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基于时间衰减因子熵权法的

电力用户信用评估

随着电力产业的快速发展，电力用户信用缺失的现象日

益严重，为了避免此类现象带来的一系列用电风险，各电力

公司分别采取不同的方法来实现对电力用户的信用评估。通

常电力用户信用评估过程的主要依赖于评估人员主观决策，

从而导致信用评估缺乏客观性。通过对电力用户信用评估过

程中的各影响因素的深度分析，结合不同用户在关键指标上

表现差距大的特性，采用一种依赖于指标数据本身的客观评

价法，即基于时间衰减因子的熵权法。经过实例分析，该方

法确定的随时间影响而变化的指标权重信用评估过程与电力

用户的实际状况更相符。
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0 引言

随着我国经济和工业的快速发展，

对电力和能源的需求越来越强。供电企

业近年来迅速发展，电力用户的数量不

断增加，随之带来的一系列问题日益突

出，如电费欠费、责任事故频现、线路

跳闸、偷窃电现象以及擅自操作电能计

量设备等，并且供电企业的经营状态为

先消费后付款，由于电力用户信用缺

失，每年会导致高额的欠费和坏账，诸

如此类的电力用户信用缺失的现象日益

严重 [1]，这给电力企业带来了严重的资源

浪费。

针对该类问题，电力企业近年来

付出大量的人力物力对其进行解决，相

关研究结构对此问题的关注度亦日趋提

高，文献 [2 ]通过对电力客户的经营能

力、缴费情况、设备可靠性、执行错避

峰情况及无功补偿等多方面作出相应评

分，给出相应信用度等级，根据不同信

用度等级对用户的需求提供优先级，从

而缓解日益严重的电费拖欠、设备故障

停电及线损率不断升高等问题；文献[3]

从管理方法、管理技术及管理手段方面

入手，通过研究开发电力客户的信用评

价体系和建立信用评价模型，设计一个

电力客户信用评价与欠费风险预警系统

的总体方案，并以实践表明，该系统对

改善目前电力企业的欠费现状具有较大

的实用意义。

从以上研究分析可以发现，电力

用户信用评估主要以电力领域专家人员

的主观分析为主，在一定程度上缺乏客

观性，且随着用电信息采集系统性能的

不断优化，其提供的采集数据覆盖面越

来越广，其中包含丰富的数据资源待利

用，故本文针对避免电力用户信用缺失

给供电企业带来的损失，对电力用户进

行信用评估，针对信用差的用户及时采

取措施，是目前供电企业有效规避风

险、提高经营管理水平所面临的一个亟

待解决的问题。

1 电力用户信用评估指标体系

电力产业由于其特有的无形性以

及与各行业密切联系的特性，和普通企

业相比，除了具有一般的商业信用（如

经营能力、经营行为记录和付款记录）

外，还对用户用电的安全信用（如调度

合作记录、安全事故记录和安全检查记

录等）要求较高，并且近年来偷窃电现

象严重，在实际的电力法规中难以贯彻

处理，给供电企业带来了较大的经济损
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基于时间衰减因子熵权法的电力用户信用评估

