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摘要：在中国经济进入中低速增长的新常态和国家加大产业结构调整、节能减排政策力度的背景下，高载能产业

发展态势逐年疲软。此外，由于高载能产业用能成本占比较大，未来电力市场电价的波动存在不确定性，也会在

一定程度上影响高载能产业的发展，从而对地区负荷的稳定和发展造成影响。根据高载能产业的成本构成，应用

多因素敏感度分析法建立了企业电价承受能力测算模型。结合现阶段高载能行业所面临的市场环境，对其电价承

受能力进行分析，并指出未来电力市场电价的波动是对地区用电市场发展一个重大考验。 
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Abstract: The recent years have witnessed a surge in the development of China’s “new normal” economic strategy with 

lower GDP nationwide, subsequently the power consumption industry has been subjected to go through a bottleneck due 

to industrial structure reorganization and energy saving. Furthermore, electricity price can be fluctuated in the future 

power market in response to higher energy cost, which may influence further development in power consumption industry 

and then make region load unstable. In the light of the cost proportion in power consumption industry, the enterprise 

electrovalence affordability calculating model via multifactor sensibility analysis is applied in this research. Taking 

current market condition into consideration, herein this paper analyzes electrovalence affordability of power consumption 

industry to highlight the importance of the impact of electricity price fluctuation in the future market exerted on regional 

power consumption. 
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0  引言 

高载能企业一直备受电网企业关注，其发展态势

直接影响地区负荷水平和电网企业的生产经营。尤其

是以宁夏、甘肃为首的西部省份，随着东部沿海地区

一些对资源、能源依赖性较强的上游产业不断向西部

转移，高载能产业已经成为当地的支柱产业，其用电

量的变化基本决定了当地用电量的走势[1]。 

“十二五”期间，国家加大了经济结构调整和

节能减排工作力度[2]，高载能企业首当其冲，发展态

势逐年疲软，其用电负荷的降低和用电量的减少造

成了地区用电量的停滞。此外，高载能产业电能成

本比重较高，其发展和用电量情况受到电价水平的

严重制约。随着电力体制改革的不断推进，输配电

价的重新核定和售电公司的成立将在很大程度上对

电价带来波动[3-5]，由于高载能产业是用电大户，电

能成本占生产成本的比重很高，电价波动对高载能

产业的生产成本和盈利能力影响极大，将直接影响

整个高载能产业的发展趋势；另一方面，高载能产

业的发展趋势又会进一步影响到地区总体用电量水

平与电力市场的稳定发展。因此，研究高载能产业

对电价波动的承受能力，进而分析电价对高载能产

业乃至地区负荷水平的影响，是十分必要的。 

国内不少专家学者也对用户电价承受能力进

行了相关研究，但大多停留在定性分析和判断上，

没有对用户电价承受能力的影响因素作出研判，未

给出详细的用户电价承受范围。文献[6]通过对不同

产业亿元产值所耗电能成本的对比，判断不同产业



黄宗宏，等   高载能企业电价承受能力测算及分析                        - 139 - 

对电价承受能力的强弱；文献[7]建立了居民用户的

收入支出比模型，并通过电费支出占收入的比重与

国内外典型国家各类典型用户的电费支出占收入

比重的比较，对居民用户的电价承受能力进行分

析；文献[8]根据居民用户的收入和电费支出建立电

价上涨承受能力系数，通过与历史数据平均值的比

较来判断用户电价承受能力的强弱；文献[9]将产业

产值、利润率和用电单耗作为输入层，电价水平作

为输出层，利用神经网络法对历史数据进行培训，

通过设置产业产值、用电单耗和可承受的利润范围

的来计算可承受电价。本文对电解铝等高载能产业

进行了细致的生产成本分析，通过企业净利率对电

价敏感性分析构建了多因素变化下企业电承受能

力测算模型，细致、全面地阐明了在不同环境下，

电价变动对企业净利率的影响，最后根据算例结

果，结合当前高载能产业所面临的市场环境，分析

电价波动对高载能发展和地区负荷水平的影响。 

1   典型高载能产业生产成本构成 

高载能产业生产成本主要包括原材料、电能成

本和其他费用(工资及其他管理费用、设备损耗及折

旧、财务费用、运输费用、税收)等[10]。各类高载

能产业中电能成本占总成本比重存在较大差异，如

图 1 所示。 

 

