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我国大用户直购电模式研究

摘要

随着我国电力市场改革的深入开展，发电侧市场化改革已经开始，并取得

了初步成效，但售电侧依然处于垄断状态，为了打破垄断，国家颁布了相关政

策，允许在具备条件的地区，开展发电企业向较高电压等级或较大用电量的用

户直接供电的试点工作。

在这种环境下，本文选择了对大用户直购电问题进行研究，首先通过介绍

和借鉴国外大用户直购电经验，分析电力市场四种运营模式与大用户直购电之

间的关系。然后在核心部分中基于有限竞争理论分析了传统购电模式存在的原

因，从中发现购电环节打破垄断的可行性；介绍并分析大用户直购电目前在我

国的试点情况；探讨大用户直购电中应使用的交易模式，以降低发电公司市场

势力为目的，再综合考虑电网安全，提出我国目前应采用的交易模式：使用博

弈论的思想论证了中长期和约在降低发电公司市场势力方面的作用；运用

Rubinstein轮流出价讨价还价模型来构造单一大用户与单一发电公司博弈模型；

研究目前我国大用户直购电应采用的输电模式；将过网服务分类，对三类过网

费用的制定方法进行了详细的介绍，重点对其中的输电费用进行分析，对比国

内外采用的多种定价方法优缺点的基础上，提出不同电网条件下的定价对策。

本文对电力市场中大用户直接购电问题的研究及其结论，有助于人们更进

一步认识大用户直接购电问题，并对大用户直接购电在我国的广泛应用提供了

有益的参考。

关键词大用户；直购电；模式
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A Study on the Pattern of the Direct Power-Purchase

for the Large User in China

Abstract

With the development of our country’S power market．the marketing reform of

power generation side was started，and it has obtained some effect．But to the supply

side，it remains monopoly．For breaking up the monopoly,the government

promulgated some policies，in which power generation companies is permitted to sell

electricity to large user under some conditions．

Under this circumstance，this article studies the direct power purchase for the

large user．This article combines foreign country’S experience with Our country’S facts，

analyzes the relation between the four running patterns of power market and the

direct power-purchase for the large user．In the core part，this article uses the limit

competitive theory to find out why the traditional pattem can exist，then tells the

feasibility of breaking monopoly on the supply side；introduces some trials of the

direct power-purchase for the large user in China；discusses the trade pattem of the

direct power‘purchase for the large user,basing on the goal of reducing generation

company’S market power,and takes the secure problem of the electrical net as well，

this article gives a proper pattem which would be fit for our country now；uses game

theory to demonstrate the positive effect which middle and long term contract made

in reducing generation company’S market power；uses Rubinstein Bargain Model to

establish a mathematics model of single large user bargain with single generation

company；studies on the proper pattern of power transmission；classifies the

wheeling service into three parts and introduces how to charge every part of them，
stresses on the charge of transmission power,bases on the comparison of some

methods adopted by both domestic and foreign people，gives specific methods under

different electrical net circumstances．

The study and its conclusion in this article on the direct power-purchase for the

large user in power markets enables people to have a further knowledge of the direct

power-purchase for the large user and will provide a benefitable reference to the

extensive application of the direct power—purchase for the large user in China．

II
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第1章绪论

1．1课题来源

国家教委留学基金资助项目“中国电力设备市场的需求趋势及竞争格局研

究”，留金法【1999】5003-53。

1．2论文写作背景及研究意义

我国电力工业长期处于垂直一体化的垄断之中。电力从生产到使用由四个

环节组成：发电、输电、配电、售电。2002年“厂网分开、竞价上网”之后，

在发电侧市场引入了竞争，但电网和售电侧市场仍在垄断体制中，这其间最大

的问题就是：整个电力市场不能形成反映市场供求关系的真实价格，不能通过

价格信号调整电力供求关系，实现发电与售电价格的有效联动。

我国目前电力交易模式是各类发电企业所发电量统统出售给电网企业，再

由电网企业转售给所有用户。电网企业是电力交易当中唯一的买家，也是向用

户出售电量的唯一卖家。而作为生产者的发电企业和作为消费者的电力用户不

能直接交易。有人形象的把电网企业比喻为“隔离墙”，这道“墙”把完整的电

力交易市场分割成两个各自封闭的单向交易过程。然而市场改革的推进终将拆

除这道“墙”。

由于电力商品的特殊性，电能的传输必须经过电力网络，电网具有自然垄

断特征，但发电、售电两侧市场却具有竞争性，因而如何将电网开放，使这堵

“墙”变为连接两侧市场电能交易的“高速公路”，成为中国电力市场改革的关

键问题。大用户直购电试点的启动，正是为了在实践中对这个关键问题进行研

究。除了实验直接购电这种新的购电模式，还将在试点过程罩对输配电价的合

理定价等问题进行探索。

大用户直购电打破了电网企业“单一购买者”、“独家供电”的垄断局面，

要求电网企业在降低成本、提高效率的前提下，保证电网运行安全，为发电企

业和电力用户提供优质服务，以此来逐步开放公用电网。

随着区域电力市场的形成，电力工业的改革与发展必然要逐步提出输配分

开的客观要求，电网企业不能继续以发电上网电价与终端销售电价的价格差额

作为企业利润来源的基础，进而维护自身的垄断地位。相反，要遵循电网建设、

运行和管理的基本规律，加强成本核算，取得合理的利润与回报。通过大用户
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试点核算出合理的输电价格，将为今后顺利实现输配分开奠定良好的工作基础。

我国目前仍处在电力供应紧张的阶段，大用户直购电试点是在国家有关部

门的直接领导下，统一部署，优先选择电力供应充足、符合国家产业政策的地

区和企业来进行的，在取得经验后再逐步扩大，就避免了一哄而上和盲目无序。

总结来说，大用户直购电模式与传统垄断购电模式相比较有一下几点优势：

1．有利于挖掘电力市场潜力，实现发电、输电、用电的多赢局面。直购电

模式有利于发电行业积极主动地挖掘电力销售市场，创造更多效益；有利于用

户通过比较选择合同方，降低购电成本，增强行业市场竞争力；有利于电网行

业的发展，电网行业因输电业务量的增加而增加过网收入。

2．有利于在售电侧引入竞争机制，完善电力市场体制⋯。大用户直购电是

售电侧开放的第一步，通过直购电积累更多关于电力销售、电网建设和经济调

度的经验，有利于建立公平、公正、公开的竞争制度，有利于今后电力市场的

发展和完善。

3．有利于建立基于实际成本和供求状况的电价体系。逐步放开大用户直购

电和加快电价改革，规范并健全电价形成机制，实现分环节电价，即：上网电

价、输电价格、配电价格和终端售电价，使价格不仅能反映成本，还能反映市

场供求状况。

4．有利于电力调度和电力监管体制改革。开展大用户直购电模式，有利于

促进电力调度和监管体系改革。大用户与发电行业的双边合同交易增加电力市

场交易的复杂性和结算程序，对电力调度和监管提出更高要求。

5．有利于区域电力市场的不断发展。直购电通过电价信号实现区域间电力

资源从低价区到高价区的合理配置，进而增加跨区间大用户和发电厂之间的电

力输送，这将有利于区域电力市场的形成和不断发展。

1．3国内外研究动态

1．3．1国外研究动态

传统的经济学理论认为，电力是公共产品，电力工业是公用事业和网络性

产业，具有自然垄断性特点，因而电力过去一直是垄断的传统领域。世界各国

的电力行业在市场初期无一例外地实行发、输、配、售垂直一体化的区域性独

占的市场结构。

从上世纪60—70年代丌始，西方经济学理论取得了多方面的新发展。在宏

观经济理论上，新古典经济学派开始质疑凯恩斯的政府积极干预经济的理论和
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实际作用，主张减少政府干预，让市场自由发挥作用。在公共选择理论上，新

的理论开始认识到政府的政策制定者和执行政策的公务员与平常人没有什么不

同，没有理由认为他们可以做出比生产者和消费者更明智的决策。在微观和工

业组织理论方面，新的研究发现在电力工业生产过程中，发电和输配电环节各

有不同的技术特征和市场特征，笼统地认为电力工业具有天然垄断性是不够科

学的。

实际上，发电和零售环节具有竞争性，在这些环节引入竞争可以提高电力

系统的经济效率。这些倾向市场的经济理论发展由罩根和撒切尔夫人代表的保

守政府在上世纪70年代未转变成了新的经济自由化政策，由此掀起了一轮放松

政府监管的浪潮，金融、电信、航空、能源等一系列部门纷纷开始引入市场竞

争的改革，90年代的电力市场化改革也是这一浪潮的延续和组成部分。最终在

新西兰、英国、澳大利亚等国最先开始实行电力市场化改革，出现大用户直购

电，最初几年改革的效果十分明显，电价下降，供电服务质量改善，效率提高，

过度投资得到抑制。良好的改革示范效应，使电力市场化改革迅速席卷全球，

到2000年底，几乎所有的西方工业国家都制定了电力市场化改革方案，这一趋

势在2000年美国加州发生电力危机后／j‘转趋谨慎。

西方国家电力改革除依据宏观经济理论和产业组织理论最新的研究成果指

导总体改革外，在具体的大用户市场模式设计上也都有明确的理论上的指导，

如英国的“电力库”模式就借用了经济学边际成本理论，美国PJM电力市场“节

点定价”模式是将边际成本理论与电力系统运行特点有机结合起来，澳大利亚

电力市场采用的“差价合约”模式，就借用了金融合约的思想他1。西方国家的大

用户改革过程也不是一番风顺，如英国初期的电力市场规定发电企业全部电量

必须竞价上网，改革12年后放弃了这一交易模式，改用以双边交易为主的市场

交易模式。

电力改革始终都要走上大用户直购电的道路，但大用户直购电不是中止，

而是一个过渡，从西方国家的电力改革道路上看，最后无一例外的都向全部用

户开放了选择权。

1．3．2国内研究动态

国内早期的对大工业用户的电价优惠政策其实是大用户直购电的雏形，早

在1998年4月1号开始宁夏回族自治区就开始对对硅铁行业3000KVA及以上

的矿热炉和碳化硅生产企业给予每千瓦时8厘的电费优惠。宁夏自治区政府后

来对电解铝企业的优惠政策扩充到氯碱、金属钠、金属镁、金属锰、工业硅、
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碳化硅、硅铁等企业。这之后青海，内蒙古，成都先后对大工业用户的电价和

用电实行了优惠，保证他们的用电质量。

国内学者一直在关注国外的电力市场改革，随着国内的电力改革的开始，

大用户直购电作为一个重要改革课题，开始被研究，2001年开始，我国的电力

专家和学者开始介绍和分析国外大用户直购电的经验，比较有代表性的有湖南

大学管理学院陈伟发表在湖南大学学报上的《国外电力市场中大用户直接购电

问题初探》，文章详细介绍了国外一些国家大用户直购电改革的成功案例以及

对我国的启示。从2002年开始，国内学者将更多的目光转到研究直购电在中

国的应用和前景上来，有些学者提出应该马上实行大用户直购电，如赵九斤，

毛晋在《放开大用户选择权》中所述，应该尽早开始实行大用户直购电，把输

电网独立出来∞1。也有些学者提出不需要太着急实行大用户直购电，但是无一

例外都对大用户直购电持肯定态度，在此基础上，更多学者开始研究大用户直

购电运行的细节问题，如谭忠富，董福贵，刘严，刘桢在华北电力大学学报

上发表的《博弈论在大用户与发电公司直接购电合同中的应用》一文利用博弈

论对大用户和发电公司之间的博弈进行分析，得出非协作博弈由于各自追求自

身利润最大化，导致双方很难交易成功；而合作博弈则能使双方在获得满意利

润的情况下保证成交的结论¨1。另外还有学者对大用户直购电模式下的发电电

价定价，过网费用定价，辅助服务定价等问题做了深入研究，本文引用了不少

前辈学者的观点和结论，均在参考文献中一一列出。

1．4论文相关概念综述

1．4．1大用户

大用户是一个相对概念，指的是用电量超过一定数额的大容量电力用户，

既可以用电压等级来界定它，也可以用平均用电负荷或年用电量的大小来界定

旧1，目前国际上对大用户的界定还没有明确一致的标准，多数国家是根据自己国

内电网用户的实际情况，按照最大负荷和年用电量设置一个比例数来划定。

大用户的界定一般随着各国电力市场的逐步成熟在慢慢降低标准，各国放

开用户购电选择权的次序几乎都是由大到小，首先为大用户，进而扩展是中等

容量用户，等到最后小用户包括家庭用户都放歼时，市场也就进入全面竞争。

在我国，大用户一般是指用电电压等级较高(如110千伏电压等级及以上)、

用电量或受电容量超过一定规模(如年用电量在1000万千瓦时或用电负荷平均

在1万千瓦以上)的用电客户。目前在许多省份，大用户多是指具有高耗能特
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点的大工业用户，但其界定还没有统一的标准。在电监会2004年发布的《电力

