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基于奖罚的平衡账户新管理方法 
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摘要：提出了对发电厂商进行奖罚的平衡账户管理新方法。该方法的基本思想是根据平衡账户中资金的盈余或亏损状况，对

发电厂商进行相应的奖励或罚款，从而使平衡账户中的资金位于一定的限度内。并进一步给出了新平衡账户管理方法下的发

电厂商的最优报价策略。算例结果表明，所提出的平衡账户新的管理方法能有效地抑制发电厂商的市场力，降低市场出清电

价，实现平衡账户资金在一定范围内波动，维持市场运行的可持续性和稳定性。 
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Abstract：Based on incentive compatible principle a new method through ， reward-punishment strategy for the balance account 
management is presented in this paper The idea of the new method is to punish or reward the generation company by the deficit or ．
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0  引言 

平衡账户被认为是解决发电侧单边市场发电上

网电价和销售电价不能及时联动的“调节器”，是计

划机制向市场机制转变过程中的一个“蓄水池”，是

现行定价机制的一种补充[1]。我国东北和华东区域

电力市场都建立了平衡账户。东北区域电力市场的

平衡资金的运行及管理过程如下。 
在电能销售电价未与发电上网电价联动的情况

下，平衡资金的计算公式如下： 
电力市场平衡资金=差价电价×当期全网竞价

机组电量－应缴的各种附加税 
差价电价=（国家有关部门确定的平均基准电

价－当期全网竞价机组实际平均上网电价）/（1+
增值税率） 

当期全网竞价机组实际平均上网电价=当期全

网竞价机组容量电价折电量电价+当期全网竞价机

组电量电价 

当期全网竞价机组容量电价折电量电价=当期

全网竞价机组容量电费总额/当期全网竞价机组竞

价电量 
平衡资金采取结算过渡账户限额管理和平衡资

金专账管理。 
结算过渡账户资金实行限额管理，按月清缴。

结算过渡账户资金的月度限额，将根据电力市场运

行的实际需要来确定。超过限额部分将就地上缴入

平衡资金专账；低于限额部分，由电力调度中心提

出补足结算过渡账户资金限额的申请，经财政部、

国家电监会审核后，给予拨付。结算过渡账户设在

东北电力调度中心，由东北电力调度中心负责日常

管理，财政部驻辽宁省财政监察专员办事处和国家

电监会东北电监局负责共同监督。 
平衡资金专账的来源主要是按月结算过渡账户

资金超过月限额度的部分以及平衡资金专账的利

息，主要用于未来平衡、稳定销售电价。平衡资金

专账账户设在中央金库辽宁省分金库，由财政部驻
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辽宁省财政监察专员办事处负责日常管理。 
当专账管理的平衡资金低于一定额度并且预计