图 1 高载能产业电能成本比重对比图 

Fig. 1 Proportion of electricity costs in different  

energy-intensive industries 

由图 1 可知，铁合金、电石、烧碱、黄磷和电

解铝产业中电能成本占总成本的比重较高，电价波

动将会严重影响这些产业的盈利能力和生产经营。

水泥、锌冶炼和钢铁产业电能成本比重相对较低，

电价波动对这些产业盈利能力和生产经营的影响

较为有限。 

对于具体产业产品的成本构成，以电解铝产业

为例，根据电解铝的生产工艺流程，电解铝的生产

成本大致由下面几部分构成。 

1) 原材料：氧化铝、冰晶石、氟化铝、添加剂

(氟化钙、氟化镁等)、阳极材料； 

2) 能源成本：电力(直流电和交流电)、燃料油； 

3) 其他费用：工资及其他管理费用、设备损耗

及折旧、财务费用、运输费用、税收等。 

从目前国内电解铝厂来看，每生产 1 吨电解铝

平均消耗 15 000 kWh 左右，按照平均每 kWh 电价

0.4 元计算，每吨电解铝仅耗电一项成本就高达

6000 元，约占总成本的 40%左右，对于国内电解铝

企业来说，氧化铝在电解铝成本构成中的差异不是

太大，主要的还是电力成本相差较多所造成的优势

差别。据此估算，电价每降低 1 分，将使得电解铝

的平均成本降低 2.5%。 

2   电价承受能力多因素敏感性分析 

2.1 确定敏感性分析目标与步骤 

敏感性分析法[11-12]为一种具有不确定性的分

析方法，常用于判断研究项目承担风险的能力，从

诸多不确定的影响因素中提取对项目有重要影响

的影响因素，分析并测算当影响因素发生改变时对

项目影响程度的大小。多因素敏感性分析在研究某

一因素改变时对项目产生的影响时，假定其他因素

均没有发生变化，这些影响因素是相互独立的，通

过改变两种或两种以上的影响因素，研究分析其对

项目带来的影响。 

2.1.1 敏感性分析目标 

高载能产业电能成本占生产成本的比重很高，

电价波动对高载能产业的生产成本和盈利能力影

响极大，另一方面，在实际的生产经营过程中，由

于受市场供需变化的影响，某些高载能产业的原料

成本和产品售价往往波动幅度较大，进而对高载能

企业的盈利水平造成比较大的影响，此时高载能企

业的电价承受能力也随之发生变化。因此本文将根

据如表 1 所示的高载能产业的成本构成，应用多因

素敏感性分析法对企业电价承受能力进行测算和

分析。 

表 1 企业生产经营数据
[13] 

Table 1 Production and operation data of an enterprise 

销售成本 

( m e oC C C C   ) 

类别 
主要原材料 

成本 
电能成本 

其他生产 

成本 

各项

期间

费用 

税金

及附

加 

售价 

销售

净利

率 

产品 m m mC P Q   e e eC P Q   oC  fC  tC  sP  gR  

表 1 中：C为单位产品总成本； tC 为税金及附

http://b2b.cnal.com/supply/class-349.shtml
http://b2b.cnal.com/supply/class-349.shtml
http://b2b.cnal.com/supply/class-204.shtml
http://b2b.cnal.com/supply/class-236.shtml
http://b2b.cnal.com/supply/class-237.shtml
http://b2b.cnal.com/supply/class-238.shtml
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加费用； mC 为单位产品主要原材料的成本； eC 为

