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摘要：利用产业经济学的新经验主义产业组织学引入推测变分对发电公司的市场行为进行分析，并定量评估电力市场环境下 

发电公司所拥有的市场力，论述了市场力的运用，推测变分的设定与发电公司的收益之间的关系。研究表明，发电厂商为了 

获取高额利润会通过设定自己的推测变分来调整市场力，只要推测变分设定适当，无论成本高低，发电公司都可以获取高额 

利润。 

关键词：寡头竞争电力市场；市场力；新经验主义产业组织学；推测变分 

Research on the effect of market power on generation companies 
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Abstract： Market behaviors of generation companies are analyzed by using New Empiricism Industrial Organization and the 

conjectural variations of generation companies are introduced．After estimating the market power of generation companies in the 

electricity market environment，the relationship between market power and profit of generation companies is discussed by setting the 

conjectural variation．It is indicated that in order tO acquire high interests generation companies set their own conjectural variations to 

adjust their market power．As long as the conjectural variation is appropriate，generation companies Call acquire high interests，no 
matter whether the costs are high or low． 
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0 引言 

在电力市场中，市场力是指发电公司为获得更 

多利润而使市场价格高于边际成本的能力。发电行 

业由于进入的资金壁垒、技术壁垒都非常高，且具 

有典型的规模经济性，发电机组具有严格的运行和 

容量方面的约束等，使得发电公司之间的竞争具有 

明显的寡头垄断性质。另外，文献[1]指出在电能用 

户电价未开放情况下，电力负荷弹性很小，发电侧市 

场是不稳定市场，上网电价可能上升到不合理程度。 

目前市场力的主要分析和研究方法有以下三类 

(1)研究市场运行历史数据的后验法。这类方法是 

在市场稳定运行一段时间后，根据历史数据，对照 

机组报价，用统计学方法分析哪些机组有滥用市场 

力的行为 J。而当市场发生变化时，如新增市场成 

员、电网结构变化，新增负荷时，该方法都不能准 
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确分析市场力行为。(2)模拟发电公司竞价行为的 

方法。文献[3]建立了三种模型模拟发电公司的竞价 

行为，并对均衡点求解析解，着重分析了各种因素 

对市场力的影响。这类方法的优点是市场力的研究 

结合了行使市场力后的利润，缺点是博弈模型无法 

完整地描述电力市场中的各博弈方，而且必须假定 

机组的成本曲线和报价策略都是公共信息 J。 (3) 

市场力指数法，结构性指标是最简单的衡量发电厂 

商市场力的指标，也是传统产业组织理论的重要内 

容之一，包括集中率指标、关键供应商指标和剩余 

供给指标【5】。经济学中常以产业的集中率作为衡量 

市场力的标准。其中以HHI指标最有代表性，其值 

为所有成员的市场份额的平方之和。但是集中率指 

标没有考虑需求弹性、装机容量约束和电网容量约 

束，因此不能很好地反映市场力问题【o】。针对这些 

弊端，文献[7，8]做了一些改进，但是没有实质性的 

改变。勒纳指数 Lerner I是用于度量市场清除价格 

与厂商边际成本偏离程度的指标。其优点是能直接 
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反映价格的标高，可以反映市场中市场力的影响程 

度 【9】。文献[1O]对比分析了各类指标的理论特点及 

其在应用中的优劣并指出：相对于其他各类指标， 

勒纳指标更能反映市场力本意，评价效果比较直观。 

但是在市场情况下，各公司的边际成本是商业秘密， 

不易获取，因此勒纳指数在实际市场中很难应用。 

上述研究主要从电力市场监管的角度对市场力 

进行研究，以促进高效、公平的市场运营，并为政 

府监管部门制定政策提供理论依据。但是在电力市 

场中，由于各家发电公司拥有的市场力大小不同， 

在运用市场力的时候也会导致自身收益受到影响。 

因此，本文从发电公司的角度出发，针对市场力对 

发电公司的收益影响进行定量的评估，利用产业经 

济学的新经验主义产业组织学[11,121引入推测变分对 

发 电公司的市场行为进行分析，采用勒纳指数 

Lerner I估算市场力，并推导出 Lerner I与推测 

变分的关系函数，进而分析发电公司的市场力与其 

收益之间的关系，为发电公司规避收益损失提供理 

论依据。 

1 推测变分 

电力市场是一个寡头垄断市场，每个参与者都 

拥有一定的市场力，某个发电公司自身的发电量会 

影响其他发电公司的发电量，进而影响市场电价和 

其自身的收益。推测变分是用于研究寡头垄断均衡 

的方法，将推测变分用于市场力研究，就是推测某 

个发电公司电量调整后，竞争对手的整体产量会如 

何变化。 

市场的电力需求函数为线性函数： 

P=p(Q)=P(qf+ f)= 一 ．Q= 一，∑ (1) 
i=l 

式中：qi为发电公司i的发电量，q一 为发电公司 以 

外其他所有发电公司的总发电量，Q是市场电量总 

需求，P为市场统一出清电价。e和．厂是电力需求 

曲线的截距和斜率。 

发电公司f的总成本函数为： 
1 ． 

Cl( )= +biqf+去cl鼋 ( l，2，⋯，Ⅳ)(2) 

