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电力市场下边际成本计算方法的解读 

钱 程，鲍 海 

（华北电力大学电气与电子工程学院，北京 102206） 

摘要：对边际成本在电力市场中的应用问题进行了深入的研究。通过微观经济学中的边际成本由来以及如何引入电力系统出

发，分析了两者的应用前提，得出了目前的边际成本法计算电价所存在的问题。指出了将经济学中成立前提为产品、产量和

成本各自独立的边际成本用于功率互相耦合的电力系统是难以接受的；某些情况下之所以顺利应用是由于忽视了网络中任一

节点电压都是由所有节点注入功率共同维持的；在理论上，成本曲线上的点其切线斜率变化趋势多样，其中一些根本无法描

述边际成本；在应用上，由于其仅适用于 POOL 模式，则产生了双边交易或多边交易下对电力市场公平性、公正性的考验。 
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Unscrambling of marginal cost algorithm in power market 
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Abstract:  A deep research is made on the application problems of marginal cost in electrical market. Beginning with the 
description of the origin of marginal cost in microeconomics and its introduction into power system, it derives the problems existing 
in current marginal cost method used for calculating power price after analyzing the application premise of both. This paper also 
shows that it is difficult to accept that putting products, output and cost as the premise of the marginal cost in economics, as well as 
using them in the inter-coupling power systems. It can only be used under certain circumstances which neglects that any nodal 
voltage is maintained together by all nodal injected power. The variation trend for the tangent slope of the points on cost curves is 
various in theory, and some of them simply cannot be used for showing the marginal cost. When it comes to the problem of the 
application, for merely considering the POOL mode, it gives rise to the test for the equity and fairness on power market in bilateral 
transaction or multilateral transaction. 
Key words:  power market；economics；marginal cost；price curves；transmission network；transaction center 

中图分类号： TM71    文献标识码：A        文章编号： 1674-3415(2010)17-0007-04

0  引言 

随着对电力市场研究的深入和实践的开展，越

来越多的问题显现出来，对电力市场基本原理的研

究显得越来越重要。电力市场是市场理论在电力系

统中的具体应用，怎样将经济学原理与电力系统运

行的基本规律相结合，是电力市场研究的主要内容

之一。 
系统边际电价（system marginal price, SMP）是

电力市场中反映电力商品短期供求关系的统一价

格[1]。当前我国已经初步实现的几个省级电力市场

都是以 SMP 为核心进行结算的。因此，SMP 的准

确性问题显得尤为重要。边际成本法[2-9]是目前应用

较多的成本计算方法，还有一些 “先边际成本法定

价、后收支平衡修正”的方法[10]，如 F.C.Schweppe

等人在 WRATES 软件中提出在短期边际成本价格

上乘以适当的系数来实现收支平衡的方法 [11]；

H. Rudnick, R. Palma 和 J.E. Fernarderz 提出用不同

输电分配系数分配缺额的追加成本方法[12]。由于纯

粹的边际成本远小于年收支一致的平均成本，这些

修正是很大的，几乎湮没了边际成本定价中的经济

学信息而大大损害了其有效性，因此这类方法不仅

在原理上是粗略的，而且从经济学的观点来看，不

是上策[13]。事实上，经济学中的边际成本在计算及

原理上是有前提的，当延伸到电力系统中应用时会

产生问题。 

1  经济学中的边际成本  

文献[14]指出，在生产过程中，厂商将投入品

（也称生产要素）变为产出（或产品）。以厂商使用
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劳动和资本两种投入品，生产出食品为例，其量可

以发生变化。表 1 给出了不同投入品组合下可得到

的产出。 
表中最上一行为劳动的投入，最左一列为资本

的投入。表中每一项表示在一个时段内相应的劳动

与资本的组合最多能生产出的产品。在几何上，包

含在表 1 中的信息可以用等产量线来表示，如图 1
所示。 

表 1  两种可变投入下的生产（Q） 
Tab.1 Production under the two variables（Q） 
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图 1 中等产量线 1Q 上每一点对应着劳动与资