单位产品的电能成本； oC 为其它生产成本； mP 为

原材料价格； mQ 为原材料耗量； eP为电能价格； eQ

为电能耗量； fC 为各项期间费用(管理费用、财务

费用、销售费用)； tC为税金及附加； sP为产品售

价； gR 为产品销售净利率。 

2.1.2 敏感性分析步骤 

1) 确定敏感性分析指标 

敏感性分析法将项目方案的经济效益作为研

究对象，分析该方案的可靠性和准确性。为了更好

地分析影响因素变动对项目经济效益的影响，需要

确定一系列的指标来评价。本文将选取企业销售净

利率作为指标进行分析。 

2) 选择需要分析的敏感性因素 

指标的影响因素往往较多，其改变对指标的影

响也不同，通常针对具体指标选取若干对指标影响

程度大的因素进行计算分析，本文选取电价、产品

销售价格、原材料价格作为敏感性因素，认为其他

生产成本、各项期间费用和税金及附加费用的变化

极小，对其不做讨论。 

3) 敏感性因素分析 

当敏感性因素发生变化时，应用多因素敏感性

分析法计算因素发生变化时对指标的影响程度，最

终对各个因素对指标的影响程度进行综合评价和

分析。 

2.2 企业电价承受能力测算模型 

1) 销售净利率 

销售净利率是净利润与销售收入(或营业收入)

的比值： 

s f t
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式中，Q是企业产品产量。 

2) 净利率对 sP , mP , eP 的敏感度 
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式中： g s|R P为净利率对产品售价 sP的敏感度，表

示提高单位产品售价所带来的净利率变动量；

g m|R P 为净利率对原材料价格 mP 的敏感度，表示提

高单位原材料价格所带来的净利率变动量； g e|R P

为净利率对电能价格 eP 的敏感度，表示提高单位电

能价格所带来的净利率变动量； gR 表示净利率的

变动量； sP , mP , eP 分别表示产品售价、原材料

单价和电价的变动量。 

3) 电价承受能力测算式 

设 sr , mr , er 分别表示产品售价、原材料单

价和电价的变动百分比，得到企业可承受的电价波

动百分比与净利率变动量、产品售价变动百分比、

原材料价格变动百分比的关系式： 

s f t m
e g s m

e e e

P C Q C C C
r R r r

C C Q C

  
       


(6) 

基于企业当前净利率水平，通过设置企业可接

受的最低净利率，并调整企业的售价与成本变动，

计算得到企业能够承受的最大电价浮动百分比，进

而计算出企业可承受的最大电价水平(企业最低净

利率的取值可参考同产业平均水平)。 

3   高载能企业电价承受能力算例 

3.1 基础数据 

以 某 典型 铁合 金企 业实 际 经营 数据 和

2010—2012《中国统计摘要》[14]数据为例，对该企

业电价承受能力进行测算，以验证该模型方法的有

效性和实用性。基础数据如表 2、表 3 所示。 

表 2 典型铁合金企业 2010—2012 年经营数据 

Table 2 Operating data of a typical ferroalloy enterprise  

in 2010—2012 

年度 2010 年 2011 年 2012 年 

年产量/(万吨) 0.18 0.18 0.13 

产品终端价格/(元/吨) 6000 8000 9000 

单位产品钛精矿成本/(元/吨) 1200 2100 3600 

单位产品电能成本/(元/吨) 1152 1152 1152 

单位产品运输成本/(元/吨) 340 460 550 

其他生产成本(/元/吨) 1290 1288 1398 

产

品

信

息 

单位产品总成本/(元/吨) 3982 5000 6700 

表 3 2010—2012 年规模以上工业其他成本费用占毛利比重 

Table 3 Proportion of the other cost in the gross profit of 

enterprises above designated size in 2010—2012 

 2010 年 2011 年 2012 年 

税金及附加费用占比 8.49% 10.37% 10.35% 

各项期间费用占比 38.82% 44.33% 46.97% 

注：数据取自 2010—2012《中国统计摘要》，因缺少企业税金及

附加、各项期间费用数据，因此采用规模以上工业的平均数据。 
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3.2 测算结果 

