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摘 要：随着售电侧逐步放开，各类售电公司涌入售电市场并参与业务竞争，为了指导售电公司高效管控电力客户资源，本文

建立了开放售电背景下电力客户黏度的评价模型。从客户行为、客户感知、客户依赖、客户信任 4个角度入手，建立电力客户

黏度评价指标体系，采用层次分析法、熵值法相结合的组合赋权方法确定权重，结合模糊综合评价方法，对某地区 4个典型售

电公司的电力客户黏度进行评估。结果表明，各公司的电力客户黏度评价分值具有明显差异，这与各公司的主要电力客户购

电习惯的差异性相吻合。本文提出的评价模型具有实效性，对售电公司提升服务质量，实现长远发展具有重要意义。
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随着新一轮电力体制改革的深入推进，售电侧逐渐放开，除了电网公司外，越来越多符合资质条件的售

电公司涌入竞争性售电市场，而电力客户作为售电公司利润的源头，将成为各类售电公司关注的焦点，因而

如何有效地拥有和控制客户资源并提升客户留存率对于各类售电公司具有重要的研究意义［1］。

一、文献回顾

目前，国内外针对电力客户黏度的研究较少，但电力客户价值评价与电力客户满意度评估等方面的研究

较多。在电力客户价值评价方面，拓广忠等［2］构建了基于决策树的客户价值决策模型，并从电力客户的当前

价值和潜在价值两个方面设计了电力价值评定指标，利用优劣解距离方法计算客户最终分值。陈缨等［3］构

建了符合电力行业特点的电力客户终身价值模型，在此基础上运用 k均值聚类算法对某省电力客户的开展

了实证分析。喻小宝等［4］从收益和风险两个方面构建了电力客户评估指标体系，并基于电力客户评估结果

对用户进行类别划分。在电力客户满意度评估方面，周黎莎和于新华［5］提出了基于网络层次分析法的客户

满意度评价模型，来评价具有不确定性的电力客户满意度。杨淑霞等［6］构建了基于鱼群算法优化 BP神经网

络的电力客户满意度综合评价模型。董沫如等［7］从业务报装和供电能力两大方面考虑，构建了基于蒙特卡

洛模拟的电力客户满意度测评。此外，在电力客户黏度方面，杜鹏辉等［8］对电力客户黏度、客户忠诚与客户

满意间的关系进行了深入研究，构建了用电客户黏度测评模型，从转换成本、信任、安全性感知与满意度 4个
方面构建了指标体系。

虽然国内外在电力客户黏度相关领域已开展诸多研究，但是研究中还存在赋权方式过于简单、指标体系

中缺乏定量指标等不足［9］，而且针对开放售电环境这一背景下电力客户黏度评价的研究更是鲜有。鉴于此，

本文在前人工作的基础上，对开放售电环境下售电公司客户黏度评价展开深入研究。首先，明确电力客户黏

度的涵义，并分析影响电力客户黏度的重要因素。其次，站在电力客户的角度，综合考虑客户感知、客户行

为、客户依赖、客户信任 4大主要影响因素，将其具体细分为 15个关键性定性与定量相结合的指标，构建电力

客户黏度评价指标体系，并基于综合赋权方法和模糊综合评价方法建立电力客户黏度评价模型。最后，选取
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某地区的典型售电公司代表开展算例分析，算例验证了本文构建的模型的可操作性与有效性，为售电公司提

