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ABSTRACT: Making clear efficiency of the electricity market 
is the core issue of electricity market construction. In this paper, a 
generalized efficiency theory of electricity market, in which the 
macroscopic factors, the internal and external factors as well as 
physical factors of market are taken into account, is proposed. In 
the field of the benefit of electricity market, cost of transaction, 
market externality, market power and risk, the impacts of such 
factors as property right system, government function, legal 
guarantee, market mechanism, market structure, trade variety, 
transaction mode and power network structure are studied on the 
efficiency of electricity market; based on the resource allocation 
condition, producer- and consumer-surplus and their increments, 
the key indices to evaluate electricity market efficiency are put 
forward, thus the efficiency of electricity market can be 
effectively evaluated in different aspects. 
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摘要：电力市场效率研究是电力市场建设的核心问题。文章

提出了考虑宏观因素、市场内部因素、物理因素的广义电力

市场效率理论，从电力市场效益、交易成本、外部性、市场

力、风险等方面详细论述了产权制度、政府职能、法律保障、

市场机制、市场结构、交易品种、交易方式、电网结构等因

素对电力市场效率的影响，提出了基于资源配置状态、生产

者和消费者剩余及其增量的电力市场效率评估关键指标，从

不同层面有效评估了电力市场效率。 

关键词：电力市场；市场效率；关键指标；评价方法 

0  引言 

从 1998 年起，我国逐步推进电力体制改革， 
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除 6 省(市)开展省电力市场试点外，东北、华东和

南方区域市场也开展了相应的模拟市场，并在市场

试点和模拟中取得了一定的经验，同时也发现了一

些问题。政府干预市场、市场配套措施不到位、企

业激励不足等问题使得出现了电力市场能否提高

电力产业效率的质疑[1]，因此迫切需要建立科学的

电力市场效率理论和科学的评价方法。 
电力市场效率是电力市场建设的核心问题，目

前已取得初步的研究成果。文献[2]对南方电力市场

的阶段任务、市场主体、撮合交易模式及其与国内

其它区域电力市场相比所具有的特点进行了介绍。

文献[3]在供需方面，考虑需求弹性对电力市场效率

的影响，研究表明低需求弹性将导致电力市场出清

价格高，市场运行效率低，经济效益分配不合理。

文献[4]对发电侧电力市场的效率进行了评估，指出

了一些造成电力市场效率低下的原因。另外，文献

[4]从资源优化配置、竞争效率等方面讨论了单一省

级电力市场模式、单一区域电力市场模式和三级电

力市场体系模式的利弊，并对电力市场结构、市场

模式以及交易方式的概念和内涵做了介绍。这些研

究成果对推进电力市场效率研究发挥了重要作用，

但在理论的科学性、全面性、系统性和可操作性等

方面有待进一步完善。 
本文在已有成果的基础上，运用经济学理论，

结合电力商品与电力市场的基本特性，研究影响电

力市场效率的相关因素，构建电力市场效率的理论

框架，提出评估市场效率的若干关键指标，指出科

学和全面地认识影响电力市场效率的因素有利于



第 33 卷 第 14 期 电  网  技  术 67 

避免推进我国电力市场建设过程中的盲目性。 

1  电力市场效率的分析方法 

结合一般市场效率理论和电力商品的市场特

性，电力市场效率的影响因素可归纳为外生变量、

本质属性和物理基础 3 个方面。基于以上 3 个维度，

本文在广义电力市场效率理论框架下分析不同因素

对市场效益及分配均衡度(主要受市场力等因素影

响)、交易成本、市场外部性、风险等方面的影响[5]。

评估时，可以从生产者剩余、消费者剩余以及整体

资源配置状态 3 个方面构建关键指标。 
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图 1  电力市场效率分析框架 

