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摘要：电费收缴工作的好坏，将直接影响电力公司的经营状况。为了约束电力客户的用电行为，保证电费的及时收缴，事先 

准确地识别客户的信用状况，是最为关键的内容。考虑到电力公司对客户信息的掌握情况以及信用管理的要求，设计了一套 

符合实际管理需要的，能够反映电力客户实际信用水平的指标体系，并在此指标体系的基础上利用自适应神经模糊推理系统 

(ANNS)建立信用评级模型。该模型经测试样本检验证明是精确可靠的，适用于实际配电管理中对电力客户信用类别的判 

别。从而为电力公司预知信用风险，并采取不同的信用管理对策，提供了有力的参考依据。 
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Abstract： Whether the electricity fare is collected in time or not can affect the management status of electricity corporations．In 

order to supervise the customers’consumption behavior and paying in time，one of key problem is how to classify the credit 

conditions of customers．Considered the demand that collects the customers’credit information an d credit management of electricity 

corporations，a special credit index system has been designed，which can meet the need of credit management and respond the levels 

of customers’credit．W im the ANFIS．a model of discriminant an alysis has been established and tested．Which has high precision． 

The model has been proved tO be reliable．The model could be used to classify the customers according tO its credit scoring．and the 

result could he regards as reference for making different credit management policies in the process of sales to decrease the potential 

risk resulted by those bad—credit customers． 
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0 引言 

在我国，电力企业长期以来执行 “先用电，后 

交费”的电费收缴模式。而如今市场经济条件下， 

市场风险变化快，电力客户主体复杂性增加，从而 

导致用户长期拖欠电费的现象普遍发生，这已经影 

响到电力企业的正常运营。因此将信用管理体制引 

入电力企业，通过评价客户信用状况，规避电费回 

收风险，是一种积极有效的措施【l，2】。针对这一问题， 

国家电网公司印发 《关于加强电力营销工作的若干 

规定》([2003]490号)文件已明确提出：加强电费 

风险管理与研究，建立信用风险分析制度。构建电 

力客户信用管理体系【3．4I，实现电费回收风险规避， 

现今已成为研究的热点问题。 

目前，对电力客户信用评价的研究主要是定性 

分析和定量分析两类。文献[5]提出利用层次分析法 

分析各信用指标权重，构建电力客户信用指标体系 

模型；文献[6～8]则分别采用不同的模型算法，对 

电力客户信用状况进行量化分析，达到分级评价的 

目的；文献[9]介绍一种开发于 PowerBuilder平台 

的电力客户信用风险管理系统，实现客户信用评价 

“人机结合”。 

在对客户信用评价的定量分析研究中，与传统 

分析方法相比，模糊神经网络技术有其鲜明的特 

点【1们，近年来应用也较广泛。基于此，本文提出应 

用自适应神经模糊推理系统理论(ANFIS)，建立电 

力客户信用判别模型，并以华北某地区电力客户为 

实证对象。结果表明该方法能够很好地对客户信用 

做出分级评价，从而为电力企业采取信用管理对策 

提供了有力的参考依据。 
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1 客户信用指标体系的建立 个输入单个输出的ANHs结构。 

正确判断客户的信用情况，关键在于信用指标 

体系的确立和评估模型的选择，以及收集到相应指标 

下的样本数据。我们通过对已经掌握的数据分析和 

研究，并建立模型，可以对今后新加入的客户信用 

数据评判，对其信用进行评价分级。 

在构建电力公司的客户信用管理指标体系时， 

必须考虑到信用数据的来源、企业信用管理人员资 

源等具体情况。以实用为原则，便于实际的操作， 

从电力客户以下几个方面作为考察其信用度的指 

标：品格、能力、资本、担保或抵押、环境条件u“。 

表 1为华北电网有限公司的电力客户信用管理 

指标。在备注栏中已注明信息的来源，其中信息收 

集卡，指的是专对电力客户信用评估用的调查表， 

由抄表员、监察员负责完成。 
表 1电力客户信用指标 

Tab．1 Credit index of electric customers 

一 级指标 二级指标 备注 

产品声誉好、发生过违章 

用电、发生过私接用电、 信息 

有恶意拖欠倾向、销售行 收集卡 

为规范、消费者对服务质 品格 

量满意 

电费 拖欠费次数
、 额度、时间 数据库 

不良纪录 社会公示 

企业发展前景、企业从业 信息 能力 

人员 收集卡 

员工工资水平、企业效益 信息 资本 

好 收集卡 

担保 有形资产
、 无形资产 专家评估 (或抵押) 

