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ABSTRACT: Direct-power-purchasing of large consumer is a 
bilateral agreement model between large consumers and power 
generation enterprises. Direct-power-purchasing of large 
consumer pilot is one of the vital practice of China electric 
power system reform. A three-party profit model among power 
plants, large consumers and grid companies was build. Based 
on incentive compatibility principle of mechanism design 
theory, the prospective expressions of the power consuming 
increase as well as the three-party win-win achievement were 
discussed to meet the individual intent of these three-party in 
large consumers direct-purchasing pilot (each party expect that 
their profit could increase or keep the original level at least 
when the purchasing power tariff drop down). The article 
analyzed the ‘utilization hour compensation’ policy for the pilot 
project of direct-power-purchasing of large consumer 
implemented in Inner Mongolia Municipality. It was indicated 
that the policy is reasonable. It will motivate the power plants 
enthusiasm significantly and further reduce the resistance of 
the pilot reform accordingly. 
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摘要：大用户直购电是大用户与发电企业直接进行电力购销

的一种双边交易模式，是中国电力体制改革的重要内容之

一。该文建立了发电厂、大用户和电网公司 3 方的利润模型，

分析用户的购电电价发生变化时，直购电参与 3 方的利润变

化。基于机制设计理论的激励相容原理，讨论满足直购电试

点 3 方各自分散决策(当购电电价下降时，希望自身的利润

增加，或者至少不下降)下的用户电量增长预期的表述形式，

以及实现 3 者共赢的用户电量增长预期的表述形式，提出促

进直购电试点的政策要点。针对内蒙古自治区大用户直购电

试点方案中的“网时补偿”政策进行剖析，指出该政策符合

激励相容原理，有利于充分发挥发电厂的积极性，能够进一

步降低试点改革的阻力。 

关键词：大用户直购电；激励相容原理；网时补偿；电力市

场机制 

0  引言 

大用户直购电是指大用户与发电企业通过市

场行为，直接签订购售电合同，进行电力购销的一

种交易模式。由于这种购电模式需要通过公共电网

的输送、调度等一系列服务完成，因此应向电网公

司支付合理的服务费用。 
国外经验表明，“大用户”是一个相对概念，

随着电力市场改革的深入，“大用户”的门槛将逐

渐降低，当电力市场改革进入零售竞争运营模式

后，所有的用户都有资格直接购电。例如，西班牙

电力零售市场是由大用户逐步放开的，到 2003 年完

全解除管制[1]；2007 年 7 月 1 日起，意大利按照欧

盟的电力指令全面开放用户侧市场，所有用户都可

以自由选择电力供应者[2]。国内外的学者对用户参与

市场也开展了较为全面的研究。文献[3-6]从需求侧

管理角度讨论了市场设计的相关问题；文献[7-10]
探讨了购电方参与市场的模型与方案；文献[11-13]
则比较针对性地对我国大用户直购电存在的问题

进行剖析。 
大用户直购电是在供需缓和与供需紧张情况

下均适用的一种市场交易模式，大用户直购电的最

终目的决不是单纯地降低用户电价。当前在我国开

展大用户直购电试点的深刻意义在于[14-15]：探索输

配分开、电网公平开放的有效途径和办法，改变电

网企业独家购买电力的格局，促进竞价上网，进一
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步打破垄断，加快建立竞争、开放的电力市场；探