Fig. 1  The efficiency analysis frame of 
the electricity market 

2  电力市场效率的影响因素 

2.1  宏观因素 
2.1.1  产权制度 

产权对市场效率的影响体现在 3 个方面：在明

晰的产权制度下，社会福利分配严格按“权”分配，

电力市场成员行为更加符合市场机制设计预期的

要求，以确保市场机制的有效性；建立现代化电力

企业股权制度，能够吸收闲散资金投资大规模的电

力建设项目；更多股东参与到企业的决策与治理

中，能够提高企业运行效率。 
2.1.2  政府职能 

在电力市场中，政府发挥作用的领域主要在 
4 个方面：一是制定并执行电力市场规则，包括产

权的界定与保护，监督电力合同的执行以及公正执

法等[6]；二是对电力市场运行进行总体调控[7]，进

行收入再分配，防止发电侧市场成员侵占消费者剩

余，维持稳定的市场环境；三是提供电力市场稳定

运行所必需的公共产品；四是弥补市场机制的缺陷

与不足，当市场失灵时，通过政府调控实施市场监

管，披露信息，这可以修正市场的外部性，发挥市

场机制不能及的作用。 
2.1.3  法律保障 

法律对市场效率的意义体现在 3 个方面：一是

法律确认并规范政府职责，防止政府行为的缺位、

超位以及借行政权力的寻租行为；二是通过立法确

认对电力市场产权、竞争秩序、价格等的保护，通

过执法调整市场垄断、商业贿赂等不正当竞争行

为，同时通过司法活动打击破坏市场经济秩序的犯

罪行为；三是为市场成员利益提供保障和救济，以

强制性手段重新调整市场结果。 
2.2  市场因素 
2.2.1  市场运行机制 

市场机制主要由供需机制、价格机制、信息披

露机制和风险机制 4 个方面构成。因篇幅所限，本

文仅以价格机制和风险机制为例，分析市场运行机

制对电力市场效率的影响。 
1）价格机制[8]。价格机制包涵价格形成机制与

调节机制。价格形成机制是指当电力供需平衡时确

定电力商品价格的方式，主要有以边际电价结算和

一机一价 2 种出清机制。以边际电价结算为例：所

有成交电量均根据市场统一出清价结算，市场成员

有按照成本报价的激励，此时市场购电总成本降低

与市场成员个体利益最大化是一致的，这有利于保

证市场机制的有效运行。此外，低成本机组有降低

成本与扩大发电量的激励，中标电量的增加将在市

场上挤出高成本的边际中标机组，通过市场竞争选

择低成本机组，有利于降低整体购电水平。价格调

节机制指价格对于市场行为的调节作用。价格信号

是否实现及时的传播，其覆盖面有多大，渗透过程

中是否出现失真与扭曲的现象，对市场成员产生什

么样的激励，激励是否合理、适度等[9]，都会影响到

市场的均衡状态及社会福利，进而影响市场效率。 
2）风险机制。风险机制主要包括风险的可观

性、可控性与风险规模。风险的可观性是指市场的

整体风险是否可观，即市场成员是否能够对市场风

险的发生与风险发生程度进行有效地预测与分析。

风险的可控性是指市场整体风险是否可控，即当风

险发生时，能否通过一定的应对机制将可能造成的

损失控制在一定的可置信水平下。不可控的风险往

往造成难以估计的后果，甚至产生连锁反应。风险



68 王威等：电力市场效率理论及其评价方法 Vol. 33 No. 14 

规模，即风险的大小，将影响市场成员的决策行为。

太大的风险规模将导致大量的风险中立者采用保

守的风险规避手段，或由于太大的风险而选择离

开，这将影响市场的准入门槛与吸引力，从而影响

市场的参与度与竞争度。 
2.2.2  市场结构 

市场结构主要分析现有以及正在进入市场的供

给者和需求者之间的关系，其对市场效率的影响主要

体现在 2 个方面。首先，从完全垄断市场到完全竞争

市场，市场中的垄断性逐渐削弱，竞争逐渐加强，由

市场结构造成的结构性市场力依次削弱；动用市场力

的可能性也依次降低，垄断者通过动用市场力牟取超

额利益的风险越来越小，这有利于消费者稳定地获得

