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摘要 : 输电服务的科学定价一直是电力市场需要解决的重要问题之一 ,随着电力体制改革和电力市场建设发

展的深入 ,输电与配电侧的放开和引入投资逐渐被提上日程 ,如何有效率地在电网营运中赢利并收回成本 ,也

是输电服务定价的作用和意义所在。文中提出在输电服务定价中引入次优定价和歧视性定价方法 ,针对电力

用户的不同需求弹性和支付意愿对输电服务采用不同的价格 ,可以有效解决电力系统建设中输电网建设的

一系列相关问题 ,同时对电力网络安全稳定问题以及传输阻塞问题的解决都具有积极的作用。

关键词 : 电力市场 ;　输电定价 ;　差别定价

中图分类号 : TM73; F123. 9　　　文献标识码 : A　　　文章编号 : 100324897 (2005) 1120009205

0　引言

从世界电力市场发展的轨迹来看 ,虽然各国的

国情不同 ,但电力市场发展的基本规律是有迹可寻

的 ,即发电竞争、电网放开和用户管理。将输电服务

从电力生产 (发电 )和消费 (配电 )中彻底分离出来 ,

单独为其定价和签订合同 ,并在输电环节引入投资

和竞争 ,成为电力市场改革的一个最终目标和方向。

要实现完全意义上的输电侧放开 ,其前提条件

是 :

a. 发电侧与售电侧的充分放开 ;

b. 电网中拥有独立的电网运营企业 ;

c. 在严格监管下进行适度竞争 ,以期引入投

资 ,有效实现运营实体的多元化 ;

d. 在电网经济规划和负荷预测支持下的大电

网的安全稳定性 ;

e. 合理有效的输电服务定价。

电价是影响电力工业发展的一个重要因素 ,电

力部门通过出售其唯一的产品 (电能 )来回收已投

入的资金和筹集相当一部分扩展资金。对输电定价

的基本要求是 [ 1 ]
: ①提供最优的价格信号促使输

电资源最优使用 ; ②提供尽可能低的输电价格 ,削

弱市场进口壁垒 ,从而增加电力市场的竞争性 ; ③

提供正确的需求信号促使输电系统的良性发展。因

此 ,电价的高低直接关系到电力部门的利润 ,从而影

响到电力工业扩大再生产的能力及吸引外部投资的

能力。

电力系统的固定成本有相当大一部分集中在输

电网络的建设和改造上 ,长期以来输电网络的规划

和建设依赖国家公用事业建设投资 ,如何在现有基

础上赢利并尽量减少国家直接投资成为电力部门改

革与发展的一个重要课题。因此 ,如何科学合理地

制定输电服务价格成为输电侧放开的一个首先必须

解决的问题。

不同国家根据自身电力市场的不同发展模式及

特点采取了不同的输电定价方式。输电费用的分摊

方法总体上分为以下三类 [ 2 ]
: ①不以潮流为基础的

方法 ,如邮票法、合同路径法等 ; ②以潮流灵敏度为

基础的方法 ,如边界潮流法、功率距离法、改进功率

距离法、逆流免费法、基本容量法等 ; ③以潮流跟踪

为基础的方法 ,如潮流跟踪法等。美国的 PJM、英国

和欧盟的电力市场均采用邮票法确定输电电价 ;澳

大利亚电力市场的输电费用采用区域等效节点法 ;