有拆、搬迁迹象、企业近 信息 

期改制、破产倒闭迹象、 环境 收集卡 

高能耗企业、五小企业 

行业景气 社会信息 

2 基于 ANFlS的电力客户信用判别模型 

2．1自适应神经模糊推理系统简介 

ANFIS(Adaptive Neuro—Fuzzy Inference System) 

是一种将模糊逻辑和神经网络有机结合而构成的一 

种新型的神经网络结构【1 。其主要特点是借助神 

经网络的信息存储能力和学习能力，在对广泛选择 

的样本进行学习后优化控制规则，建立各语言变量 

的隶属度函数及每条规则的输出函数，使系统本身 

朝着自适应、自学习的方向发展。 

典型的 ANFIS模型分为五层，图 1所示为有两 

第一层 第二层 第三层 第四层 第五层 

图1具有两个输入一个输出的一阶ANFIS结构 
Fig．1 ANFIS architecture for a two—input， 

two ．rule first．．order model 

网络各层节点的含义如下： 

第一层：负责输入信号的模糊化，节点i具有 

输出函数： 

D = A( ) (1)1 X 

其eO： A(X)表示X属于A的程度。根据所选择的 

隶属函数形式，可以得到相应的参数集，称为前件 

参数。例如，选择常用的高斯隶属函数，则式 (2) 

中所有 ，d )组成前件参数集，在样本学习过程 

中，自适应地调整每个参数的值。 

( )=exp[一 J (2) 
L 0f j 

第二层：每个圆形节点 i完成模糊系统的模糊 

算子计算 (相乘表示 AND算子)： 

=  ( )× ( ) ( 1，2) (3) 

第三层：第 i各节点完成模糊系统的归一化可 

信度： 

=  ／( +w2) ( 1，2) (4) 

第四层：该层每个节点i为自适应节点，其输 

出为： 

o,4=~
ifi(p +留f + ) (5) 

这里 是第三层的输出， ，qf，ri)为后件参 

数。 

第五层：这个节点完成模糊系统的非模糊化过 

程 (采用权重平均法)，计算总的输出为： 

= ∑ =∑w,f,／∑ (6) 
i f f 

ANFIS的学习归结为对前件 (非线性参数)与 

后件参数 (线性参数)的调整。对于式 (2)的前件 
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参数和式 (5)的后件参数，根据输入输出之间的关 

