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ABSTRACT: In the transitional stage of coal and electricity 
market, on the basis of thermal-coal benchmark price，which is 
also called standard coal benchmark price, thermal-coal price is 
allowed to reasonably fluctuate according to the changes in 
supply and demand. Thermal-coal price model and modified 
generation price model are constructed considering thermal 
power generation cost and reasonable assets return ratio. Then 
the dynamic association relationship between generation price 
and thermal-coal price is established, and modified path of 
terminal electrical tariff can be selected according to the 
consumer price index (CPI), which can reduce the influence of 
thermal-coal price fluctuations on economy, and can ease out 
cost fluctuation promptly. Finally, examples are introduced to 
verify the modification models and method, and the results 
show that the models and method proposed in this paper are 
reasonable, and have theoretical and practical significance in 
mitigating the contradiction between coal and electricity 
industry in China. 
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摘要：在煤电市场化过渡阶段，以电煤基准价格(即标煤基

准价格)为基础，顺应市场供需变化，允许电煤价格合理波动，

考虑火电发电成本和合理的资产报酬率，建立电煤价格模型

与上网电价的修正模型，使上网电价与电煤价格之间动态关

联，并通过消费者物价指数(consumer price index，CPI)的大

小选择终端售电价格的修正路径，既可减小电煤价格波动对

经济的影响程度，又可以将成本的波动及时疏导出去。最后

通过实例对模型与方法进行了验证，实例分析结果表明该模

型与方法是合理的，对缓解中国煤电产业矛盾具有理论与实

际意义。 

关键词：电煤价格；煤电联动机制；基准价格；终端售电价

格；价格修正 

0  引言 

中国煤炭资源丰富，资源蕴藏量居世界第三，

生产和消费居世界第一。2002—2008 年，中国煤炭

产量平均每年增加 2 亿 t，年均增长 11%。电力装机

容量实现了跨越式发展，连续几年每年新增装机容量

1亿 kW左右，2008年总装机容量达到了 7.92亿 kW，

2010 年突破 9 亿 kW，居世界第二[1]。当前中国电力

能源结构呈现以煤为主的特征，电力对煤炭的依存

度过高，使得电、煤之间的矛盾更加突出。 
中国的电煤价格经历了国家统一计划、双轨制

和市场化等过程，相应地，电煤价格对电价的影响

在电力市场的不同时期产生的作用是不一样的[2-3]。

煤炭和电力产业作为国民经济的基础产业，其价格

的大幅波动将波及下游产业和居民生活，影响国民

经济的健康发展。“市场煤”、“计划电”是导致煤

电衔接过程出现“顶牛”矛盾的关键之一。从 2002
年至今，电煤价格已经累计上涨了 2~3 倍，而电价

只提高了不到 40%。煤电联动机制方案于 2004 年

12 月公布，尽管一些规定(如“电力企业要消化 30%
的煤价上涨因素”的规定)缺乏理论依据，但业界也

对此寄予厚望。近几年实施效果并不令人满意，尤

其是 2009 年煤炭订货会再次“顶牛”，煤电产业关

系迫切需要进一步理顺。长远来看，理顺煤电价格

联动机制和市场价格传导作用，利用市场手段解决

电、煤市场“冷热交加”的矛盾问题的根本办法就

是煤电市场化，但是目前电力市场化改革一时难以
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继续推进，在目前过渡阶段如何理顺煤电价格关