北欧国家电力市场内部均采用节点电价 ,两点之间

的输电价格由这两点的电价之差决定 ,但由于节点

电价对实时计算要求太高 ,所以目前实际上采用长

期边际成本方法进行近似计算。我国的几个试运行

的电力市场在输电定价上更倾向于采用节点电价法

或地区输电定价法 [ 3～5 ]。

1　边际成本定价

我国电力市场改革化初期是建立大区电网的区

域电力市场 ,逐步发展大用户直接向发电企业购电。

电力交易的主要形式是 :电网公司直接向发电公司
(集团 )购电 ,然后通过自身电网向电力用户销售电

能。电力用户的电价是发电电价、输电电价和配电

电价三部分之和。一般总的配电服务费用按容量利

用率平均分摊给各电力用户。因此 ,输电定价方法

将直接作用于区域电力市场各地用户的电价并影响

其消费行为。
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目前各国输电费用主要还是采用基于边际成本

的定价方法。

正确的输电价格必须能真实反映输电的边际成

本。输电边际成本包括以下几部分 :边际线损 (大

于平均线损 ) ;输电约束费用 (由于输电容量和技术

约束使得发电厂不能按经济调度运行而造成的损

失 ) ;边际容量成本 (输电网中可能损失的负荷 )。

除此之外 ,输电价格还要包括固定成本补偿部

分 [ 2, 4 ]。

边际成本定价法是指在电力供求发生变化时 ,

输电企业必须增加或减少输电量 ,并以因增加或减

少输电量而引起的总成本的变动为基础确定输电费

用价格。计算公式为 :

P =M C, P =D (Q ) , M C =
ΔTC
ΔQ

式中 : P为输电价格 , M C为边际成本 ,ΔTC为总成

本增量 , Q、ΔQ为输电量及其增量。

2　次优定价

在输电侧开放竞争的电力市场环境下 ,对电力

传输费用采用基于边际成本的定价可使社会福利最

大 ,因此可称为最优定价法。但是由于政治、经济环

境、垄断、恶性竞争以及地方保护等等原因 ,一些电

网运营商可能不按边际成本定价 ,那么这种情况下

就可采用次优定价。

举例说明 ,假设甲、乙两地有两条传输线路 A

和 B ,线路 A为国家投资 ,投运时间长 ,无还贷压力 ,

受垄断控制 ,输电费可以定得高于其边际成本 ,即

PA >M CA ,线路 B为引入投资建设 ,投运时间短 ,还

贷压力大 ,此时线路 B是按边际成本定价 ,还是应

该按另外的定价策略使社会福利最大化 ?李普西和

兰开斯特 (L ip sey and Lancaster, 1956 /1957)提出以

下简单次优定价公式 :

PA - M CA

M CA

=
PB - M CB

M CB

或

PB =M CB ·
PA

M CA

式中 : PA、PB为线路 A、B的输电费 ; M CA、M CB为线

路 A、B输电服务的边际成本。

此公式很简单 ,当 PA =M CA ,即线路 A按边际

成本定价时 ,线路 B也应该按边际成本定价 ,否则 ,

线路 B输电费用定价也应与边际成本有一定偏离 ,

偏离水平与线路 A保持一致。

上述情况在发电侧竞争中时有发生。例如 ,在

发电能力冗余的情况下 ,某老火电厂为减少亏损争

取上网 ,可能按低于边际成本价格报价 ,在这种情况

下 ,同区域内另一新投产电厂若按边际成本报价 ,那

么可能无法争取到上网发电的机会 ,因此也必须在某

种程度上依照次优定价策略偏离边际成本进行报价。

3　差别定价与高峰定价

3. 1　差别定价

由于电力行业初始投资巨大 ,尤其是电力骨干

网络建设的成本相当高 ,因此电网企业平均固定成

本远远大于平均可变成本。在运营一段时间后 ,输

电服务的边际成本开始呈递减趋势 ,此时如依旧采

用边际成本定价虽然可以获得最大社会福利 ,但是

却使电网运营企业自身的利益受到损失从而面临亏

损。

以图 1为例 ,假设某区域新建电网具有垄断性

质。在建成初期 ,如果采取利润最大化价格 (M R =

M C,价格为 PM R ) ,可获得如图 1阴影所示边际成本

M C以上部分阴影。注意 ,不是平均成本 AC以上部

分。如采用边际成本定价 ( P =M C,价格为 PM C ) ,该

电网将具有边际成本 M C以下部分阴影的亏损。如

采用平均成本定价 (价格为 PAC ) ,则虽然可以做到

收支平衡 ,但是会有 QM C - QAC数量的用户因电价高

于其支付能力而改变用电计划 ,换句话说 ,社会福利

被削弱了。

在这种情况下 ,采用边际成本定价的方法实质

上是一种福利性的决策———如果电网企业确实有财

务亏损的话 ,只能依靠政府补贴或者财政拨款来实

现收支平衡。

为减少或避免单纯的政府补贴 ,并且在电网建

设中更多地引入投资 ,在寻找收支平衡的同时向赢

利目标发展 ,应该科学地采用差别定价的方法进行

输电费用定价。

所谓差别定价 ( Price D iscrim ination,简称 PD )