用户向发电行业直接购电试点暂行办法》中并未对大用户的资格做出明确的界

定。由于各地区的电力建设规模和经济发展水平不尽相同，各地区应根据自身

特点拟定大用户的标准。

由于现在我国处于大用户直购电试点初期阶段，所以本文建议参加直购电

的大用户数量不宜过多，才能便于监控和研究，年用电量在1亿千瓦时及以上

的电力用户用电负荷相对稳定，可以减少电网安全方面的风险压力。因此，本

文建议在直购电试点初期将参加试点的大用户暂时界定为：输电电压等级在35

千伏到110千伏及以上、年用电量在1亿千瓦时及以上、符合国家产业政策、

具有法人资格、财务独立核算的终端电力用户。

1．4．2大用户直购电
在厂网分开、竞价上网的前提下，大用户直购电是指大用户与发电行业

或供电行业经协商，直接签订双边购售电合同，进行电力购销交易的一种特

殊行为。如果大用户与发电行业签订直购电合同，则该合同要交给电网公司

的运营管理机构备案，并予以调度执行。同时需向电网调度中心提交一个交

易双方能接受的削减电量的补偿价格，电网调度中心可据此在阻塞发生时削

减合同交易电量，并计入阻塞费用中。在这种直购电方式下，大用户还要向

电网行业交纳过网服务费。如果大用户是与电力公司签订直购电合同，则由

电力公司向发电行业收购合同电力，再转售给己签订直购合同的大用户。这

里签订的合同电价已包含了过网服务费。

1．4．3电力市场

电力市场是电力的买方和卖方互相作用以决定其电价和电量的过程。更具

体的来讲，电力市场是采用法律、经济等手段，本着公平竞争、自愿互利的原

则，对电力系统中发电、输电、配电、用户等各环节的成员，组织协调运行的

管理机制和执行系统的总和埔1。

根据以上定义，电力市场首先是一种管理机制。这种机制与传统的行政命

令的机制不同，是主要采用经济手段进行管理，从而达到资源优化配置的目的。

所以电力市场的基本原则是公平竞争、自愿互利。同时，电力市场还是体现这

种管理机制的执行系统，包括交易场所、计量系统、计算机系统、通信系统等。

1．4．4市场势力

市场势力是指某一产品或服务的提供者能够持续地操纵市场的价格，使之
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高于完全竞争情况下的市场价格的能力n1。完全竞争市场是最有效率的市场，

是电力市场的理想化形式。如果电力市场是一个理想的、完全竞争的市场，发

电公司的最优投标策略是将电力价格设定在边际成本。如果一个发电公司没有

以边际成本作为投标策略，而试图通过利用市场结构的不完美来增加利润，这

种行为就是策略性的报价。如果发电公司可以通过策略性报价而非降低成本来

成功地增JJnf,J润，则称发电公司具有市场势力。由于电力系统本身的特性决定

了电力市场不可能是一个完全竞争市场，这样发电公司可以通过策略性的投

标，具有在一定程度上操纵市场的能力，即市场势力。

1．5论文相关理论方法综述

1．5．1交易费用理论
交易费用是新制度经济学最基本的概念。交易费用思想是科斯在1937年的

论文《行业的性质》一文中提出的，科斯认为，交易费用应包括度量、界定和

保障产权的费用，发现交易对象和交易价格的费用，讨价还价、订立合同的费

用，督促契约条款严格履行的费用等等。

交易费用的提出，对于新制度经济学具有重要意义。由于经济学是研究稀

缺资源配置的，交易费用理论表明交易活动是稀缺的，市场的不确定性导致交

易也是冒风险的，因而交易也有代价，从而也就有如何配置的问题。资源配置

问题就是经济效率问题。所以，一定的制度必须提高经济效率，否则1日的制度

将会被新的制度所取代。制度变迁的原因之一就是相对节约交易费用，即降低

制度成本，提高制度效益。所以，制度变迁可以理解为一种收益更高的制度对

另一种收益较低的制度的替代过程阳1。

交易费用理论为中国经济体制改革的成功提供了有力的解释，也为进一步

的改革方案提供了思考框架。不仅作为“制度运转的费用”，交易费用可以判别

制度的效率高低，而且可以用“制度变迁的成本”或“改革成本”来判别不同改革

道路的优劣。由于制度经济学更注重人与人之间的利益冲突，所以“改革成本”

就多来自改革导致的利益再分配对某些人的损害，以及这些人很自然地对改革

的反对。因而，改革方案越是能够在改变规则时减少损害的人数或受损害的程

度，改革成本就越低，改革也就越容易成功。

1．5．2有限竞争理论
所谓“有限竞争”是指竞争的不完全或市场的不完全。对于产业的“有限

竞争”性，是指整个产业内由于存在着性质不同的生产科层而导致的竞争与垄
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断并存的经济特性，也就是说，在具有有限竞争的产业中，存在着两种不同的

生产科层，即信息共享型和信息分散型旧1。在这些生产科层内，只有信息分散型

生产具有可竞争性．而信息共享型生产仍具有非竞争性，即竞争根据行业自身的

技术经济特征，按照生产环节，将整个行业划分为若干个具有一定规模经济的

生产科层(不同生产特性的行业)，对于信息分散型的生产科层，通过放松管制，

引入竞争实现垄断竞争向完全竞争的市场结构过渡；而对于信息共享型的生产

科层，由于生产本身具有一定的自然垄断性，故可实行垄断经营。

1．5．3博弈论
博弈即一些个人或组织，面对一定的环境条件，在一定规则下，同时或先

后，一次或多次从各自允许选择的行为或策略中进行选择并加以实施，并从中

各自取得相应的结果一得益的过程。

博弈论(game theory)是专门研究2个或2个以上利益有冲突的个体，在

有相互作用的情况下，如何进行各自优化决策的理论n伽。它与常规的优化决策

理论的不同之处在于：A．博弈论中参与者在利益上有冲突；B参与者要各自做

优化决策，并企图使个人的利益最大化；C每个人的决策和他人有相互作用，

即他人的决策会影响某一个人，而某个人的决策也会影响他人；D在博弈论中

一般假设参与决策的个体均为“理智的”，从而进行理性的逻辑思维。博弈论在

政治、经济、生物进化、工程管理、文化娱乐等各个领域都得到了大量的应用，

尤其是在经济领域。

博弈问题有多种不同的分类方法，相应的求解方法也有所不同。最主要的

分类方法是按参与者互相联合与否将搏弈问题分为“非协作博弈”和“协作博

弈”。非协作博弈是指参与者互相独立，各自争取自身最大利益的博弈。其广泛

采用Nash均衡点概念来求解。在Nash均衡点上，如果某一个人的策略变化而

其他人的策略保持不变，会导致这个人的获利减少。非协作博弈是研究少数制

造商操控市场的若干标准型问题的理论基础，对于研究市场势力有重大意义。

“协作博弈”理论一般是指若干参与者结成联合体，共同协作争取联合体的最

大利益，再进行利益内部分配的博弈。有关方法称为联合的或协作的博弈方法。

其难度较大，大量地用于投标和“分配”问题，并已在电力市场中的发电竞争、

用户投标、输电与转运决策及相应成本分配以及研究中得到了进一步开发和应

用。另外，对同一问题，参与者如采用协作博弈一般可以获得比采用不协作博

弈更大的收益，从而可具有更大的市场力。
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1．6论文主要研究内容及技术路线

1．6．1论文主要研究内容

大用户直购电是电力改革的重要～环，目前国家正在进行大用户直购电试

点工作，本文主要内容安排如下：

第一章首先交代论文写作背景和意义，继而对国内外大用户直购电研究动

态进行了介绍，然后对论文中涉及的重要概念进行阐述，最后简要介绍论文研

究内容和技术路线图。

第二章对国外的大用户直购电情况进行介绍，挑选了4个有代表性的国家：

美国、英国、澳大利亚、同本。从他们发展大用户直购电中的经验和教训中看

我国的大用户直购电。

第三章详细阐述了电力市场的四种运营模式与大用户直购电的关系，四种

运营模式各自的优势和劣势，大用户直购电在四种运营模式中运行的情况及未

来的走向。

第四章是本文的核心部分，首先分析大用户直购电在我国目前的可行性并

介绍大用户直购电在我国的试点情况，继而运用有限竞争理论及博弈论对我国

大用户直购电的交易模式进行分析，然后基于交易费用理论对大用户直购电中

所采用的输电模式进行比较，最后对大用户直购电中最受关注的过网费用进行

分析。

第五章结论

1．6．2技术路线图
本文的技术路线图如图1-1所示。
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图1．1论文技术路线图

Figure 1-1 The technical route of this article
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第2章国外大用户直接购电经验介绍

2．1美国大用户直购电

1978年美国制定“公益事业管理政策法(PURPA)”，80年代初美国电业

基本上实现了发电市场开放，但输电配电企业仍可在一定的区域内进行垄断经

营，发电企业、符合条件的发电设备和热电联产设备的企业都有向公用电网出

售电力的权利和义务。随着1992年“能源政策法”的修订，迸一步促进了美国

输电市场的发展。美国接下来改革了输电线路公用化，即输电线路所有者或运

营者有向第三者提供输电服务的义务。

美国加州公共事业委员会(CPUC)于1996年通过了加州法案汇编

(ABl890)，决定建立ISO(independent system operator)和PX(power exchange)

两个独立部门。值得注意的是，美国对于用户的购电选择权也是逐渐开放的，

以加利福尼亚州为例，是逐渐进行的改革。加利福尼亚州自1998年1月1日开

始，容量在8MW以上的用户可以直接进入电网(不需配电公司配电)，可以直

接和发电公司谈判和签订供电合同，也可以找中间商代理。至1998年4月1日，

所有用户可以直接上网，用户也可以选择由原来的公用电力公司继续供电。同

时，美国的独立发电厂有权选择供电对象，电网也可以提供转运业务，使得发

电厂可以向不相邻的第三方供电。这些贸易都是以合同形式实现的。

那么双边合同输电价格是怎么制定的昵?PJM是美国最大的电力市场，包

括宾夕法尼亚州、新泽西州、弗吉尼亚州等，并采用邮票法制定输电价格，一

月一结算。PJM的输电费用由两大部分组成：各电网公司输电费和辅助服务费。

各电网公司输电费先分电压等级计算出每年每Mw的输电费用。ISO根据双边

交易与网络交易的比例将输电费用在这两种交易中分摊，然后计算得到所有双

边交易的输电费。ISO根据分摊给双边交易的输电费用按区域给定输电费率，

分为年费率、月费率、高峰同费率、非高峰开费率。每笔双边交易分摊的输电

费按费率计算。辅助服务费包括：调度服务、控制服务、超负荷运转电压控制

服务、调频服务、电量平衡服务、旋转备用服务等，不同地区其服务费也不同。

2．2英国大用户直购电

从1987年起，英国开始对其电力工业进行大规模的体制改造。英国根据国

有企业私有化的政策，电力工业于1990年也迈丌了私有化的步伐，将原中央发
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电局改组成了4个独立的电业公司，即发电公司、国家电力公司、核电公司、

国家电网公司。这次变革后虽然输电、配电企业仍保留由地区运营的独占性，

但输电、配电网的使用上则推行公用化政策，发电企业可向电力市场出售电力，

也可通过输电网直接向用户售电，但需要向电网交付一定的电网使用费。

改革后的英国电网对大用户开放了市场，大用户可以自由选择供电方，如

可以从地区电力公司、电力联合运营中心(Pool，又称为电力库)和发电厂中

任选供电方。除地区电力公司外，还允许持许可证的单位，从电力联合运营中

心购电并向大用户供电，但必须交付过网费““。大用户界定值根据不同时期取

值不同，如：1990年放开1MW以上用户(5万户)；1994年放开100KW以上

用户(20万户)；1998年允许所有用户(2200万户)自由选择供电企业。

英国电力市场中的贸易方式，分为参加电力联合运营中心贸易(如图2．1)

和签订直接合同两种(如图2．2)。而在2001年3月20日证式启动的新的电力

交易市场中取消电力库，实行供需双方直接合同交易。英国电力市场很显著的

特点是将高压输电网全部归国有，由国有公司经营管理，并在电力法中明确规

定：电网必须在安全运行的前提下，向所有电力市场成员丌放。这样，电网承

担了大量的转运业务。

图2-1参加电力联合运营中心贸易

Figure 2-1 Participating the trade through Pool

英国现行的输配电价格采用两部制价格，大用户需交纳入网费和电网使用

费。入网费主要用于回收大用户变电站等接网资产的固定成本，采用邮票法分

摊给连接的该设备上的各个用户。输电使用费包括三项： 1．网络使用费。主

要用长期边际成本法计算出12个不同地区的用户需要支付的使用费，以及16

个地区发电公司需要支付的使用费。2．附加费。用于回收固定成本和保证合理
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图2．2签订直接合同

Figure 2-2 Sign contract directly

的利润。3．服务费。包括发电与负荷平衡调节费，阻塞成本和优化运行奖金。

英国对电价管理采用零售价格指数减去某一个百分数作为输配电价格的上限，

而不是管制电网公司的投资回报率。

2．3澳大利亚大用户直购电

澳大利亚建立电力市场的原则是在发电和电力供应中引进竞争机制，要求

开放国家电网，允许私营电厂、国有公司及公有、私有用户在大电力系统中进

行公开交易，从而增加市场成员的选择范围。

澳大利亚电力市场以发电商、配电商、终端用户及市场和系统操作商为主

体，通过电网这个市场载体，构成电力市场。这个电力市场又可分为电力批发

市场和电力零售市场，实行现货(市场)交易和金融合约交易。在电力市场交

易中发电商把发出的电力卖给电力市场，市场把电力批发给配电商(通过市场

及系统操作者来运作)。终端的大用户也可以通过合约形式从电力市场的发电商

直接购电，而不通过配电商。市场规则规定，超过30MW的发电厂必须加入批

发市场。

配电商从电力市场批得电力，卖给大小终端用户，构成零售市场。在零售

市场，大的用户可以选择配电商。初期新南威尔士州电力市场只允许超过IOMW

的电力大用户在电力市场中可以自由选择目己的供应商，以后逐步放开用户，

到1999年推行到全部家庭用户。在澳大利亚电力市场引入竞争，己经成为政府

的政策目标，并通过分期实现全国电力市场。

配电商除向电力市场按48时间段变化的市场价购电外，也可以与发电商直
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接签订购电合约。合约由配电商(也可以是终端大用户)与发电商协商制定。