升服务质量，增进客户留存提供重要支撑。

二、电力客户黏度内涵及影响因素分析

（一）电力客户黏度含义
“用户黏度”一词最早出现于互联网产业，通常用于表征目标消费群体对于网络平台的依赖程度［10］，该

概念在网络游戏、购物平台及网络运营中拥有广泛的应用，它体现了网络用户的忠诚度与依赖度，包含用户

回访次数、页面停留时间等，用户黏度越强，则该电商平台越容易发挥价值。随着互联网产业与营销行业的

深度融合，在市场营销［11⁃12］相关的研究与实践中常常将客户价值与用户黏度 2个定义进行关联。因此“用户

黏度”逐渐演变为“客户黏度”。

将客户购买商品或服务的心理分析作为研究出发点，客户的心理变化过程［13⁃15］是由认知、情感逐步发展

为意向，三阶段心理历程缺一不可。因此，开展有效的客户黏度分析，需要从行为黏度、认知黏度、情感黏度

及意向黏度对客户黏度进行划分。对于电力行业，电力客户对售电公司的服务的感知状态与依赖程度容易

受到电价、电能质量、相关服务等一系列因素的影响［16⁃19］。因此客户黏度的定义同样适用于售电企业。在此

基础上，本文进一步考虑开放售电环境下，电力客户面向售电公司的行为、态度、情感等一系列主客观感受，

从客户行为、客户感知、客户信任、客户依赖几个方面来评估客户受到其他因素干扰存在转换售电公司可能

性时，能够克服压力依然保持对现有售电公司的购电行为及偏好，即本文中所理解的电力客户黏度。

（二）开放售电背景下售电公司电力客户黏度影响因素
售电侧的放开被认为是新一轮电力体制改革的最大亮点，对于竞争性的市场结构和市场体系的构建具

有重要意义。纵观目前市场中的售电公司，大部分拥有发电能力或配电能力，具有十足的潜力。其中，拥有

发电权的售电公司拥有丰富的电能资源和不同客户的用电资料，特别是一些大用户通过直购电的方式来保

证稳定的供需关系；拥有配网经营权的售电公司拥有配电的调度权，并可以收取一定过网费，同时凭借电力

运行数据的挖掘来吸纳更多的客户；独立型售电公司既不能掌控调度权又缺乏相关客户和对手信息，在竞争

性的市场环境下面临着巨大的挑战。

为了能够更为科学客观地剖析电力客户黏度

这一概念，同时兼顾电力行业中用电客户的特点，

本文立足于电力客户的视角，从客户行为、客户感

知、客户信任、客户依赖 4大影响因素来考虑电力

客户对于售电公司的黏度，四大影响因素的关系

如图 1所示，各影响因素具体解释见下文 。

三、开放售电背景下售电公司的电力客户黏度评价指标体系

综合考虑上述影响因素，将其作为一级指标，并选取一级指标下属的子级指标构建了开放售电环境下售

电公司客户黏度指标体系，见表 1。
各二级指标的释义及计算方法如下：

（1）客户行为（A1）。用电客户的重复购电率（A11）：对于指定售电公司，在给定的时段内产生重复购电行

为的客户数量占全部电力客户的比重，属于效益型指标；推荐售电公司行为倾向（A12）：电力客户向他人推荐

该售电公司的行为倾向，可量化为［0，100］的评分区间数，属于效益型指标；投诉行为次数（A13）：对于指定售

电公司，在给定的时段内产生投诉行为的次数，属于成本型指标。

（2）客户感知（A2）。A2层的指标主要考虑了电力客户对于售电公司供电情况及公司自身的综合感知。

因此均可以通过感知程度与期望程度的差值来表示。供电服务性价比（A21）、供电质量稳定程度（A22）、售电

公司形象（A23）、客服人员的综合素质（A24）分别可由电力客户对于以上指标的感知程度与期望程度的差值得

到，均可量化为［0，100］的评分区间数，均属于效益型指标。

（3）客户依赖（A3）。业务种类多样性（A31）：对于指定售电公司，在给定时段内供电业务种类数量，反映电力

客户对售电公司未来的发展潜力评估，属于效益型指标。对售电公司价格长期合理性评价（A32）：电力客户对
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图 1 电力客户黏度影响因素及其关系
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于售电公司价格长期合理性的感知程度与期望程