系，这是本文希望解决的问题。 
在过渡阶段，电煤价格暂时不宜完全市场定

价，否则不利于市场价格安全，可能导致消费者物

价指数(consumer price index，CPI)大幅上涨，引起

严重的通货膨胀。电力是国民经济的晴雨表，牵一

发而动全身，这注定了电价改革的复杂性。长期以

来中国电价水平总体偏低，推进电价改革短期内会

导致电价上涨。在 CPI、生产者物价指数(producer 
price index，PPI)高企的背景下，国家对电价的调整

始终持十分审慎的态度。一般认为，CPI 指数大于

3%时，出现通货膨胀，大于 5%时出现严重通货膨

胀，本文以 3%和 5%作为终端电价的修正路径选择

的分界点。 
本文认为应确定电煤的基准价格，在这个基准

价格的基础上，根据市场供需关系允许电煤价格合

理的波动，电煤价格的波动及时反映在上网电价

上，并通过终端售电价格的修正疏导出去。 

1  煤电价格传导效应比较 

为了比较煤炭价格上涨对 CPI 的影响、电力价

格上涨对 CPI 的影响、煤电联动以及固定煤炭或电

力价格对 CPI 的影响，分别设置了 6 种情形，如   
表 1[4]所示。 

表 1  煤电价格传导效应比较 
Tab. 1  Price conduction effect comparison 

from coal to power 

CPI 的变化量/% 价格上涨 
幅度/% 情形 1 情形 2 情形 3 情形 4 情形 5 情形 6

5 0.104 0.160 0.217 0.333 0.193 0.327
10 0.207 0.313 0.431 0.659 0.382 0.646
15 0.309 0.474 0.642 0.983 0.578 0.965
20 0.411 0.632 0.850 1.335 0.773 1.310
25 0.522 0.801 1.096 1.665 0.956 1.606
30 0.618 0.958 1.031 1.982 1.144 1.946

情形 1：假设其他产业价格不主动变化，只有

煤价上涨，考虑短期内煤价变化对 CPI 的影响。 
情形 2：假设其他产业价格不主动变化，只有

电价上涨，考虑短期内电价变化对 CPI 的影响。 
情形 3：假设其他产业价格不主动变化，且考

虑一轮各产业之间的价格循环传导，当只有煤价上

涨时，考虑一定滞后期内煤价变化对 CPI 的影响。 
情形 4：假设其他产业价格不主动变化，且考

虑一轮各产业之间的价格循环传导，当只有电价上

涨时，考虑一定滞后期内电价变化对 CPI 的影响。 
情形 5：假设其他产业价格不主动变化，且考

虑一轮的各产业之间的价格循环传导，当煤价上 
涨而电价始终固定不变时，考虑煤价变化对 CPI 的
影响。 

情形 6：假设其他产业价格不主动变化，且考

虑一轮的各产业之间的价格循环传导，当电价上涨

而煤价固定不变时，考虑电价变化对 CPI 的影响。 
比较情形 1 和情形 2，CPI 的变化与煤价和电

价的变化之间的函数关系是单调递增，且电价的上

涨导致的 CPI 上涨幅度明显高于煤价的上涨对 CPI
的影响。 

比较情形 3 和情形 4，CPI 的变化与煤价和电

价的变化之间的函数关系是单调递增。与情形 1 和

情形 2 不考虑价格回弹因素具有相同的结论：电价

的上涨导致的CPI上涨幅度明显高于煤价的上涨对

CPI 的影响。 
比较情形 5 和情形 6 可以发现，相同的价格上

涨幅度导致CPI的上涨幅度，情形6明显大于情形5，
即电价上涨带来的影响明显大于煤价上涨的影响。 

从上文的分析可以看出，煤价和电价上涨导致

CPI 的上涨幅度都很明显，而以电价更为突出，因此

在“价格双轨制”的市场过渡阶段，煤价和电价的

确定及其联动方案不但要考虑缓解煤电的紧张局

面，也应该考虑对 CPI 的影响，这就需要一种兼顾

市场行为与价格安全的煤电价格修正模型与方法。 

2  煤电价格模型分析 

2.1  现有煤电价格模型的不足 
自 2004 年国家发改委提出煤电价格联动方案

以来，煤电价格联动方面的研究成为热点，煤电价

格联动及优化模型的研究成果非常丰富，但基本上

是从经济学和会计成本 2 个角度进行研究。对这些

研究成果深入分析后，发现存在以下一点或多点不

足： 1）“重电轻煤”，忽视电煤交易环节； 2）只

是停留在煤炭价格与上网电价的联动上，没有延伸

到整个煤电价值链上； 3）没有考虑煤炭价格以及

联动后电价变化对 CPI 的影响程度。 
针对现有煤电价格模型研究的不足，本文提出

了新的修正思路。 
2.2  电煤价格模型的建立 

本文的修正思路是：首先需要根据电煤实际 
交易建立动态的随机的电煤价格模型，并将电煤 
价格变动如实地、动态地反映在上网电价和终端电

价上。 
中国电煤主要通过 3 种不同的方式进行交易：
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1）电煤重点订货合同交易方式；2）非重点订货合