失，因此法律信用也应考虑在内，主要包括偷窃

电记录、违约用电记录用电检查记录和需求侧记

录等[4]。

通过对电力企业用户数据的深入分析，本文

设计制定了一套规范合理的电力用户信用评估指

标体系，本着全面性、科学性、层次性和可操作

性的原则[5]，根据已有的理论成果，制定电力用户

评估指标体系及评估准则如下图所示。

1.1 商业信用

付款记录（分值：100分）如下。

1）电费缴纳：一般客户以规定缴费日为限

（每月25日），次月5日前为止。在规定缴费日

之前每提前一天缴费加1分；计划结算客户以合同

规定的计划结算缴费日为限，严格执行合同规定

的结算时间和缴费数额，每提前一天足额缴费加1

分，每滞后一天缴费扣2分；低于计划结算10个百

分点扣2分，每增加1个百分点加2分。

2）电费欠费：超过次月5日后交纳电费的客

户视为欠费户，每滞后一天缴费扣2分。本月上推

10个月内，拖欠3次欠费的客户扣本项20分，拖欠

5次以上，扣40分，拖欠8次以上的，该项记录为

0分，若事后补齐所欠电费，本次评估期记录为40

分。若本次评估期上推连续3年无拖欠电费记录，

可加10分。

3）电费催收：分为电话和人工催收两种。电

话或短消息催收一次扣1分，人工催收一次扣2分。

1.2 安全信用

（1）调度合作记录（分值：100分）

1）执行调度规程：拒不执行调度命令者为0

分，执行调度命令不力者每次扣30分。

2）执行安全规程：客户违反电力安全规程，

每发生一次扣30分。

（2）安全事故记录（分值：100分）

1）责任事故：由于客户设备系统接地引发障

碍，每发生一次扣30分。

2）越级跳闸：越级跳闸每发生一次扣40分。

3）线路跳闸：每发生一次且重合不成功扣20

分，每发生一次且重合成功扣10分。

（3）安全检查记录（分值：100分）

1）安全运行周期：客户安全运行天数达到一

年加20分。

2）设备管理：客户电气设备超过试验周期

或未更换试验不合格的电气设备，每发现一次扣

5分。

3）由于客户原因造成负控装置运行故障，每

发生一次扣5分；每发现一处违章扣5分。

1.3 法律信用

（1）偷窃电记录（分值：100分）

下列发生任何条款窃电行为，该项记录为0分：

1）在供电企业的供电设施上，擅自接线用电。

2）绕越供电企业用电计量装置用电。

3）伪造或者开启供电企业加封的用电计量装

置封印用电。

4）故意损坏供电企业用电计量装置。

5）故意使供电企业用电计量装置不准或者失效。

6）采用其他方法窃电。

（2）违约用电记录（分值：100分）

1）擅自改变用电类别，每发现一次扣20分。

2）擅自超过合同约定的容量用电，每发现一

次扣20分。

3）擅自使用已同供电企业办理暂停手续的电

力设备和启用已被供电企业查封的电力设备，每

发现一次扣20分。

4）擅自迁移、更动及操作供电企业的用电计

量设备、电力负荷控制装置和供电设施以及供电

企业约定调度的客户用电设备，如果以上四项同

时发生，每发现一次扣40分。

图    电力用户信用评估指标体系
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5）擅自迁移、更动及操作供电企业的用电计

量设备者每发现一次扣16分。

6）擅自迁移、更动及操作供电企业的电力负

荷控制装置者每发现一次扣8分。

7）擅自迁移、更动及操作供电企业的供电设

施者每发现一次扣8分。

8）擅自迁移、更动及操作供电企业约定调度

的客户用电设备者每发现一次扣8分。

9）未经供电企业许可，擅自将自备电源并网

或引入、供出电源，每发现一次扣20分。

10）连续3次以上该项记录为0分。

11）举报其他客户窃电行为，并配合公检部

门和供电企业调查的加8分。

1.4 合作信用

（1）用电检查记录（分值：100分）

以下四项不与电力部门配合的，每发生一次

扣10分：①用电检查工作配合；①电能计量和负

控工作配合；③抄表、催费和收费工作配合；④

其他必要工作配合。

（2）需求侧管理记录（分值：100分）

供电企业开展需求侧管理的宣传、试点时客

户不与电力部门配合，每发生一次扣10分。

2 基于时间衰减因子的熵权法信用评估

模型

信用评估活动中，往往根据评估人员过往

的经验和阅历，采取定性分析的方法确定指标权

重，该类方法主要反映了决策者的主观判断，缺

乏客观、公正性。因此，本文摒弃传统的主观方

式进行评估的方法，结合电力用户信用评估过程

中以时间衰减因子模拟实际信用影响度的衰减规

律，根据不同用户在关键指标上表现差距大的特

性，采用一种根据评价指标本身数据进行确定权

重的评估方法，将熵权法运用到本文的信用评估

中[6]，从而实现电力用户信用的合理评估。

2.1 基于时间衰减因子的信用衰减过程

电力用户的信用评估数据会随时间不断地

发生变化，信用评估时刻距离当前时刻越远的数

据，其正确反映电力用户当前信用水平的有效性

随之下降。为了准确地评价电力用户截至当前时

间段的信用水平，本文设计一种考虑时间衰减因

子的生成算法。

设第i个电力用户的第j个指标在发生时所在的

信用评估分时阶段p的信用评价值为xijp，可为xijp赋

予一个时效性权值tijp进行数值调整，以剔除时间因

素对整体信用评价水平结果的影响，且满足如下

约束条件

0� tijp � tijL 1� p�L, 1� j�n       （1）
 
（2）tijp

p=1

L

!
j=1

n

! =1

则称此时效性权值tijp为时间衰减因子。时间衰

减因子的确定方法很多，本文主要采用等比率下

降的方式表达信用评价值随时间变化而呈现出的

衰减趋势，即

tij( p!1) tijp = tijp tij( p+1) 2� p�L!1      （3）

因此，在考虑时间衰减因子之后，提出如下

信用生成算法。

输入：电力用户i的第j个指标在不同信用评估

分时阶段的集合{ω ij1,ω ij2,…,ω ijL}及相应的时间衰减

因子{tij1,tij2,…,tijL}。

输出：电力用户i的第j个指标累计信用评估值

为W ′ij
 
（4）!Wij = !ijp " tijp

p=1

L

#

2.2 熵权法信用评估模型

熵原是统计物理学与热力学中的概念，后

来由申能引入了信息学，表示一个系统的无序程

度。在评价系统中，熵权法通过度量指标数据提

供的有效信息量来计算各指标的权重[7]。

一个评价模型[8]，假设有m个评价对象，n个评

价指标，用x(i,j)表示第i个用户的第j个指标，则评价

指标构成的矩阵R为

（5）R =

x(1,1) x(1,2) ! x(1,n)
x(2,1) x(2,2) ! x(2,n)
! ! " !
x(m,1) x(m,2) ! x(m,n)

!

