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摘要 : 由于输配电领域属于垄断经营 ,输配电企业具有操纵电价的市场力 ,政府应对其进行严格的价格管制。

政府制定公共管制价格应以受管制企业的成本为依据的 ,这就要求输配电企业的成本必须具有透明度和公

开度 ,但理性的企业不会主动揭示自己的真实成本 ,这种信息不对称性会影响管制者的决策。从激励性机制

设计的角度出发 ,通过建立实现社会福利最大化并满足输配电企业参与约束和相容约束的激励机制模型 ,这

个模型能诱导输配电企业显示真实成本并能指导管制者对输配电企业实施价格监管和制定管制价格。
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0　引言

电力管制的目的是使电力市场竞争有序地进

行 ,通过管制与激励 ,实现电力市场的“公开、公平、

公正”,保护和协调电力投资者、电力经营者、电力使

用者的合法权益。依据经济学理论 ,在竞争性私人

产品领域 ,若要在资源分配中实现帕累托效率 ,就必

须把价格定在边际成本上。但由于输配电系统具有

典型的规模经济效应及成本弱增性 ,在一定范围内 ,

表现为边际成本曲线总是向右下方倾斜 ,致使边际

成本低于平均成本。在边际成本递减的自然垄断产

业 ,以边际成本决定管制价格水平 ,虽然理论上能保

证分配效率 ,但边际成本定价并不能对电网公司正

常的投资、运行、维护成本予以充分回报 ,会使企业

发生亏损 ,更不能达到维护企业发展潜力的目标。

所以 ,输配电企业的最优控制价格是将电力价格设

定在平均成本上 ,这也是实施电力市场的目的之一 ,

迫使输配电企业的报价反映成本 ,优化资源配置。

在当今电力行业实施开展 ”厂网分开 ,竞价上

网”阶段 ,发电厂应向电网公司售电 ,同时用户向电

网公司购电 ,电网公司既是参加交易的实体又是向

用户售电的垄断者主持竞价交易的实施。政府如果

不对电网公司进行必要的监管 ,就可能出现这样一

种情况 :发电厂间竞价上网的竞争降低了的上网电

价 ,但因电网公司仍处于垄断地位可能自主调高输

电费用 ,最终消费者电价就没有降低.也就是说消费

者没有得到电力市场化改革所带来的好处 ,这样的

基金项目 : 国家自然科学基金资助项目 (60274048)和湖北

省自然科学基金资助项目 (2001ABB047)

电力市场仍不能改善社会福利 ,而电网公司仍凭借

其自然垄断地位获取超额利润。在现实的管制政策

中 ,目前对输配电垄断行业实行的价格监管方式主

要有成本加成法 ,是指政府在一定期间严格审核成

本 ,并按社会平均资本报酬率核定利润。这种公共

价格管制的制定是以受管制企业向政府所提出的成

本报告为依据 ,但是 ,成本函数是输配电企业的私有

信息 ,企业追求的利润最大化的目标会使企业利用

自己拥有成本信息上的优势去欺骗管制者 ,即会在

成本报告上虚报成本 ,那么管制者以企业所虚报的

成本为依据所制定的政策可能就会偏离社会福利最

大化的目标 ,导致管制过程中的政府失灵。在对企

业的管制过程中 ,电力市场中管理者与输配电企业、

用户之间存在着信息不对称 ,这就有可能出现电力

调度的不经济性和影响电力资源配置中社会福利的

改善 ,不利于电力市场的健康、有序的发展。机制设

计理论是研究在各利益主体自由选择、自愿交换、信

息不完全及决策分散化的条件下 ,设计一套激励性

机制来达到既定目标的理论[2 ,3 ]。由于机制设计理
论能合理地引导参与者上报真实信息 ,在实现参与

者个人利润最大化的同时达到管理者的目标 ,因此

它自然适合于电力市场中有关真实信息披露的激励

性机制研究 ,并有着重要的应用价值[4 ]。

1　价格管制的目的和意义

对于电力市场的输配电企业 ,它经营活动的目

标是追求企业利润最大化 ,如果管制者按成本加按

社会平均资本报酬率核定的利润的方式制定价格 ,

输配电企业就可以通过向管制者虚报成本使管制者

制定更高的电价来达到增加利润的目的 ,而政府管
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制的目的是为了提高整个市场的福利 ,既要保证输