索建立合理的输配电价形成机制，促进电价改革，

促进电网的可持续发展。但同时应该承认，正如区

域电力市场试点的推进一样，推进大用户直购电试

点的难易程度确实与外部环境密切相关。在电力供

需充足的情况下，乘势而为，进行试点改革，降低

用户电价，容易得到社会各方的理解和支持，因此，

把握适当的时机、设计合理的交易规则、配套适度

的政策支持是试点成功的重要前提。 
本文以内蒙古自治区正在着手开展的大用户

直购电试点为背景，采用机制设计理论的激励相容

原理，通过分析阐明：有关部门“网时补偿”的制

度设计是合理的，有利于充分发挥发电厂、大用户、

电网公司 3 方的积极性，实现 3 家共赢，能够最大

限度地降低试点的阻力和风险。 

1  机制设计理论与激励相容原理简介 

由利奥·赫尔维茨(Leonid Hurwicz)在 21 世纪 60
到 70 年代开创，并由埃瑞克·马斯金(Eric S. Maskin)、
罗格·迈尔森(Roger B. Myerson)进一步发展起来的机

制设计理论(mechanism design theory)[16]已经进入了

主流经济学的核心部分，被广泛地运用于垄断定价、

最优税收、契约理论、委托代理理论以及拍卖理论

等诸多领域。该理论获得了 2007 年诺贝尔经济学

奖。许多现实和理论问题，如规章或法规制订、最

优税制设计、行政管理、民主选举、社会制度设计

等都可归结为机制设计问题。 
机制设计理论所讨论的背景是，现实世界并不

像亚当·斯密设想的那么理想，总存在各种各样的约

束(比如不完全竞争、不完全信息、外部性、公共物

品、规模报酬递增以及不可分商品等)，使得市场作

用不能充分发挥，即市场总是容易失灵的。该理论

所讨论的一般问题是，对于任意给定的一个经济或

社会目标，在自由选择、自愿交换、信息不完全等

分散化决策条件下，能否设计以及怎样设计出一个

经济机制，使经济活动参与者的个人利益和设计者

既定的目标一致。该理论通过解释个人激励和私人

信息，大大提高了我们在这些条件下对最优配置机

制性质的理解。 
当经济信息不完全并且不可能或不适合直接

控制时，人们需要采用分散化决策的方式来进行资

源配置或做出其他经济决策。因为个人利益与社会

利益不一致是一种常态，所以在制度或规则的设计

者不了解所有个人信息的情况下，他所要掌握的一

个基本原则，就是所制定的机制能够给每个参与者

一个激励，使参与者在最大化个人利益的同时也达

到了所制定的目标，此即机制设计理论的激励相容

原理(incentive compatibility principle，ICP)。事实上，

激励相容已成为机制设计理论，甚至是现代经济学

的一个核心概念。 

2  直购电利润模型的建立 

2.1  简述 
假定有一家发电厂企业的部分电量由电网公

司收购，另一部分电量与一家大用户企业进行直购

电交易，其间通过电网公司提供服务。对于用户而

言，其支付电价形式上可表述为 
cc=cp+cn              (1) 

式中：cn为电网的输电价格，是由有关部门核定的；

cp为发电厂售电价格对应于电网收购部分，是由政

府核定的，对应的直购电交易部分是发电厂和大用

户直接谈判得到的。 
研究中不考虑交易谈判成本，不考虑结算方式

的可能变化及其对发电厂带来的市场风险。为简化

分析，假定发电厂、大用户、电网公司 3 方的总成

本分固定成本和与电量(产量)成线性关系的变动成

本 2 类。 
2.2  直购电 3 方的利润模型 

1）发电厂的利润πp是其总收益与总成本之差，

具体描述为 
p p e p e e p p p e( ) ( ) ( )R Q C Q Q c A b Qπ = − = − +   (2) 

式中：Rp为电厂的总收益；Cp为电厂的总成本；Qe

为发电厂的发电量；Ap为固定成本；bp为单位电量

的变动成本。 
发电企业参与直购电，其利润的表述形式是一

致的，只不过售电价格由政府定价部分地变为了企

业的自主协商，同时发电量也相应的发生了变化。 
2）用户的利润πc是其总收益与总成本之差，具

体描述为 

c c c s c c( ) ( ) ( )R Q C Q Qc A b Qπ = − = − +     (3) 