也称差别定价 ,在各国政府的具有一定垄断性质的

涉及国计民生的公用事业的价格制定中普遍得到应

用 ,如运输业、自来水、电信业以及电力行业等。随

着各国对公用事业的放松管制并引入竞争 ,差别定

价逐渐被人们所接受。

从本质上讲 ,差别定价就是收取“使用者愿意

负担的费用”,即按照支付意愿收费。而我国现有

的按工业用电、商业用电和居民用电等进行简单区

分并进行定价的方法 ,忽略了不同用户对价格的承
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受能力和承受意愿 ,并没有结合用户的价格弹性对

价格进行科学地区分 ,属于对差别定价方法的简单

化和形式化 ,或者本质上就是一种按用户类别进行

区分的平均定价。

图 1　垄断条件下输电价格定价分析

Fig. 1　Transm ission p ricing analysis under the

circum stance of monopolization

在电网营运商可以识别每一个用户支付意愿的

理想情况下 ,同样是数量 QM C的输电量 ,采用差别定

价可以比固定价格获取更大收益 ,如图 1中三角形

acPM C ,即全部的消费者剩余。经济学家 A·C·庇

古称这为一级差别定价 ( First2degree PD )。一级差

别定价属于理想情况 ,在现实中很难做到。另两种

常见的差别定价是二级差别定价 ( Second2degree

PD)和三级差别定价 ( Third2degree PD ) ,前者是对

用户进行分类分组定价 ,后者是对市场需求进行细

分并定价 [ 6, 7 ]。

我国电力市场改革化初期是建立大区电网的区

域电力市场 ,逐步发展大用户直接向发电企业购电。

电力交易的主要形式是 :电网公司直接向发电公司
(集团 )购电 ,然后通过自身电网向电力用户销售电

能。因此 ,对于各不同用户的差别价格也主要体现

在输电费用上。

普遍采用较高的价格实现利润目标 ,或采用行

政行为简单区分用户并实行不同价格 ,会导致实际

社会福利减少 ,而如果能采用比较科学和有节制的

差别定价方法 ,则可以保证电网企业有效率地实现

利润最大化 ,并在有限时间内收回成本并促进和吸

引投资。

输电服务运营商和配电服务运营商在收取差别

输电和配电电价的同时 ,还可充实服务内容 ,细化服

务价格 ,使某些层次的差别定价与服务细分价格极

差之间的差别变得越来越模糊。应该承认 ,“不同

质不同价”的观点更易于被电力用户所接受。对于

电能商品本身、电能供给服务以及电能供应市场的

细分将促进高端服务的不断提升 ,从而激发部分电

能用户的消费欲望 ,即提升了用户的需求和支付欲

望 ,也就是说 ,客观上它同时具有增大消费者剩余和

社会福利水平的作用 ,因为消费者剩余 =支付意愿

-价格。

3. 2　拉姆齐定价法则 (Ram sey Rule)

在电力市场输电侧和配电侧逐步放开的进程

中 ,输电和配电服务商必须针对不同的用户提供不

同类型的服务 ,在区域内带有一定垄断性质的输电

企业尤其要依据科学的差别定价原理制定输电价

格 ,在政策范围内确保一定的利润空间 ,而不是盲目

追求利润最大化 ,或者以固定价格忽视利润。经济

学家鲍莫尔和布雷德福德 (Baumol and B radford,

1970)证明 ,当不同类型需求相互独立 (交叉弹性等

于零 )时 ,“次优”定价应该在各种服务的短期成本

基础上再加上与服务的需求弹性成反比的附加

额 [ 6 ]。当服务对象的需求高度缺乏弹性时 ,该附加

额应取得相当大 ,反之 ,当需求接近完全弹性时 ,该

附加额趋近于零 ,即可直接采用短期边际成本定价。

假设某一区域电网可提供两种供电保障服务 A和

B ,则 A和 B的定价应该满足以下关系 :