更多的社会福利[10]。其次，在对称的市场结构下，

双方的博弈能力是相同的，双方的市场成员能够在市

场博弈的过程中寻求利于双方的市场均衡，实现双方

福利的最大化，使市场的均衡局面符合市场双方的共

同意志，从而有利于提高市场效率。 
2.2.3  市场体系 

市场体系是指相互联系的各级子市场、各交易

品种、各交易方式的有机统一体，各环节通过相互

联系与相互制约形成完整的市场体系。 
1）子市场的层次与结构。市场往往由一系列子

市场组成，子市场之间存在着纵向与横向的联系。

纵向关系指的是上级市场与下级市场的权限分配与

协调机制；横向关系指的是同级市场的功能定位与

接口。市场层级过多将提高市场信息传递链条的复

杂度、市场结构的冗余度，增加市场的交易成本；

而市场层级过少又将给市场的组织协调带来困难，

同样也会增加交易成本[11]。适度的子市场规模与数

量有利于市场成员便利地进入市场，获取市场信

息，从而有利于减小交易成本，提高市场效率。 
2）交易品种。交易品种是指市场开展交易的

种类，不同交易品种从不同方面影响市场效率，如

实物交易主要用于交割与供需匹配；金融交易主要

用于规避风险，稳定长期价格[12]；容量交易主要用

于对商品基础设施定价，反映投资的固定成本，从

而影响市场投资决策[13]；使用量交易主要用于商品

本身定价，反映商品的变动成本，从而作用于商品

的生产与消费的调节。应根据电力商品特点、资源

稀缺性，建立满足电力交易不同需求的多品种交易

体系，这有利于提高市场效率。 
3）交易方式。不同的交易方式具有不同的特 

性，其区别主要体现在成本规模、过程透明度、信

息充分度、实现灵活度、速度快慢、风险规避能力

等方面。如双边交易有利于提高交易的灵活性，通

过相互博弈规避风险；竞价交易有利于提高市场的

竞争程度；场内交易有利于降低交易成本，使市场

成员可以方便地获得大量的市场信息。建立多种交

易方式相配合的交易体系，有利于发挥不同交易方

式的优势，满足不同市场成员对交易的不同需求，

增大社会福利，减小交易过程中的交易成本与外部

性成本，从而提高市场效率。 
2.3  物理因素 

物理因素是电力市场的物理基础。影响电力市

场效率的物理因素主要是电网，电网是电力市场的

物理载体，电网规模决定市场规模。适度规模的电

网是提高电力市场效率的基础保证。适度规模、合

理结构的电网有利于减少阻塞，削弱市场力。处于

网络端点的发电厂与用电负荷的联系路径多样化，

可减少对特定输电路径的依赖性，降低输电阻塞，

削弱局部市场力，从而显著降低交易成本和购电成

本，提高消费者剩余。扩大电网规模有利于提高电

力市场的竞争效率。建设覆盖面更大的电网，吸引

更多发电厂商进行交易，增加发电成员的数量，扩

大市场规模。电网规模越大，市场范围越大，潜在

的市场成员越多，这有利于提高电力市场的竞争效

率。扩大电网规模将提高优化机组利用水平，减少

备用投资。电网规模的扩大，市场成员的增多，有

效增加了市场交易量。随着市场成员增多，市场规

模扩大，各个市场成员机组互为备用，这减少了备

用投资，提高了市场效率。另一方面，大规模的市

场更加服从统计规律，随着市场规模的增加，个体

供给电量波动对全网电力供需平衡的影响减弱，这

有效抑制了市场力，规避了市场风险，有利于提高

市场效率。 

3  评估电力市场效率的关键指标 

3.1  概述 
评估市场效率时，应从资源配置状态、生产者

和消费者剩余及其增量 3 个方面，构建评估电力市

场效率的关键指标。由于通货膨胀对价格变量有很

大影响，因此在以下指标中所涉及的价格变量均已

经扣除通货膨胀对价格的影响。 
3.2  反映资源优化配置状态的指标 

1）产电比指标。产电比 C 是指某一时期、某
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一地区国内 PGDP 与消耗电能总量 Q 之间的比例关