式中：Rc为用户的总收益；Cc为用户的总成本；Q
为用户的商品产量；cs为商品的销售价格；Ac为用

户生产的固定成本；bc为单位产量的变动成本。 
用户的产量Q与其耗电量Qe的关系采用经济发

展中常用的柯布–道格拉斯(Cobb-Douglas)生产函

数形式[17-19]，具体描述为 

eQ AL K Qα β γ=            (4) 
式中：L 为劳动力要素投入量；K 为资金要素投入
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量；A>0，α>0，β>0，γ>0 都是常数，A 为考虑技

术进步因素和生产规模的常数；α、β、γ分别为劳

动力、资金和电能要素间的替代弹性。 
变动成本bc进一步表述为 

c c0b b C= + c               (5) 
式中bc0为除去电能后的变动成本。 

用户不论是否参与直购电，其利润的表述形式

也是一致的，只不过其购电价格由定价部分地变为

了自主协商(当然包括支付电网输电费用)；同时电

价的变化必然带动企业经营成本、市场竞争能力和

效益的连锁变化，其耗电量也相应的发生变化。 
3）电网公司的利润在参与直购电前后是不同

的，具体描述如下。 
在直购电之前，其利润πn是其总收益Rn与总成

本Cn之差，具体描述为 

n n n 0 e pbc n n 0 e( ) ( ) [ ( )]R Q C Q Q c A b Q Qπ δΣ= − = + − + +  (6) 

式中：Q∑为电网的总购(售)电量；Q0为除去大用户

的购(售)电量；δcpbc为电网公司的平均购售电价差；

An为电网公司运营的固定成本；bn为电网公司运营

的变动成本。其中 

pbc pc bcc c cδ = −  

式中：cpc为电网公司的平均售电价格；cbc为电网公

司的平均购电价格。 
在直购电之后，设电网公司的总成本不变，其 

利润 nπ ′ 是其总收益 与总成本CnR′ n之差，具体描 
述为 

n n n 0 pbc e n n n 0 e[ (R C Q c Q c A b Q Qπ δ′ ′= − = + − + + )]    (7) 

2.3  直购电的利润变化模型 
假定开展大用户直购电后，用户的购电电价发

生变化Δc，分析直购电参与 3 方的利润变化。 
对于发电厂，结合式(1)，对式(2)差分化后变为 

p e p e p p e e p p e( )Q c Q c b Q Q c b Q cπΔ =Δ + Δ − Δ =Δ − + Δ  (8) 

对于用户，结合式(4)、(5)，对式(3)差分化后

变为 
c s c c s c c

1
e e s c

( )

        ( )

Qc b Q b Q Q c b b Q

QQ Q c b cQ

π

γ −

Δ =Δ −Δ − Δ =Δ − −Δ =

Δ − −Δ   (9) 
对于电网公司，利用式(6)、(7)，可以得出差分

形式为 

n e n pbc e n n( ) (Q c c Q c bπ δΔ = − + Δ − )    (10) 

3  基于激励相容的直购电机制设计 

3.1  直购电激励需求分析 
大用户直购电的重要目的在于打破电网公司

的统购统销，它是电力行业资源优化配置方式的一

项重要变革。在有关制度下，是否参与直购电，3
方的决策是分散的、自由的。直购电试点能否顺利

开展，关键是制度设计上要遵循激励相容原理。据

此，开展直购电试点的时机最好把握在 3 者共赢的

基础上。就参与直购电试点的 3 者意愿而言，当购

电电价下降时，希望自身的利润增加，或者至少不

下降。 
发电厂的意愿用数学描述为 

当 0cΔ < 时，  p 0πΔ ≥

应用式(8)，进一步变为 

当 0cΔ < 时， e
e

p p

Q c
Q

c b
− Δ

Δ ≥
−

        (11) 

同理，用户的意愿用数学描述为 
当 0cΔ < 时，  c 0πΔ ≥

应用式(9)，进一步变为 

当 0cΔ < 时， e
e

s c( )
Q c

Q
c bγ

Δ
Δ ≥

−
       (12) 