合约的兑现方式是，当合约价高于市场价时，配电商应把高于市场价的价差付

给发电商：如果合约价低于市场价，发电商应把低于市场价的价差付给配电商

(因为配电商总是按市场结算价格与电力市场结算的)。合约市场实际上是一种

避风险的方法。目前通过合约市场的电量占85％，以后将逐步过渡，增加现货

交易。

辅助服务是大用户直购电中不可忽视的一部分。辅助服务是指发电厂为保

证电力系统安全可靠运行能刀而采取的必要措施。市场与电网运营方必须向电

力市场内的有关电厂支付为电网辅助服务的费用。这些费用用于发电厂的频率

偏差调整和控制；发电厂的自动发电控制；发电厂额外增发无功容量：发电厂

提高自启动能力，如失去电源时的自启动能力等等的补偿。电网辅助服务费从

发电商与供电商双方按确定的比例数收交，然后全部分配补偿给为电网提供上

述辅助服务的电厂。

电网作为公用设施按规则规定，应提供市场参与者大家使用。电网传输费

用应该电网使用者在成本中分摊。电网使用费依据过去实际使用费及资产价值，

反映传输长期边际成本，其中50％按固定成本，25％按平均需求，25％按高峰能

量计算，由州政府核定总数。此外，电力市场还需收取一笔费用，用作电网营

运方的管理费用。这笔市场管理费用从发电方、配电方按上网电量与购电电量

数分摊。

2．4日本电力大用户直购电

在始自20世纪80年代的电力工业市场化改革浪潮中，日本是最早尝试推

进电力放松管制的亚洲国家，其主要目标是促进竞争，进而降低成本，提高服

务质量。日本在1995年起允许独立发电企业(IPP)并网发电之后，进一步从

售电侧推行电力市场化改革。2000年3月起，允许用电容量2000千瓦、电压2

万伏以上的用户(特别高压用户)直接向九大电力公司和独立发电企业直接购

电，特别高压用户有权决定向发电企业、本地区电网企业或是其他地区电网企

业购电。放松管制电量占全同本用电量的26％¨引。

2000年3月起，同本丌始开放电力用户购电选择权。在依旧维持九大私营

电力公司在各自的区域从事发电、输电、配电、售电垂直一体化运营的同时，

日本政府对用电容量2000千瓦、电压2万伏以上的用户(称特别高压用户)赋

予了购电选择权。特别高压用户有权选择向独立发电商、本地区电力公司或是
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其他地区电力公司购电。放松管制电量占全日本用电量的26％。

为了保障这项改革的规范运作，1999年5月同本政府修改了《电气事业法》；

1999年12月同本通商产业省出台了《关于正常电力贸易的指导意见》；2001年

1月资源能源厅制定了《关于电力贸易纠纷处理的指导意见》：2001年2月经济

产业省颁布了《接网供给合约费用计算规则》。

实施放松管制四年来，已经有一些特别高压用户开始从改革中得到好处。

例如，2000年起，同本经济产业省资源能源厅通过招标方式直接向发电商购买

其办公机构所用电力。从2000年至2003年用电量和电费支出情况来看，竞争

使日本经济产业省办公用电的购电单价从2000年的19．044日元／千瓦时降低到

2003年的14．684日元／千瓦时，购电单价逐年下降。2001"-'2003年，该机构累

计节约电费6663万日元。

根据日本政府的计划，2004年4月起，将允许用电容量500千瓦、电压2

万伏以上的用户自由购电。放松管制电量将达到总电量的40％，2005年4月以

后，用电容量50千瓦、电压6千伏以上的用户将可以自由购电。放松管制电量

将达到总电量的63％，预计2007年开始对全部用户(包括100伏、200伏的低

压用户)开放电力自由零售业务。

2．5本章小结

通过分析各国电力市场中大用户直接购电方式及运营情况，我们可以获得

如下一些认识：

1．放丌电力用户的购电选择权，并不一定要求发电侧建立完备的竞争性电

力市场。

2．实施电力用户自由购电，一般有两个基本环节：第一环节是研究并制定

相关规则，第二环节是根据用户用电规模(电压、容量)，逐步扩大拥有购电选

择权的电力用户的范围。

3．电力市场中大用户直接购电是各国电力工业进行市场化改革中引入的一

种新型购电模式，其目的是为了促进发电侧和配售电侧的竞争。因此，大用户

直接购电的应用与电力市场的建立与开放程度是密切相关的。

4．电力市场中大用户直接购电与电力工业市场化改革一样，也是一个渐进

的、逐步深入的过程。并且，在引入竞争的同时，还应加强监管，防止出现美

国加州电力市场化改革中出现的严重问题。

5．电力市场中大用户直接购电方式应结合各国的特点，采取不同的做法，



哈尔演理T人学管理学硕I+学位论文

这样才能收到良好的效果。

6．电力市场中大用户直接购电电价是促进发电侧和售电侧竞争、给用户带

来实效的关键：因此，对大用户直接购电的电价及其结算，以及大用户直接购

电的交易模式应进行认真研究，使这一新型购电模式能够吸引各方的兴趣，发

挥其应有的作用。

7．“大用户’’是一个相对概念，随着电力工业市场化改革的深入，“小用

户”的门槛也在逐渐降低，当电力工业市场化改革进入零售竞争运营模式后，

所有的用户都有资格直接购电，到那时，相对于直接购电而言，用户就没有什

么大小之分了¨驯。

8．电力市场中大用户直接购电不仅对电力工业市场化改革的程度、电力工

业的管制、电价的制定与结算等方面有较高的要求外，而且对电网的结构、电

网的规划、电网的运行与控制、电网自动化等方面也有很高的要求。所以，虽

然大用户直接购电只是电力工业市场化改革的一部分，但却是电力工业市场化

改革的重要一环，是改革深化的突破口。



哈尔滨理丁人学管理学硕}：学位论文

第3章电力市场运营模式与大用户直接购电

电力工业可以划分为发电、输电、配电和售电四大领域。电力企业的四种

运营模式与在上述各个领域中垄断、竞争和选择的不同程度相对应，依据竞争

和选择的不同程度，可以把电力市场的运营模式分成四种类型⋯1。

运营模式1：垄断模式。在发电领域没有竞争，用户也没有选择余地。只

有一家垄断性的公司负责电力的生产，并通过它自己的输电网把电输送到配电

公司，直至最终用户。

运营模式2：买电模式。只允许有一个买电机构负责从众多的不同的发电

公司买电，鼓励在发电领域引入竞争机制。不允许通过输电网将电直接卖给最

终用户。买电机构对输电网和对最终用户的电力供应实行垄断。

运营模式3：批发竞争模式。允许配电公司或大用户直接从发电公司买电，

并通过输电网输送。这里的配电公司指的是具有配电网并可直接向最终用户直

接供电的公司。

运营模式4：零售竞争模式。允许所有的用户可以选择供电公司。这里的

供电公司可以是配电公司也可以是没有配电网的电力零售商还可以是电厂。要

求输电网和配电网均是开放的。配电和供电是分开的，在供电领域引入竞争。

在这种模式下，允许成立独立经营的专门负责向最终用户供电的供电公司。

3．1垄断型运营模式与大用户直接购电

垄断型运营模式是在电力市场思想出现之前整个电力行业普遍采用的运

营模式。垄断型运营模式的基本特点是整个电力工业是一个纵向高度集成的系

统。在任何一个区域，只有一家电力公司拥有和运营所有的发电厂以及输配电

系统，负责发电、输电、配电直至把电送给最终用户的全过程。电力公司对其

服务区域内的电力生产和销售实行专营。这种服务区域可以是整个国家，也可

以是一个大区，也可以是一个城镇。这种运营模式的示意图如图3．1所示。电

力公司在获得对电力实行专营权利的同时，也必须承担向用户供电的责任和义

务，即必须根据需要，按照政府主管部门控制的电价，向服务区域内的任何用

户供电|1 51。

在这种运营模式下，通常一家电力公司拥有和控制所有发电厂和输、配电

系统，同时运用调度来确保电力系统的稳定并对发电厂进行经济调度，电厂的

建设费用通过零售电费转移给用户，用户只是价格的接收者，要为投资失误等
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几乎所有的失误承担费用。在垄断运营模式下，大用户也是价格的接收者，没

有选择的权力，大用户直购电模式得不到运用。

与其他运营模式相比，垄断型运营模式的主要优点在于具有承担社会义务

的能力。有许多政府部门的要求，在完全竞争的市场中是不会出现的。可以把

承担的社会义务按是否与发电有关分成两组：第一组包括保证供电、环境保护

(减少废气排放量)、多种燃料的利用，以及替代嫌煤和核能等；第二组与发电

没有直接关系的社会义务包括对发电成本不同的地区也要采取相同的电价、农

村电气化、对大用户的折扣、贫困人口的救济、很高的当地税收等。在这种垄

断型模式下，这些要求都可以得到满足。但在其他运营模式下，要满足这些要

求，困难将会越来越大。之所以能够满足这些要求，是因为在这种模式下，电

力公司对所有用户都是垄断的，电力公司能够从用户手中收取额外费用。只有

当用户别无选择时，才能做到这一点。由于对大用户和小用户的电价可以不同，

因而可以对不同的用户区别对待。

图3-1垄断型运营模式

Figure 3-1 The pattern of monopoly

垄断型运营模式作为电力市场概念引入之前唯一的运营模式，在电力工业

的发展过程中发挥了非常重要的作用，这种运营模式促进了大电网的建设。对
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于实现农村电气化，帮助贫困地区发展生产也做出了不可磨灭的贡献。然而，

这种运营模式也造成了许多弊端，己经不能适应当今社会对电力企业的要求，

探索新的运营模式己经成为不可逆转的潮流。

大用户直接购电在垄断型运营模式中没有得到应用，但大用户作为特殊的

用电群体，在电价上已较一般用户灵活。如我国早在1999年实行的对大工业用

户的电价优惠政策。

3．2买电型运营模式与大用户直接购电

电力企业的第二种运营模式与垄断型相比，在发电领域引入了竞争机制。

但所发的电只能卖给一个买电机构。由于这种运营模式与我国目前实行的“电

厂大家办、电网统一管”的电力工业发展模式很相似，因而，对这种运营模式

进行深入探讨，对于推动我国电力市场的建立具有重要的参考意义。

买电型运营模式的示意图如图3．2所示，从中可以看出这种运营模式具有

四个基本特点。

图3．2买电型运营模式

Figure 3-2 The pattern of buying power

1．在发电领域引入了竞争机制 这种运营模式中允许多种经济成分、多

种所有制形式存在，可以把它们统称为独立发电厂(IPP)。这些电厂可以从电
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力公司原有的电厂改造而来，也可以是新建的合资电厂：正是这些多种所有制、

多种经济成分电厂的存在，促进了电力行业的运营模式从垄断走向竞争，在这

种运营模式下，在电厂的基建和运行两个环节引入了竞争机制：发电厂独立承

担建设和运行的风险。这一点与垄断型运营模式有本质上的差别：

2．电网运营管理机构成为电网运行中枢独立发电厂必须把所发的电全部

卖给电网运营管理机构，电网运营管理机构再把电卖给配电公司。这样，电网

运营管理机构既要负责整个电能的买卖管理，又要负责整个电网的安全运行。

所以，在这种运营模式下，电网运营管理机构成为整个电网的运行中枢，电网

运营管理机构能否确保用“公平、公正、公开”的原则，正确地处理各方面的

利益关系，成为这种运营模式能否健康运行的首要条件。

3．电网之间的交易 采用这种运营模式时电网之间也可以进行电力交易，

但只能在电网运营管理机构之间进行，不同电网的配电公司之间仍不能进行相

互交易，这一点与垄断型运营模式相似。

4．配电公司的两种运营模式配电公司有两种运营方式。一种是竞争模式，

其特点是：在同一个供电区域，允许有多家配电公司参与竞争，但这些配电公

司只能从同一家卖电机构用相同的批发电价买电，竞争的手段只能是零售电价

的差异，因而意义不是很大，但作为一种向零售竞争运营模式的过渡模式，仍

在实际中得到应用。另一种是专营模式，其特点是：每个供电区域只允许有一

家配电公司，即对区域供电进行专营。

买电型运营模式的主要特点是在对电能成本影响最大的发电领域引入了竞

争，竞争机制的引入对于提高投资效益非常重要。制定电厂的投资决策，并确

保如期在预算资金内建成，都要求用市场机制来取代“计划”机制。因而在这

一环节，也必须采用投标的方法，在买电型运营模式下的发电费用最小是在长

期合同的基础上，通过在电厂的基建和运行两个环节采用竞争投标的方法实现

的。买电型运营模式与后面将要介绍的批发竞争和零售竞争模式相比，其突出

的优点是通过长期合同减少了由于采用新技术使发电厂减少其市场份额的风

险。独立发电厂和电网运营管理机构把新技术的应用与伴随市场可能出现的风

险隔离起来(在这一点上与垄断型运营模式有相同之处)。

买电型运营模式在发电这一占电能成本主导地位的领域引入竞争机制，对

于降低总的电能成本无疑具有重要意义。在吸引电力投资方面也是一个很好的

模式。与此同时，这种模式避免了许多在后面将要介绍的运营模式中一定要出

现的成本：实时交易市场和输电服务中发生的交易费用以及当由发电厂承担技

术风险时而引起的资金成本的增加等。这种运营模式也可以使政府可以比较容
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易地实现一些社会发展目标，如农村电气化，向生产者提供补助或者发电厂类