配电企业的利益 ,又要兼顾消费者的利益 ,而消费者

利益的提高是由较低的售电价格来实现的。所以 ,

管制者 (即激励机制设计中的委托人)就要兼顾输配

电企业和用户的利益 ,而这两种利益的平衡杠杆就

是价格 ,对垄断行业如何制定合理的价格就是市场

管制者的首要任务。如果强行进行价格管制 ,通常

会使制定的价格小于平均社会成本 ,会减少社会有

效供给 ;如果放松管制又会使垄断者通过制定垄断

价格完全占有消费者剩余。所以 ,价格的制定应该

围绕着平均成本来制定输配电企业的供电价格 ,而

管制者往往不知道输配电企业的平均成本 ,在这种

不完全信息的条件下要进行价格管制 ,需要设计一

种激励机制有效地解决这种不完全信息下的价格管

制问题 ,这就是本文所要讨论的最优激励机制模

型[1 ]。

2　激励机制的模型

在电力市场中 ,输配电企业和用户的目标是分

别追求利润最大化和消费效用最大化 ,政府管制者

的目标是追求社会福利最大化 ,而管制者为了使输

配电公司愿意参与到这种机制中来并激励它们报告

真实成本 ,就要使设计的激励机制满足输配电企业

的激励约束和参与约束条件。

2. 1　激励约束

管制者希望输配电企业能积极的选择这套机

制 ,而对理性的输配电企业来说 ,只有当它选择委托

人希望的并能给它带来的期望收益最大时 ,它才会

积极的参与 ,所以这套机制在防止企业说假话的前

提下 ,要使企业在说真话时获得利益不低于说假话

所获得的利益。

企业的利润表示为 :

π(θ) =π(θ, p , t) = ( p (θ) -θ) q ( p (θ) ) + t (θ)

(1)

式中 : p为电价 ,θ为单位成本 ;

t (θ) =
> 0　　补贴

< 0　　税收
π(θ) =π(θ, p , t)为输配电企业的利润。

设θ表示输配电企业报告的真实成本 ,但企业

有谎报类型为θ̂而企图套利的倾向 ,当企业谎报类

型为θ̂时 ,管制者会根据契约规定相应的价格和转

移支付 ( p (θ̂) , t (θ̂) ) ,相应的产量为 q (θ̂) =

P - 1 (θ̂) ,则企业的真实成本类型为θ但谎报为类型θ̂

时的利润应是π(θ,θ̂) = ( p (θ̂) - θ) q ( p (θ̂) ) +

t (θ̂) ,而为了防止企业的套利行为 ,激励相容条件

意味者θ类型的企业选择报告它的真实类型获得

的受益不少于谎报成本类型所获得的受益 ,即激励

相容约束就是以下不等式 :

π(θ) >π(θ̂,θ) 　θ,θ̂∈[θ, �θ] (2)

其中[θ, �θ]是管制者对输配电企业平均成本的

预测空间。

即 :π(θ) = max min
θ̂∈Θ
π(θ̂,θ) (3)

假设π(θ̂,θ)关于θ̂具有二阶连续偏导数 ,严

格凹 ,且唯一最大值点θ是[θ , �θ]的内点 ,则必须满

足最优的一阶条件 (必要条件)与二阶条件 :

9π(θ,θ̂)
9θ̂ θ̂=θ

= 0 , 　92π(θ,θ̂)

9θ̂2
θ̂=θ
≤0

将其中的一阶条件与式 (1)计算同上面的π′(θ)相

结合 ,易得 :

9π(θ)
9θ = - q (θ̂) (4)

由二阶条件及π″(θ)可得

q′(θ̂) =
92π(θ,θ̂)

9θ̂2
θ̂=θ
≤0 (5)

即激励相容约束 (3)等价为上述 (4) 、(5) 。

注意θ真实的平均成本对企业来讲是唯一的 ,

但信息不对称情况下 ,对管制者来讲θ∈[θ, �θ]内却

是未知的 ,仅知它以一定的概率分布在 [θ, �θ]上 ,所

以对管制者来讲是一个随机变量。

2 . 2　参与约束

若该机制可以被企业接受 ,管制者必须保证无

论输配电企业的生产成本为多少 ,只要它报告真实

成本 ,它都能够得到非负的利润 ,否则企业就不会接

受和参与这个机制 ,那么该方案必须满足参与约束

条件 :