同理，电网公司的意愿用数学描述为 
当 0cΔ < 时，  n 0πΔ ≥

应用式(10)，进一步变为 

当 0cΔ < 时，
e pbc n

e
n n

( )Q c c
Q

c b
δ −

Δ ≥
−

    (13) 

定义：由于购电电价降低而期望引起的用电量的增

加量为参与者的电量预期，记为QF；参与者对电量

预期的底限为最小电量预期，记为QF,min。 
由式(11)，发电厂的最小电量预期为 ,min

p
FQ =  

e

p p

Q c
c b
− Δ

−
。由于(cp−bp)为原有售电价格与单位电量变 

动成本之差，对电厂而言相对固定，且为正，已设 
定Δc<0，因此 与电价的变化量成正比，且

。可见，如果期望试点后购电价格下降， 

,min
p
FQ

,min
p 0FQ >

则电厂对试点的电量增量是有相当期望的，或者说

其对用户电量增长量能否达到自己期望的顾虑是

显然的。 
由式(12)，用户的最小电量预期为 ,min

c
FQ =  

e

s c( )
Q c
c bγ

Δ
−

。(cs−bc)为产品的销售价格与单位产量的 

变动成本之差，对用户而言相对固定，且为正， 
0, 0cγ > Δ < ，因此 。即如果期望试点后 ,min

c 0FQ <

购电价格下降，用户对试点后是否需要用电量增加

没有任何自身压力或顾虑。在市场竞争中用户电力
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成本降低必然带来总成本的降低，并使其在市场中

的竞争力明显提高，因此，尽管用户没有顾虑，但 
,min

c
FQ 越大政策的昭示作用越明显。 

由式(13)，电网公司的最小电量预期为 = ,min
n
FQ

e pbc n

n n

( )Q c c
c b
δ −

−
。其中，cn−bn>0。 

图 1 为 与c,min
n
FQ n的关系示意图。由图可见，  

如果预期试点后购电价格下降，电网公司对试点后

是否期望需要用电量增加的关键取决于输电费用 
与原有购销价差的差距。如果b n <c n <δc pbc，则

> 0，电网公司对用户电量增加是有期盼的；  ,min
n
FQ

特别地，cn接近bn 时对电量增长的期盼将很高以至

于不现实，否则电网的利益将受影响；cn接近δcpbc时

由于电网利益未受影响，因此对电量增长基本没 
有期盼。如果cn>δcpbc，则 ，电网公司对 ,min

n 0FQ <

用户电量是否需要增加没有任何期盼。 

 ,min
n
FQ  

bn 
cn

δcpbc 0  
图 1  与c,min

n
FQ n的关系图 

Fig. 1  Relationship between and c,min
n
FQ n

以上分析表明，直购电制度形成有前提条件。

就直购电 3 方而言，电厂需要绝对的激励，用户完

全不需要额外的激励，电网公司有条件地需要激励。 
为了使得直购电政策与 3 者分散的决策行为趋

同，需要使政策效应产生的电量预期达到或者超过

参与者的最小电量预期。综合式(11)~(13)，有： 
当 时，       (14) 0cΔ < ,min

F e
FQ Q Q= Δ ≥

其中
e pbc n,min e e

p p s c n

( )
max{ , , }

( )
F Q c cQ c Q c

Q
c b c b c

δ
γ

−− Δ Δ
=

− −
=  

    e pbc ne

p p n n

( )
max{ , }

Q c cQ c
c b c b

δ −− Δ
− −

 

