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ABSTRACT: A perfect market should have competition not 
only seller side but also buyer side. As far as power market is 
concerned, generation side competition is the preliminary stage 
of electricity market, transmission and distribution separation is 
the inevitable course of electric power industry deregulation. 
Because of the unbalance information in electricity market, to 
overcome the strategic bidding of market participants, it is 
essential to design a proper bidding mechanism to realize the 
efficient dispatch and stable operation of electricity market. 
Using mechanism design theory, a bidding mechanism for 
transmission and distribution separated electricity market is 
proposed, which is of both incentive compatibility and 
individual rationality, and the transmission capacity constraint 
is taken into account. The basic characters of the proposed 
bidding mechanism are demonstrated by the simulation results 
of a revised IEEE 5-generator 14-bus power system based on 
Monte-Carlo simulation. 
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摘要：只有卖方竞争而没有买方竞争的市场不能称之为完善

的市场。就电力市场而言，发电竞争只是电力改革的初级阶

段，输配分开是电力市场化的必经道路。鉴于电力市场中的

信息不对称性，为克服市场成员的策略性报价行为，实现市

场的有效调度与稳定运营，合理的竞价机制非常重要。本文

应用机制设计理论，给出了一种激励性输配分开电力市场竞

价机制，该竞价机制同时满足激励相容特性与个人理性要

求，并且考虑了输电容量约束。最后，基于 Monte－Carlo
模拟，采用修改的 IEEE5机 14节点电力系统为例说明了该
竞价机制的基本特征。 
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0  引言 

根据《国务院关于印发电力体制改革方案的通

知》(国发[2002]5号)及《国家电力监管委员会关于
区域电力市场建设的指导意见》(电监市场[2003]21
号)，我国电力改革要走输电与配电分开的道路：不
仅发电公司竞价上网，且配电公司和大用户竞价购

电，从而打破单一购买的发电竞争模式，形成多买

多卖的局面，使购电主体多元化，激活市场，提升

整个电力工业的活力。因此开展输配分开电力市场

环境下的理论研究，具有重要的理论和现实意义[1]。 
电力竞价机制是电力市场理论研究的核心内容

之一。合理的竞价机制能有效遏制由于电力市场中

信息不对称造成的市场成员策略性报价行为，引导

市场成员在竞价过程中显露真实信息，保证市场有

效调度与稳定运营，实现电力资源合理配置并维护

可靠的电力供应。近年来对该课题的研究一直是电

力市场理论研究中的一个热点并有大量文献涉及，

但是这些工作基本上集中在发电侧电力市场[2-15]，

鲜有文献涉及输配分开电力市场[16]。 
目前实际运营的电力市场采用的竞价机制主要

有三种：按市场成员报价(pay as bid, PAB)结算的竞
价机制、按市场清算电价(market clearing price, MCP)
结算的竞价机制及基于节点边际电价(locational 
marginal price, LMP)的竞价机制。研究表明，这 3
种竞价机制都不能有效解决不正当竞争引起的市场

电价飞升问题[17-19]：采用 PAB结算机制缺乏真实信
息披露的激励相容特性；采用 MCP 结算机制存在
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发电公司操纵报价、哄抬电价的可能，特别是市场

份额较大的市场成员更能够滥用市场力；相比于

MCP 而言，LMP[20]虽然能够有效处理输电网络约

束从而考虑电力商品的特殊性，但仍然不能克服市

场成员的策略性报价问题。 
在电力市场环境下，市场成员各自的真实信息

成为私人信息，竞争对手并不确切清楚，造成市场

成员之间的信息不对称性，而使市场成员在竞价过

程中显露真实信息则涉及到机制设计理论[21]的研

究内容。机制设计理论是在自由选择、信息不完全

及决策分散化的环境下，研究满足激励相容条件

(incentive compatibility constraint, IC)和参与者个人
理性条件(individual rationality constraint, IR)的机制
理论：IC条件要求当代理人选择委托人所希望实现
的目标时其期望净效益最大；IR条件要求代理人在
委托人设计的机制下得到的期望净效益必须不小于