系，其表达式为 

GDP/C P Q=                (1) 
产电比描述单位电能所创造的经济效益，从国

民经济角度直接衡量市场效率。产电比指标越高，

说明单位电能所创造的价值越高，同时也说明在同

样 GDP 水平下用电量较少，电能利用更加充分，

这体现了市场配置电力资源的有效性。 
2）地区间边际电能价格差异。地区间边际电

能价格差异是对电力资源空间分布优化程度的评

估指标。当地区间电能价格存在较大差异时，说明

地区间电力资源没有达到优化配置水平。当输电容

量有富余时，价格较低的地区电力资源分布相对密

集或呈供大于需的状态，而价格较高的地方电力资

源分布相对稀疏或呈供小于需的状态；否则，这种

较大的差异意味着地区间的电能传输能力存在着

瓶颈，阻碍资源的有效流通。上述 2 种情况都说明

存在资源优化配置的潜力空间。 
3）电源电网资源的利用程度。电源电网资源的

利用程度反映了资源在静态时间点(段)上的优化配

置程度。过高的充裕度意味着电力供应与备用充足，

表明当前电力资源运用的充分程度不够，较多电力

设备将在较长的时间内处于空闲状态，电力投资效

率低下[14]；过低的充裕度往往意味着电力供不应求，

这说明市场机制未能有效地利用价格信号引导电源

规划，市场效率有待进一步提高。一般意义上，往

往采用系统备用率、线路传输裕度、设备平均利用

小时数等指标表征电源电网资源的利用程度。 
3.3  反映生产者剩余及其增量的指标 

1）长期投资回报率指标。长期投资回报率是

指行业通过投资而应返回的价值量R与原有投资总

量 I的比值，即 
LROI ( )/R I Iη = −              (2) 

长期投资回报率指标反映电力行业的可盈利

程度，也反映该行业对社会资本的吸引力。当回报

率指标高于社会无风险贴现率时，行业处于价值

“高地”，社会资本具有涌入的趋势；反之，则行

业处于价值“洼地”，其对于社会资本的吸引力大

大下降。投资回报率指标从宏观、长期的视角反映

了生产者剩余的大小，其同比与环比增幅则反映了

生产者剩余的增量。 
2）市场成员生产者剩余指数。生产者剩余指

数 KPSI 描述发电市场成员的清算价格 Ps 与生产成

本 PAC的偏离，其表达式为 

PSI s AC AC( )/K P P P= −            (3) 
生产者剩余指数越大，说明价格偏离成本程度

越大，反映市场中发电企业获取生产者剩余能力越

大。真实成本不易获得，可以将上市公司财务报告

的资产负债表和利润表中主营业务成本、折旧、煤

耗、税费、偿贷等项目求和，用该值除以发电量获

得单位数据，测算企业的生产成本。 
当市场成员整体或单个市场成员的生产者剩

余非常大时，市场可能处于如下状态：市场机制未

能有效抑制市场成员动用市场力，购电价格整体提

高；政府监管存在漏洞，出现合谋行为；网络阻塞

导致存在局部市场力。 
3）平均购电价格。平均购电价格 Pa指从发电

企业购电的平均价格，其值可通过实际购电量加权

计算得到： 

a /i i iP PQ Q=∑ ∑              (4) 