( PA - M CA )

PA

EA =
( PB - M CB )

PB

EB

式中 : PA、M CA、EA 为 A类供电保障服务的输电价

格、边际成本、价格弹性 ; PB、M CB、EB 为 B类供电

保障服务的输电价格、边际成本、价格弹性。

这就是拉姆齐定价法则 ( Ram sey Rule, 1927) ,

其含义为需求弹性越小 ,定价可以超出它的边际成

本的比例就越大。拉姆齐定价实际上是一种差别定

价 ,但当它并非为输电服务商获得垄断利润最大化 ,

而仅仅是用于回收成本为目的的定价时 ,是一种在

管制范围内允许的差别定价 ,同时在采用拉姆齐定

价法则制定歧视性输电价格时 ,必须遵循以下四个

原则 :

1) 价格制定应首先考虑输电企业的投资及运

营成本 ;

2) 在歧视性输电电价下电力用户的支出应少

于固定价格时的总支出 ;

3) 不允许电力用户在输电边际成本以下获得

输电服务 ;

4) 输电服务的增加应在边际成本等于支付意

愿时停止。

在拉姆齐定价公式中 ,不同电能用户的需求应

相互独立。但是如果它们之间的交叉弹性不等于零
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或者不能忽略不计 ,从理论上讲 ,需要对公式进行修