1) 企业利润水平 

根据表 2、表 3 数据和公式(1)，计算得到该公

司 2010-2012 年 3 年的净利率水平，计算结果见表 4。 

表 4 典型铁合金企业 2010—2012 净利率 

Table 4 Net interest rate of the typical ferroalloy  

enterprise in 2010—2012 

年度 2010 年 2011 年 2012 年 

钛渣净利率 17.72% 16.99% 10.91% 

2) 企业利润对售价、原材料价格和电价变动百

分比的敏感度 

根据表 4 和式(2)—式(4)，得到该公司钛渣净利

率对售价、原材料价格和电价变动百分比的敏感

度，如表 5 所示。 

表 5 典型铁合金企业 2010—2012 净利率对各因素变动 

百分比的敏感度 

Table 5 Sensitivity of the net interest rate to different factors of 

the typical ferroalloy enterprise in 2010—2012 

年度 2010 年 2011 年 2012 年 

钛渣净利率对售价的敏感度 0.823 0.830 0.850 

钛渣净利率对原料价格的 

敏感度 
-0.200 -0.263 -0.379 

钛渣净利率对电价的敏感度 -0.192 -0.144 -0.128 

3) 电价承受能力测算式 

将表 5 中的 2012 年数据代入式(6)，得到企业

可承受的电价波动百分比与净利率变动量、产品售

价变动百分比、原材料价格变动百分比的数值表

达式。 

e g s m7.813 6.960 3.125r R r r          (7) 

4) 可承受电价区间测算 

以 2012 年的数据为基准，钛渣净利率为

10.91%。假设企业可接受的最低净利率为 8%，当

产品售价分别上涨和下降 1%，其他成本项保持不

变。此时上调产品用电价格，则可承受的电价涨幅

范围与波动区间如表 6 所示。 

表 6 售价变动百分比对电价承受能力的影响 

Table 6 Impacts of price changes on electrovalence affordability 

  可承受电价涨幅范围 可承受电价波动范围/(元/kWh) 

产品售价不变 0%~22.72% 0.4475~0.5492 

产品售价上涨 1% 0%~29.70% 0.4475~0.5804 

产品售价下降 1% 0%~15.78% 0.4475~0.5181 

假设主要原材料成本分别上涨和下降 1%，其

他成本项保持不变。此时上调产品用电价格，且企

业可接受的最低净利率仍为 8%，则可承受的电价

涨幅范围与波动区间如表 7 所示。 

表 7 原材料成本变动百分比对电价承受能力的影响 

Table 7 Impacts of material cost changes on electrovalence 

affordability 

 
可承受 

电价涨幅范围 

可承受 

电价波动范围/(元/kWh) 

主要原材料成本不变 0%~22.72% 0.4475~0.5492 

主要原材料成本上涨 1% 0%~19.60% 0.4475~0.5352 

主要原材料成本下降 1% 0%~25.87% 0.4475~0.5632 

3.3 算例简要分析 

1) 售价、原材料成本不变 

    在售价与原材料价格不变的情况下，从 2012

年数据上看，该高钛渣企业对电价能力具有较强的

承受能力，显然这对总体高载能产业来说不具有代

表性，主要在于两方面原因：(1) 该企业在 2012 年

的销售净利率和设定可接受最低净利率分别为

10.91%、8%，远超出同年总体铁合金产业 1.9%的

平均数值；(2) 该企业 2012 年电能成本比重仅为

17%，远远低于电解铝、硅石、电石等典型高载能

行业的用电占比，在低电能成本占比下，销售净利

率对电价的敏感性将不够明显，因而企业能承受更

强的电价上涨幅度。 

 

图 2 2006—2012 年我国铁合金产业销售净利率 

Fig. 2 Sale net interest rates of the domestic ferroalloy  

industry in 2006—2012 

2) 售价、原材料成本改变 

售价、原材料成本改变的情况下，根据表 6、7

数据可知，产品售价和原材料成本变化对企业对电

价上调的承受能力影响均较为明显，其中售价波动

带来的影响尤为显著，约为原材料成本变化影响的

两倍。由表中数据与式(7)可知，当单方面售价下降

4%或原料成本上涨 8%的情况下，企业对电价上涨

的承受能力将变为负值，这意味着在保持当前电价

不变的情况下，企业将不能接受此时的利润率而选

择减少产量或是完全退出市场，那么电网将失去这

一部分负荷。 

4   企业电价承受能力综合分析 

在实际的生产经营中，由于高载能产业原料成
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本和售价在不断波动，高载能企业对电价上涨的承

受能力极为脆弱，受市场供需变化的影响，铁合金

等高载能产业的原料成本和产品售价波动幅度往

往较大，年初到年末的售价差甚至存在超出 20%的

情况，因此实际中也必须要考虑原料成本和售价变

动对电价承受能力的影响。 
表 8 2012、2015 年国内高钛渣与钛精矿价格数据(元/吨) 