本年投入量的某种组合，在该组合下，最终得到 55
单位的产出。在等产量线向右上方移动时，产出水

平上升。B 、C 、E 则分别是产量为 75 和 90 等产

量线上的点。 

 
图 1 两种可变投入下的生产 

Fig.1 Production under the two variables 

当两种投入品可变化时，经理人员往往会考虑

用一种投入品替代另一种投入品。为了将生产者为

更多增加另一种投入而愿意替换某一种投入的数量

加以量化，经济上采用一种被称作边际技术替代率

（MRTS）的度量法。如果用 KΔ 表示资本的变化，

用 LΔ 表示劳动的变化， MRTS 便可以写成

ΔK / LΔ- ；加上负号是为了使边际技术替代率为正

值（ KΔ 总是负的）。结果，在任一点上的边际替代

率在绝对值上就是等于等产量线在该点的斜率。 

将这种横轴一单位变化带来纵轴量变化的比

例关系思想引入成本曲线，选择横轴代表产量变化，

纵轴代表成本变化。其成本增加量随多生产一单位

产出的变化关系即为 

    QVCMC ΔΔ= /           （1） 
在经济学中，定义边际成本（有时被称为增量

成本）为因多生产额外一单位产出而引起的成本的

增加。由于固定成本不随企业产出水平的变化而变

化，因此，边际成本就是每增加额外的一单位产出

所引起的可变成本的增加量。 
在大多生产过程中，都存在着劳动（和其他投

入品）的边际产出（最后一单位劳动所带来的总产

出的增加量）递减现象，一般称为边际报酬递减。

由于边际报酬递减规律的作用，可变要素数量增加

时，边际产量先递增至最大值后递减，致使平均产

量也是先递增至最大值后递减。当平均每一单位可

变要素的产量不断增加时，意味着平均每一单位产

品所需的可变要素投入量减少，在要素价格一定的

条件下，平均成本也相应减少；当平均产量达到最

大值时，平均成本达到最小值；随着平均产量的递

减，平均成本开始递增。所以，平均成本 AC 曲线

是一条“U”型曲线。同理，边际成本 MC 曲线也

呈“U”型，如图 2 所示。 
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图 2 总成本曲线 

Fig.2 Figure of the total cost 

可以看出，一个企业的产品生产中，当边际

成本低于平均成本时，平均成本处于下降阶段；

当边际成本高于平均成本时，平均成本处于上升

阶段。所以，当边际成本等于平均成本时，平均

成本为最小值。 

2  边际成本引入电力系统 

电力系统中，长期边际成本法定价的理论依据

是从全局考虑使社会总效益 fB 最大化[15]，即目标

函数为 

fBmax   

def CBB −=         （2） 
式中： fB 为消耗电能 dW 后产生的社会净效益； eB
为用户使用电能 dW 后产生的用电效益； dC 为系统

可变成本，即电量成本。 
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对 fB 求偏导数，得 
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以平均分摊成本的思想，认为 

 
d

d
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=ρ             （4） 

式中： dW 为负荷用电量；该思想源于综合成本法

平均分摊成本的计算， dρ 为该法计算出的电量电

价。 
对用户而言，用电 dW 产生的净效益为 

dded WBB ρ−=          （5） 
用户的目标是使其 dB 最大，即 
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将式（6）代入式（3），可得到以下结果： 
电量电价等于电量成本对负荷用电量的微增