型的多元化等。总的来讲，买电型运营模式在变革的初期，是一个很好的运营

模式，对现有的组织机构没有很大的影响，也不需要签订非常复杂的合同。

在这种运营模式下，由于把发电厂的所有者与技术进步和市场竞争力隔

离，削弱了竞争的动态效益，把许多诸如何时建设以及建设何种电厂的问题留

给了政府官员而不是企业家。更重要的是，竞争的净化效益有时就被忽略了。

只有市场价格才能使额外的成本暴露出来，并减少内部交易和腐败现象。上述

问题只有在充满竞争的运营模式中才能得到有效的解决。

大用户直接购电在买电型运营模式中仍然没有获得应用，但厂网分开、竞

价上网已为大用户直接购电奠定了基础。

3．3批发竞争型运营模式与大用户直接供电

电力企业的第三种运营模式是批发竞争，所谓批发竞争是与零售竞争相对

而言的。在电力企业的运营模式中，我们借用这两个一般商业术语，并通过买

主的身份来定义它们之间的差别：如果买主是最终用户，那么这种交易就被定

义为零售交易，允许零售交易存在的电力企业运营模式就称为零售竞争型运营

模式。如果买主是零售商(大用户)，那么这种交易就被定义为批发交易，允许

批发交易存在的电力企业运营模式就称为批发竞争型运营模式。

与前面介绍的买电型运营模式相比，批发竞争型运营模式的主要特点是在

发电领域继续引入竞争机制的同时，允许配电公司或大用户选择供电伙伴，其

示意图如图3．3所示，从中可以看出如下特点：

1．发电领域引入竞争机制 竞争仍然体现在发电厂建设和运营两个方面。

但此时，它们所发的电不必全部卖给电网运营机构，通过与配电公司(大用户)

直接签订合同或进入实时电力市场直接卖给配电公司。

2．输电网络向用户开放并提供输电服务尽管独立发电厂所发电能可以直

接卖给配电公司(大用户)，但仍然必须通过输电网络传送。这时，要求输电网

络必须向用户开放，并有偿地提供服务。输电服务包括电网运行控制和实时电

力市场管理两个方面的内容。

3．大用户获得了选择权这种运营模式下，大用户获得了选择供电对象的

权利，可以通过签订合同或在实时电力市场上进行选择，但配电网络仍不开放。

4．共同承担市场风险在这种运营模式下，电能价格不再由电网运营管理

机构统一确定，而改由买卖双方根据电能需求变化情况协商确定。因而，市场
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图3-3批发竞争型运营模式

Figure 3-3 The pattern of wholesale competition

风险不再由电网运营管理机构单独承担，而由独立发电厂和大用户共同承担。

电力批发模式下，输电网络向大用户开放并提供输电服务，大用户直购电

模式得到完全运用实施，但无论大用户与供电公司还是发电公司签订直购电合

同，必须通过输电网络提供的有偿输电服务进行。该模式通过允许供电企业和

大用户直接选择发电公司的方式扩大了竞争范围，同时由于调控范围的扩大，

更需要对市场竞争主体加强监控，进一步加强电网的调控能力。

在这种模式下，发电公司也寻求签订合同。然而，由于已经建立了一个规

范化的实时市场，使得发电公司可以把电卖出去，就不一定要事先签订合同了。

这种运营模式下的合同主要用于共享市场风险。而在买电型运营模式下，为了

确保双方的利益必须签订合同。

这种运营模式为提高发电公司运营效益提供了很好的激励机制，即使买方

的数量有限，甚至所有的市场都是期货市场的情况下也是如此。实时市场的电

价对用电单位也是一个很强烈的信号。一个真正的实时市场总是透明的，不可

能有所保留。因为市场价格将持续升高直至供求关系得到满足为止。由于在短

期内发电量是有限的，负荷需要对系统产生的短期压力提供一个通过电价，这

样实时市场就起到了提高用电效益的目的。在英国，己经有一些大型公司通过

重新安排生产计划的手段来对实时电价做出响应。在批发竞争型运营模式下，
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配电公司(大用户)可以直接从独立发电厂或者电力公司买电，并由此获得了

一定的利益。但同时却由于用户的选择权被限制在累计负荷达到某一水平的用

户上，因而对其它用户造成了歧视，使电力市场没有做到公平、公正，促使批

发竞争型运营模式向零售竞争型运营模式发展。

批发竞争型运营模式通过允许大用户直接选择独立发电厂的方式扩大了竞

争范围，市场中买主越多，竞争越激烈。通过把市场风险和技术风险推向发电

公司，使得发电领域中的效益得到加强，在判断新技术的利弊这一问题上，发

电公司所处的位置比调控机构要好。当发电公司自己的资金遇到风险时，它们

更愿意通过周密的思考来决定是否进行新的投资。在这种运营模式下，现有的

发电公司还要与新建的发电公司竞争，在前两种运营模式下不存在这样的问题。

批发竞争型运营模式有许多优点，但仍被认为是一种过渡形式，其最终的

发展方向是零售竞争型运营模式。其原因在于，无论是在哪个国家，允许一部

分用户有选择权，而其它用户被剥夺了选择权，这本身就不公平。因而，当批

发竞争型运营模式发展到一定阶段以后，一定会向零售竞争型运营模式转移，

这将是电力市场发展变化的必然结果。

3．4零售竞争型运营模式与大用户直接购电

电力企业的第四种运营模式是零售竞争型运营模式。零售竞争型运营模式

是电力市场的最高阶段。在这个阶段，卖方之间的竞争程度最激烈，买方的选

择范围也最大。相应地，为了保证这种运营模式的顺利运行，要求必须建立功

能完善的技术支持系统，并且要建立完善的法律法规。这种运营模式代表了电

力市场的发展方向，是电力市场发展的未来走向。

零售竞争型运营模式又称为直销型运营模式，零售竞争是从卖方的角度说

的，直销是从买方的角度说的。其中心概念是最终所有用户获得了选择权，其

示意图如图3．4所示，从中可以看出零售竞争型运营模式的一些特点：

1．发电领域 独立发电公司直接接受用户选择，但同时也获得了选择用户

的权力，发电公司可以自由进入或者退出发电市场。这意味着不应该由调控机

构决定是否需要建立新的电厂，而且当发电厂的经济生命周期过后，也不应该

要求其保持继续发电容量。发电公司获得了最大的自主权，但也意味着要独立

承担市场风险。

2．用户 所有用户都可以直接向独立发电厂购电，称为直销，或者通过自

己选择的零售公司供电，称为转销。所有用户都获得了选择权。输配电公司不



哈尔滨理丁人学管理学顾}j学位论文

图34零售竞争型运雷模式

Figure 3-4 The pattern of retail competition

再对用户实行垄断专营。这是第四种运营模式的最大特点。

3．输电和配电领域 发电领域和零售领域与输电配电领域完全独立，配电

网络和输电网络一样，都要对用户开放，提供输变电服务，但同时收取服务费。

4．零售公司 在这种运营模式下，出现了供电零售公司。这类公司不一定

必须要拥有配电网，通过向用户提供供电服务获得利润。当然，配电网络的拥

有者——_配电公司也可以作为零售公司参与市场竞争。

在这种运营模式下，电力库不再是买电机构，实际上变成了拍卖商或经纪

人。它们没有自己的电能，不承担市场风险，也不负责确定电价。但是，由买

卖双方签订的所有交易都必须通过电网输送。因而，输电网运营管理机构负责

对所有的交易进行计量和计费。电力库的另一项职能是发展管理实时市场。在

实时市场上，通过投标机制确定发电厂的发电计划。这时，电力库充当的就是

拍卖商的角色，负责供需双方的匹配撮合，并以半小时为时段确定不同时段的

电价。
’

零售竞争模式是电力市场的最高阶段，不但大用户拥有了选择权，中、小

用户可拥有选择权，使市场竞争更加激烈。同时由于贸易协议和电量计量系统，

使交易成本也增加了。对于大用户，由于己经安装了计量仪表，交易成本与电

能成本相比所占成本较小。对于小用户，这笔费用可能超过了他们可能等到的

效益。在零售竞争型运营模式下，用户可以选择发电公司，因而内部交易不再

成为问题。事实上，有理由认为从发电到销售最后到用户之问存在一种自然的

集成关系，因而电能在零售过程中的增值似乎非常小。
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在其它行业中的零售商要做许多事情，例如在商店里演示产品，在不同的

制造厂商中选择用户可能想要的商品的风格和样式，承担购买滞销商品的风险，

对制造厂商进行质量控制以及拆包零售等，这些都是可以增值的工作，因而零

售商可以获得利润。在电力行业中，零售公司也承担风险并进行零售服务，如

零售公司买进大量电能，然后按照零售电价或者其它形式的合同将电卖给最终

用户。这些工作也都是非常有用的工作，但是发电公司也可以很容易地承担这

些工作，零售作为一个单独的行业因此变得风险很高而利润很低。当然，也可

能会存在一些独立的零售公司能够成功地生存下去。并且，如果获得的利润太

高，还必须制订相应的法规加以限制。

输电和配电网络的管理之间既没有利益上的冲突，也不存在内部交易问题，

两者之间的差别只是所负责管理经营的电网的电压等级不同，而且即使在零售

竞争型运营模式下，电网的调度控制、经营管理也仍然是垄断性质的，彼此之

间是相互依存、相互依赖的关系，因而没有任何理由不允许由一家公司统一负

责管理输配电网的调度运行。但是，实际的运营方式主要取决于通过统一管理

经营是否能够取得所希望的规模效益，以及系统的发展历史。

零售竞争机制的引入更加促进了发电、投资和消费方面效益的提高。竞争

应该能够同时提供短期和长期两种机制，促使发电和用电效益的提高。在发电

方面，市场价格提供了哪些发电厂应该关停以及哪些发电厂应该保留的信号。

如果市场价格不能收回发电厂的成本，包括管理费和人工费，这样的发电厂就

应该关闭。根据旧的体制下制订的一些时过的政策，使得一些经济效益不好的

发电厂可能还在运行，这样的电厂也应该关闭，因为这本身就是一种节省。当

市场价格高到一定程度时，新电厂就要进入，当然首先应排除计划体制下制定

的过时政策的阻碍。

上面讨论的发电方面的激励机制在批发竞争型运营模式中就已经存在了。

在零售竞争型运营模式下，在用户方面提出了另外的竞争压力，许多用户要求

进入更充满竞争的市场，它们要寻求新的供电伙伴，这对现有的供电公司产生

了很大压力。在批发竞争型运营模式下，供电公司对最终用户实行垄断专营，

没有面对以最低价格买电的激励机制。引入完全的竞争机制使市场成为摆脱过

去系统中许多不经济行为的中心点。国家或者地方工业的优惠政策、社会政策

性的义务以及政府机构的办事效率都会受到触动。因此，在竞争转移的过程中，

必须要对几乎所有现成的规章制度以及组织机构进行重新考虑。

在批发竞争型运营模式下仍然允许对用户给予一定的优惠政策，例如对大

用户给予特殊的优待或者给穷人以优惠电价。在零售竞争型运营模式下，这些
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都不能再直接实现了。由于市场将只遵守一个电价的准则，零售商不能提供特

殊的优惠。其结果是，为了实现承担社会义务的目标，需要采用其它的办法。

通常要求通过立法来征收零售销售额中不能免收的税款或通过垄断机构——输

配电网运营管理部门来收取这部分费用。其它的社会发展计划，例如资源保护、

较高的地方税收、某种形式的研究和开发，也可以通过垄断型的电网经营管理

公司收取所需的费用|1引。

英国、挪威、智利、阿根廷和澳大利亚的电力市场与这一运营模式相似，

或者正处于向这种运营模式转移的过程中。在这些国家，输电系统都是独立的，

但低压配电网都是负责零售供电的公司所拥有的，虽然也要求独立核算。在英

国已经提出要把配电和零售供电分开，以便为所有的用户引入零售竞争机制。

零售竞争型运营模式是电力市场改革的最高模式。

3．5本章小结

电力改革是历史的潮流，我国的电力改革起步较晚，目前正处在实行“厂

网分开，竞价上网”的阶段，属于买电型模式阶段，厂网分开已经基本完成，

现有的发电企业、较大容量的地方发电企业已经逐步改造为独立的发电公司，

电量同清日结，市场法规及技术系统初步建立，这一过程中，实现保证基数电

量下的有限竞价上网。

由于近两年的缺电，竞价上网还是没有办法开展，但是可以预见在未来电

量充裕的情况下，独立发电公司必然开始公开完全竞争上网，0．5h制报价，形

成比较完备的市场法规及技术支持系统。这一过程中，取消基数发电，发电公

司发电量实行完全竞争。大用户直购电在我们现在这个时段还是不能得到全面

实行，但厂网分开，竞价上网已为大用户直购电奠定了基础。

当电力改革继续深化下去，输配将会分开，迸一步完善发电侧市场竞争，

电网企业逐步转变为完全的输电公司，同时引入配电市场的相互竞争，作为购

电方的配电商、大用户与发电商双向选择，使电价水平有所降低。在这一阶段

中，各市场要素逐步完善，大部分电量由买卖双方通过双向选择的方式签定合

同进行中长期交易，小部分电量通过实时市场竞价进行交易。

这时，大用户和配电公司都获得了选择权。由于调控范围的扩大，更需要

对市场竞争主体加强监控，进一步加强电网的调控能力。电网调度的主要工作

是保持系统频率、电压的稳定和备用容量。电力批发模式通过允许配电公司和

大用户直接选择发电厂的方式扩大了竞争范围。大用户直购电在这个阶段将会
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达到普及。