同交易方式；3）市场购买，即散布各地的煤炭自

由交易市场。前 2 种执行政府指导价，后一种是市

场价格，因此，目前国内电煤价格由电煤市场价格

和合同价格共同构成，即 
% (1p p a p a= + −煤 市场煤 合同煤 %)

dz

      (1) 
式中： 为电煤价格；a%为电厂以现货市场价格

购买电煤的比例；(1−a%)为电厂以合同价格

购买电煤的比例。假设合同价格 保持

较长时间不变，现货市场价格 则可能随时变 

p煤

p市场煤

p合同煤 p合同煤

p市场煤

化。电煤价格遵循处处连续的带漂移布朗运动的随

机波动模型[5-6]。将几何布朗运动模型应用于电煤价

格模型的构建。 
d dp p t pμ σ= +市场煤 市场煤 市场煤       (2) 

式中：μ为 的期望增长率；σ为 的标准

差；dz 为维纳过程。式中后一项表示 的随机

波动。假设在研究期 保持不变，将电煤结算

价格的变化统一归算到 上，那么通过式(2)可 

p市场煤 p市场煤

p市场煤

p合同煤

p市场煤

以建立电煤价格模型。 

3  煤电价格的修正模型 

3.1  煤电价格修正模型的建立 
一般认为，CPI 指数大于 3%时，出现通货膨胀，

大于 5%时出现严重通货膨胀，本文以 3%和 5%作

为终端电价的修正路径选择的依据。煤电价格联动

与修正的具体思路如图 1 所示。 
 临时价格干预

上网电价联动

否 

CPI 指数 

终端售电 
价格修正 

出口型企业终端售

电价格修正 

<3%

>5% 

[3%,5%] 

 

电煤价格波动≥+15%？ 
是 

 
图 1  煤电价格修正思路与流程 

Fig. 1  Correction idea and process of coal-electricity price 

文献[4-10]对煤电价格关系进行了研究，分别

建立煤价与上网电价关系的数学模型，对研究煤电

价格模型均有借鉴意义。为了更真实地反映煤电实

时动态价格关系，本文在煤电动态价格联动模型的

基础上进行了修正。考虑到电煤价格、上网电价按

月进行调整会更加方便与合理，假设火电厂合理的

资产报酬率为 γ，所得税率为σ，月固定成本为 Cf，

单位发电量的排污成本为 C 排污，火电厂的主要变动

成本包括燃料费、水费、排污费、职工部分工资。

变动成本中的煤炭月消耗量 Qc、排污费与月发电 
量 Qe 直接相关，水费、职工工资与发电量不完全

相关，统一归集到固定成本中，因此可以将变动成

本表示为 

v cC p Q C Q= +煤 排污 e           (3) 

则火电厂月度利润函数为 
e f v

e f c e

(1 )[ ( )] (1 )
     [ ( )] 12t

p Q C C
p Q C p Q C Q K

π σ σ
γ

= − − + = − ⋅

− + + =
上网

上网 煤 排污 /   (4) 

其中，Kt 为第 n 年后不再提取折旧的电厂在投产后

第 t 年的资产回报基数，其计算公式为 

1 1

1

(1 ) ( 1) / ,
,t

K K t n t
K

K t n
α

α
n− − −⎧

= ⎨ ≤⎩

≥

eQ

   (5) 

式中：p 上网为煤电机组上网电价；K1为第 1 年资产；

n 为折旧年限；α为残值率。如果 Qe单位为 MW⋅h
时，Qc 为 t，假设机组平均煤耗率为ξ(单位为

g/kW⋅h)，则 
3

c 10Q ξ−=              (6) 
因此， 

3f

e e

10
12(1 )

tK r C
p p

Q Q
ξ

σ
−= + + +

−上网 煤 排C 污

c

  (7) 

在月发电量、税率和投资回报率、电厂单位电

量的供电煤耗率、固定成本、排污成本与其他变动

成本已知的情况下，式(7)为只包含燃煤市场煤价变

量的一次函数，可以表示为 
p kp= +上网 煤             (8) 

式中： 310k ξ−= ； f

e e12(1 )
tK r C

c C
Q Qσ

= + +
− 排污 。 

将式(1)代入式(8)中可得煤电价格模型： 

0p p p= + Δ上网 上网 上网             (9) 

[ % (1p k p a p aΔ = Δ + Δ −上网 市场煤 合同煤 %)]    (10) 