该代理人的机会成本。通过机制设计理论设计具有

激励特性的竞价机制来引导市场成员显露真实信

息，可以实现市场的有效调度。文献[13]首次应用
机制设计理论设计了一种发电竞价机制，该机制能

够激励理性的发电公司显露真实发电成本；文献[14]
考虑了发电公司发电容量成本的合理回收；文献[15]
进一步考虑了发电公司与单一卖方签订的长期合

约。但是，上述文献都要求发电公司的报价为一个

与发电出力无关的恒定边际发电成本，这样的报价

曲线与发电公司实际的边际发电成本特性相去甚

远，发电公司的报价曲线应该反映边际发电成本随

其出力的变化关系。 
在输配分开的市场环境中，不仅发电公司的发

电成本信息成为私人信息，而且配电公司的运营收

益和大用户的电能效用信息也成为私人信息。这样，

在输配分开电力市场竞价机制设计中，市场定价者

希望实现的目标是实现社会福利最大化的同时使所

有参与该竞价机制的发电公司、配电公司和大用户

都能投标各自真实的发电成本、不计购电费用的运

营收益及电能效用。另外，鉴于电力商品的特殊性，

还要考虑电力网络可行性约束，如输电容量限制。

文献[16]讨论了输配分开市场的竞价机制问题，所
提出的竞价机制实现了对发电公司、配电公司及大

用户的激励相容特性，但是没有考虑市场成员的个

人理性条件，也没有考虑输电容量约束，还不完善。 
本文以文献[13-16]的工作为基础，应用机制设

计理论，给出了一种激励性输配分开电力市场竞价

机制，该机制不仅引入激励相容条件，而且融入市

场成员个人理性条件，并计及了输电约束。理论推

导和算例仿真结果表明：无论是否存在输电约束，

发电公司的最优报价是其边际发电成本、配电公司

的最优报价是其不计购电成本的边际运营收益、大

用户的最优报价是其电能边际效用，实现了市场的

有效调度。 

1  输配分开电力市场结构 

本文研究输配分开电力市场的激励性竞价机

制问题，基于以下电力市场结构：①厂网分开，发

电竞价上网；②输配分开，输电系统是电力商品的

载体，输电系统为所有竞价市场成员（发电公司、

配电公司、大用户）提供无歧视的电能输送服务；

③配售尚不分开，配电公司拥有配电网络及相应的

供电专营区，实行配售电一体化经营；④配电公司

和大用户竞价购电；⑤作为初步的研究，不考虑配

电公司、大用户与发电公司在中长期合约市场的交

易，只考虑它们在电力库日前市场的全电量竞争。 

2  输配分开电力市场竞价机制设计 

2.1  市场成员的微观经济特性 
在输配分开的电力市场运营环境中，发电公司

竞价上网，配电公司和大用户竞价购电，它们构成

了市场竞争的主体[16]。 
发电公司竞价上网的目标是发电利润最大化，

将发电公司的边际发电成本描述如下： 

0 1( )G G Gc P c c Pθ= +    0 G GP P≤ ≤   (1) 

式中： GP 为发电公司的出力； Gθ 为发电公司边际
发电成本特性参数，是一个大于零的实数，在相同

发电出力条件下， Gθ 越大，发电公司的边际发电成
本越高，反映了发电公司的边际发电成本特性； 0c 、

1c 分别为边际发电成本的常数项系数与一次项系
数， 0c >0， 1c >0； GP 为发电公司的最大出力。 
当发电公司出力为 GP 时的发电成本为 

0 1( ) ( 0.5 )G G G GC P c c P Pθ= +  0 G GP P≤ ≤   (2) 
配电公司竞价购电的目标是运营收益最大化。

配电公司的收益由向供电专营区终端用户的售电业

务取得，而其运营成本则包括竞价购电成本和配电

系统运营成本[22]。不计配电公司的竞价购电成本，

其边际运营收益描述为 

0 1( )D D Ds q s s Pθ= +   0 D DP P≤ ≤      (3) 

式中： DP 为配电公司的供电功率； Dθ 为配电公司
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在不计购电成本时边际运营收益的特性参数，是一

个大于零的实数，在相同供电功率条件下， Dθ 越大，
配电公司在不计购电成本时的边际运营收益越大，

反映了配电公司的边际运营收益特性； 0s 、 1s 分别
为在不计购电成本时边际运营收益的常数项系数与

一次项系数， 0s >0， 1s <0； DP 为配电公司的购买上
限。 
这样，不计配电公司的竞价购电成本，当配电

公司的供电功率为 DP 时，运营收益为 

0 1( ) ( 0.5 )D D D DS P s s P Pθ= +  0 D DP P≤ ≤    (4) 
大用户竞价购电的目标是电能效用最大化，将

大用户的电能边际效用描述如下： 

0 1( )C C Cb P b b Pθ= +     0 C CP P≤ ≤     (5) 