度的差值，影响电力客户对售电公司长期经济性

的依赖程度，可量化为［0，100］的评分区间数，均

属于效益型指标。更换售电公司所需成本（A33）：

电力客户在转换售电公司的过程中，了解新售电

公司资料并与其交易的过程中产生的费用总和，

影响电力客户对售电公司长期经济性的依赖程度，

属于成本型指标。承受供电事故的能力（A34）：电

力客户对于售电公司承受供电事故的能力的认可

程度，影响了电力客户对售电公司长期安全可靠

性的依赖程度，可量化为［0，100］的评分区间数，

均属于效益型指标。

（4）客户信任（A4）。A4层的指标主要为售电

公司能够满足电力客户各方面期望的能力或程

度。因此均可以通过感知程度与期望程度的差值来表示。对售电公司发展前景的信心程度（A41）、售电公司

履行所承诺服务的能力（A42）、用户对客服人员的信任程度（A43）、售电公司对用户需求的响应程度（A44）分别

可由电力客户对于以上指标的感知程度与期望程度的差值得到，均可量化为［0，100］的评分区间数，均属于

效益型指标。

四、开放售电背景下售电公司电力客户黏度综合评价模型

（一）组合赋权模型
为了补足现有研究中客户黏度相关评价模型［20⁃21］中赋权太过简单的研究空白，本文采用主客观相结合

的赋权方法［22⁃23］，将层次分析法和熵权法得到的权重进行组合，构建开放售电背景下售电公司电力客户黏度

的综合赋权模型。

1. 层次分析法

层次分析法（analytics hierarchy process，AHP）是一种层次权重决策分析方法，按目标、准则和方案等层

次将与决策有关的元素进行分解。算法原理如下：

（1）构造判断矩阵。通过梳理上、下层次之间的逻辑关系并对各层次之间的每一个元素进行两两判断，

从而构造出判断矩阵 B。B = (bij ) n × m，其中 bij为判断矩阵的各要素，i = 1，2，⋯，n；j = 1，2，⋯，m。

（2）判断矩阵归一化处理。通过对判断矩阵 B中不同层次的元素进行归一化处理得到向量 wj，wj =
bi1bi2bi3⋯bim

m ，从而可计算出判断矩阵的特征值与特征向量。其中，特征值为 αj2 =∑
i = 1

m

( )Aθ
i
nθi；j =

1，2，⋯，m；特征向量 θi = ϕi ∑
i = 1

m

ϕi；i = 1，2，⋯，n。

（3）判断矩阵一致性检验。通过检验判断矩阵 B的随机一致性比例 AT是否满足 AT＜0.1，若满足则通过

一致性检验。AT = AI/TI，其中，AI表示一致性指标，数值越大一致性程度越差，AI = (αj2 - n ) / (n - 1)，n表示

判断矩阵的阶数，TI表示矩阵的平均随机一致性指标。

（4）进行层次排序。分别对同一层次的各元素进行单排序，并从上到下逐层进行排序，最终得到各元素

的权重。

2. 熵权法（EWM）

熵是用来度量信息无序状态的工具，信息熵的大小与信息的无序度呈正相关，意味着信息熵越大，信息

的效用越小。在综合评价领域，可以利用熵值体现出的指标信息效用价值确定指标的权重。具体步骤如下。

（1）构建初始信息数据矩阵。针对已获得的 s个样本，t个评价指标构建初始信息数据 cij = hij ∑
i = 1

s

h ij，其

中 hij表示原始评价数据，cij表示第 i个评价的特征比重。

（2）计算指标 j的熵值：

表 1 售电公司电力客户黏度评价指标体系

售电公司电力客户
黏度指标体系

一级指标

客户行为 A1

客户感知 A2

客户依赖 A3

客户信任 A4

二级指标

重复购电率 A11
推荐售电公司行为倾向 A12

投诉行为次数 A13
供电服务性价比 A21

供电质量稳定程度 A22
售电公司形象 A23

客服人员的综合素质 A24
业务种类多样性 A31

对售电公司价格长期合理性评价 A32
更换售电公司所需成本 A33
承受供电事故的能力 A34

对售电公司发展前景的信心程度 A41
售电公司履行所承诺服务的能力 A42

用户对客服人员的信任程度 A43
售电公司对用户需求的响应程度 A44
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fj = -g∑
i = 1