Table 8 Price data of the domestic high titanium slag and  

ilmenite concentrate in 2012 and 2015 

  1月 4日 4月5日 7月2日 9月24日 12月21日 

高钛渣 9300 10 400 9200 8700 8200 
2012 年 

钛精矿 2375 1940 2065 1675 1390 

高钛渣 4400 4350 4100 3950 3850 
2015 年 

钛精矿 580 510 550 510 500 

由表 8 可知，钛渣产业产品售价与原材料成本

自 2012 年以来都呈现出明显的下降趋势，产品售

价下降了近一半，目前稳定在 4000 元/吨，原材料

价格约为之前的 1/4，目前稳定在 500 元/吨(产品售

价与原材料价格的下降趋势同时也验证了算例公

式(7)的正确性，即对钛渣产业，其售价与原材料的

价格波动影响能相互抵消，而售价影响幅度约为原

材料成本影响的两倍)。 

在钛渣产业的产品成本构成中，由于生产技术

与电价基本未变，单位钛渣的电能成本基本保持不

变，这也意味着自 2012 年以来，电能成本在钛渣

产业总成本所占比重逐渐增大，根据式(1)，钛渣企

业对电价波动的敏感性目前已增长到 2012 年的两

倍，相应的电价承受能力也会降为原先的1/2。根据

4.3 节可知，在单方面产品售价下降 4%或原材料成

本上涨 8%的情况下，该典型高钛渣企业对电价上

涨的承受能力将变为负值，同时当产品售价与原材

料成本变化的影响幅度不能相互抵消时，企业电价

承受能力就会随之改变；若是两者的影响幅度抵消

后仍出现单方面价格的涨幅或降幅过大，将会出现

负的电价承受能力。一般情况下，产品售价和原材

料价格之间存在联动性，但在部分时期，产品售价

与原材料价格的波动可能会失去一致性，这将会瞬

间急剧增大或减小企业对电价上涨的承受能力，如

2012 年的 4 月 5 日—7 月 2 日期间，产品售价下降、

原材料成本上涨，企业对电价上涨的承受能力急剧

降低。 

通过对算例与当前市场环境的结合分析，主要

得出以下两点结论。 

1) 对企业电价承受能力的思考 

总体来说，高载能企业对电价波动的承受能力

与电能成本比重和企业当前盈利水平密切相关。一

般情况下，电能成本比重越小，电价波动对企业盈

利能力和生产经营的影响越有限，因而企业对电价

波动的承受能力也越强；电能成本比重越大，企业

对电价波动的反应也越敏感。但是，当企业利润水

平较低时，即使电能成本比重不高，电价上涨会使

企业盈利水平进一步恶化，从而对企业生产经营造

成一定的负面影响。 

此外，原料价格和产品售价的波动会显著影响

高载能企业的电价承受能力。而原料价格和产品售

价往往与经济环境和产品供需变化紧密相关，具有

较大的不确定性，因此基于确定的原料价格和产品

售价得到的企业电价承受能力具有一定的局限性。 

2) 对地区负荷的思考 

受国内经济增速放缓和产业结构调整、节能减

排政策力度加大的影响，高载能产业发展低迷，诸

多高载能企业通过减产甚至暂时停产来降低亏损，

使得其用电量大幅减少。未来电力市场电价的波动

存在不确定性，将会在一定程度上影响高载能产业

的发展，从而对地区负荷的稳定和发展造成影响，

这对地区用电市场未来的发展是一个重大的考验。 

5   结语 

本文对典型高载能产业进行了生产成本分析，

基于企业净利率对电价敏感性分析建立了多因素

企业电价承受能力测算模型，细致、全面地阐明了

电价变动对企业净利率的影响，通过以某典型高载

能企业实际经营数据为例，应用测算模型对其电价

承受能力进行测算，验证了该模型方法的有效性和

实用性。 

通过结合算例分析与当前高载能产业所面临的

市场环境，进一步说明高载能企业电价承受能力的

新形势，并对拉动地区负荷水平问题提出了相关思

考，为高载能产业的发展和地区负荷水平的提升提

供参考。 
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