式中： CP 为大用户的需求功率； Cθ 为大用户的电
能边际效用特性参数，是一个大于零的实数，在相

同需求功率条件下， Cθ 越大，则大用户的电能边际
效用越大，反映了大用户的电能边际效用特性； 0b 、

1b 分别为电能边际效用的常数项系数与一次项系
数， 0b >0， 1b <0； CP 为大用户的最大需求功率。 

这样，当大用户需求功率为 CP 时，电能效用为 

0 1( ) ( 0.5 )C C C CB P b b P Pθ= +  0 C CP P≤ ≤    (6) 
2.2  市场调度模型 

采用 D、C、G 分别表示参与市场竞争的配电
公司集合、大用户集合及发电公司集合，采用 I 、J、
K分别表示配电公司总数、大用户总数和发电公司
总数。 

假设配电公司不计购电成本时，边际运营收益

的常数项系数 0s 与一次项系数 1s 、大用户电能边际
效用的常数项系数 0b 与一次项系数 1b 及发电公司
边际发电成本的常数项系数 0c 与一次项系数 1c 由
市场运营部门公布，均为公共信息；每个配电公司

的配电功率限制、大用户的需求功率限制及发电公

司的出力限制也都是公共信息；在某一投标时段内，

配电公司 i∈D不计购电成本时边际运营收益的特性
参数 ,D iθ 、大用户 j∈C的电能边际效用特性参数 ,C jθ
及发电公司 k∈G的边际发电成本特性参数 ,G kθ 均为

私人信息。 
与文献[16]类似，假设市场定价者根据有关历

史数据认为配电公司不计购电成本时的边际运营收

益特性参数 ,D iθ 服从具有下限 ,D iθ 、上限 ,D iθ 的概率

分布、大用户的边际电能效用特性参数 ,C jθ 服从具

有下限 ,C jθ 、上限 ,C jθ 的概率分布、发电公司的边

际发电成本特性参数 ,G kθ 服从具有下限 ,G kθ  、上限
,G kθ  的概率分布，并事先向所有竞价市场成员公布

这些估计信息。 
不仅考虑发电公司投标，而且考虑用电侧的配

电公司和大用户投标，同时计及输电容量约束，单

时段市场调度模型描述如下。 
目标函数为 

, ,
max ( ) ( ) ( )
D C G

D C GP P P D C G
S P B P C P+ −∑ ∑ ∑   (7) 

约束条件为 
（1）供需平衡约束。 

( ) 0G D C λ− − =e P P PT :          (8) 

式中：e 为向量，其所有元素为 1；PG为发电公司

出力向量；PD为配电公司供电功率向量；PC为大用

户需求功率向量；λ为该约束对应下的影子电价。 
（2）输电线路容量约束。 

( ) :G D C l l− − ≤T P P P P µ               (9) 

式中：T为发电公司出力与支路潮流灵敏度矩阵[23]；

lP为支路有功潮流约束； lµ 为支路有功潮流约束下
的影子电价向量。 
（3）配电公司供电功率约束。 

:D D D D≤ ≤P P0 ,µ µ             (10) 

式中： Dµ 、 Dµ 为配电公司供电功率约束下的影子

电价向量。 
（4）大用户需求功率约束。 

:C C C C≤ ≤P P0 ,µ µ             (11) 

式中： Cµ 、 Cµ 为大用户需求约束下的影子电价向

量。 
（5）发电公司出力约束。 

:G G G G≤ ≤P P0 ,µ µ             (12) 

式中： Gµ 、 Gµ 发电公司出力约束下的影子电价向

量。 
根据节点边际电价理论[20]，节点处边际电价为 

node ,node
1

L

l l
l

Tρ λ µ
=

= − − ∑             (13) 

式中：node为网络节点； L为网络支路总数；ρnode

为节点的边际电价。 
发电公司所在节点的边际电价可有如下形式： 

, 0 1 , , ,k G k G k G k G kc c Pρ θ µ µ= + − +  k G∈   (14) 
配电公司所在节点的边际电价可有如下形式： 

, 0 1 , , ,i D i D i D i D is s Pρ θ µ µ= + − +  i D∈   (15) 
大用户所在节点的边际电价可有如下形式： 
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, 0 1 , , ,j C j C j C j C jb b Pρ θ µ µ= + − + j C∈   (16) 

