4。 

类似于社会交往信用评价过程，分别对经营能 

力、发展前景、电力法规信用和用电合作信用进行 

评价，评价结果见表 4。 

表 4 第二层次可拓评价结果 

电力 社会交往信用 经营能力 发展前景 

客户 差 较差 一般 好 差 较差 一般 好 差 较差 一般 好 

Pl -0．890 ．0．797 。0．627 0．124 ．0．753 ．0．582 0．274 ．0．125 ．0．859 ．0．635 ．0．347 0．103 

P2 —0．963 —0．929 ．0．829 0．050 —0．975 —0．569 0．153 -0．2l8 -0．563 —0．113 -0．478 0．869 

P1 —0．585 —0．307 —0_221 ．0．148 0．428 ．0．562 ．0．619 —0．897 —0．325 —0．219 —0．529 ．0．652 
— 0．663 —0．454 ．0．026 ．0．039 ．0．337 ．0．382 ．0．67 1 —0 967 —0 389 0．412 ．0．429 ．0．521 

P5 ．0．929 0 l66 —0 741 0．144 ．0．82l 。0．782 0．392 ．0．592 ．0 742 —0 592 ．0．23 1 ．0．493 

P6 —0．03l 0．092 0．121 ．0．355 一O-32l 一0 3l2 —0．356 —0 671 -0．738 0．332 —0．329 ．0．784 

P7 一1 ．1 ．1 0 ．0．892 ．0．634 ．0．423 0_32l —0．779 —0 682 ．0．228 0．563 

P8 —0．674 —0．369 —0．277 0 097 0．210 ．0．3l4 ．0．529 ．0．773 —0 539 ．0 442 0．342 —0_321 

P9 ．0．863 —0．763 ．0 629 0．396 ．0．787 0．335 ．0．664 0．782 ．0．332 ．0 421 ．0．489 —0．782 

Plo —0．938 —0．873 0 727 ．0．8l2 —0．652 ．0．573 0．239 ．0．387 ．0．769 —0．592 —0．139 ．0．483 

续表 4 
TO continueTab 4 

电力 电力法规信用 用电合作信用 

客户 差 较差 一般 好 差 较差 一般 好 

Pl -0．564 ．0．498 0．295 —0．338 ．0．954 ．0．846 ．0．278 0．295 

P2 -0 646 0．37 l 0．672 ．0．761 —0．786 —0．218 —0．398 —0．953 

P3 0 239 ．0．310 0．389 —0．619 —0．429 0_39l -0．498 —0．859 

Pd O．321 ．0．126 —0．64 1 ．0．781 —0．211 ．0．423 ．0．629 —0．852 

．0．829 。0．2l9 0．298 —0．623 —0．811 ．0 632 0．293 —0．724 

P6 ．0_2l3 ．0．662 ．0．561 ．0．870 —0．93 1 —0．862 0．321 —0．492 

P7 -1 一l -1 0 —0．954 ．0．772 ．0．422 0．149 

P8 —0．522 0．287 ．0．45 1 —0．749 —0．764 —0．527 0．309 —0．323 

Pq ．0．892 0．432 ．0．432 ．0．723 —0．673 —0．432 0．242 —0．392 

Plo ．0．782 —0．293 ．0．521 —0．872 —0．849 ．0．739 0．342 —0．472 

3．2第一层次可拓综合评价结果 析法计算得出：A=(O．157，0．619，0．034，0．157， 

第 2层次的评价结果组成第 1层次的关联度矩 0．034)。则根据式 (14)，各评价对象第 l层次的综 

阵，此时考虑一级指标的权系数，权系数由层次分 合评价结果如表 5。 

表 5电力客户信用风险评价结果 

Tab．5 Assessment result of power customer credit risk 

由表5的可拓评价结果可知，P7的信用等级为 

好，Pl、P2、P5、P6、Pl0的信用等级为一般，P9的 

信用较差，P3、P4、P8的信用等级为差，与文献[2】 

的评价结果比较，可靠性更高，计算更简单，容易 

编程进行处理。 

4 结语 

电力客户信用风险评价是一个复杂的问题，影 

响客户信用的诸多因素中既有定性描述的，也有定 

量描述的。本文利用基于熵权的可拓评价思想，可 

以避免权系数确定的主观性或计算复杂性，利用物 

元可拓性可以确定定性评价因素，又可利用可拓集 

合中关联函数值进行定量计算，使该评价方法能较 

全面地分析电力客户信用风险等级属于评价等级集 

(下转第47页 continuedonpage47) 
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GPRS数据终端与 GPRS网络建立联系的时间 
一

般为 3～5 S，之后就可以立即发送或接收数据信 

息。在没有数据传送时，与网络保持一种虚 (逻辑) 

连接状态，实现 “永远在线，实时在线”，再次传 

送数据时，在 l～3 S内激活。该激活时间完全可 

以满足 《配电系统 自动化规划设计导则》中对开关 

量变位主动上传响应时间的要求。 

(d)运行成本 

若 FTU每 10 min上传一次遥测数据，则一个月 

的数据传输量约为：300×60×24／10=1．296 Mbit。 

FTu节点数较多，但其对数据上传实时性要求不高， 

FTU转发的数据总量并不大，再加上与子站其他通信 

过程，每个月总的数据流量估算为2．5 Mb。 

按照移动公司现行的GPRS服务收费标准，一个 

FTU终端每月的费用不超过 35元，若大规模应用， 

资费还可能降低。加上GPRS通信系统首期投资及维 

护费用较光纤等通信方式低得多。在满足通信质量 

的前提下，GPRS通信系统有着较大的成本优势。 

3 结论 

综合以上几点可以看出，通过优化设计馈线 自 

动化通信系统结构，合理选择 GPRS服务级别，基 

于GPRS的新型配电网自动化通信系统设计完全可 

以满足馈线自动化对通信的需要。 
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合的程度，较好地解决了电力客户信用风险评价中 

定性与定量因素综合评价的问题。实例应用表明， 

该方法能较真实地反映实际电力客户的信用等级， 

且易于计算机进行规范化评价，在电力客户信用风 

险评价领域中具有良好的应用前景。 
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