s

c ij lncij （1）
其中：g = ( )lnm -1

表示正常数，当各个元素发生概率相等时，即 cij = 1n，此时 fj取值最大且该熵值最大。

（3）计算熵值与 1的差距 pj，对于给定的指标 j，hij的差异性越小，则 fj越大；当完全无序时，fj = 1，此时 fj的

信息对综合评价的效用值为 0。因此，定义差异性因数向量 V为

V = { }V 1，V 2，…，Vm ，Vi = 1 - fj （2）
（4）计算指标效用价值，其本质是通过计算指标的熵值来体现对应指标的信息效用价值，效用价值系数

越高，表示该指标对评价的重要性越大，于是 j项指标的权重为 vj = pj ∑
j = 1

n

p j。

3. 组合赋权法

AHP法充分考虑了决策者的感性认知，但是人为主观因素随意性较大，忽视了指标携带的客观信息，主

观认可度较高；熵权法保留了原始数据的客观信息，更具客观真实性，但缺少了人为经验的情况下会使得求

得权重与实际情况偏差较大［20⁃21］。鉴于此，本文提出一种组合赋权法，通过引入求解最优组合系数将主观权

重 xi与客观权重 yi进行组合的方法，使得到的电力客户黏度更加贴近实际状况。组合权重：

zi = axi + byi （3）
其中：a、b分别表示主观和客观权重系数，ab≥0，a+b=0，0≤a、b≤1。

某售电公司 j的主客观加权属性值一致水平：

Qj =∑
i = 1

n (axi Aij - byi Aij )2 （4）
其中：axi Aij表示主观加权属性值；byi Aij表示客观加权属性值。

为了最小化主客观加权属性值一致水平，利用线性加权法建立优化模型：

minQ =∑
j = 1

m

Qj =∑
j = 1

m∑
i = 1

n (axi Aij - byi Aij )2 （5）
其中：ab≥0；a+b=0，0≤a、b≤1。

利用拉格朗日乘法求解权重系数 a和 b的二元优化模型，解得指标的权重系数并代入式（3），从而获得组

合权重 zi。

（二）模糊综合评价模型

电力客户黏度评价中涉及到多个复杂的指标，而模糊综合评价适用于研究包含多个复杂因素的问题，加

入模糊数学的想法，对事物进行模糊线性变换和隶属等级的划分，把定性问题的评价转化为定量问题的评

价，得出更为准确可信的评价结果。该模型如下所示。

（1）确定评价因素集W。首先，将所有评价指标分成 m个因数集，建立因素集W = { }W 1，W 2，…，Wm ，满足

Wi ⋂ Wj = ∅，( i ≠ j )；其次，将Wi划分为子因素集Wi=｛Wi1，Wi2，…，Wij，…，Win｝。

（2）建立评价集 M。首先，构建评价矩阵 E，n为隶属度个数；其次，根据指标的性质和程度，建立评价集

M = { }M 1，M 2，…，Mn ，其中Mi代表各种可能的总的评价结果。

（3）构建评价矩阵 E，如式（6）所示：

E = ( )eij =
é

ë

ê
êê
ê

ù

û

ú
úú
ú

e11 … e1m
⋮ ⋱ ⋮
en1 … enm

，eij ∈ [ ]0，1 （6）

其中：eij表示综合所有电力客户意见得到的评价对象按第 i个因素Wi获得第 j个评语Mj的隶属度。

（4）确定权重集 Z。Z i中各评价指标的权重向量集表示为 Z i = { }Mi1，Mi2，…，Mim 。

（5）模糊综合评判。首先，对 Wi的 m个因素进行单因素评价从而得到单因素评价矩阵 E i，其次，采用相

同的模糊算子将 E i和权重向量 Z i模糊合成，计算出该层次因素集Wi的评价结果 D i：

D i = Z iE i = ( )di1，di2，…，din （7）
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用 D i作为Wi的单指标评价向量，可构成W到M的模糊评价矩阵：