2.3  电力定价公式 
考虑到激励相容特性和市场成员个人理性要

求，本文给出的输配分开电力市场竞价机制对竞价

市场各方参与者的结算不同于按PAB、MCP或LMP
的结算方式，而分为电能费用和信息补偿 2部分。
市场定价者制定的每个参与竞价上网的发电公司在

该竞标时段内得到的支付为 

, , , , ,( ) ( ) ( )G k G k k G k G k G kPθ ρ θ θΓ =
  

, ,( )G k G kτ θ+


  (17) 

式中： , ,( )G k G kP θ

、 ,( )k G kρ θ


分别为该投标时段内发

电公司 k G∈ 报价为 ,G kθ

时获得的上网电量和该发

电公司所在节点的节点边际电价，按每个市场成员

的实际报价由式(7)~(12)的市场调度模型确定；

, ,( )G k G kτ θ

为发电公司 k G∈ 报价为 ,G kθ


时获得的信

息补偿，由式(25)确定。 
每个参与竞价购电的配电公司在该竞价时段

内得到的支付为 

, , , , , , ,( ) ( ) ( ) ( )D i D i i D i D i D i D i D iPθ ρ θ θ τ θΓ = − +
   

  (18) 

式中： ,( )i D iρ θ

、 , ,( )D i D iP θ


分别为该投标时段内配电

公司 i D∈ 报价为 ,D iθ

时获得的下网电量和该配电

公司所在节点的节点边际电价，按每个市场成员的

实际报价由式 (7)~(12)的市场调度模型确定；

, ,( )D i D iτ θ

是配电公司 i D∈ 报价为 ,D iθ


时获得的信息

补偿，由式(31)确定。 
每个参与竞价购电的大用户在该竞价时段内

得到的支付为 

, , , , , , ,( ) ( ) ( ) ( )C j C j j C j C j C j C j C jPθ ρ θ θ τ θΓ = − +
   

 (19) 

式中： , ,( )C j C jP θ

、 ,( )j C jρ θ


分别为该投标时段内大

用户 j C∈ 报价为 ,C jθ

时获得的下网电量和该大用

户所在节点的节点边际电价，按每个市场成员的实

际报价由式(7)~(12)的市场调度模型确定； , ,( )C j C jτ θ


是大用户 j C∈ 报价为 ,C jθ

时获得的信息补偿，由 

式(32)确定。 
2.4  激励相容条件的引入 

本节由激励相容条件给出信息补偿项

, ,( )G k G kτ θ

、 , ,( )D i D iτ θ


和 , ,( )C j C jτ θ


的具体表达式。 

（1）发电公司 k G∈ 报价为 ,G kθ

的目标是在该

竞标时段内期望净利润 ,G kπ 最大。 

, , , , , , ,max ( , ) ( ) ( )G k G k G k G k G k G k G kPπ θ θ τ θ θ= + ⋅
  

  

, 0 1 , ,{ ( ) [ 0.5 ( )]}k G k G G k G kc c Pρ θ θ θ− +
 

    (20) 

s.t.   , , ,G k G k G kθ θ θ≤ ≤


              (21) 

式中： , ,( )G k G kP θ


 、 ,( )k G kρ θ


 分别为在该投标时段内

发电公司 k G∈ 报价为 ,G kθ

而其他市场成员报价取

各自成本范围内的每一个可能值时的期望平均上网

电量和该发电公司所在节点的期望平均节点边际电

价。 
激励相容条件要求发电公司 k G∈ 以真实特性

参数 ,G kθ 报价时的期望净利润最大，即当 , ,G k G kθ θ=


时， , , , ,( , ) / 0G k G k G k G kπ θ θ θ∂ ∂ =
 

。可推得 

, , , , 0 1 , ,( ){ ( ) [ ( )]}G k G k k G k G k G k G kP c c Pθ ρ θ θ θ′ − + +
  

   

, ,
, , , , ,( ) ( ) ( ) 0

G k G k
k G k G k G k G k G kP

θ θ
ρ θ θ τ θ

=
′ ′+ =

  
  (22) 

不考虑发电公司 k出力约束下的影子电价 ,G kµ

和 ,G kµ ，则 , , 0 1 , ,( ) ( )k G k G k G k G kc c Pρ θ θ θ= +  ，故 

, , , , ,( ) ( ) ( )G k G k k G k G k G kPτ θ ρ θ θ′ ′= −        (23) 