3.2  终端售电价格修正模型 
文献[11]对终端零售市场的运营进行了模拟分

析，文献[12-13]以现阶段市场为对象对配电市场价

格、零售电价与需求间的关系以及市场监管等方面

进行了研究，文献[14]分析了电力市场需求的价格

弹性，文献[12-13]则将需求的价格弹性和交叉弹性

结合起来构建电量电价弹性矩阵，这些研究成果

为制定配电市场销售价格提供了参考。在市场环

境条件下，上网电价的波动能传递到终端售电价

格，但是在现行电价机制下，无法实现市场传递，

却可以通过联动机制，进行上网电价和终端售电
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价格的联动。当 CPI 小于 3%时，煤价的波动造成

电力成本的变化，可以通对终端售电价格的联动

进行疏导。 
为防止对 CPI 的过度拉动，对终端售电价格的

联动应限定一个价格上限 Pmax。终端售电价格上限

Pmax 需要考虑发电侧市场前期上网电价 p 上网,t−1、输

电成本 p 输和配电成本 p 配等因素，可以运用金融市

场的限价方法来确定，具体形式为 

max , 1( )tP p p p (1 )η−= + + 配上网 输 +

)

    (11) 

式中：η∈(0, 1)，综合考虑对 CPI 的影响、电煤价

格上涨 15%的价格干预警戒线和煤电成本占发电

成本比例等因素，η取 0.1；p 输和 p 配在一定时期为

确定的常数。 
设对于电力商品，其基本供给量是确定的，为

一常数 A1。根据文献[15]的研究，可以推导出终端

市场供给函数 St： 

1 1 1 max 1 1 1( ),        , 0t t tS A B P P P A B− −= + − >    (12) 
设对电力商品的基本需求量为 A2，需求是以

2Pmax/(Pt+Pmax)的比例消费基本余额(A1−A2)，即有 

2 max 1 2 max2 ( ) /(t tD A P A A P P= + − +        (13) 
则由 

1

( )
( )

t t

t t

t t

D D P
S S P
D S

−

=⎧
⎪ =⎨
⎪ =⎩

             (14) 

可得 
1 1 max 1 1 2

max
1 1 max 1 1 2

1 [( ) /( )]
1 [( ) /( )]

t t
t

t t

B P P P A A
P P

B P P P A A
− −

− −

− − −
=

+ − −
  (15) 

式中：Pmax 为终端售电价格上限；B1 为供给系数；

A1 为电力商品基本供给量；A2 为电力商品的基本需

求量。 
将 Pmax=(p 上网,t-1+ p 输+ p 配)(1+η)代入式(15)便可

得到终端售电价格修正模型。 

1 1 1 1 21

1 1 1 1 21

1

1 [( )(1 ) ]/(
1 [( )(1 ) ]/(

       ( )(1 )

t tt
t

t tt

t

B P p p p P A A
P

B P p p p P A A
p p p

η
η

η

− −−

− −−

−

− + + + −
= ×
+ + + + −

+ + +

配上网, 输

配上网, 输

配上网, 输

)
)

−

−

(16) 

式(16)反映的是终端售电的平均价格水平。针对

具体的各类用户还需要通过销售价格优化算子或者

优化矩阵，才能最终确定各类用户的售电价格。 
当预测 CPI 大于 3%时，电煤价格的波动造成

电力成本的变化，可以只对出口制造企业的终端售

电价格联动疏导，通过产品出口将通胀适当输出，

缓解国内通胀压力。 
当 CPI 大于 5%且电煤价格涨幅超过 15%时，

价格主管部门应启动电煤价格临时干预，遏制电煤

价格进一步上涨。 

4  实例分析 

以某区域某电厂的 2009 年历史数据为例，验

证本文建立的煤电价格修正模型的合理性。一般正

常情况下电煤库存为 20 d 左右，7 d 为警戒线。该

电厂基本情况为：总资产为 27.5 亿元；资产报酬率

γ设定为 6%；装机容量 140 万 kW；平均供电煤耗

率为 320 g/(kW⋅h)；年平均利用小时数 5 800 h；累

计完成电量 84.3 亿 kW⋅h；排污费为 2 元/(MW⋅h)；
平均单位固定成本为 134 元/(MW⋅h)；电煤价格数

据如表 2 所示。 
图 2 反映 CPI 的变化情况，从 2009 年 1 月到

2010 年 3 月 CPI 指数均低于 3%，特别是 2009 年 
1—10月CPI指数低于 0，对电价调整而言是好时机。 

根据第 3、4 节可以计算出表 3 的结果。 
2009 年 1—12 月期间，该区域电煤市场价格平 

表 2  电煤价格基础数据 
Tab. 2  Basis data of thermal coal price 

市场煤 重点合同煤 
月份

价格/(元/t) 比例 价格/(元/t) 比例 
电煤综 

合价格/(元/t)