E = ( )D 1
⋮
Dm

=
é

ë

ê
êê
ê

ù

û

ú
úú
ú

d11 … d1m
⋮ ⋱ ⋮
dn1 … dnm

（8）

由此假设，若W 1，W2，…，Wm的权重向量为 Z i = { }Zi1，Zi2，…，Zim ，则W的综合评价为

D = ZE = ( )d1，d2，…，dm （9）
（6）得出售电公司客户黏度评价分值结果。将模糊综合评价结果 D与评价集M的右边界所构成的矩阵

M0=｛100，80，60，40，20｝的转置矩阵进行相乘，得出售电公司 i的电力客户黏度评价分值 Si：
Si = DM T

0 （10）
五、算例分析

为了实现电力客户黏度方面的理论研究对实践进行指导，同时验证本文所提模型的有效性，本部分开展

算例分析，算例结构及各部分之间的关系如图 2所示。算例选取了东北地区的甲、乙、丙、丁 4家典型售电公

司进行电力客户黏度评价，其中甲、丙售电公司的主要客户群体为商业用户及居民用户，乙、丁售电公司的主

要客户群体为大工业用户，选取每个售电公司参与评价的典型电力客户各 100户，计算各指标的样本均值以

进行后续相关的运算。
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图 2 算例结构及各部分关系

1. 确定各级指标的权重集

基于 AHP⁃EWM法组合赋权模型，确定一级评价指标和二级评价指标的权重集分别见表 2和表 3。
2. 建立评价集

将评价指标划为 5个等级，评价集为M = { }M 1，M 2，…，M 5 ，

其 中 Mj 表 示 第 j 个 等 级 的 分 数 。 Mj =
{ }[ )0，20 差，[ )20，40 较差，[ )40，60 中，[ )60，80 良，[ )80，100 优 。

取 等 级 分 数 区 间 的 上 限 值 构 成 评 价 集 ：

M = { }M 1，M 2，…，M 5 = { }20，40，60，80，100 。

3. 构建隶属度矩阵

以售电公司甲为例，将 100位电力客户的评价结果，取平

均值得出如下模糊隶属度矩阵，见表 4。
4. 模糊综合评价

根据各个指标的权重值，利用加权平均算子求得第一层

次因素集的模糊综合评价矩阵 E：
D 1 = B 1E = (0.25，0.375，0.3125，0.0625，0 )
D 2 = B 2E = (0.2625，0.22，0.3，0.2175，0 )
D 3 = B 3E = (0.3，0.45，0.25，0，0 )
D 4 = B 4E = (0.325，0.375，0.375，0.025，0 )