余额将持续降低时或预计平衡账户资金为零且结算

过渡账户平衡资金预计出现负数时，东北电监局将

会同辽宁专员办，提出使用或补充平衡资金以及降

低或提高销售电价的建议，上报国家价格主管部门

审批。增加的收入用于补充平衡资金。 
当实际上网电价高于国家有关部门核定基准的

电价时，由上述的差价电价的计算公式可知，差价

电价为负，即需由平衡资金来支付部分购电费用，

电网公司所支付的电价是核定上网电价。具体是由

电力调度中心将竞价结果报经东北电监局核准签字

后，高于核定基准电价部分通过调用平衡账户资金

进行账务处理。当实际上网电价低于国家有关部门

所核定的基准电价时，由上述的差价电价的计算公

式可知，差价电价为正，即电网公司所付出的部分

资金在在平衡资金上存起来。 
因此，当国家有关部门确定的平均基准电价大

于竟价机组平均上网电价时，平衡资金账户上的资

金是增加的；相反，国家有关部门确定的平均基准

电价小于竟价机组平均上网电价时，平衡资金账户

上的资金是减少的，也就是说平衡账户资金用于支

付部分电网购电费用。从这两个方面来说，电网公

司购电所支付的电价还是不变的，等于国家有关部

门确定的平均基准电价；这种情况与我国当前的电

力市场建设还主要是处于模拟电力市场、总结市场

运行经验阶段，为下一阶段进行更全面的市场改革

打基础的目的是相符合的。 
从两大区域电力市场运行的情况来看，现有的

平衡账户并没有起到人们所期望的“蓄水池”和“调

节器”的作用，相反东北区域电力市场在 2006 年 3
月份因平衡账户发生 30 亿元左右的严重亏空而被

紧急叫停。其直接原因是市场中发电厂商的市场力

作用——通过默契或串谋使市场结清价持续很高的

缘故。这说明现有平衡账户管理办法存在很大缺陷，

当出现平衡账户持续亏空时没有相应的管理办法。

因此，本文认为对于平衡帐户的管理及运行，必须

与整个市场的运行及竞价机制进行统一起来，在市

场机制及运行上使得平衡帐户的管理及运行具有防

范持续亏空的功能，而保持市场运行的安全性和可

持续性。 
因此，本文提出基于奖罚的平衡帐户管理新方

法，试图从竞价机制上抑制市场参与者发挥市场力

的作用，并激励市场参与者按成本报价，从而从竟

价的机制上保证平衡帐户不会出现持续的亏空。 
目前基于奖罚的竞价策略在电力市场相关的文

献上尚未有报道，与之在一定程度上类似的是基于

激励相容的机制设计的相关文献，文献[2-5]把激励

相容的原理用于电力市场的竞价机制的设计，在对

发电厂商的支付中引入信息补偿项，交易中心根据

观测到的市场信息，通过信息补偿项来奖惩发电厂

商，以鼓励其按成本报价。在金融监管、税务管理

等行业，激励相容的原理也有广泛的应用，文献[6-7]
提出了用激励惩罚机制进行金融监管和税务管理，

使监管者的目标函数与被监管者的目标函数达到最

大程度上的一致性。 
国内外学者对电力市场条件下的最优报价策略

进行了研究，提出了许多观点和方法。如以合理的

利润为目标函数，通过在厂商内部机组组合，得到

最优的报价曲线[8]；通过估计下一时刻的市场出

清价，而相应地报一个确保上网或利润最大的价

格[9] ；通过作为价格接受者机组的联合供给曲线及

具有市场势力的机组的需求曲线的计算，从而得到

最优报价策略[10]；基于各种风险分析理论的报价策

略[11]；以及基于对对手报价行为的估计而获得的最

优报价策略等。方法及策略非常的多，但基本上均

没考虑到平衡账户的影响。 
基于此，本文针对目前平衡账户管理中存在的

缺陷，建立了基于奖罚的平衡账户管理新方法。它

的基本思想是根据平衡账户中资金的盈余或亏损状

况，对发电厂商进行奖励或罚款；在此基础上，进

一步建立了计及平衡账户奖罚办法下发电厂商的最

优报价策略和均衡解的讨论。 

1  基于奖罚的平衡账户管理新方法 

目前由物价部门核定的各个电厂的上网电价

rλ 是考虑了多方面的因素并保证发电厂商还贷及

有一定盈利的情况下制定的。按照当前的平衡账户

管理方法，当市场结清价持续地高于 rλ 时，则造成

了平衡账户的持续减少或持续地亏空，其问题的关

键是平衡帐户的运行及管理没有与市场的运行及竞

价有机地结合起来，针对发电厂之间的无协议的“串

谋”，在市场运行机制上没有相应的防范措施。本文

基于激励相容原理，提出了如下新的管理方法： 
规定平衡账户余额资金的上、下限分别为

maxB ， minB ，且 minB ≥0。 
当平衡账户中的资金余额 0B > ，并且大于

maxB 时，说明发电厂商都能够按照成本合理报价，

可以从平衡资金中取出一定的金额对发电厂商进行

奖励；若出现了竞价上网电价大大高于国家规定的

上网电价，造成平衡资金 minB B< ，甚至 0B < ，
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说明电力市场中的某些发电商行使了市场力，且这