1 630 0.30 530 0.70 560.00 
2 600 0.30 530 0.70 551.00 
3 585 0.30 530 0.70 546.50 
4 590 0.30 530 0.70 548.00 
5 610 0.30 530 0.70 554.00 
6 610 0.30 530 0.70 554.00 
7 590 0.30 530 0.70 548.00 
8 595 0.30 530 0.70 549.50 
9 595 0.35 530 0.65 552.75 
10 635 0.35 530 0.65 566.75 
11 670 0.45 530 0.55 593.00 
12 770 0.50 530 0.50 650.00 
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图 2  2009 年 1 月至 2010 年 3 月各月 CPI 指数变化 

Fig. 2  Monthly CPI index changes from 
Jan. 2009 to Mar. 2010 
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表 3  计算结果 
Tab. 3  Calculation results 

月 
份 

保证利润的 
修正后的 

上网电价/元 

上网修正

后的电价

变动率/% 

电煤综合 
价格/(元/t) 

电量/ 
(亿 kW⋅h) 

发电成本/
(元/MW⋅h)

1 335.897 3 0.000 560.00 6.7 305.20 
2 334.697 3 −0.357 551.00 6.5 302.32 
3 331.697 3 −0.896 546.50 6.9 300.88 
4 331.673 3 −0.007 548.00 7.0 301.36 
5 333.257 3 0.478 554.00 7.1 303.28 
6 333.977 3 0.216 554.00 7.3 303.28 
7 332.441 3 −0.460 548.00 7.3 301.36 
8 332.297 3 −0.043 549.50 7.4 301.84 
9 333.317 3 0.307 552.75 7.2 302.88 

10 336.797 3 1.044 566.75 7.0 307.36 
11 343.457 3 1.977 593.00 6.9 315.76 
12 355.993 3 3.650 650.00 6.8 334.00 

均波幅为 0.61%，波动幅度为[−3.23%, 5.63%]，   
11—12 月有段时间电煤市场价格上涨幅度大，最高

达到 5.63%，对照表 1 可知，对 CPI 拉动大于

0.217%(最大约 0.23%)。从上文计算结果可以看出，

电煤综合价格波动修正后的上网电价接近于该电

厂真实的上网电价水平，波动幅度也小于同期电煤

市场价格的波动幅度，同理，即使终端售电价格随

着上网电价同比例波动，其波动幅度也小于同期电

煤市场价格波动幅度。对照表 1 可知，电价变动对

CPI 的拉动作用是非常有限的，小于 0.33%(情形 4
对应上涨幅度为 5%时拉动 CPI 的变动程度)，因此，

本文建立的考虑资产报酬率和CPI指数因素的价格

修正模型是合理的，修正后的电价水平在现行价格

水平下是可以接受的。 
目前政府对终端售电价格严格监管，电力需求

与电力价格没有直接关联，对于本文建立的终端售

电价格修正模型难以根据真实数据进行实例分析，

但对于形如式(12)的非线性供给函数和式(15)所代

表的非线性价格系统，文献[15]对其性态做过分析，

从理论上已证明上述模型是可行的。 
通过应用电煤价格的历史数据对电煤综合价

格进行测算，建立煤电价格模型和煤电价格修正模

型，可以进行预测，根据预测值计算出电厂上网电

价的期望调整量，从而为政府职能部门根据煤价波

动情况调整相应的电厂上网电价和终端售电价格

提供了一种简单易行的办法。 

5  结论 

现行煤电联动机制存在严重的滞后，且可能受

宏观经济运行态势影响，暂缓实施联动，这给电力

企业带来了巨大的资金压力。本文建立了电煤价格

模型，通过分析火电企业的生产成本与电煤价格的

关系将煤价波动引入到电厂生产成本的波动中，建

立按月的电煤与上网电价修正模型及终端售电价

格修正模型，从而构建了以 CPI 作为电价的修正路

径选择依据的电煤价格、上网电价和终端售电价格

之间的联动平衡关系。最后通过实例分析说明了上

述模型的使用过程，并验证了该模型的合理性。实

例分析结果也表明，本文的方法对缓解煤电矛盾具

有一定的作用和参考意义。 
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