式中Pi和Qi分别为第i个时期的销售电价和销售电量。 
在充分竞争市场的长期均衡中，平均购电价格

与单位电量生产成本基本同步变化。实际中往往使

用当期平均购电价格与前期增量的比作评估指标，

平均购电价格反映生产者剩余在当期的增加程度。 
3.4  反映消费者剩余及其增量的指标 

1）市场平均消费者剩余指数。消费者剩余指

数 KCSI描述消费侧市场成员的社会福利面积，设销 
售电价为 P，销售电量为Q， ( )P q 为电力需求函数，

消费者剩余为 

CSI 0
[ ( ) ]d

Q
K P q P q= −∫            (5) 

由于基于消费者效用偏好的电力需求函数不 
易获得，在实际中往往使用消费者剩余增量 CSIKΔ ，

用 CSIiKΔ 表示第 i个时期比第 1i − 个时期增加的消 
费者剩余，其表达式为 

1

CSI 10 0
( ( ) )d [ ( ) ]di iQ Q

i i iK P q P q P q P q−

−Δ = − − −∫ ∫  (6) 

式中 iP 和 iQ 分别表示第 i个时期的销售电价和销

售电量。消费者剩余增量 CSIKΔ 存在正值和负值，

CSI 0KΔ ≥ 则说明销售侧市场中电力资源配置实现 
帕累托改进，市场效率有所提高。 

2）销售侧的价格弹性。销售侧价格弹性 Ed指

需求对价格波动的敏感程度，弹性系数越大，对供

应侧电价上升抑制作用越大[15]，价格少量增长将导

致需求大幅度减少，使供应侧涨价后产生巨大的电

量损失[16]，最终导致供应侧不愿意涨价。销售侧价
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格弹性表达式为 

d ( / )/( / )E Q Q P P= − Δ Δ             (7) 

4  算例结果与分析 

本节以上海市机组及电力交易的实际数据为

依据，以其中部分指标为例测算市场效率。 
1）产电比指标。通过获取上海市经济增长 GDP

指标和全社会用电量，可以得出上海市的产电比指

标。2007 年上海市的产电比指标比 2006 年有所增

加，较高的产电比说明单位电能创造的经济效益较

高，这表明单位电能具有较高的社会货币价值。 
表 1  2006 和 2007 年上海市的产电比 

Tab. 1  The ratio of output value to unit electric energy 
consumption in Shanghai city in 2006 and 2007 

年份 GDP/亿元 
扣除通货膨胀率后的 

GDP/亿元 
用电量/ 

TWh 
产电比/ 

(元/kWh) 

2006 10 296.97 10 296.97 99.239 10.375 9 
2007 12 188.85 11 816.63 107.426 10.999 8 

2）电源利用效率。2006—2008 年上海市的电

源发电小时数见表 2。表中将 2008 年 1—11 月的累

积利用小时数平均分配到逐月，分析时采用月平均

发电小时数指标替代年度发电小时数指标，以反映

电源利用效率。 
表 2  2006—2008 年上海市的发电小时数分布 

Tab. 2  Time distribution of electricity generating 
in Shanghai city from 2006 to 2008 

月平均发电小时数分布 
年份 

小于 350 h 350~450 h 450~550 h 

2006 5 台 3 台 12 台 
2007 6 台 3 台 10 台 
2008 5 台 10 台 8 台 

根据表 2，2006 年上海市月平均发电小时数为

360h，2007 年上海市月平均发电小时数为 368h，
2008 年上海市月平均发电小时数为 405h。自 2006
年以来，上海市发电机组利用小时数逐年上升，表