"

#
#
#
#
#
#

$
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为了使初始指标数据具有可比性，对R进行归

一化预处理，本文采用最大最小值预处理法，每

一个评价对象的第j项指标预处理公式为

 
（6）y(i, j ) =

x(i, j ) ! (min x(i, j ) )
(max x(i, j ) )! (min x(i, j ) )

其中，y(i,j)∈[0,1]，此时，第j项评价指标的熵

值为

 
（7）H j = !

1
ln m

f(i, j ) ln f(i, j )
i=1

m

"

其中

 
（8）f(i, j ) = y(i, j ) y(i, j )

i=1

m

!

在信息系统中，熵权代表某一指标能够提供

的有效信息量的大小，当各评价对象在某一指标

上的取值相同时，熵值最大为1，说明该指标没有

提供任何有用的信息，即熵权为0，指标对应的权

重为0，因此，某个指标的效用价值取决于该指标

的熵值与1的差值，即1－Hj；当各评价对象在某

一指标上的取值相差较大时，熵值较小，熵权较

大，指标对应的权重也较大。

第j项指标的权重为

 
（9）! j = (1!H j ) (1!H j )

i=1

n

"

根据制定的指标评价体系及评估准则，实际

记录所有用户的二级指标得分，根据得分数据运

用熵权法计算每一个指标的权重，并采用积分加

权法计算电力用户i评估得分[9]，即

 
（10）!i = xij !" j

j=1

m

"

通过比较不同用户的最终累计信用评估得分

对用户信用进行评估，指标值相越大，对应的权

重则越大，分值越高，用户信用度越好，通过对

电力用户的信用等级进行合理划分，从而为供电企

业规避电费回收、偷窃电等风险提供数据参考。

3 电力用户信用评估实例及分析

选取n个电力用户一段时期内的实际指标得分

为样本数据，并对其进行信用评估，为了更简便

描述评估过程，n取7，以每一个月为一个信用评

估期单位，选取近24个月的信用评估数据，通过

对7个用户采用基于时间衰减因子的熵权法进行评

估说明该过程。

计算时间衰减因子，样本的评估期内一共有

24条信用记录，因此考察期L＝24，计算得到信用

的时间衰减因子如表1所示。

表1    信用时间衰减因子

p 1 2 3 4 5

tip 4.4×10－4 5.7×10－4 7.5×10－4 9.9×10－4 0.001 3

p 6 7 8 9 10

tip 0.001 7 0.002 3 0.003 0 0.003 9 0.005 2

p 11 12 13 14 15

tip 0.006 8 0.008 9 0.011 7 0.015 4 0.020 3

p 16 17 18 19 20

tip 0.026 7 0.035 2 0.046 3 0.060 9 0.080 2

p 21 22 23 24

tip 0.105 5 0.138 8 0.182 6 0.240 3

对应于评估准则二级指标的顺序，实例说明

以用户信用评估期的8个指标分别用Aj( j＝1,2,…,8)

表示，每个用户用Ti(i＝1,2,…,7)表示。评估过程

如下[10]：

根据实际记录构造7名用户的基于时间衰减因

子产生的评价指标矩阵R7×8

R7!8 =

98.5 82 77.6 94.7 100 91 96.3 96.3
70.8 83.9 71.7 86.0 100 75.8 91.1 95.3
96.8 91.8 91 94.8 100 86.6 93 94.8
64.8 69.7 79.4 85.1 56.3 89.3 78.4 89.9
81.1 54.8 80.7 84.7 100 77.1 90.1 91.1
10.2 43.7 28.7 69.8 39.9 47.2 76.3 77.5
82 74.4 60.4 87.5 53.5 74.2 81.1 84.6
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根据实际记录构造7名用户的基于时间衰减因

子产生的评价指标矩阵S7×8，按式（6）对矩阵

S7×8进行归一化得矩阵y7×8为

y7!8 =

1 0.8 0.78 0.99 1 1 1 1
0.69 0.84 0.68 0.65 1 0.65 0.74 0.95
0.98 1 1 1 1 0.9 0.83 0.92
0.62 0.54 0.81 0.61 0.27 0.96 0.11 0.66
0.80 0.23 0.84 0.6 1 0.68 0.69 0.73
0 0 0 0 0 0 0 0
0.81 0.64 0.51 0.71 0.23 0.62 0.24 0.38