些发电厂商为此获得了高额的利润，就需要对发电

厂商进行惩罚。在统一出清电价结算的竞价机制下，

发电厂获得的支付是 Γ ： 

iΓ Pλ=                  （1） 

式中：λ为市场出清电价； iP 为发电厂商 i 的出清

电量。 
发电厂商获得的奖金或罚金是 iτ ：  

( ( ))i i i iMC P Pτ α λ= −          （2） 
式中：λ为市场结清价；α 是奖罚系数，其选择策

略如下： 
（1）若 0B < ，且 minB B< 时，取 0α > ；多

轮竞价后，当 max0 B B< ≤ 时，α =0； 
（2）若 maxB B> 时，取 0α < ；多轮竞价后

max0 B B≤ < 时，α ＝0。 

式（2）中的 ( )i iMC P 为该类机组的平均边际

成本；需要说明的是，对于同一类发电机组，其平

均边际成本是不难获得的；对于正处于转型期的我

国电力系统来说，可以按容量、建造时限、电厂类

型以及其它的具体分类方法对市场中的电机进行分

类，然后对过去每个电厂上报的成本数据进行相应

的归类分析而获得每一类电机的平均边际成本；对

于新建的新类型电厂来说，可以通过调查及论证会

而获得市场参与者均认同的平均边际成本；在此基

础上，通过论证会结合调查的方式定期对各类机组

的平均边际成本进行调整。 
对于式（2）及上述边际成本的获取方法，有三

点需要说明： a）以边际成本为奖励及惩罚的依据，

这样促使发电厂报价时充分地考虑其边际成本，不

要偏离太多；b）式（2）在一定意义上体现了同网

不同价的问题，但这种情况与我国当前所执行的电

厂上网电价策略相关：“老厂老价，新厂新价”，也

与上述第二部分的平衡帐户的管理策略相关的；在

市场改革的过渡时期，这种策略是切合实际的。c）
当然，作为惩罚的依据，也可以选择其它标准，比

如，各机组的核定上网电价等，其过程与本文的类

似，限于篇幅，对它不作讨论。 
上述控制策略就是为了抑制发电厂商的市场力

的作用，同时鼓励发电厂商按实际边界成本报价。

由式（2）可知，对发电厂的奖励或惩罚是按边际电

价和各发电机的平均边际成本的差值进行的；当平

衡账户亏空时，是由于电厂的报价偏离其边际电价，

且高很多，因此需据此对其进行相应的惩罚；当平

衡账户盈余时，按边际电价与各电厂的边际成本的

差进行奖励，是鼓励各电厂按边际成本报价。因此，

加了奖罚措施的平衡帐户资金除了作为发电侧单边

市场发电上网电价和销售电价不能及时联动的“调

节器”，因与市场的运行及竞价有机的统一起来，还

具有了抑制市场力，保证市场运行稳定性的作用。 

2  计及平衡账户的发电厂商的最优报价策略 

在统一市场结清价的情况下，对于参与市场竞

标的发电厂商而言，其报价策略需要解决的是如何

在满足合理收入和技术安全约束的前提下尽可能地

获得更大的利润。设市场有 n 台发电机组，其发电

成本 ( )i iC P 为二次曲线，其中 iP 为第 i 台电机的出

力。即： 
2( )i i i i i i iC P c b P a P= + +        （3） 

在计及平衡账户奖罚办法下发电厂商的收益

iπ ： 

( ) ( )i i i i i iP P C Pπ λ τ= − −      （4） 
假设机组 i 的报价曲线函数为： 

( )i i i i iP u v Pλ = +             （5） 

式中， iu 和 iv 为机组的报价系数，均大于零。 
在 Cournot 竟争及完全信息的假设下，发电厂

商利润最大化应满足 0i

iP
π∂

=
∂

，即 

2

( ( ( ))