最终，我们要向零售型模式转变，在零售竞争模式下，用户已经无所谓大

小之分，所有用户都可以自由的选择配电商。实行大用户直购只是电力市场改

革的一个过度阶段，因为马上开放所有用户的选择权是不现实的，比较合理的

办法就是先放开一部分大用户的选择权，然后慢慢降低大用户的门槛，最终实

现全部用户自由选择供电商。

所以在现阶段，在实现了发电侧的竞争后，紧接而来的就是要在供应侧引

入竞争，实行大用户直购电是符合当前我国电力市场改革要求的，是符合世界

潮流的。国务院的《电力体制改革方案》明确指出最近几年内国家电力体制改

革的主要任务之一就是做好大用户直接购电的试点工作，改变电网企业独家购

电的垄断格局。因此当前因该积极稳妥地开展大用户直购的试点工作，推动我

国的电力体制改革。
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第4章我国大用户直购电模式分析与设计

4．1当前我国实行大用户直购电可行性分析

4．1．1基于有限竞争理论分析传统购电模式存在原因
在过去垂直垄断的传统购电模式下，发电商生产的全部电量都出售给电网

公司，再由电网公司转售给用户，发电商和用户被电网公司隔离开，并不直接

见面。在传统的购电模式下，电网公司或特别设立的机构作为发电市场上电量

和容量的唯一购买者向发电商统一购电。发电商参与市场是强制性的，它只有

通过报价竞争或者接受指令才能被调度发电¨¨。

传统型的购电模式的存在必然有其存在的理由，可以用有限竞争理论(斯

蒂格利茨)分析我国的电力行业。所谓“有限竞争”是指竞争的不完全或市场

的不完全。对于产业的“有限竞争”性，是指整个产业内由于存在着性质不同

的生产科层而导致的竞争与垄断并存的经济特性，也就是说，在具有有限竞争

的产业中，存在着两种不同的生产科层，即信息共享型和信息分散型。在这些

生产科层内，只有信息分散型生产具有可竞争性。而信息共享型生产仍具有非

竞争性，即竞争根据行业自身的技术经济特征，按照生产环节，将整个行业划

分为若干个具有一定规模经济的生产科层(不同生产特性的行业)，对于信息分

散型的生产科层，通过放松管制，引入竞争实现垄断竞争向完全竞争的市场结

构过渡；而对于信息共享型的生产科层，由于生产本身具有一定的自然垄断性，

故可实行垄断经营。凡是具有“有限竞争’’的产业都存在着以下两个经济特征：

1．私人物品性和公益性并存许多基础设施服务(但并非完全)都是私人

物品，这是由于提供的这些产品和服务由于具有市场价格，同时又兼具消费的

竞争性和收益的排他性，但同时基础设施往往具有较大的外部效应，如对环境

的影响和落后地区的开发，对低收入阶层保障等缘故。

2．垄断性与竞争性并存该产业有不同程度的自然垄断性，电力、电信、

铁路、航空等产业，由于公共物品与私人物品的并存，使之相应的生产环节，

具有不同的技术经济特征，导致不同的生产环节具有不同的经济属性，形成不

同的市场结构。在具有网络特性的垄断性生产科层(又称为网络型科层)，由于

信息共享的要求及网络经济特征，使之生产经营具有较强的自然垄断性；而对

于信息分散型的竞争性生产科层，由于其私人产品特性，而要求进行竞争性的

生产与经营。
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电力产业正是具有这种“有限竞争"的经济属性的行业。规模经济要求形

成的自然垄断大多是由技术方面的原因形成的，最典型的就是输、配电网络，

大电网可把分散的发电站和用户联接起来共同组成一个网络，从而直接降低了

输、配电成本；不同地区、不同类型的用户具有不同的负荷曲线，大电网可充

分利用用户负荷曲线的分散性，从而提高网络的负荷率；电网规模越大，竞争

能力越强，系统运行安全越有保证。因此，无论竞争多么有效，也难与独家经

营产生的巨大的规模效益相匹配，竞争产生的效益无法弥补网络重复建设所造

成的巨大浪费，因而输、配电网网络具有自然垄断性。这就解释了为什么在行

业初期一定会采用垄断形式的购电模式。随着行业的发展，输电和配电环节由

于自然的垄断型一时难以突破，但是在发电环节和售电环节确可以打破垄断，

率先引入竞争，大用户直购电J下是打破售电环节垄断的购电模式。

4．1．2大用户直购电模式的优势

推行大用户直购电，有利于开拓电力市场，使发电、用电和输电取得多赢

的局面。不可否认，电力市场具有很大空间和潜力，但在目前的电力体制环境

下，电力生产企业不能与电力用户直接见面，生产者无法了解用户的真实需要，

及时调整电力产品的营销对策，消费者面对高度专营的电网经营企业也只能被

动接受，无法进行适合企业发展的最佳选择。事实上，电力产品对用户，尤其

是高耗能企业有较高的价格需求弹性，只要“网开一面”，允许大用户向发电企

业直购电，就会增进三方的利益，产生巨大的经济和社会效益。一是有利于发

电企业积极主动地开拓电力销售市场，增加发电创造效益；二是有利于高耗能

企业通过对供电方的合适选择，降低购电成本，提高产品竞争力，从而扩大生

产规模；三是有利于电网经营企业因输配电量上升而有更多的过网收入；同时

也有利于减少自备电厂重复建设项目，充分利用现有发电装备，减少社会资源

的不必要浪费。

如1998，1999年，由于电解铝价格低迷，全国大型铝厂普遍被迫限产、停

产，一度陷入困境。最终在国家综合经济管理部门的协调下，每千瓦时电价仅

仅下降了2分多钱，就使13家铝厂恢复生产规模，当年扭亏为盈。电解铝生产

规模扩大，使发电企业也相应增发了电量，电网经营企业增加了输配电收入，

取得了多赢的效果。

推行大用户直购电，有利于深化电力体制改革，提前在售电侧引入竞争机

制深化电力体制改革的基本出发点，就是打破垄断、引入竞争，通过市场竞争

机制促进电力企业提高效率、改善服务。“厂网分开、竞价上网”的改革，旨在
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向发电企业中引入市场竞争机制，但若售电侧不进行引进市场竞争的改革，就

不会使电力产业的面貌发生根本性的变化。大用户直购电，是在售电侧引入市

场竞争机制的第一步。当大用户可以直接向发电企业购电时，它要在“从电网

企业买电”和“从发电企业买电”二者之间进行选择，选择的标准主要是价格

孰高孰低。发电企业也有两种选择，是降低上网电价争取向电网多卖电，还是

直接将部分电量向大用户卖电。

来自大用户和独立发电企业两个方面的选择权，将使电网企业的电力统购

统销地位受到威胁，这有助于它树立市场观念，设法改进供电服务，降低供电

成本，以争取用户。也就是说，实行大用户直购电，可以不必等到发、输、配、

售环节完全分开的改革到位之后才开始在售电侧形成竞争机制。

此外，大用户直购电的实施，可以促进发电、输电、售电“三段式”电价

政策出台，有利于推动电价体制的彻底改革n81。多年来，输配电环节既没有单

独核算成本，也没有独立的输配电价，电力流通环节成本不透明，问题很多。

而大用户直购电得以实施的一个基本要求就是电网的过网服务费应当公平合

理。对此，围绕大用户直购电中合理确定过网费问题，就会推进对电力价格体

系的研究与分析测算，使得输配电环节成本透明化，输配电价格明朗化，最终

推动电价体制进行彻底改革。

我国的试点情况

001年6月，台湾丰宾电子集团与葛洲坝电厂签订供水

优质服务和优惠政策：葛洲坝电厂以自用电的形式向

该企业供电，对葛洲坝电厂而言给该企业的电价比上网电价翻一番，对于大用

户而言此购电价仍比从供电公司购电便宜(该地区对大工业用户的目录销售电

价为0．39元瓜Wh)。区政府将邻近葛洲坝电厂长的沿江一带近10平方公罩区域

划为宜昌市载电体工业试验区，并先后引来年用电量约3亿KWh的台湾丰宾电

子化成箔等7家高耗能项目落户。供电双方协商，拟订销售电价0．24加．28元／

KWh不等。2003年，地方政府又引来了长江铝业和中国铝业集团的投资，两家

铝业项目最终年用电量分别为36亿和70亿KWh。至此，宜昌拉开了电厂直购

电试点广西的电力工业近年来发展较快，有时在丰水期出

因此，广西自治区经贸委制定了对百色银海铝的直接供电

方案，从2003年元旦起对银海铝业按直购电的方式供电，电价实行拼盘式结算，

银海铝的直购电电量采取盘县电厂一期广西份额电量和天生桥一级，天生桥二
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级的广西份额电量直购电。这一方案的实施实现了发电、输电和用户的三赢局

面。

对用户来说，按拼盘方案，银海铝丰水期的电价为盘县一期的上网电价

0．211元／KWh加上线损和过网费，枯水期电力原则上仍以盘电广西份额电量

供给不足部分需要向天生桥一、二级水电站外购部分电量解决。考虑在枯水期

广西电网的电量有缺口，增加外购电需加大电网的购电成本，因此，对银海铝

枯水期的电价适当提高。但银海铝全年综合平均电价原则上控制在O．27元／

KWh以内。按此测算，银海铝电价比广西区电解铝供电均价低0．05元／KWh。

已建成的一期5万吨电解铝就可以为地方经济每年增加约20亿元产值，数千万

元的税收，降低电费支出3700万元。

对电网公司来说，由于银海铝的投产用电，使广西每年可以多从盘县电厂

接收电量8亿千瓦时，其中5亿千瓦时完全用于满足银海铝业新增的用电量。

因此，从电量平衡分析，银海铝全年所用的电量可以视为全部由盘县电厂直购

电，但考虑到枯水期广西电网可能需要从周边电网外购电，有必要对其增大的

成本进行补偿，经过几方协商将银海铝的电价从直购电电的电价0．25496元／

KWh提高到0．27元／KWh，按全年7．5亿千瓦时计算可弥补电网电费1128万

元。加上广西电网原己建成的天生桥至百色220千伏线路闲置的通道得以利用，

盘活一块存量资产，按0．0312元／KWh的过网费并扣除大约0．0062元／KWh

的线损进行计算，电网每送1千瓦时电量给银海铝可获取过网费收益0．025元，

全年大约可获得过网费收益1875万元，以上两项相加，电网全年可增加收入

3003万元。

3．吉林炭素公司直购试点 吉林龙华热电股份有限公司向吉林炭素有限责

任公司直接供电的试点是《电力用户向发电企业直接购电试点暂行办法》发布

之后国内首个获电监会批准的直购电试点。

2004年5月，吉林龙华热电股份有限公司和吉林炭素有限责任公司签订了

直购电协议。吉林龙华热电厂出厂电价是0．25元／KWh；吉林供电公司过网费

则收0．139元／KWh，两项相加的价格是0．389元／KWh。而以往电网公司按

照惯例向用电企业收取的线损网损等费用将会取消。此价格再加上农网还贷基

金和三峡建设基金等附加。

试点开始后，吉炭公司的最终用电电价大概会达到0．41元左右，目前，吉

炭公司大工业企业的平均电价为0．45元／KWh左右，吉炭集团每千瓦时的电价

有望降低O．04元左右汹1。吉炭集团每年用电量超过4．7亿千瓦时，这就意味着

吉炭集团可以毫不费力地降低近2000万元的生产成本。这家至今仍挣扎在赢亏
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线上的企业以后同子好过多了。但吉炭公司还是认为，试点方案中电网公司收

取0．139元／千瓦时的过网费太高了。吉林供电公司则说，这个过网费，是按照

东北电力区域市场改革文件中的规定计算出来的，是根据电监会17号文，按当

地电网对应电压等级的大工业用电价格扣除平均购电价格的原则确定的。

4．2我国大用户直购电中的交易模式研究

4．2．1市场势力与直购电交易方式选择

4．2．1．1电力市场中的市场势力分析市场势力是一个或一组企业对某一行业

价格的控制能力。在垄断情形下，企业有高度的市场势力，而完全竞争行业中

的企业则没有市场势力。市场势力和稀缺性是密切相关的。稀缺性是经济物品

具有的显著特征，经济物品的稀缺性并不意味着它是稀少的，而是指对需求者

来说通过市场交换只能获得有限的供应。当市场供应充分，但价格高于消费者

的可承受能力时称为相对稀缺，此时生产者拥有的市场势力很小；如果生产者

最大的生产能力仍不能满足消费需求就称为绝对稀缺。

国际上通常使用赫芬代而指数来对市场势力的影响做定量分析他¨，

眦12荟彳 (4．1)

卜市场参与者的数量；
纽——第i个市场参与者占有的市场份额。

市场参与者越多，每个市场参与者所占有的市场份额越少，市场集中度和

市场势力的作用程度也就越小。根据美国联邦贸易委员会(FTC)的标准，HHI

的值小于1000表示市场集中度很小，市场势力对于竞争性基本上没有影响；HHI

的值在1000和1800之间表示中等市场集中度；HHI的值大于1800时说明市场

集中度很高；当HHI的值每增加100点就说明市场势力的作用有明显增强。

市场势力对行业的良性发展非常不利，在电力行业中，市场势力通常可以

分为两种：垂直市场势力和水平市场势力心引。在电力市场中，水平市场势力通

常是与一个或少数几个控制大部分供给的公司联系在一起的。垂直市场势力通

过采取分散发电和输电、电力供应商无歧视的进入输电系统以及建立独立系统

运营商(ISO)等措施己大为减少，而水平市场势力依然存在。因此，在电力生

产行业关注的焦点已经转移到了水平市场势力。

事实上，电力市场不可能是一个完全竞争的市场，现阶段所形成的电力市

场是一个不完全竞争的寡头垄断市场。电力市场供应商数量较少，或者个别参
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与者的市场占有份额极大，特别是参与者之问可有意或无意的勾结形成联盟，