其中：a ，bi和C 是成本系数。需求函数和成本函 

数都是连续的，并存在连续的一阶和二阶导数。由 

此，发电公司i的利润最大化问题为： 

max ( ， i)=P(q +q-i) 一ci(qi) (3) 

令 ：o可以计算出qi的最优解，同时，根 
d 

据发电公司f在其他所有发电公司发电量给定的情 

况下谋求 自身利润最大化的假设，我们可以计算出 

发电公司f的边际收益为： 

MRi= qi-I-q
- i

061 老 (4) Q 
令发电公司f的边际收益等于它的边际成本， 

我们便可以得到该发电公司的最优反应函数。如果 

在进行这一演算时 没有被看作是给定的，那么 

g—f是鸟f的函数，发电公司i的边际收益就变成： 

懈 _p(qi+q-i)+ 老(1+ )(5 d口 Q Q 
式中： =dq_ ／dqi是发电公司f的推测变分，它 
指其他所有发电公司随着发电公司i的发电量变化 

而变化的途径。 
根据鲍利或希克斯的观点[1引，若将推测变分视 

为不变，即： 

dq
v

i一  (6) 
dgf ‘ 一 

当 =O时即为古诺状况，即独家垄断。此时， 

无论发电公司f如何改变发电量，其他所有发电公 

司的发电量都会保持不变。当 =一1时为完全竞争， 

即如果发电公司f限制它的发电量g ，其他发电公 

司就会提高发电量g—f。而当 =1时为完全合谋， 

即如果发电公司f限制它的发电量口f，其他发电公 

司也将限制产量目一fa 

2 电力市场的寡头竞争模型 

在一般的推测变分情况下，发电公司i利润最 

大化的一阶条件为： 

p(qi+q-i 老( 一o 
我们将式 (7)的一阶条件重新表述，那么第i 

家厂商的市场力，用勒纳指数可以表示为： 

厶 一 ‘q
p

i 

d

dp (1+ ) (8) 

p Q 

其中：ci (qf)=dci(qi)／dqi是发电公司f的边际盛 
本 。 

将式 (1)代入式 (5)可以得到发电公司f的 

边际收益是： 



郑兆典，等 市场力对发电公司收益的影响研究 ．3- 

MRi=P+qi-~QQ(1+五)=P一，(qi+q-i)一忍(1+ ) 9 

(10) 

令MCI= R ，根据式 (9)和式 (10)可以 

得到发电公司i在其他发电公司的发电量为 时 

的最优发电策略是： 

一  寿 ⋯ 
当寡头竞争电力市场达到纳什均衡时，由式 (9) 

和式 (10)可以得到 

—  一  (12) 

厂(1+ )十 

将式 (12)代入式 (1)得到市场统一出清电价 

为： 

p +善 ／ 喜而 )(13) 
将式 (13)代入式 (1)整理得到电力市场总发 

电量为： 

c N ／(1嘻 4 
3 算例分析 

假设电力需求曲线为P=e-fQ=100-0．10， 

三家电力公司的成本系数见表 1。 

表 1各发电公司的成本系数 

Tab．1 Cost coefficients offirms 

3．1考虑 3个发电公司的推测变分都相等的情况 

当 = =以= 的时候，各家发电公司的发 

电量g ，市场力厶，收益 与推测变分 的关系 

曲线分别如图 1～3所示。 

图中， =一1对应着完全竞争的情况，市场总 

发电量是最多的，电价是最低的，在这种情况下， 

由于发电公司 3的发电成本最高，所以发电公司 3 

的发电量和收益是非常少的。 =1对应着三家发 

电公司完全合谋的情况，市场总发电量是最少的， 

电价是最高的。随着 的增加，总发电量会变得越 

来越少，电价会不断上升，各家发电公司的市场力 

和收益也不断增加。从图中还可以看到，发电公司 

的发电成本越低，其发电量就越多，其收益和市场 

力也均高于竞争对手。因此，成本高的发电公司在 

竞争中处于不利的地位。在本例中，不管 等于多 

少，只要 = = = ，都存在 q <q，<q，， 

厶< <厶， < < 。 

图1 各家发电公司发电量 与推测变分 的关系图 

Fig．1 Relationships between and generated energy qi of 

each company 

图2各家发电公司市场力厶与推测变分 的关系图 

Fig．2 Relationships between and market power 

Ziofeach company 

图 3各家发电公司收益 与推测变分 的关系 

Fig 3 Relationships between九 and profit冗i of each 

compan y 
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3．2考虑 3个发电公司的推测变分不全相同的情况 