。

将上述评价向量作为上层指标评价矩阵，计算得出二级

模糊综合评价值，则甲公司的二级模糊综合指标值为

D甲 = A甲E=（0.2809，0.3683，0.1800，0.1708，0.0000）。

表 2 一级评价指标的权重集

一级指标

A1
A2
A3
A4

AHP法
0.18
0.33
0.31
0.18

EWM法

0.42
0.17
0.19
0.22

组合赋权法

0.3
0.25
0.25
0.2

表 3 二级评价指标的权重集

二级指标

A11
A12
A13
A21
A22
A23
A24
A31
A32
A33
A34
A41
A42
A43
A44

AHP法
0.23
0.35
0.42
0.37
0.3
0.11
0.22
0.18
0.25
0.33
0.24
0.2
0.28
0.23
0.29

EWM法

0.47
0.15
0.38
0.27
0.3
0.31
0.12
0.12
0.35
0.27
0.26
0.2
0.22
0.27
0.31

组合赋权法

0.35
0.25
0.4
0.32
0.3
0.21
0.17
0.15
0.3
0.3
0.25
0.2
0.25
0.25
0.3

40



曾 鸣等：开放售电背景下电力客户黏度的综合评价研究

矩阵 D中的 5个元素分别代表了该售电公司客户黏度综合评价结果在“优、良、中、较差、差“5个维度上

的集群程度。D 甲（0.2809，0.3683，0.1800，0.1708，0.0000）表示甲售电公司客户黏度评价中 28.09%为优，

36.83%为良，18.00%为中，17.08%为较差，0%为差，故该矩阵中数值最大的元素即为最大隶属度，反映了该

售电公司整体上看 36.83%的指标落入了等级为良的评价区间。

同理，可得其他售电公司的最终评价结果：

乙公司为

D乙=（0.1543，0.3512，0.2516，0.1257，0.1123）；

丙公司为

D丙=（0.3151，0.2453，0.2052，0.2451，0.0640）；

丁公司为

D丁=（0.2150，0.1816，0.2250，0.3350，0.0970）。

5. 综合评价结果及分析

根据最大隶属度原则，甲售电公司的综合隶属度

值为 0.3683，根据划定的评价集可判定为“良”。因此，

大约有 36.83%的电力客户对甲售电公司的整体实力

或服务满意。同理，乙售电公司的综合隶属度值为

0.3512，评判等级为“良”，丙售电公司的综合隶属度值

为 0.3151，评判等级为“优”，丁售电公司的综合隶属度

值为 0.335，评判等级为“较差”。

为了将各个售电公司的最终客户黏度评价结果更

为直观地进行比较，对隶属度进行分值转换处理记为

S。通过计算，甲售电公司的最终电力客户黏度评价得

分 S甲=75.16；同理，可得售电公司乙、丙、丁的最终得分

分别为 S乙=63.65，S丙=73.25，S丁=62.93。
4家售电公司的评判结果和最终得分如图 3所示，

甲售电公司在隶属度评判上属于良，但综合得分为最

高；乙售电公司在隶属度评判上属于良，综合得分排第

三；丙售电公司在隶属度评判上属于优，但综合得分排第二；丁售电公司在隶属度评判上属于较差，综合得分

为最低。分析可知，4家售电公司的评判结果和最终得分并不完全呈现正相关，这是因为评判结果的依据为

最大隶属度，反映了最大多数客户的客户黏度评价情况，即“众数”的概念，而最终得分的依据为初始数据的

加权平均，反映了平均电力客户黏度水平，即“均数”的概念。

究其原因，是因为在开放售电环境下购电的选择更加多元化，工业用户用电量更大，购电途径更广，购电

经济性的诉求更高，较容易改变重复购电行为及偏好。因此容易在价格等信号的引导下转换售电公司的选

择，电力客户黏度较低；与之相对的，商业用户的个体规模不一、数量庞大，它们在电力市场中并不具备与发

电商直接交易的资格与权力，此外电力故障带来的营业额亏损对于用户个体影响较大。因此他们更倾向于

从长期以来供电稳定并已树立了良好公众形象的电网公司购电，电力客户黏度较低，而算例中甲、丙的主要

客户群体为商业用户及居民用户，乙、丁的主要客户群体为工业用户，与该结果相符，证明所提出的评价模型

具有实效性。

六、结论

本文在开放售电环境背景下，提出了面向售电公司的电力客户黏度评价模型。针对客户黏度指标中包

含定性与定量指标较多的问题，利用 AHP⁃EWM法相结合的方法进行组合赋权，增加评价结果的真实有

效性。

（1）明确了电力客户黏度定义及内涵，科学客观地剖析了影响电力客户黏度的主要影响因素。

（2）构建了构建了开放售电环境下售电公司客户黏度指标体系，在指标选取上综合考虑客户行为、客户

表 4 售电公司甲的模糊隶属度矩阵

一级指标

A1

A2

A3

A4

二级指标

A11
A12
A13
A21
A22
A23
A24
A31
A32
A33
A34
A41
A42
A43
A44

优

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.375
0.25
0.25
0.375
0.25
0.25
0.25
0.5
0.25
0.375