从而具有影响市场价格的能力(即发电商的市场力)，使市场价格偏离完全竞争

下的市场价格而牟取暴利。另外，由于我国目前的发电企业所有制成分、经济

形式多样，彼此的供电成本差距很大，各方从自身的利益出发，以低于市场价

格的电价售电，同时电力大用户也会利用选择发电商的权利(即用户的市场力)

压低购电电价，这样就可能出现发电商之间的恶性竞争，不利于电力市场的长

远发展。因此，在电力市场中出现了操控市场价格的市场势力。

4．2．1．2大用户直购电中常见的交易模式在电力市场中，电力交易方式的分类

按照交易成交时间可分为长期(年)、中长期(月)、短期(同)和超短期(小

时)交易。按照交易数量，电力交易可分为批发交易和零售交易。在大用户直

购电模式下，电力交易可分为现货交易、中长期合约交易和期货交易。

1．现货交易现货交易一般是指提前1天(甚至1小时)的电力电量交易。

电力市场现货交易在交易时间上更接近实际运行时间，用户可根据更准确的负

荷预测购电。

现货交易有许多名称，例如，英国称短期双边市场(short term bilateral market)

交易，挪威称F1前市场(day ahead market)交易，澳大利亚称短期提前市场(short

rail ahead market)交易，按照现行交易的特点，称其为电力短期交易似乎更为

合适，因为现货交易主要特点是实时或短时报价，实时交易，价格波动频繁，

有时波动幅度较大。发电公司将电上网，大用户向电力市场购买电力。

2．中长期合约交易 中长期合约交易是通过签订中长期合约并交付执行来

完成的。其合约可能是～种固定的协议，要求保证供电和执行；或是一种可选

择的协议，例如：允许电力公司违约、中断给用户的供电，允许私人供电商违

约、中断给电力公司的供电，或电力公司违约、拒绝接受私人供电商的供电等。

中长期合约交易的合约内容，除规定交易双方的权利和义务外，一般还包

括供电时间、供电量、价格和违约时的惩罚量等主要参数，合约中也应说明将

总交易电量分摊到实际供电小时的原则和方法，以便于操作。为了保证电力市

场的公正、公平，这些合约参数必须科学、合理地制定。

中长期合约签订的方式主要有双边协商、竞价拍卖和指令性计划3种。双

边协商方式是由买卖双方通过双边协商谈判而直接达成年、月或星期的中长期

合约。竞价拍卖方式要求电力市场参与者在规定时间提出未来一段时间内卖

(买)的电量及其价格，由电力市场其它参与者按照总购电成本最小及系统无

阻塞为原则，来确定中长期合约的买(卖)方及远期合约交易的电量和价格。

电力市场环境下的指令性计划方式则由主管部门按计划实施，通常应用在有特
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殊要求的电力需求或者紧急调度情况下。

3．期货交易 电力期货是指以特定价格进行买卖，在将来某一特定时间开

始交割，并在特定时间段内交割完毕，以电力期货合约形式进行交易的电力商

品。所谓电力期货交易，是指电力期货合约的买卖，电力期货交易的对象是电

力期货合约，是在电力远期合约交易的合约基础上发展起来的高度标准化的远

期合约。

电力商品本身具有一些特征，例如：交易价格波动频繁，传输及转运便利，

交易规模大且有众多交易者。以上特征说明电力商品完全具有进行期货交易的

条件，具备进行期货或期货化交易的峰实基础。

大用户或者电力公司本身可以通过购买远期电力合约为自己谋利，或者在

期货市场中抛售手中的合约对本身用电进行平衡。

4．2．1．3直购电初期大用户与发电厂交易模式选择 电力大用户和发电商通过中

长期双边合同交易，采用双边协商或竞价拍卖的合同签订方式，是降低竞争者

市场势力的最有效的交易模式。大用户可以与单一的发电商交易，也可以同时

与两个或以上发电商交易，根据不同情况采用不同的合同签订方式。

在输电网络丌放、多个购买者竞争的电力市场中，市场主体增多，市场交

易趋于复杂多变。为了降低市场风险、稳定价格和规范市场运行，需要鼓励大

用户与发电公司直接签订中长期差额合同。为保证各市场主体之问的购售电合

同能够顺利履行，同时又不制约电网的安全可靠运行，需要建立实时电能平衡

市场，以平衡合同履行过程中出现的偏差。

在电网结构相对薄弱、直购电运行的初期阶段，应鼓励各市场主体80％～

90％的电量通过中长期购售电合同交易，10％～20％电量通过实时市场交易【2引。

这种市场交易模式具有如下优点：

1．各市场主体通过签订中长期差额合同可以有效地规避实时电力市场的电

价波动风险，同时有利于发电厂和大用户有计划地组织和安排生产。

2．调度交易中心可以根据中长期合同交易情况，合理科学地安排电网运行

方式和电网设备检修计划，有利于各市场主体中长期差额合同的顺利履行，有

利于降低电能交易的复杂性和随机性对电网安全运行的影响。

3．实时市场可以提供一种处理各种合同偏差的透明环境，合同履行过程中

出现的偏差可以通过在实时市场上买或者卖来得以处理，而不影响电网的安全

可靠运行。
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4．2．2基于博弈论分析签订中长期差额合同的优势

博弈论，是一种使用严谨的数学模型来解决现实世界中的利害冲突的理论。

它是指一些个人，小组或其他组织，面对一定的环境条件、在一定的规则下，

同时或先后、一次或多次，从各自允许选择的行为或策略中进行选择并加以实

施，并从各自取得相应结果的过程。

对一个发电商而言，与大用户签订的中长期差额合同可以让他稳定拥有一

定的市场份额，回避因市场价格频繁波动而导致利益损失的风险；但同时也减

少了它行使市场力抬高电价的动机姑“。如果发电商的供应电量在合同规定以内，

发电商的收入就被完全隔离于市场价格波动之外，发电商就失去了抬高价格的

兴趣。

当然，多数情况并非如此，一般说来，发电商的合同电量只占其供应量的

一部分，发电商都希望保留一部分交易电量进入实时电力市场，以获取更多的

市场机会和高额利润。一方面，它们可以通过签订合同来取得一定的市场份额；

另一方面，它们会利用总供应量中合同电量以外的那部分来获取高额利润，采

用的手段通常是几个厂商之问联合报高价或者对发电容量进行持留以形成较高

的出清价格。但是，中长期差额合同的存在使得发电商行使市场力的动机减少。

这是因为，中长期差额合同电量的存在，大大减少了发电商可以操纵的现货电

量，从而降低了它在实时市场中的份额，即降低了其市场力，从而减少了其操

纵现货电价的兴趣，这有利于市场公平竞争，形成高效的市场均衡电价，同时

还有利于维持电力市场的稳定性1251。

假设只有两个发电商参与实时电力市场竞争，a和b，每个发电商的固定成

本忽略不计，可变成本C为20$／MWH，最大输出都为100 MW。同时，每个发

电商在两个输出水平上选择：高输出100 MW和低输出40 MW，在这里，低输

出可以认为是发电商为了得到较高的清算价格而对容量进行持留，这样，较低

的容量输出最后获得更高的利润。根据每个发电商发电输出的选择，相对于不

同的策略组合(分别对应策略组合A，B，C，D，)得到不同的市场清算价格p．，

即在实时市场出售的价格，如表4．1所示。合同电价用p，表示这罩假设为70／

MWH，合同电量用q，表示，现货电量用q。表示。

在这次博弈中，a和b的策略空间均为(100MW，40MW)；博弈的次序

是两个发电公司分别独立决定各自的输出量；双方的收益函数如下：

∥。=q；(p。一c)+q；(p。一P。)‘ (4-2)

纥=q；(以一c)+彰(pc—p。) (4-3)
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表4—3 当合同电量为20MW时的收益及纳什均衡

各方收益($) 策略组合 纳什均衡

A B C D 发电公司a高输出

发电公司a 5000 5800 2200 4600

发电公司b高输出发电公司b 5000 2200 5800 4600

当发电公司与大用户的中长期差额合同吼=50MW时，发电公司a和b收
益和纳什均衡如图4-4所示。

表4．4 当合同电量为50MW时的收益及纳什均衡

各方收益($) 策略组合 纳什均衡

A B C D 发电公司a高输出

发电公司a 5000 5500 1900 700

发电公司b高输出
发电公司b 5000 1900 5500 700

当没有签订中长期差额合fJ的时候，两个电力公司都会选择低输出，以使

自己获得最大的利润。这是因为，由于没有中长期差额合同的存在，发电商可

以操纵的现货电量很多，它们通过对发电容量进行持留，进而得到较高的出清

价格，从而获得高额利润，即发电商利用市场力抬高电价、牟取暴利：而采用

了中长期差额合同之后，发电商a和发电商b都会选择高输出，这时它们只有

在电量高输出时才能获得更大的利润。这是因为，由于合同电量存在，发电商

可以操纵的现货电量减少，同时对容量进行持留以抬高电价的兴趣也降低了，

这有利于形成较合理的出清电价，在这种情况下，中长期差额合同电量的存在

有效地限制了发电商行使市场力的动机，即有效地降低了市场势力。

随着合同电量的增加，各个发电商利润有所减少，正如当合同电量从20 MW

增加到50MW时，发电商a和发电商b的利润都降低了。这是因为：一方面，

为了提高各自的发电份额，发电商纷纷与大用户签订了售电合同；另一方面，

合同电量的增加又会导致现货电量的减少和现货价格的降低。这样一来，虽然

各个发电商利润降低了，却有助于形成高效稳定的市场环境，有利于市场公平

竞争、蚓。

所以本文建议我国的大用户直购电采用中长期差额合同为主，实时电力市

场为辅的交易模式，在降低了发电公司市场势力的同时，又为电力市场的良性
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发展开拓了道路。

4．2．3大用户与发电厂交易之中的利益博弈

4．2．3．1双方讨价还价博弈模型在签订合同的过程中，价格是一个很重要的因

素，大用户和发电厂在签订合同之前针对电力价格进行谈判，这个谈判的过程

也就是一个关于直购电力价格进行博弈的过程。

目前国内外对于大用户和发电厂的双边合同交易模型都是在假设每个发电

公司关于自己成本的信息是完全的，而关于对方的成本信息是不完全的，那么

每个发电公司在估计对手的成本的基础上确定自己的讨价还价策略⋯。大多数

文献对电力市场中的讨价还价博弈分析都是静态的。本文试图用动态和静念相

结合的方法对大用户直购电中双方的博弈行为进行分析，由于双方的博弈是属

于不完全信息轮流出价讨价还价的博弈，所以本文选择使用Rubinstein的轮流

出价讨价还价模型的思想来构造博弈模型并求解，对结果进行分析并得出有利

于我国大用户直购电交易模式的对策。

在发电、输电与配电相互分离的电力市场模式下，发电公司或大用户都倾

向于通过签订合同来实现电力交易。为达成合同交易，发电公司与大用户要进

行关于合同价格(即直购电力价格)和合同电量的谈判。在本文中，假定合同

电量G是一个常数，双方只针对直购电力价格P进行讨价还价谈判。并且双方

都是理性的，风险中性。

首先在报价之前，双方都对某一时段的电力价格有一个自己心理预期价格，

大用户心理预期价格为咒，发电公司心理预期价格为只，在实际的电力交易谈

判中，谈判双方的出价并不是同时的，往往是一方给出一个价格，另一方选择

接受或拒绝，如果拒绝，他可以给出自己的价格，双方在关于这个价格继续进

行谈判，直到谈判结束为止H}。

在双方轮流出价的讨价还价博弈中，所谓的不完全信息是指发电公司和大

用户都不知道对方的实时电力价格预期的准确值，E，￡都是私人信息，发电

公司估计大用户报价咒服从【a，b】区间上的均匀分布，大用户估计发电厂的报价

￡也服从【a，b】区间上的均匀分布，这是因为电力市场的透明化高的情况下双方

对信息的获取和评估都能达到一个很高的水准，并且在这个讨价还价过程中认

为发电公司和大用户具有学习能力f27}，给对方加上一个区间是为了限制对方的

市场力。他们根据对方的出价和对方在博弈中的行为不断改变对博弈对手的实

时电力价格预期的估计，这在现在这个信息社会中表现的尤其显著。即当发电

公司在第一阶段首先出价只，，大用户即刻修正他对只的仞始估计，认为只服从
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[a，只l】区间上的均匀分布。

首先假设发电公司先出价只．，大用户选择接受或者拒绝，如果接受，则博

弈结束，此时的发电公司收益为(只。一只)G，大用户的收益为(只一只，)G。

如果拒绝，则大用户出价，博弈进入第二阶段，大用户出价只，，如果发电公司

接受，则博弈结束，此时由于博弈是在第二阶段结束，因此双方获得的收益均

要剩以一个折算系数Q(0<Q<1)，这是因为多进行一轮博弈则会增加交易费

用以及一些机会成本，否则双方都会倾向与多几轮博弈，发电公司收益这时就

是Q(最，一只)G，大用户的收益为Q(￡一只。)G。我们在这里假设双方的

折算系数相同，在实际生活中有可能大用户比较急于用电或者电力公司急于售

电，但是因为我们讨论的是大用户直购电初期的双方交易，国家现在允许的参

加交易双方在数量上基本持平，所以在这里本文假设双方的折算系数相同，即

两者有对称的无耐心。

如果在第二轮发电厂拒绝，则进入第三轮，如此反复，直到一方接受。但

是可以看出，每拒绝一次，下一次双方的收益都要多剩以一次Q，谈判的回合

越多，双方的收益就相对越少，在博弈中称为无耐心的讨价还价，这个“无耐

心’’就表现在折算系数Q上【2⋯。

设博弈进行到了第n阶段，发电公司先出价，则当n为偶数的时候，大用

户出价只川2)，若发电公司接受，则发电公司收益为Q”1(￡川2)一e)G，大

用户的收益为Q”1(忍一￡川：，)G，若发电公司不接受，则双方收益为0。当n

为奇数时，那么这个阶段为发电公司出价，发电公司出价只№+¨Ⅲ，若大用户接

受，则发电公司收益为Q”1(只∽+1)，：}一只)G，大用户收益为Q”1(忍一只∽+1)，2})