式(23)两边分别从 ,G kθ 到上限 ,G kθ 积分，有： 

, , , ,( ) ( )G k G k G k G kτ θ τ θ− = ,

,
, ( )d ( )G k

G k
G k kP x x

θ

θ
ρ−∫    (24) 

令 , , ,( )G k G k G kKτ θ = ，以 ,G kθ

代替 ,G kθ ，得 

,

.
, , , ,( ) ( )d ( )G k

G k
G k G k G k k G kP x x K

θ

θ
τ θ ρ= +∫ 


     (25) 

（2）配电公司 i D∈ 报价为 ,D iθ

的目标是在该

竞标时段内期望净收益 ,D iπ 最大。 

, , , , , , ,max ( , ) ( ) ( )D i D i D i D i D i D i D iPπ θ θ τ θ θ= + ⋅
  

  

, 0 1 , , ,{[ 0.5 ( )] ( )}D i D i D i i D is s Pθ θ ρ θ+ −
 

      (26) 

s.t.   , , ,D i D i D iθ θ θ≤ ≤


                  (27) 

式中： , ,( )D i D iP θ


 、 ,( )i D iρ θ


 分别表示在该投标时段内

配电公司 i D∈ 报价为 ,D iθ

而其他市场成员报价取

各自成本范围内的每一个可能值时的期望平均下网

电量和该配电公司所在节点的期望平均节点边际电

价。 
激励相容条件要求配电公司 i D∈ 以真实特性

参数 ,D iθ 报价时的期望净收益最大，即当 , ,D i D iθ θ=


时， , , , ,( , ) / 0D i D i D i D iπ θ θ θ∂ ∂ =
 

。可推得 

, , , 0 1 , , ,( ) {[ ( )] ( )}D i D i D i D i D i i D iP s s Pθ θ θ ρ θ′ ⋅ + − −
  

    

, ,
, , , , ,( ) ( ) ( ) 0

D i D i
i D i D i D i D i D iP

θ θ
ρ θ θ τ θ

=
′ ′+ =

  
  (28) 

不考虑配电公司 i配电能力约束下的影子电价

,D iµ 和 ,D iµ ，则 , , 0 1 , ,( ) ( )i D i D i D i D is s Pρ θ θ θ= +  ，故 

, , , , ,( ) ( ) ( )D i D i i D i D i D iPτ θ ρ θ θ′ ′=           (29) 
上式两边分别从下限 ,D iθ 到 ,D iθ 积分，有： 

, , , ,( ) ( )D i D i D i D iτ θ τ θ− = ,

,
, ( )d ( )D i

D i
D i iP x x

θ

θ
ρ∫      (30) 
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令 , , ,( )D i D i D iKτ θ = ，以 ,D iθ

代替 ,D iθ ，得 

,

,
, , , ,( ) ( )d ( )D i

D i
D i D i D i i D iP x x K

θ

θ
τ θ ρ= +∫


      (31) 

（3）大用户的信息补偿项同配电公司信息补
偿项具有相同的形式，大用户的信息补偿项为 

,

,
, , , ,( ) ( )d ( )C j

C j
C j C j C j j C jP x x K

θ

θ
τ θ ρ= +∫


     (32) 

, , ,( )C j C j C jK τ θ=                     (33) 

式中： , ,( )C j C jP θ


 和 ,( )j C jρ θ


 分别表示在该投标时段

内大用户 j C∈ 报价为 ,C jθ

而其他市场成员报价取

各自成本范围内的每一个可能值时的期望平均下网

电量和该大用户所在节点的期望平均边际电价。 
该补偿项的推导过程与对配电公司信息补偿

项的推导过程相同，为节约篇幅，本文从略。 
2.5  个人理性条件的融入 

本节由市场成员的个人理性条件给出信息补

偿项参数 ,G kK 、 ,D iK 和 ,C jK 的具体取值。 
个人理性条件要求代理人在委托人设计的机

制下得到的期望净效益必须不小于该代理人的机会

成本。对市场成员而言，其不参与本文竞价机制能

获得的最大收益，称作市场成员在该竞价机制下的

机会成本[14-15]。从而，市场成员的个人理性条件为

参与本文竞价机制的收益不少于其机会成本。由微

观经济学原理及节点边际电价理论[20]可知，完全竞

争市场下的节点边际电价能够提供正确的电价信

号，反映短期供求状态，并能使市场成员得到正常

收益，因而本文取市场成员在本文机制下的机会成

本为其在完全竞争市场下的合理收益。 
（1）发电公司。当发电公司报价为 ,G kθ


时，发

电公司的个人理性条件要求它参与本文竞价机制时

获得的上网发电收入不应少于 , , ,( ) ( )k G k G k G kPρ θ θ
 

，结

合电力定价公式可知发电公司的个人理性条件要求

其信息补偿项不小于零为 
,

.
, ,( )d ( ) 0G k

G k
G k k G kP x x K

θ

θ
ρ + ≥∫ 

         (34) 