率，即为 

  d
d

d

W
C

ρ=
∂
∂

           （7） 

对于整个系统而言，此电量电价代表了最后一

个上网电厂的报价价格，即所有上网机组中的最高

价格。当有 5 个发电量都为 1 万 kWh 的电厂上网发

电，其价格曲线如图 3 所示。可以看出，最终的边

际成本为 0.34 元/ kWh ，与前面上网的四个电厂报

价无关，只由最后一台的价格决定。 

 
图 3 价格曲线 

Fig.3  Price curves 

3  电力边际成本计算引发的思考 

由以上叙述发现，经济中的边际成本源于横轴

上一单位产量增加带来纵轴成本数量上的变化。各

个产品，以及生产各产品需要的成本之间相互独立，

成本可以代数相加减。而在电力系统中，多电源注

入功率间存在耦合关系，电网中每个节点的节点电

压都由网络中所有节点的电流共同维持。电能从发

电厂流出，经输电网络到达用户，因此，某一个负

荷节点功率的大小，以及产生此功率的成本受整个

网络的影响无法单独计算。而经济学中的边际成本，

正是在独立的产品和成本基础上计算的。所以，应

用边际成本电价描述电网输电成本存在问题。 
对如图 4 所示总成本曲线进行分析。曲线 1 为

系统总成本曲线，在其上任取一点 A，其电量为 AP ,
总成本为 AC 。过 A作曲线 1 的切线，其斜率即为

用电量 AP 时的边际成本。过坐标零点做此切线的平

行线（用曲线 2 表示），则曲线 2 具有与曲线 1 中 A
点相同的边际成本，即用电量为 AP 时的结算总成本

为 A B
A A A A B

A A

C CC P P P C
P P

ρ ∂
= ⋅ = ⋅ = ⋅ =

∂总
。而实际上，

传输到 A点的总成本为 AC 。由图 4 可见，供电成

本与实际结算成本不等，产生了 AB CCC −=Δ 的差

值，供需不平衡，无法做到对市场各参与者的公平、

合理。除非总成本是随产量增加而成正比的增长，

由于它的边际成本是总成本曲线的斜率，所以它的

边际成本等于平均成本，满足供需平衡的要求。 

 
图 4 总成本曲线 

Fig.4 Figure of the total cost 

经济学中成本曲线是对一个企业而言的，按报

酬递减规律呈“U”型。企业关注其生产产品的平

均成本，由平均成本的大小来决定产量及产品价格。

边际成本则是为产品定价服务的，当边际成本等于

平均成本时，该产量下的平均成本最低。在电力系

统中，总成本曲线由所有上网机组共同决定。电量

需求增加时，机组随之阶段性增加，曲线根据上网

电厂的不同报价和发电量而变化。电力市场中，各

个电厂单独报价，全天分 24 或 48 个时段，各个时

段允许报不同的价格，如图 5 所示。将各个电厂的

不同报价排序后，根据电量变化来安排上网机组，

总成本曲线将有多种形状[16]。所以，在计算最后一

单位电量消耗带来的总成本变化（即边际成本）时，

往往并不能反映实际中的总成本随电量的变化关
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系。①当总成本曲线单调递增时（除正比例关系外），

供给和需求无法平衡。②当总成本曲线单调递减时，

不但存在供需平衡问题，而且也并不真实。③若总

成本曲线不单调或存在多种形状的总成本曲线，例

如折线形，那么其横轴上不同值的斜率可能相同，

即在不同电量下存在相同的边际成本。再如平线报

价（纵轴量不随横轴变量的变化而变化），其斜率始

终为 0。以上两种情况在电力系统中无法得到准确

的边际成本。综上可得，边际成本只有在总成本与

电量满足比例关系时适用。当总成本曲线单调递增

时，供需不平衡；不单调或单调递减时，边际成本

的方法不适用于电力系统中电价的求取。 

(a)单调递增报价

  (b)平线报价

 ( c)单调递减报价

(d)任意折线形报价  
图 5 报价曲线 

Fig.5 Bidding curves 

另外，电力系统中的边际成本计算建立在各电

厂报价由交易中心付费的基础上，为电力联营体

（POOL）交易模式下的产物。而实际上，越来越

多的双边交易乃至多边交易进入电力市场，其交易

行为不受交易中心的限制，发电厂与用户直接结算。

然而，在这种跨过交易中心的直接交易中，电能的

传输是通过电网的，其占用了电网的资源。当直接

交易双方所得利益与在 POOL 模式下产生增值时，

必定存在电网利益损失，换句话说，没有做到对所

有市场参与者公平计费，违背了电力市场中“公平、

公正”的原则。另外，对于开放的电力市场，其物

理性输电权通常用在以双边贸易为基础的分散市场

中，而金融性输电权经常使用在以联营为基础、按

节点定价的市场中。当这两种输电权形式之间存在

较大差异时，执行起来就会出现问题。 

4  结论 

（1）经济学中的边际成本为平均成本服务，

其成立的前提为产品、产量和成本各自独立，可采

用代数相加减形式描述。电力系统中功率互相耦合，

不满足边际成本成立前提，直接套用必然产生问题。 
（2）除成本与电量满足比例关系外，边际成

本应用于电力系统都存在问题。总成本曲线单调递

增时，供需不平衡；不单调或单调递减时，边际成

本的方法不适用于电力系统中电价的求取。 
（3）边际成本应用前提为电力联营体交易模

式，当电力市场中有双边交易或多边交易存在时，

在付费上违背了电力市场“公平、公正”的原则。 
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