上述的研究方法同样适用于购电电价上升(即
Δc>0)时的情况和相关分析。 
3.2  直购电政策要点 

从上面的分析中可见，开展大用户直购电试

点，当希望购电电价下降时，若期望发电厂、大用

户和电网公司都给予支持，需要满足一定的条件(即

式(11)~(14))，或者说试点工作无障碍地开展存在一

定的技术难度。 
按照“立足多赢，创造多赢”、“积极试点，稳

步推进”等有关的试点工作原则[15]，有关政府部

门需要也可以通过加强政策支持和引导来稳步推

进试点改革。为此，在大用户直购电试点方案设

计中： 
1）针对电网公司，要关注输电费用与原有购

销电价的差距并适度控制，以保障电网公司的合理

利润。 
2）针对电厂，应合理选择。在同等条件下，

应重点考察售电价格与变动成本差距较大的企业；

当售电价格都是标杆电价时，关注的范围就是变动

成本低(往往也就是高性能、高参数、低能耗的大机

组)的企业。这类企业对电量增长的期望相对较低，

抵御风险的能力较强。 
3）为放大政策的示范效应，针对大用户也应

精心选择。除了符合国家产业政策、用电负荷相对

稳定、单位产值能耗低、污染排放小、电压等级、

年用电量等一般要求外，当购电电价降低时要使用

户电量增加量达到最小电量预期，就必须要特别关

注用户的用电特性及其在国内外的市场竞争力。 

4  实证研究 

4.1  案例介绍 
内蒙古自治区政府于 2006 年向国家电监会和

国家发改委报送了大用户直购电试点方案，提出在

包头生态工业(铝业)园区等地区内选择一定数量符

合国家产业政策和环保政策的大用户开展大用户

直购电试点。 
方案提出试点初期在全网年度电量计划中拿

出 10 亿 kW⋅h 时左右的电量，对参与大用户直购电

试点的发电厂进行“网时补偿”。所谓网时补偿，

是上网利用小时数补偿的简称，指对于参与试点的

发电厂，在全网所有机组年度发电利用小时数“三

公”分配的基础上，额外增加一定的利用小时数，

以鼓励其参与试点的积极性。 
4.2  网时补偿的激励作用 

网时补偿的政策效应，实际上也就是对参与试

点的发电厂补偿了一定的发电量Qk。假定此部分发

电量对应的电价为ck，则根据上节的分析方法可得

到发电厂的最小电量预期为 
k k p,min e

p
p p p p

( )
0 F Q c bQ c

c Q
c b c b

−− Δ
Δ < = −

− −
时,     (15) 
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下面就网时补偿的激励作用做 3 点讨论： 

1）由于ck>bp，因此
k k p

p p

( )
0

Q c b
c b

−
>

−
。比较式(15) 