) | 0
i i i i

i i i i i i

P MC P P

a P b P c p

λ α λ− − −

′− − =
       （6） 

化简式（6）得： 

(1 ) (1 ) 2

4 0

i i i i
i

i i i

P a P b
P

a P b

λα λ α

α

∂
− − − − − +

∂

+ =
   （7） 

在只考虑系统的负荷平衡，忽略电网的安全约

束，市场的出清过程即为解下列线性方程组： 

T
1

1, 2, ,i i i

n

i
i

u v P i n

P P

λ

=

+ = =⎧
⎪
⎨ =⎪⎩
∑

  （8） 

求解式（8）可得出市场的最终出清电价λ（也

是市场均衡电价）和机组 i 的出清电量 iP 分别如下： 

T
1 1( ) /( )j i

j i j ij i j i

u uP
v v v v

λ
≠ ≠

= + + +∑ ∑    （9） 

i
i

i

uP
v

λ −
=                     （10） 

将式（9）、（10）代入式（7）可得： 
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(1 ) (1 ) / ( 1/ )

(2 4 ) (1 ) 0

i j
j i

i i i

P v

a a b

α λ α

α α
≠

− − − −

− − − =

∑
     （11） 

化简式（11）得市场均衡电价为：  

2

1 2 1(1 ) (2 )
1i i ib a P

T
αλ α
α

−
= − + +

−
   （12） 

比较式（5）和式（12），计及平衡账户奖罚办

法发电厂商进行样Cournot竞争的最优报价曲线可

通过求解下述非线性方程组获得： 
(1 )