G，若大用户拒绝，双方收益为0。

由于本文主要目的在于对大用户直购电过程中如何提高交易效率，减低交

易费用提出对策和建议，所以将用逆向归纳法求解发电公司先出价的两阶段讨

价还价博弈(大用户先出价的计算过程和思路是一样的)，从结果中分析对减少

交易费用和提高效率有用的方法以及介绍该模型的求解思路。

先看第二个阶段，因为大用户在第一个阶段拒绝了发电公司的报价，所以

大用户报价时考虑，这次的报价只要使得发电公司的收益大于等于0，即Q(只，

一只)G≥0就有可能使得发电公司接受报价，也就是使得只．≥只，发电公司

如果拒绝则双方收益为0。

此时由于发电公司在第一阶段已经报价只．，由于双方在交易时具有学>--j能

力，所以大用户就将发电公司的预期售电价格只范围缩小，认为只服从[a，只1】
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区间上的均匀分布。大用户的报价只，要使得自己的利益最大化，即期望利润最

大化：

MAX{Q(￡一圪1)G木Prob(忍l≥只) +O术Prob(嚣l<只)】．

(44)
’

由于大用户认为发电公司的￡服从【a，只。】区间上的均匀分布，所以

Prob(￡I≥e)=(忍。-a)／(只I--a) (4—5)

Prob(￡。<只)=(只，一咒。)／(只1-a) (4-6)

将4．5，4．6代入4．4中，得到

MAX{Q(只一只，)G章(￡。-a)／(只，-a)， (4-7)

求解4．7得到当只，=(只+a)／2时，4．5取得最大值，

由此得知当第二阶段双方成功交易时，大用户可以得到的最大收益为

QG(只～a)／2、 (4-8)

发电公司可以得到的最大收益为

QG(咒+a一2￡)／2 (4-9)

我们现在回到第一个阶段，由于大用户已经知道如果谈判进行到第二阶段，

那么自己可以获得的最大收益为QG(只-a)／2 ，因此，在第～阶段如果要

大用户接受发电公司报价e，的话，必须使得这时对大用户的收益大于等于QG

(只--a)／2，大用户才有可能接受，也就是使得：

G(忍一只，)≥QG(￡-a)／2 (4·10)

由4．10可以推导出，

最≥(2只，-Qa)／(2一Q) (4-11)

对于发电公司来说，在第一阶段的出价只，也要使得自己的期望收益最大，

即满足：

MAX{G(只。一只)牛Probl+【QG(只+a一2￡)／2】宰Prob2} (4-12)

Probl表示的是大用户在第一阶段接受的概率，即：

Probl=Prob{Pa≥(2￡。一Qa)／(2一Q)】-=鱼号云尝群 (4-13)

Prob2表示的是当第一阶段大用户拒绝，谈判进入第二阶段，在第二阶段发

电公司接受大用户出价只，的概率，即：

Prob2--Prob{最<(2￡1-Qa)／(2一Q)}木Prob(只l≥￡) (4-14)

在4-5式中已经得出Prob(只。≥￡)=(只。--a)／(￡。--a)

Prob2：』亟二尘 (4．15)
(2一Q)(6一口)

、 7



哈尔滨理T人学管理学硕f：学位论文

将4．13与4-14代入4．12式对￡，求解得：

只。=【(2-Q)b+Qa+2￡】／4 (4-16)

4．2．3．2模型求解的结果与分析此两段式Rubinstein轮流出价讨价还价模型的

精炼Bayes均衡为：
1． 发电公司在第一阶段出价只，为：

只，=I(2--0)b+Qa+2只】／4

2． 当大用户发现自己的预期购电价格：

咒≥(2￡。-Qa)／(2-Q)

大用户选择接受￡，，否则拒绝

3． 如果大用户拒绝则进入第二阶段，由于具有学习能力，大用户认为发

电公司的预期售价￡H艮bk[a，只，】区间上的均匀分布，大用户出价忍。：

只1=(E+a)／2
4． 发电公司比较最，和￡，当：

咒。≥￡

发电公司接受昂，否则拒绝。

如果成交，双方签订的购(售)电合同必须交给电网运营机构进行安全校

核后才能成为正式合同，并签订过网费用合同。如果某一时刻交易电量不满足

安全校核，则双方需要改变预购(售)电量。

从上面的分析中不难看出，这个博弈的结果与折算系数Q有很大的关系，

我们可以把(1一Q)看成是谈判成本在双方收益中所占的比例，Q越小，越没

有耐心，现实中Q是比较固定的。当发电公司在第一阶段率先出价只，时，由于

发电公司是理性的，所以他的出价不会高于它预期的实时电力市场的市场价格，

即：

只。≤￡

即：

【(2-Q)b+Qa+2P，】／4≤只

解得：

2(b一只)／(b—a)≤Q<1 (4—17)

再看大用户方面，如果要大用户在第一阶段接受只，，必须有

(2只1-Oa)／(2--0)≤只≤b
又 只。=【(2--0)b+Qa+2P，】／4

解得：
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0<Q≤2(b一只)／(b—a) (4-1 8)

从4．17，4．18式中可以得出，当0=2(b一只)／(b--a)时，双方在第

一阶段达成交易，P=只。=只，这时候几乎所有收益归大用户，大用户得到整

个蛋糕。
当2(b--P)／(b--a)<Q<1时，大用户与发电厂进入第二阶段，有可

能在第二阶段完成交易。

当O<Q<2(b一尸)／(b—a)时，双方不可能达成交易。

4．2．3．3政策建议电力市场改革的终极目标是提高市场效率，降低交易费用，发

电公司和大用户签订直购电力合同正是可以实现这一目标的交易方式，如果发

电公司和大用户通过直购合同出售和购买电力，那么在实时市场上会出现价格

下降的效果，可以降低发电公司窜谋的动力㈨“。鼓励发电公司和大用户通过直

购合同出售和购买电力，能够提高整个电力市场的效率。

4．17式是该博弈具有唯_子博弈均衡的基本条件，(1一Q)可以理解为谈

判成本在收益中所占比例。

a，b是发电公司和大用户关于对方类型的估计区间，他们都是根据实时电力

市场的竞价情况进行的估计。那么实时电力市场的透明度越高，a，b之fBj的距离

越小，在给定a不变时，b的值就越小，2(b一尸)／(b--a)的值也越小，

发电公司和大用户在两阶段中达成协议的可能性就越大。

电力市场的透明度越高，双方对只，￡的值猜测的就越准确，相对的a，b

的值就会大用户与发电公司之间博弈能否达成交易取决与Q和双方对对方的心

理预期价格的猜测，即与只，只，a，b有关，当实时电力市场的透明度越高，

双方对电力的价格掌握就越准确，双方的准备工作越充足，则折算系数Q会越

大，即谈判成本占收益的比例越低。那么应该提高实时电力市场的透明度，从

而鼓励发电公司和大用户签订直购电力合同。

4．3我国大用户直购电中输电模式研究

4．3．1大用户直购电中采用的两种输电模式
1．不经过电网转运的架专线直购方式 “专线直购”方式，是指用户和发

电企业直接签订直购电合同，大用户或发电企业自建专用输电线路实现输电。

目前，许多地区大用户都拥有自己的变电站(特别是电价占成本40％的

高耗能行业)，出于利益考虑，这些拥有变电站的大用户和电厂设想的最优方

式是“专线直购”。对于大用户，这种方式不用经过供电部门的电网，从发电
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企业直接引一根线到用电方，可以省去过网费和附加在电费中的各种基会及

附加费用，获得最优惠的电价。对于发电行业，只要销售给大用户的电价稍

高于上网电价，就有愿意参与“专线直购”方式的利益动机。

2．经过电网转运的直购方式在“过网直购”模式下，用户不但可和发

电行业直接签订购电合同，还可与电网公司签订购电合同，但不论与谁签订购

电合同，发电行业都要租用网络将电能送到大用户；电网由于提供了网络服务

而向大用户和发电企收取过网费。

4．3．2分析比较两种输电方式

根据交易费用理论，从交易费用与潜在利润的比较中可以说明一种原来有

效的制度是肯定要被更高效率的制度所取代。从需求看，只有在制度调整后产

值增长大于它所引致的成本时，制度的调整才能进行。当在现行制度结构下，

由外部性、规模经济、风险和交易费用所引起的收入的增加不能实现时，一种

创新可能应运而生，并使这种潜在收入的增加成为可能。

“过网直购”中，电网为大用户的双边直购电合同提供输电服务和必要的

辅助服务的同时，还能充分地发挥电网的规模效益和联网效益，确保电能质

量和电能输送安全。与“过网直购”相比，“专线直购”方式使得电网的运行

风险和双方的交易费用均加大，它存在着以下问题：

1．如果电厂牵专线为大用户直购电电，不与电网连接就不能利用大电网

的优势为直购电用户提供经过调峰、调频、调压和备用容量等服务后的可靠

电能，而多数大用户企业的生产用电对供电可靠性的要求却很高。

2．发电企业和大用户即使在进行架专线直购电电时仍和电网相联，仍享

受到电网带来的调频、调压、备用等辅助服务。若发电行业和用户不需要电

网提供备用和调峰调频服务，主动与大网解列，自建一个自供区电网进行直

购，就成了发、输、配、售垂直一体化垄断，形成新的厂网不分和重复建设，

而这根本不符合电力市场改革的方向。

3．建设和维护线路也需要大量资金和人员的投入，若大用户为了保证供

电可靠性则需建设两条以上的直购专线，也将导致交易费用的增加。

4．直购电只有选择“过网直购”模式才是安全可行的，这是由于过网直

购有利用电网统一规划、统一调度、统一管理，优化电网的安全建设。由于

电厂实际生产条件约束，架专线直购不但不能保证大用户的用电质量，还对

电网安全稳定运行造成隐患。

基于以上4点，本文建议我国大用户直购电初期采用经过电网转运模式，
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而且大用户应逐步停止自备电厂的使用，使用自备电厂是一种变相的架专线方

式，这样即不安全又不经济，因为实行大用户直购电之后自备电厂的运行费用

将大大超过直接从发电厂经过电网转运购电，并且自各电厂与大用户之间容易

形成网中网，威胁整个地区电网安全。

4．4我国大用户直购电中过网费用研究

4．4．1过网费用计算原则

我国电力市场改革的取向是“电厂大家办，电网国家管”提供过网转运服

务是电力市场中电网的一项基本功能，转运是实现电力市场平等竞争的条件，

可以给电网带来巨大的效益。”1。

在输电网开放的环境下，电力系统能够满足安全经济运行和优质供电并且

实现电能的自由传输，制定合理的过网服务价格和收费体系是解决问题的关键。

收取的过网费是否合理对电力系统的运行、维护和电网未来的健康发展将产生

直接的影响。因此，无论在理论上还是实际需要上都要求我们对大用户直购电

模式下的过网费用定价和收费进行深入的研究。过网费的制订始终是各国电力

部门普遍关心的问题，它的发展随管理模式的改变而不同。因此在电力市场中，

随着输电开放的同时，应当研究新型的过网转运费用收费体系。一般来讲，过

网费用的计算应基于以下几条原则：

1．价格要能提供短期和长期经济信号，并能实时有效地引导安全经济输电，

以充分利用发、输电资源；

2．价格应该充分计入电网管的所有成本，除了运行成本外还要能补偿电网

建设的贷款和设备折旧，并能留有一定的利润作为未来投资的资本，保证电网

公司的基本收支平衡和自我发展自我完善的能力；

3．方法要简明，方便审计，以利于电力市场中的公平与公开：

4．计算方法和结果要对用户透明，并接受监督，能被使用输电线的各方所

接受m1。

目前我国在试点阶段是按电网所在地对应电压等级的大工业用电价格(即

大用户目录销售电价)，扣除平均购电价格来测算直购电的过网费用的协引，但是

此方法不能有效提供短期和长期经济信号，虽然简单易算但不能被双方接受，

如前面所提到的吉林炭素公司就认为过网费用收取过高而且透明度不高。

4．4．2过网费用组成

大用户的过网服务主要由接网服务、管理服务、输电服务三部分组成。
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1．接网服务是指把电力送入和送出输电网的服务，由接入服务和接出服务

两部分组成。接入服务是把发电厂的电力送入输电网的服务，而接出服务是把

输电网上的电力送到大用户的服务。

2．管理服务包括调度服务和辅助服务。调度服务指电网调度机构进行电网

调试管理时，所支付的阻塞处理费、调度运行维护费和其它管理费等。辅助服

务是为完成输电的主要功能，即：将电能从电厂输送到用户并保证安全和质量，

所需要采取的所有辅助措施。辅助服务应主要包括：有功、频率控制、可靠性

备用。

图4．1对大用户收取的过网费组成

Figure 4·1 The constitute of the wheel ing fee for large user

3．输电服务指将电力从电力的生产者(发电企业)安全、经济、优质地送

到电力消费者的服务。输电服务成本主要指电网扩建成本和电网使用成本h引。

这罩把大用户直购电中对大用户收取的过网费P分成三个组成部分：接网

费Pl、输电服务费P2、管理服务费P3，即：

P=Pl+P2+P3

根据过网服务涉及输电服务和转运服务两种，所以把P2分为输电服务费和

转运费两类，转运服务目前在我国实行的可能性不大，大用户直购电中对大用

户收取的过网费组成如图4—1所示。

当大用户从发电企业直购电时，电网公司对发电企业也应收取相应的过网

费P’，由两部分组成：接网费Pl，管理服务费P3，即：

P’=PI+P3

大用户直购电中对发电企业收取的过网费组成如图4．2所示。
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图4．2对发电企业收取的过网费组成