"

#

$
$
$
$
$
$
$
$
$

%

&
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'
'
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'
'
'
' 

按式（8）对矩阵变化后得到矩阵

基于时间衰减因子熵权法的电力用户信用评估
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f(i , j ) =

0.20 0.2 0.17 0.22 0.22 0.21 0.28 0.22
0.14 0.21 0.15 0.14 0.22 0.14 0.2 0.2
0.2 0.25 0.22 0.22 0.22 0.19 0.23 0.2
0.13 0.13 0.18 0.13 0.06 0.2 0.03 0.14
0.16 0.06 0.18 0.13 0.22 0.14 0.19 0.16
0 0 0 0 0 0 0 0
0.17 0.16 0.11 0.16 0.05 0.13 0.07 0.08

!

"

#
#
#
#
#
#
#
#
#

$

%

&
&
&
&
&
&
&
&
&

按式（7）计算每一个指标的熵值为

[H1 = 0.913 2 H2 = 0.8814 H3 = 0.910 8 H4 = 0.908 2
H5 = 0.8517 H6 = 0.9111 H7 = 0.832 2 H8 = 0.899 2]  

按式（9）计算指标的权重为

 [W1 = 0.097 3 W2 = 0.132 9 W3 = 0.1 W4 = 0.102 9
W5 = 0.166 2 W6 = 0.099 6 W7 = 0.1881 W8 = 0.113]

根据求得的指标权重计算用户评估得分[11]，以

第一个用户为例

 
T1 = 98.5!0.097 3+82!0.132 9+77.6!0.1+

94.7!0.102 9+100!0.166 2+91!0.099 6+
96.3!0.1881+96.3!0.113

= 92.663

电力用户第一个评估期的评估得分值如表2

所示。

表2    电力用户信用评估分值

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

92.663 86.122 93.922 75.425 83.489 51.28 74.0

由评价指标矩阵R7×8可以看出，引入了时间衰

减因子之后，用户的信用评估值随着时间的衰减

而衰减，当前的信息总是最重要的，但长期的信

用水平也进行累计，所以避免了用户的信用评估

值短期过高或过低的假象，提高了用户的全面信

用评估判别水平，评价指标矩阵R7×8的各个列向量

代表用户的不同信用指标，在用户用电过程中，

结合电力领域专家经验，单类指标信任值低于一

定阈值就可以对用户的某一用电指标进行预警。

从用户整体的信用评估过程可以看出，熵

权法根据指标值的差距幅度来确定指标权重[12]，

指标值相差越大，对应的权重则越大，这种特性

恰好符合电力用户信用评估的实际情况，因为在

现实生活中，不同用户在付款记录、调度合作记

录、安全事故、偷窃电记录和违约用电等方面表

现迥异，不少用户在上述某一项指标上得分差距

悬殊[13]，因此运用熵权法根据实际数据得出的该

类指标的权重越大，故可以确定该类指标在用户

的信用评估中占的比重较大，与其他信用评估方

法相比，熵权法具有更好的客观性。

在实际的辅助用电系统中，整体的电力用

户的信用评估值较高，故由基于时间衰减因子熵

权法的电力用户信用评估会提供一个明显的信用

分隔值，电力人员往往根据基于时间衰减因子熵

权法的电力用户信用评估提供的电力用户信用评

估值进行电力用户信用的初步分类，随后针对信

用评估值低的用户，根据其基于时间衰减因子产

生的评价指标判别不同指标的预警阈值。综上所

述，基于时间衰减因子的熵权法算法与电力用户

信用评估常理相符合，并具有客观公正性，适应

于电力用户信用评估过程，可辅助电力企业对用

户的信用进行评估，从而针对不同阈值范围内的

用户制定不同的用电管理策略。

4 结束语

在目前电力和能源产业快速发展的背景下，

日益严重的电力用户信用缺失现象给供电企业带

来了严重的经济和资源浪费，针对这种现象，本

文制定了一套科学规范的电力用户信用评估指标

体系，并将基于时间衰减因子熵权法模型运用

到评估过程中，通过实例分析，基于时间衰减因

子的熵权法依据指标数据本身确定权重的过程具

有客观、公正和全面性，符合电力用户实际信用

的判别，避免了依靠人员主观经验评估带来的片

面性，降低了工作人员的管理复杂度，本文提出

的电力用户信用评估过程为供电企业有效规避信

用风险，提高经营管理水平提供了依据。在接下

来的研究中，将致力于改进评估过程的时间复杂

性，缩短评估时间。
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