1 22 1/( 1/ )
1

i i

i i j
j i

u b

v a v

α
α
α ≠

= −⎧
⎪

−⎨ = +⎪ −⎩
∑    （13） 

通过求解式（13），即得到了每一发电厂商的最

优报价曲线。  

3  计及平衡账户的发电厂商最优报价策略
下的均衡解的讨论 

由于最优报价是在 Cournot 竞争的条件下获得

的，因此，其解也即为 Cournot 均衡解。把式（13）
的解代入式（9）和式（10），即得到了均衡电价。

由式（9）和式（13）可见，均衡解是奖罚系数α 的

函数，对于不同的α ，其均衡解不同，相应地其均

衡价格也不同；根据本文第二部分对市场规则的设

计，奖罚系数 α 有三个不同的选择，分别为

0, 0, 0α α α> < = ，分别对应于对发电厂商进行惩

罚，对发电厂商进行奖励和不对发电厂商进行奖励

和惩罚，因而均衡解有三个，相应的均衡价格也有

三个。 
每天竞价之间的联系是平衡帐户的余额。当根

据平衡帐户的余额确定了奖罚系数α 的取值之后，

才进行当天的竞价，当天竞价的 Cournot 均衡解也

相应确定，也意味着奖罚系数α 把三个均衡解分开

了。对于每个均衡解，依据前面的推导，显然均为

稳定的均衡解，也就是说对于每一天的发电厂商的

Cournot 竞价，在奖罚系数α 确定之后，是唯一的。 

4  算例分析 

本文以 3 机系统为例，机组参数如表 1 所示。 
为了说明问题方便起见，假设每天进行一次竞

价，竞价系统负荷需求 TP 均为 300 MW；机组核定

上网电价为：500 元/MW；上一天竟价和本天竟价

之间的联系为平衡资金余额，每天竟价发电厂商均

进行 Cournot 竞争，这种情况与东北区域电力市场

的每天进行一次的省级交易过程是很类似的；平衡

账户资金余额上限 maxB 是 75 000 元，下限 minB 是

零元； 0B < 时取α =0.15， 0B > 时取α =－0.05。 
表1 3机系统机组参数表 

Tab.1 The parameters of three generators system 

机组编号 ia ib ic  m in / M WiP  max / MWiP

1 2.5 200 1 000 15 200 

2 2 100 1 000 10 100 

3 1 110 1 000 30 300 

比较各机组在计及与不计及平衡账户奖罚办法

的情况下，发电厂之间每天均进行 Cournot 竞价，

多天竞价在均衡处的平衡资金余额及边际电价分别

如图 1～3 所示。 
从上述曲线 1、2 中的平衡资金余额变化及曲线

3 边际电价的变化情况可以看到，在不计及平衡账

户奖罚办法情况下，系统统一市场出清价格

（Cournot 均衡电价）被抬的很高，平衡账户中的

余额资金急剧下降，甚至亏空的很多，而导致电力

市场无法运行下去。而在计及平衡账户奖罚办法的

情况下：（1）当初始平衡资金为负时，奖罚系数选

正值（对发电厂商进行惩罚），将降低市场的统一出

清价格（Cournot 均衡电价），使平衡账户中的余额

资金在几天竞价（相当于东北电力市场几天的交易）

后会由负变正；（2）当平衡账户中的资金余额超过

上限时，奖罚系数为负值（对发电厂商进行奖励），

平衡账户中的余额资金一部分用于奖励发电厂，使

得平衡资金逐渐减少；（3）当平衡资金的余额位于

上下限之间时，停止奖励和惩罚。从而保证了平衡

账户中的平衡资金在规定的上限与下限之间波动，

而不出现平衡资金持续为负或持续为正的情况，使

过渡时期的电力市场能够稳定、安全运行。图 3 的

边际结清价曲线（Cournot 均衡电价）也清楚地表

明了由于有了奖励和惩罚，使边际结清价在大部分

情况下均比没惩罚时低了许多，从而抑制了发电厂

商的市场力作用。另外，图 3 中的边际结清电价

（Cournot 均衡电价）曲线之所以出现上下跳动，

是由于惩罚和奖励的存在，比如，对于图 3 中的初

始平衡资金为－30 000 的那条曲线，从第一天到第

三天竞价结果，平衡资金余额均为负，均需对电厂

进行惩罚，而把系统结清电价（均衡电价）持续降

低到 471.22 元/MW；到第四天竟价时，平衡帐户资

金余额为 1 896.583 5 元（大于零且小于上限），根

据规则无需惩罚，此天竟价之后的系统均衡电价为

551.9 元/MW，大于机组核定电价 500 元/MW，造

成此天竟价之后平衡资金的余额为-13 673.416 5
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元，因此第五天竟价时又需对电厂进行相应的惩罚，

而把均衡电价又降为 471.22 元/MW。 
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图 1 不计及平衡账户奖罚办法下平衡资金余额变化趋势图 

Fig.1 Diagram of the change of the balance capital without 
reward-punishment 
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图 2 计及平衡账户奖罚办法下平衡资金余额变化趋势图 

Fig.2 Diagram of the change of balanced capital with 
reward-punishment 
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图 3 边际电价变化趋势图 

Fig.3 Diagram of marginal clearing price change with and 
without reward-punishment 

基于本文第二部分的管理办法，还可以设计出

许多类似的管理策略，比如：当 B 小于零时，对电

厂的惩罚可以持续到 B 大于上限；当 B 大于上限时，

可以对电厂奖励持续到 B 小于下限；均可以保证使

平衡账户的余额资金在一定范围内变动，使其真正

发挥“调节器”和“蓄水池”的作用。 

5  结束语 

在发电侧单边电力市场中，基于激励相容原理，

本文在平衡账户的管理中引入奖罚措施。在这种新

管理办法下，根据平衡资金余额的情况对发电厂商

进行相应的奖励或者惩罚，并建立了计及平衡账户

奖罚措施的发电厂商最优报价策略以及对均衡解的

讨论。该新措施能够显著抑制发电厂商市场力的作

用，使平衡账户中的资金余额在其上、下限的范围

内变化，防止平衡账户持续亏空，有利于降低市场

运行风险，保障了电力市场的安全运行。 
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