Figure 4-2 The constitute of the wheeling fee for generation company

从图中我们可以清楚的知道过网费组成中涉及对接网费、管理服务费、输

电费的计算，这些费用的计算是大用户直购电能否得到大规模推广的关键，对

于过网费的计算要遵循公平、公正、合理的原则，让大用户在得到效益的同时

也不会损害到中小用户的利益并兼顾电网发展和安全。

4．4．3过网费用中接网费和管理服务费的定价方法

接网费回收电网为大用户和发电企业送入送出输电网的相关费用。接网费

与上网点和下网点有关，接入系统的费用向发电企业收取，接出系统的费用向

大用户收取。其中接网费计算的基础是接网资产，接网资产包括接网专用线路

和接网点相应变压器及相应设施。接网费是在已知接入资产大小基础上以固定

费用形式按年计算，然后转化为日费用，再按月费用的形式支付接网费【3引。即：

年度接网费=接网资产的年折旧费+维护费+净资产回报额 (4—19)

月接网费=(年接网费／365)×每月天数 (4—20)

管理服务主要指电能的调度服务和辅助服务。调度服务和输助服务对象是

全网用户和发电企业，由于这些服务的受益者、受益程度、引起者、影响程度

难于公平地划分和计量，如果计入输电服务(转运服务)中会导致它们的波动，

不利于过网费的稳定性要求。

管理服务费应该在发电企业和用户中按比例共同分担，再按发电量(或用

电量)占总发电量(或用电量)的比例分摊。但其中阻塞成本的分摊需要单独

计算后，计入发电企业和用户的管理服务费，计算方法是将阻塞成本可按月核

算，分摊至各阻塞线路，将各线路的费用按输电交易分摊至用户和发电企业，

用户和发电企业承担的阻塞费用按月计入各自管理服务费用中。

管理服务费用中的辅助服务费计算比较复杂，在传统的电力工业中，电能
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和辅助服务是由系统调度员统一安排的，不存在对各种辅助服务进行单独核算

和计费问题，然而在电力市场公平竞争的要求下，量化辅助成本、合理付费便

成为必然趋势m1。

由于辅助服务定价与电能的定价有很大差别，不同的系统有不同的辅助服

务需求，同一系统不同的辅助服务还要分类定价，并且定价的原理和方法必须

考虑与电力市场模式相适应。

目前，世界上采用较多的辅助服务费确定方法有统-N定法、投标确定法

和双边合同确定法。统一制定法由价格主管部门按照收回成本和保持赢利的原

则制定；投标确定法是在保证电网安全运行的前提下，按照各投标报价优化选

择确定双边合同确定法是指买卖双方签订双边合同，按合同价格结算辅助服务

费。

鉴于辅助服务费制定的复杂性，直购电试点时期大用户直购电输配电价的

辅助服务费可采取由价格主管部门制定综合固定收费办法。根据参考文献协引，

本文目前暂时采取将辅助服务费确定为O．4分瓜Wh的做法。

4．4．4过网费用中输电费用的定价方法

输电费的制定除了将总输电费用在各客户之间进行分配，还要考虑输电公

司的收支平衡及适当的利润。目前国际上采用的输电定价方式大致有两种㈣1：

(1)基于会计学综合成本的定价方法(2)基于微观经济学边际成本的定价方

法。

基于会计学综合成本的定价方法包括m1：

1．邮票法该方法仅仅考虑了交易量的幅值，而不顾及交易的收点和发点，

在所有的输电服务中，按整个电网实际输电量或输电功率的大小，平均分摊整

个输电网的输电成本。各项输电业务，不管输送的远近，只按输送电能大小计

费，完全忽略了距离与位置的影响，因此称为邮票法。邮票法往往意味着使用

网络传输负荷较轻的用户对其他用户提供补贴。

其优点是：非常易于实现，能够回收系统现有成本。国际上很多电力公司

都采用这种方法。

其缺点是：未考虑堵塞和扩建费用，不提供经济信息，价格不反映特定交

易对电网的实际使用程度。

邮票法适用于线路之I旬联系密切的电网。

2．合同路径法该方法是在交易幅值的基础上，考虑交易路径的影响，并

以合同路径来代替实际的输电路径，从而依据该路径所包括的线路成本计算输
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电费用。

其优点是：实施简单，易于计算。

其缺点是：不符合物理法则，忽略了潮流的物理分布规律，不能补偿现有

系统的成本，未考虑网络堵塞和网络扩建费用，不能提供网络经济信号。

合同路径法适用于规模较小、系统结构比较简单的电网。

3．兆瓦一公里法考虑到设备的使用程度不仅仅与流经设备的潮流有关，

而且与线路长度相联系。所以该方法首先计算电网所有线路和设备的每兆瓦公

里的成本，并针对特定的输电业务，将其作为网络上唯一的输送业务，计算此

时的电网潮流，从而计算该项输电业务在全网基础上的平均成本，即为输电费。

其优点是：实施比较简单，能回收现有系统的成本，价格能反映距离的变

化、能反映堵塞成本。

其缺点是未考虑扩建费用，不提供经济信号，依赖进入次序，对长距离交

易不公平。

兆瓦一公里法适用于近距离输电。

4．边界潮流法边界潮流法一般用于系统间转送交易的费用分配。其基本

思想是计算由于输电业务而引起的输电公司边界潮流的变化，得出各联络线上

潮流变化的数据，依据该数据计算转运费。

其优点是：实施简单。

其缺点是：未考虑堵塞和扩建费用、不提供经济信号。

基于微观经济学边际成本的定价方法包括¨引：

1．长期边际成本法长期边际成本法不是根据电网历史的投资数据，而根

据电网公司在执行输电业务时，引起的总成本的边际变化计算输电价格。比较

适合于长期批量功率交换时输电费的计算。

长期边际成本法中的输电费主要由两部分组成，其一是长期边际容量成本，

指的是输电业务导致电网公司扩展网络所需的成本，主要用于回收输电线路投

资；其二是长期边际运行成本，指的是电网运行维护成本的边际变化，主要用

于回收运行成本。

其优点是：提供经济信号，能反映网络堵塞和损耗引起的额外成本。

其缺点是：实施困难，不能处理搁浅成本，计算较为复杂，并依赖于对长

期成本和功率的预测，由于这些数据的高度不确定性，该方法计算结果存在可

靠性和可信度问题。

2．短期边际成本法不考虑电网固定资产的折旧和回收，仅考虑输电服务

引起电网运行成本的微增变化。电网短期边际成本，计算周期较短，考虑某_
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输电服务有、无时相应的输电运行成本变化来计算输电费。该方法计算的输电

费，由边际运行费及收支平衡协调费两部分组成。

其优点是：理论上用以上的方法确定输电价格，可获得社会经济效益的最

优，并给予用户正确的经济信号。在理想状况下，依据短期边际成本收取输电

费，可补偿系统固定投资部分及运行部分的成本。

其缺点是这种方法不实用，主要体现在以下四点：

(1)这种方法未考虑输电建设的成本和运行维修费用等开支，在实施时必

须另外加“平衡项”以修正。平衡项如何加，其合理性就有问题；

(2)由于输电费基于实时电价理论，要求不断进行最优潮流计算，实际应

用对计算机计算速度要求很高¨¨；

(3)此方法计算繁琐，要有大量的数据并实时进行。如果计算收敛到一个

不合理的解，难以判断其合理性。

通过对基于会计学综合成本法和基于微观经济学边际成本法的比较，可以

看出，以实时电价为代表的边际成本电价虽然具有良好的经济信号作用，但是

由于实时电价对通信、计量、控制系统的硬件要求很高，同时我国缺少市场环

境中电力系统运行的经验，对实时电价缺乏有效的控制，因此，大用户直购电

初期还不具备实行实时电价的条件。

综合成本法虽然只能反映过去的情况，不能反映系统未来资源的价值，但

是具有计算简单、数据采集比较容易、价格比较稳定、易回收成本、利润也较

合理等优点，所以比较实用，从经济理论上来说，该方法对未来的电网规划、

扩建不具指导意义，但是作为一种工程实用方法，进行输电定价在大用户直购

电初期是可行的。加上直购电中输电电价实际上不超过总电价的20％左右m1，

因此一般趋于采用综合成本法的方法。目前绝大多数电力市场采用的也基本上

都是基于会计成本的实用算法。

基于以上分析，本文提出以下几点大用户直购电输电费用定价方法建议：

1．当发电公司与大用户不但同属于一个省电网，还在同一市区或地区内时，

应改用邮票法定价。因为邮票法相对于合同路径法更加简洁、易行，它虽然不

能公平地对待同一区域内的短距离、长距离用户，但对于输电距离较小的输电

业务，如各个省内的电厂向本省的大用户直购电，可以采用邮票法做为实行大

用户直购电初期计算输电费的方法；

2．对于区域电力市场，由于输电距离较长，推荐使用兆瓦一公里法分担固

定成本，因为这种方法既能给出经济信号，又能考虑输送距离，比较科学和公

平合理，这样还可以鼓励用电大户选厂址时避丌负荷中心。对于跨大区联络线，
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可考虑采用兆瓦一公里法或合同路径法。

4．5本章小结

本章是论文的核心部分，在讨论了目前我国实行大用户直购电的可行性之

后对大用户直购电中最核心的交易模式、输电模式和过网费用计算进行了详细

的分析。

在分析交易模式方面基于降低交易费用和减少发电公司市场势力，提出建

立一个大用户与发电公司直接签订中长期差额合同和实时电能平衡市场相结合

的交易模式，鼓励大用户和发电公司80％--一90％的电量通过中长期购售电合同

方式交易，10％～20％电量通过实时市场交易。

使用博弈论对中长期和约在降低发电公司市场势力方面进行论证，使用

Rubinstein的轮流出价讨价还价模型来构造单一大用户与单一发电公司博弈模

型并求解，对结果进行分析并得出有利于我国大用户直购电交易模式的对策。

基于交易费用理论分析直购电中两种输电模式，提出在目前我国应采用电

网转运模式，而且大用户应逐步停止自备电厂的使用，这样即不安全又增加运

行费用，因为实行大用户直购电之后自备电厂的运行费用将大大超过直接从发

电厂经过电网转运购电。

在本章的最后就直购电中的过网费用分类和计算进行了详细分析，明确了

在直购电初期过网费用的计算方法

直购电中所涉及问题还包括法律法规、辅助服务等问题，但是最核心和最

需要在现阶段明确的就是本章所涉及的这三大部分，在直购电试点阶段我们需

要一步一步摸索，集思广义，为直购电试点提供建议和参考。
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结论

本文通过介绍和借鉴国外直购电大用户经验，分析电力市场四种运营模式

与大用户直购电之间的关系，就我国目前实行大用户直购电中最核心的三个问

题展开研究。

提出了：

1．目前我国大用户直购电应采用的交易模式。以降低发电公司市场势力和

降低交易费用为目的，再综合考虑电网安全，提出我国目前应采用大用户与发

电公司直接签订中长期差额合同和实时电能平衡市场相结合的交易模式。

2．使用博弈论的思路论证了中长期和约在降低发电公司市场势力方面的作

用。

3．使用Rubinstein轮流出价讨价还价模型的思想来构造单一大用户与单一

发电公司博弈模型并求解，对结果进行分析，提出我国应加大电力市场透明度，

发电公司和大用户应尽力降低自己的谈判成本的对策。

4．目前我国大用户直购电应采用的输电模式，使用现有电网进行直购，电

网公司收取过网费用。

5．将过网服务分类，对三类过网费用的制定方法进行了详细的介绍，重点

对其中的输电费用进行分析，在对比国内外采用的多种定价方法优缺点的基础

上，提出：

(1)当发电公司与大用户不但同属于一个省电网，还在同一市区或地区内

时，应改用邮票法定价。对于输电距离较小的输电业务，如各个省内的电厂向

本省的大用户直购电，可以采用邮票法做为实行大用户直购电初期计算输电费

的方法。

(2)对于区域电力市场，由于输电距离较长，推荐使用兆瓦一公里法分担

固定成本，因为这种方法既能给出经济信号，又能考虑输送距离，比较科学和

公平合理，这样还可以鼓励用电大户选厂址时避丌负荷中心。对于跨大区联络

线，可考虑采用兆瓦一公罩法或合同路径法。

对大用户直购电模式涉及的重点问题，本文结合我国电力市场改革方向，

做了系统的研究和分析。其中，以博弈论为基础，对大用户直购电中应采用的

模式和双方在博弈中应注意的事项进行分析，从而增强了本论文理论研究价值，

本文所作的工作具有一定的系统和实用性。

但是，大用户直购电模式对于我国来说还是一个全新的课题，并且此课题
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涉及的知识面很广，由于本人精力和时间的限制，研究的深度有限，有很多难

点问题还有待于以后进一步研究，如其中运用Rubinstein的轮流出价讨价还价

模型只对单一大用户和单一发电公司进行建模等等。随着电力市场改革的深入，

大用户直购电试点工作已经逐步开展，所以对该方向的深入探索十分必要。
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