良

0.5
0.25
0.25
0.375
0.5
0.375
0.5
0.5
0.375
0.5
0.375
0.25
0.25
0.5
0.375

中

0.25
0.375
0.375
0.375
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.375
0.375
0.25
0.25
0.25

较差

0
0.125
0.125
0
0
0
0
0
0
0
0

0.125
0
0
0

差

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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图 3 4家售电公司电力客户黏度评价的最大隶属度和分值
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感知、客户依赖、客户信任等影响因素，确定了 4项一级指标、15项二级指标。

（3）建立了基于模糊综合评价方法的电力客户黏度评价模型。本文采用主客观相结合的赋权方法，将

AHP和 EWM得到的权重进行组合，使得到的电力客户黏度更加贴近实际状况。

（4）选取了东北地区的甲、乙、丙、丁 4家典型售电公司进行电力客户黏度评价。算例结果表明，本文提

出的售电公司电力客户黏度评价模型能够从多个维度全面评价未来售电公司的客户黏度，综合赋权的应用

及模糊综合评价方法将定性指标定量化处理，验证了所提模型的有效性，可为售电公司有针对性地改善企业

售电服务提供有效的决策支撑。
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Optimal Trading Decision of Wind Power Supply Chain Based on
Insurance Mechanism under Uncertainty Output

Wang Hui，Wang Junjie，Wang Tengfei，Zhao Wenhui
（School of Economics and Management，Shanghai University of Electric Power，Shanghai 200090，China）

Abstract：With the new round of electric power system reform advancing，participating in the electricity market competition is the only
way to absorb renewable energy sources such as wind power. Due to the influence of natural conditions such as wind speed，the power
output of wind power is highly unstable and unpredictable，which makes wind power suppliers face huge risks in the electricity market.
It is of great significance for improving the revenue stability of wind power suppliers to reasonably transfer their risks and introduce
effective risk aversion mechanisms. Therefore，based on the power loss insurance mechanism，the Stackelberg game model of wind
power suppliers，electricity sales companies and insurance companies is established. By solving the Nash equilibrium by inverse
recursive method and analyzing the relationship between insurance premium rate and market tripartite profit，the optimal trading
strategy between the main wind power suppliers in the market，electricity sales companies and insurance companies is proposed.
Finally，through the analysis of specific examples，it is concluded that the introduction of the electricity insurance mechanism and the
establishment of appropriate insurance rates can realize win⁃win benefits for wind power suppliers，electricity sales companies and
insurance companies.
Keywords：wind power supplier；uncertainty；insurance mechanism；benefit win⁃win

（上接第 42页）

Comprehensive Evaluation of Power Customer Viscosity to Power Selling
Companies under the Background of Open Market of Power Selling

Zeng Ming1，Liu Hang1，Tian Liyi1，Sun Tianyu2，Qi Wei2，Li Yueyue3
（1. School of Economics and Management，North China Electric Power University，Beijing 102206，China；2 Dandong Power Supply

Company，Dandong 118000，Liaoning，China；3. Shenyang Power Supply Company，Shenyang 110003，China）
Abstract：With the gradual opening of the power selling side，all kinds of electricity selling companies come into the power selling
market and participate in business competition. In order to guide the power selling companies to manage the power customer resources
effectively，an evaluation model of power customer viscosity under the background of open power selling is constructed. From the
perspectives of customer behavior，customer perception，customer dependence and customer trust，the power customer viscosity
evaluation index system is established. Then the weighting method with the combination of AHP and entropy method is used to
determine the weight of each index. On the basis of fuzzy comprehensive method，the power customer viscosity of four typical power
sales companies in a region is evaluated. The results show that there are obvious differences in the viscosity evaluation scores of the
power customers of each company，which is consistent with the differences in the purchasing habits of the main power customers of
each company. The evaluation model proposed is effective and of great significance for the electricity selling company to improve the
service quality and realize long⁃term development.
Keywords：power selling company；power customer viscosity；comprehensive weighting method；fuzzy comprehensive evaluation
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