正 ,以保证各种输电服务的相对用户的数量与应用

边际成本定价时假设的比例相一致。

3. 3　高峰定价与传输阻塞管理

在电力系统运行当中 ,面临的重要问题之一就

是传输阻塞问题。在电力市场中引入竞争机制 ,输

电网络起着很重要的作用 ,但是在输电网络容量不

足的情况下 ,就会经常出现阻塞现象 ,以致输电网络

的管理者为了保证输电网络的可靠安全运行 ,不得

不对电力的传输加以限制和约束。有了这些约束条

件以后 ,一方面在一定程度上限制了远方发电业者

进入本地电力市场 ,另一方面减少了本地电力市场

发电业者的竞争对手。这两方面的共同作用最终将

导致市场竞争机制的削弱 ,不仅发电业者和用户得

不到好处 ,而且输电网络的管理者更得不到好处。

由此看出 ,电力的自由传输与输电网的安全性之间

存在着矛盾。在特定的输电网络下 ,如果过于强调

电力的自由传输 ,就有可能引起系统崩溃 ;如果过于

强调输电网络的安全性 ,发电业者会因此而失去市

场 ,失去用户 ,失去利润。为此 ,解决好安全性与经

济性间的矛盾 ,必须利用电价这一杠杆来对市场各

成员进行协调。

正是出于对输电阻塞问题以及电网安全的考

虑 ,分时电价的实质也就是对电价中输电服务这一

部分的价格按照负荷曲线预测进行歧视性的制定 ,

要求在高峰时段或者将要发生阻塞的网络上传输并

使用电能的电力用户就必须支付额外的输电费用 ,

也就成为了歧视性电价制定中的高峰定价问题。

假设同样针对工业用户 ,电力负荷的高峰期需

求为 DG ,非高期电量需求为 DF ,并且后者的价格弹

性大于前者。这是因为高峰期的电能用户为电力保

障度较高的工业大用户 ,他们对电能供应的稳定性

和连续性要求较高 ,因此弹性较小 ;而低谷期的用户

主要是可灵活安排生产计划的中小企业 ,他们对于

电能供给的需求弹性则大得多 ,为便于分析 ,不考虑

它们之间的交叉弹性。

3. 3. 1　统一定价法

从图 2 ( a)分析 ,如采用统一定价法 (用 P0表

示 ) ,它应不小于 M C,为取得容许的利润 ,甚至可能

等于或略大于 AC。由于考虑了低谷时期的电网的

运营成本 ,图中 P0统一价格导致低谷期出现了图

2 ( a)中高为 AB的梯形面积的亏损 ,同时 ,在高峰时

期会获得高为 CD的梯形面积的赢利。如果 ,电网

营运商企业按照盈亏平衡确定 P0 ,就可以实现两个

图 2　高峰定价法分析

Fig. 2　Analysis of peak p ricing methods

阴影面积相等 ,以高峰期的赢利来弥补非高峰时的

亏损。但是 ,由于高峰电量需求与非高峰时期电量

需求差距很大 ,导致按高峰时期需求建设的电网投

资增大 ,使其在非高峰时段使用效率低下 ,导致社会

效率的浪费和社会福利的损失。

3. 3. 2　高峰定价法

根据拉姆齐定价法则 ,高峰需求弹性小 ,采用对

M C值较大的加成定价 ,即将输电价格从 P0提高到

PG;非高峰需求弹性大 ,采用接近 (略高 )于 M C的

值作为定价 ,即将输电价格从 P0降低到 PF。这样 ,

前者的输电量从 QF0增加到 QF ,后者输电量从 QG0下

降到 QG ,它们之间的价差从 QG0 2QF0缩小为 QG 2QF。

与平均定价相类似 ,在收支平衡约束的条件下 ,因

PF的下降造成非高峰时期更多的亏损 (图 2 ( b)中

高为 AB的梯形面积表示 ) ,可通过高峰期提高输电

价格增加的利润 (图 2 ( b)中高为 CD的梯形面积表

示 )来弥补。但是 ,由于高峰输电量 QG与非高峰时

期输电量 QF的差距减小 ,电网压力减小 ,相对降低

了阶段电网投资和电网运营成本 ,缓解了传输阻塞 ,

社会效率大大提高。同时由于降低了高弹性部分用

户的输电价格 ,在收支平衡情况下 ,消费者剩余得以

增加 ,社会福利得到了提高。

4　结语

电力行业发、输、配、供四个环节逐步放开是电

力市场发展的必然方向 ,也是我国电力体制改革的
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终极目标 ,不论改革后的电力系统具体运行规则和

组织结构如何 ,电网调度人员或电网运营服务商都

必须知道为用户提供输电服务的精确费用 ,而基于

差别定价原理的输电定价是建立输电价格体系的科

学的和重要的依据。但同时我们必须注意的是 :

1) 输电公司的主要任务是提供输电服务并收

取服务费用 ,而输电服务的定价必须严格参照实际

输电成本 ,监管机构和用户都有权知道输电定价的

科学依据。

2) 输电公司应该在为用户提供优质的输电服

务基础上 ,从输电服务中获取最大的合理经济效益 ,

因此运行人员必须确知运行决策对输电总费用的影

响 ,及输电服务对系统安全的影响 ,电力系统运行的

安全性和稳定性始终是放在第一位的。

3) 发电方、输电服务方和电力用户等都要求知

道输电费用及其变化情况 ,以便使商业行为的总收

入大于总费用 ,输电市场规范价格的制定必将推动

电网营运商应用最先进科技和管理手段以提高生产

效率 ,节约资源。

4) 输电电价的科学制定 ,对于输电侧放开 ,引导

针对电网建设的投资的回收和赢利 ,缓和负荷压力 ,

提高系统安全性和可靠性都具有十分积极的意义。
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Research of tran sm ission pr ic ing ba sed on pr ice d iscr im ina tion in electr ic ity market

WU Jun, TU Guang2yu, LUO Yi, LUO Zhao2chun

(Huazhong University of Science & Technology, W uhan 430074, China)

Abstract:　 It is one of the most important issues that the scientific p ricing for the transm ission service in electricity market. W ith the

development of the power system innovation and the electricity market construction, it will soon be on schedule that the opening and in2
vestment importing between the transm ission and distribution side. It is also the function and meaning for the transm ission service p ri2
cing that how to p rofit and take back the investment efficiently during the operating and managing of the power grid. Considering with

the different demand elasticity and paying willing, the p rice discrim ination method could be used in the transm ission p ricing and effec2
tively settle a series of instances for the power grid constructing, and the method could also benefit for the security and stability on pow2
er grid and p roblem solving of transm ission blocking.

Key words:　electricity market;　transm ission p ricing; 　p rice discrim ination
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