π(θ) ≥0　Πθ∈[θ, �θ] (6)

只有满足激励约束和参与约束才能使企业参与

到该机制中来。

2 . 3　价格管制的最优激励机制模型

输配电企业向管制者报告成本类型θ以后 ,管

制者根据企业的报告的信息定价为 p (θ) ,企业相应

产出为 q (θ) 。管制者给企业的转移支付为 t (θ) ,

那么管制者就是在满足企业参与和激励相容约束的

条件下 ,在契约空间 P×T 确定一个配置规则 ,设

契约配置空间为 I = { ( p , t) : p > 0 , t ∈R}。

1) 市场管制者对输配电企业进行价格管制是

为了防止企业借助垄断地位抬高电价掠夺消费者的

剩余 ,因此管制者把消费者剩余也作为社会福利的

2 继电器



一部分 ,消费者剩余为 :

S (θ) = V ( q (θ) ) - q (θ) p (θ) - t (θ)

其中 V ( q) =∫
q (θ)

0
p ( �x ) d �x ,是需求函数下消费

q (θ)数量的消费效用 ,设 V ( 0) = 0 , V′( q) > 0 ,

V″( q) < 0 (即在此效用函数中 ,消费的边际效用递

减) 。

一般地 ,对连续的需求函数 q = q ( p (θ) ) ,定义

消费者剩余是 :

CS =∫
∞

p (θ)
q ( x) d x - t (θ)

我们假设需求函数是管制者和输配电企业的共

同知识 (大家都互相知道这一相同的知识) 。

在监管机制下消费者总期望收益是 :

∫
�θ

θ
[∫
∞

p (θ)
[ V ( q (θ) ) - p (θ) q (θ) ]d p - t (θ) ] <(θ) dθ

即 :∫
�θ

θ
(∫
∞

p (θ)
q ( x) d x - t (θ) ) <(θ) dθ

设管制者对企业的单位成本θ有一个主观的

先

验分布函数Φ(·) ,θ∈[θ, �θ]。�θ>θ> 0 ,分布函数
Φ(·)是有严格为正的密度函数 <(θ) 。这时管制者对

输配电企业在监管机制下的总期望收益是 :

∫
�θ

θ
π(θ) <(θ) dθ+ t (θ)

2 ) 设企业利润在社会福利中的权重为α ,

0 <α< 1 ,则社会总福利为

F =∫
�θ

θ
[∫
∞

p (θ)
q ( x) d x - t (θ) ] <(θ) dθ+

α∫
�θ

θ
π(θ) <(θ) dθ

3)所谓的最优激励机制 ,指的是能满足参与约

束与激励相容约束并使社会福利最大化。

即式　max F (7)

s. t 　式 (4) 、(5)及π(θ) ≥0 , Πθ∈[θ, �θ]成立。

解式 (7)可得 :

p 3 =θ+ (1 -α)
Φ(θ)
<(θ) (8)

t 3 (θ) =∫
�θ

θ
q 3 (θ) dθ - p 3 (θ) q 3 (θ) +θq 3 (θ)

(9)

q 3 (θ) = P - 1 ( p 3 (θ) )