系，采用反向传播算法和最小估计二乘算法来调整 

参数，称混合算法。 

2．2电力客户信用数据 

依照前面设立的电力客户信用评价指标，我们 

选取华北某地区电力公司的 23组客户电费管理数 

据。首先采用专家法设置每一子项的分值与权值， 

从而形成了对每一个用户在信用五个方面的评价分 

值，并给出了相应的信用等级，见表 2。 

其中 “1”代表信用较好的客户、“0”代表信用 

较差的客户。要实现对具有不同信用特征的用户进 

行事先的信用评估，实际上就是要建立一个信用判 

别分析模型，用这个建好的模型对新的样本进行判 

别。本模型采用前 20个样本作为模型的训练样本， 

把最后 3个作为模型的检验样本，其实际信用级别 

为 1、1、0。显然，如果要把它用在对今后的电力 

客户的信用判别分析中，只需把今后的用户信用指 

标数据输入到已经训练好的ANFIS模型中，就可以 

由模型输出其信用级别。 
表 2电力客户信用分析指标数据 

1’ab．2 Index data of electric customers’credit 

序号 x1 x3 墨 x5 Y 

1 50 80 70 75 70 l 

2 5O 8O 65 65 65 0 

19 70 80 25 70 70 0 

2O 20 20 25 60 60 0 

21 85 9O 85 90 9O 待判 

22 95 90 75 75 95 待判 

23 60 60 3O 2O 75 待判 

Xl：缴费状况；X2：偿还电费能力 ；X3：资金变现能力； 

X4：担保水平；X5：经营环境； y：信用等级 

2．3应用分析 

基于自适应神经模糊推理系统(ANFIS)的评判 

模型对所评判问题的先验知识要求较少，通过将输 

入样本进行训练，可以方便地对数据进行分类和特 

征提取，是一种非常有前途的评判方法。通过建立 

基于ANFIS的信用判别模型，可以对电力客户的信 

用评级进行有效的分析评价。 

利用表 2提供的电力客户信用分析指标数据， 

借助 MATLAB模糊系统工具箱Il ，将表 2中的前 

20个样本输入 ANFIS网络的输入层，根据输入变 

量的特征，取模糊等级数分别为：2、2、2、2、3。 

采用混合学习算法训练网络，训练精度取 0，训练 

次数取400次，确定模糊规则48个，得到网络的各 

待求参数。然后用第21、22、23三组样本作为检验 

样本 (其实际值为 1、1、0)输入训练好的ANFIS 

模型中，输出网络评价结果，并与实际的信用级别 

进行比较分析。 

表3为模型训练的结果(其中Y表示原类别，Y’ 

表示拟合值)。从表可以看出，采用自适应神经模糊 

推理系统建立的判别分析模型，结果与信用指标原 

数据完全吻合，准确率令人满意。 
表 3采用 ANFIS系统训练模型的拟合结果 

Tab_3 Calculated result based on ANFIS training system 

序号 Y Y’ 序号 Y Y’ 

l l 1 11 1 1 

2 O 0 12 1 1 

3 1 1 13 1 1 

4 0 0 14 1 1 

5 l 1 15 1 l 

6 1 l l6 1 l 

7 l l 17 0 0 

8 l 1 l8 0 0 

9 l 1 19 0 0 

lO O O 20 0 0 

最后，将三个检验样本分别代入判别模型中， 

计算结果分别为 1．0896、1．0635和 0．0074，说明前 

二个企业信用较好，而第三个企业信用差。这与实 

际情况符合，达到检验模型的目的。 

检验完成后，用此模型对该电力局 200户用电 

单位 2007年电费管理数据进行计算，统计其结果发 

生误判的几率 (即错误率)，明显低于一般判断模型 

误差的检验标准 3％。因此，采用 ANFIS判别电力 

客户信用等级具有实际意义，它是一种运算速度快， 

可靠性高的方法，可以作为电力公司对客户信用评 

级的有效手段。之后可以根据信用评价结果，将信 

用等级不同的电力客户区别开来。对信用好的客户， 

电力公司提供更优质的服务，保证双方良好的供用 

电关系；反之，需采取措施，防范信用差的用户， 

以减少电费拖欠风险。 

3 结论 

信用评价研究兴起的时间并不长，可以说是一 

新的研究领域，许多分析方法尚在探讨之中。针对 

电力客户的信用评级则是一个新的领域，在我国它 

是随着电力市场改革的不断深化而出现的，并且对 

电力企业的影响越来越大。因此，我们有必要对它 

进行研究。归纳本文所做的工作，主要体现在以下 

几个方面： 

(1)探讨了电力企业开展信用管理，在电力市 

场条件下的迫切性与意义，同时深入分析了开展此 

项工作，实际的电力系统存在的特殊问题。 
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(2)设计了一套适合电力企业信用管理需要的 

信用指标体系，并分析该指标体系下数据的获取途 

径与方法。 

(3)建立了新的电力客户信用分析模型—— 自 

适应神经模糊推理系统 (ANFIS)模型，运用这一 

模型判别分析电力客户的信用等级，可克服很多不 

确定因素的干扰，具有较高的精度，为电力企业进 

行客户信用管理决策提供了科学可靠的依据。 

需要指出的是，由于电力客户的信用状况并不 

是一成不变的，因此，在实际系统运行时，对于判 

别分析模型，应注意及时更新数据，滚动训练模型， 

使之准确地跟踪实际情况的变化。 
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