明上海地区电源投资效益逐年上升。 
3）市场成员生产者剩余指数。通过分析上市公

司年报，获得主营业务成本、折旧、煤耗、税费、

偿贷等项目，计算市场成员生产者剩余指数，其结

果如表 3 所示。由表 3 可知：自 2006 年以来，各集

团的生产者剩余指数由正变负并逐渐降低的原因是

煤炭价格上涨而上网电价不变，挤压了发电企业的

利润空间；申能集团的生产者剩余指数下降幅度最

大，这是因为 2008 年外高桥三厂开始发电且上网价

格较低，从而降低了集团整体的平均上网价格。 

表 3  2006—2008 年上海市市场成员生产者剩余指数 
Tab. 3  Producer surplus index of electricity market 

in Shanghai city from 2006 to 2008 
剩余指数/% 

发电公司 
2006 年 2007 年 2008 年 

中电投 9.37 6.16 −5.01 
华能 −1.26 −4.43 −13.64 
申能 11.77 7.97 −5.42 

4）平均购电价格。2006—2008 年上海市平均

购电价格见表 4。扣除通货膨胀率的影响，上海市

平均购电电价在 2007 年全年和 2008 年 1—10 月均

有不同程度地下降。电价水平降低，反映了发电企

业的生产者剩余有所下降。扣除煤价上涨的影响

后，整体价格水平大幅下降，这导致发电企业严重

亏损。 
表 4  2006—2008 年考虑通货膨胀率和 

煤价的上海市平均购电价格 
Tab. 4  Average purchase price in Shanghai city 

considering inflation and coal price from 2006 to 2008 
指标 2006 年 2007 年 2008 年

省内购电价格/(元/MWh) 361.38 362.56 361.53
外购电平均价格/(元/MWh) 427 444 457 
总平均购电价格/(元/MWh) 382.31 392.06 396.46
平均购电价格同比增长率/% — 2.55 1.12 

以上一年为基准的通货膨胀率/% 1.19 3.15 6.10 
扣除通货膨胀率后的同比增长水平/% — −0.60 −4.98
以上一年为基准的煤价上涨指数/% — 9.32 28.0 
扣除煤价上涨后的同比增长水平/% — −6.77 −26.9

5）市场消费者剩余指数。上海市电力需求拟合

曲线及电力市场消费剩余见图 2。假定消费者效用函

数在几年内不变，需求曲线形状不产生变化。根据图

2 的数据，拟合得到的销售电价 y与用电量 x的曲线

为 y=0.000 3x2−0.658 9x+1 094.9。图 2 中该需求曲线

之下与销售电价之上的面积为市场消费者剩余。

2006 年上海市电力市场消费者剩余为区域 A 的面

积，2007 年上海市电力市场消费者剩余为区域 A
和 B 的面积和，2008 年上海市电力市场消费者剩

余为区域 A、B 和 C 的面积和。由于直接计算较困

难，本文计算得出的 2007 年消费者剩余增加量(图 
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图 2  上海市电力需求拟合曲线及电力市场消费者剩余 

Fig. 2   The fitting demand curve and consumer surplus of 
Shanghai electricity market 
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2 区域B)为
CSI2007 2007 2007 2006( )K Q P PΔ ≈ − − = 7.99 亿元。

2008 年消费者剩余增加量 (图 2 中区域 C)为

CSI2008KΔ = 2008 2008 2007( ) 3.61Q P P− − = 亿元。 
由结果可知，2007 年和 2008 年消费者剩余增

量分别占当年销售总额的 1.08%和 0.46%。 

5  结论 

1）本文基于一般市场效率理论与电力商品特

性，建立了考虑宏观因素、市场内部因素、物理因

素的电力广义市场效率理论，更加科学、全面、系

统地反映影响电力市场效率的本质因素。 
2）从电力市场效益、交易成本、外部性、市

场力、风险等方面详细论述了产权制度、政府职能、

法律保障在提高市场效率、保障市场运行方面的作

用，阐述了市场运行机制对电力市场效率的影响机

理，揭示了市场中供方与需方的结构对称性对市场

效率及其效益分配产生的重大影响，分析了市场层

级对市场效率的影响，论证了电网对电力市场的支

撑作用，提出应促进多品种交易，将多种交易方式

相结合，发挥不同交易品种和交易方式的优势。 
3）提出了反映资源配置状态、生产者和消费

者剩余及其增量的关键指标，从不同层面有效评估

电力市场效率。 
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