2 . 4　对最优价格的分析

1) 公式 (8)的第一项表示的是平均成本 ,事实

上完全信息下的价格是等于边际成本的。而由于输

配电企业的垄断性 ,企业的成本不能通过竞争方式

暴露出来 ,只有通过政府管制和激励方式暴露企业

真实成本。由于信息的不完全性 ,政府为了揭示企

业的私有信息必须支付一定的租金 ,从而使得价格

有一定的调整 ,等式的第二项表示就是该调整的价

格。该价格是在保证企业说真话的效益不小于说假

话的效益的情况下求得的 ,即只有企业说真话它才

有最大的经济效益。显然这种激励机制在实际应用

中有很大的应用价值。

2)在式 (8)中 ,我们把θ看作常量 ,那么 p 3就

是α的函数 ,即 p 3随α变化 ,那么 p 3是减函数 ,也

就是说产品的价格也是随着企业效益在社会福利中

所占的权重而变化的 ,当企业所占的权重比重变小

时 ,企业价格就要升高 ,以此来保证企业利润不减。

当企业所占的权重比重变大时 ,企业在降低价格的

同时也可以保证自己的利润不减。

当 0 <α→1时 ,产品的价格趋向于产品的真实

单位成本 ,企业的获利也趋向于最大 ,这与实际中的

情况相符合。

3) 不管产品的成本是何种分布 ,管制者都可以

根据上述公式来制定产品的价格。

3　算例

假设企业利润在社会福利中的权重为α= 0 . 4。

假设管理者不知道输配电企业的真实成本信

息 ,仅仅知道其单位成本θ在[0 . 2 , 0 . 5 ] ,假设单位

成本服从[0 . 2 ,0 . 5 ]上的均匀分布 ,则

<( x ) =
1

0 . 5 - 0 . 2
=

1
0 . 3

Φ( x ) =
x - 0 . 2

0 . 5 - 0 . 2

Φ( x )
<( x )

= x - 0 . 2

所以价格 : p 3 (θ) =θ+ 0 . 6 (θ- 0 . 2)

为分析方便 ,不妨假设逆需求曲线为 :

p = 100 - 2 q (θ)

V ( x) =∫
q (θ)

0
p ( x) d x = 100 q (θ) - q2 (θ)

t 3 (θ) =∫
0. 5

θ
q (θ) dθ - p (θ) q (θ) +θq (θ)

q 3 = 49 . 94 - 0 . 8θ

π( p , t ,θ) = p (θ) q (θ) -θq (θ) + t (θ)

1) 假设企业的真实成本为θ= 0 . 25时

P 3 (θ) = 0 . 28

q 3 = 100 - 2×0 . 28 = 99 . 44

V ( q 3 (θ) ) = 100×99 . 44 - 99 . 442 = 55 . 686 4
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t 3 (θ) = 9 . 426 8 ; 　π= 12 . 41

2) 当它虚报成本为θ= 0 . 3时

P 3 (θ) = 0 . 36

q 3 = 100 - 2×0 . 36 = 99 . 28

V ( q 3 (θ) ) = 100×99 . 28 - 99 . 282 = 71 . 481 6

t 3 (θ) = 3 . 967 2 ; 　π= 9 . 924

同理可得企业在虚报成本为 0 . 4 和 0 . 5 的数

据 ,如表 1所示。
表 1　平均成本报告表

Tab. 1　Mean costs report

θ p q t (θ) π( p , t ,θ)

0 . 25 0 . 28 99 . 44 9 . 426 8 12 . 41

0 . 30 0 . 36 99 . 28 3 . 967 2 9 . 924

0 . 40 0 . 52 98 . 96 - 6 . 917 2 4 . 958

0 . 50 0 . 68 98 . 64 - 17 . 755 0

　　从表 1我们分析可知 :

1)当企业按真实的平均成本报价时 ,该企业获

得最大的利润。在此表明该机制满足了企业的激励

约束。

2)随着企业虚报成本的升高 ,企业获得利润逐

渐减少 ,这就达到了激励机制的目的 ,有效地防止了

企业抬高电价的动力 ,从而保护了消费者的利益。

3) 当企业把平均成本谎报为最高时 ,由于要交

纳大量的税收 ,致使自己的利润为零 ,也即在它谎报

平均成本为 �θ之前 ,他总能获得非负的利润 ,这正

符合企业的参与约束条件。

4　结论

1) 本文按社会福利最大化的原则设计的定价

策略 ,是经过了严格的理论推导而得出的 ,说明了该

机制具有正确的理论参考意义。

2) 该机制促使了输电服务价格等于平均成本

的定价规则 ,同时兼顾了输配电企业和电力消费者

的利益 ,并通过实例验证了此机制在实践中是切实

可行的。
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Abstract :　It is necessary that the over price sectors of power transmission and distribution will be regulated by the government due

to the natural monopoly of power transmission and distribution enterprises , which have market power to control electricity price. The

establishment of public price is based on the costs revealed by the regulated enterprises. This requires that the costs of enterprises must

be impartial and transparent . However , the rational enterprises can′t report the cost honestly , which leads to the failure of regulator’

s decision. In this paper , the incentive mechanism models are designed , which can induce the enterprise to report true costs and con2
trol the over price successfully. The models can meet two required conditions and maximize social welfare.
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