当推测变分不完全相等的时候，情况就会与上 

面讨论的有所不同。假设 =-0．5， =0．5 ， 

∈[-1，1]和 =0．5， =-0．5， ∈[-1，1】这 

两种情况，即在其它发电公司的推测变分已经确定 

的情况下，发电公司 3的推测变分取不同的值，那 

么发电量、收益、市场力都会对应不同的值。发电 

量 、收益 、市场力厶与推测变分以的关系曲 

线分别如图4～6所示。 

^0 

图 4发电量q3与推测变分 的关系 

Fig．4 Relationships between)]'3 and generated energy 

鸟3 0f the third company 

图5收益 与推测变分 的关系 

Fig．5 Relationships between an d profit of the third 

company 

3̂ 

图 6市场力 与推测变分 的关系 

Fig．6 Relationships between and market power of the 

third company 

在收益曲线图中，其它发电公司的推测变分的 

取值对发电公司 3的收益有很大的影响，由于公司 

1，2分别把推测变分设为 =-0．5， =0．5， 

所以在这种情况下公司 3的收益相对较低，当公司 

1，2分别把推测变分设为 =0．5，见=-0．5的 

时候，公司 3的收益才变得相对较高。 

从这组图中还可以看到市场力随着推测变分的 

增大而增大，发电量随着推测变分的增加而减少。 

发电公司 3的最大收益不是发电量或者市场力的单 

调函数，当推测变分在一1到0之间取某个值的时候， 

发电公司的收益到达最大值。 

3．3成本高的发电公司的收益超过成本低的发电公 

司的收益 

前面所述，当 = = = 的时候，成本高 

的发电公司在竞争中处于不利的地位，但是如果成 

本高的发电公司适当运用推测变分，则有可能在收 

益上超过成本低的发电公司，计算结果见表 2。一 

般情况下发电公司的推测变分是在一1到 l之间取 

值，为了不失一般性，取一O．5，o和 o．5赋值给 进 

行分析。在 =-0．5， =0．5， =-0．5情况 

下，公司 2的市场力最高，但是其收益是最低的， 

表 2各家发电公司推测变分不全相等时的计算结果 

Tab．2 Results of equilibrium points when the conjectural variations are not equal 

推测变分  ̂ 发电量q]MW 市场力Lj 收益 

留1 日2 吼 厶 

^1=一0．5 392．883 132．782 228．589 0．799 0．81 0．465 8489．646 282o．977 3657．702 

A 2=0．5 

3=一0．5 

A1--0．5 155．7l9 341．643 243．5 0．901 0．659 0．47 3758．497 7oo3．193 4150．458 

2----一0．5 

A =一0．5 
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因为当它在降低发电量引起电价上升的同时，其它 

两家公司却增加了发电量，所以，成本最高的公司 

3的收益也可以超过公司 2的收益。更有代表性的 

是当 =0．5， =一0．5， =-0．5，成本最高 

的发电公司3的收益超过成本最低的公司 1。可见， 

在电力市场中，成本越低的发电公司其收益并不一 

定越高，市场力越高的发电公司其收益也并不一定 

越高。 

4 结论 

新经验主义产业组织学在对电力市场中寡头垄 

断情况下的所有静态模型及其结果进行分类时是非 

常有用的，它对电力市场中市场结构与发电公司的 

行为和收益之间的相互关系进行理论设定方面更有 

价值。电价的急剧上升主要是由于投入成本和电力 

需求的上升使得发电公司面临的剩余需求曲线更加 

缺乏弹性，进而使得发电公司更有动力行驶单边市 

场力，所以发电公司为了获取高额利润会通过设定 

自己的推测变分来调整市场力。当所有发电公司的 

推测变分都相等时，发电成本低的公司处于有利的 

地位；当所有发电公司都可以调整自己的推测变分 

以获取更多的收益时，只要推测变分设定适当，成 

本高的公司也可以获取高利润，甚至超出成本低的 

公司 。 
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