与式(11)，可见在政策激励下，发电厂的期望(或者

说顾虑)将明显降低。而且这种政策的力度是可调控

的，通过控制补偿电量就可以部分或者全部地打消 

发电厂的顾虑。例如，当
k k p e

p p p p

( )Q c b Q c
c b c b

− − Δ
≥

− −
时，

，即发电厂完全没有顾虑。 ,min
p 0FQ ≤

2）对补偿电量Qk的属性进行政策细分很必要，

即在直购电政策上要明确Qk属于计划电量范畴，还

是要求必须通过直购电交易增售。前者对应的电 
价ck=cp，最小电量预期记为 ；后者对应的电

价c

,min
p,1
FQ

k<cp，最小电量预期记为 ，则不难看出，

，也就是说，直购电试点初期，在政 

,min
p,2
FQ

,min ,min
p,1 p,2
F FQ Q>

策上明确补偿电量Qk属于计划电量，按原有标杆电

价计费，起到的激励作用更明显。 
3）由式(15)可知，电厂的变动成本bp变小， 

最小电量预期 亦小。这个论断的意义在于， ,min
p
FQ

对于直购电试点，如果有多家电厂可以选择，那么

变动成本低的电厂需要较少的政策激励，公共政策

更容易制定。 
4.3  定量分析 

结合国家发改委和内蒙古电力公司2006年度的

有关资料，电厂选取华电东华发电厂(容量600 MW)，
整理相关数据如表 1 所示。 

电厂相应的最小电量预期与电价变化量之间

的关系与如图 2 所示。未考虑网时补偿政策时， 
,min

p
FQ =−755.7Δc；考虑网时补偿政策(补偿电量归

于计划电量)时， =−755.7Δc−16,min
p
FQ  500；考虑网

时补偿政策(补偿电量归于直购电量)时， = ,min
p
FQ

−755.7Δc−14 223。 
由图可知： 
1）网时补偿政策大大降低了电厂最小电量预

期，曲线向下出现平移。并且，将网时补偿电量计 
表 1  基础数据 

Tab. 1  Basic data of the example 

变量 取值 变量 取值

δcpbc/(元/MW⋅h) 97.68 ck(Qk归计划电量)/(元/MW⋅h) 294.1
cn/(元/MW⋅h) 82.75 ck(Qk归直购电量)/(元/MW⋅h) 274.1
cp/(元/MW⋅h) 294.1 bn/(元/MW⋅h) 4.95

Qk/GW⋅h 500 bp/(元/MW⋅h) 150 
Qe/GW⋅h 3 300   

 ,min
p
FQ (未网时补偿) 

−Δc/(元/MW⋅h) 

,min
p
FQ (网时补偿并计入直购电量)

,min
p
FQ (网时补偿并计入计划电量)

14 223

p / GW hFQ ⋅

16 500

21.83 
18.820

 
图 2  与Δc 的关系 ,min

p
FQ

Fig. 2  Relationship between and Δc ,min
p
FQ

入计划电量的政策激励更为明显。 
2）网时补偿政策为电厂提供了与大用户交易

的价格谈判空间。网时补偿电量计入直购电量时，

电厂的谈判空间为−18.82~0 元/MW⋅h；网时补偿电

量计入计划电量时，电厂的谈判空间为−21.83~ 
0 元/MW⋅h。 

分析电厂变动成本与电价变化量之间的关系。

以网时补偿电量计入计划电量情况为例，相应的关

系如图 3 所示。可见，电厂变动成本越低，其价格

谈判空间越大。 
实际上，受网时补偿政策影响，电网公司的最

小电量预期也发生了变化，如图 4 所示。由于补偿

电量的作用，图中曲线下降，电网公司对用户电量

增加有期盼的输电价格(单位为元/MW⋅h)区间由

[4.95, 97.68]缩减为[4.95, 85.48]。实际的输电价格

82.75 已经比较接近区间的上限边缘 85.48，电网公 

 Δc/(元/MW⋅h)

bp/(元/MW⋅h)
0

21.83

44.56 随着变动成本的降低，电厂

降价的承受能力增强 

150 297.07  
图 3  bp与Δc之间的关系 

Fig. 3  Relationship between bp and Δc 

 p
FQ /(GW⋅h)

cn/(元/MW⋅h)97.68 

4.95
0

85.48 

 
图 4  受网时补偿政策影响 与c,min

n
FQ n的关系图 

Fig. 4  Relationship between and c,min
n
FQ n  

touched by utilization hour compensation 
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司的最小电量预期明显降低。 

5  结论 

1）本文建立了发电厂、大用户和电网公司 3
方的利润模型，分析了用户的购电电价发生变化

时，直购电参与 3 方的利润变化。 
2）基于机制设计理论的激励相容原理，讨论

了满足直购电试点 3 者各自分散决策(当购电电价

下降时，希望自身的利润增加，或者至少不下降)
下的用户电量增长预期的表述形式，以及实现 3 者

共赢的用户电量增长预期的表述形式。以激励相容

原理为指导，分别对 3 者提出了促进大用户直购电

试点的政策要点。 
3）针对内蒙古自治区的试点方案中“网时补

偿”的政策进行了剖析，指出该政策符合激励相容

原理，有利于充分发挥发电厂的积极性，实现 3 家

共赢，能够进一步降低试点的阻力。 
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