由于发电公司报价越高，其获得的期望下网电

量越少，而所在节点的节点边际电价越高，故 , ( )G kP ⋅

是单调递减函数， ( )kρ ⋅ 是单调递增函数，由微分中

值定理，可将式(25)化为 

, , .( )[ ( ) ( )]G k k G k k G kP ξ ρ θ ρ θ−


   , 0G kK+ ≥   (35) 

式中：ξ 为 ,G kθ

与 ,G kθ 之间的一个数。 

式(35)第一项恒不小于零，而 ,G kK 表示报价为

,G kθ 时的信息补偿不应当为负值[15]，故本文将发电

公司信息补偿参数 ,G kK 取为零。 
（2）配电公司。当配电公司报价为 ,D iθ


时，配

电公司的个人理性条件要求它参与本文竞价机制时

支付的下网购电费用不应多于 , , ,( ) ( )i D i D i D iPρ θ θ
 

，结

合电力定价公式可知配电公司的个人理性条件要求

信息补偿项不小于零为 
,

,
, ,( )d ( ) 0D i

D i
D i i D iP x x K

θ

θ
ρ + ≥∫



         (36) 

由于配电公司报价越高，其获得的期望下网电

量越多，而所在节点的节点边际电价越高，故 , ( )G kP ⋅

和 ( )kρ ⋅ 均是单调递增函数，由微分中值定理，可将

式(31)化为 

, , ,( )[ ( ) ( )]D i i D i i D iP ζ ρ θ ρ θ−


   , 0D iK+ ≥    (37) 

式中：ζ 为 ,D iθ

与 ,D iθ 之间的一个数。 

式(37)第 1 项恒不小于零，而 ,D iK 表示报价为

,D iθ 时的信息补偿，不应当为负值，故本文将配电

公司信息补偿参数 ,D iK 取为零。 
（3）大用户信息补偿项参数 ,C jK 也取为零，

具体分析过程同上，为节约篇幅，本文从略。 

3  算例分析 

采用修改的 IEEE 5机 14节点电力系统验证本
文输配分开市场竞价机制的有效性，移去 2、3、6、
10、11等 5个节点的负荷，修改后的电力系统如图
1 所示。发电机数据和负荷数据被市场竞标数据替
代，不计输电线路电阻，不考虑无功功率。 

 G 

G 

G 

G 

G 
2 3 

1 

5 4 

6 9 10 11 

12 

13 14 

8 7 

 
图 1  修改的 IEEE 5机 14节点电力系统 

Fig. 1  Revised 5-generator 14-bus power system of IEEE 

研究的输配分开电力市场中有 5家发电公司参
与竞价上网，3 家配电公司和 3 家大用户参与竞价
购电，取 c0=17.50元/(MW⋅h)，c1=1.05元/ (MW2⋅ h)；
s0=120.0元/(MW⋅h)，s1=−0.30元/(MW2⋅h)；b0=115.0
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元/(MW⋅h)，b1=−0.40元/(MW2⋅h)。 
假设市场定价者和所有市场参与者(发电公司、

配电公司和大用户)的真实运营特性参数服从均匀
分布。各发电公司出力限制、边际发电成本特性参

数真实值及估计的上下限列于表 1；各配电公司配
电能力、不计购电成本时的边际运营收益特性参数

真实值及估计的上下限列于表 2；各大用户需求功
率上限、电能边际效用特性参数真实值及估计的上

下限列于表 3。采用 Monte—Carlo 模拟法获得

, ,( )G k G kP θ


 、 , ,( )D i D iP θ


 及 , ,( )C j C jP θ


 ，抽样次数均为

5000。 
表 1 发电公司出力限制、真实特性参数和估计的特性参数 
Tab. 1  Output limits, true and estimated characteristic 

parameters of generation companies 

估计的特性参数 发电公司 
(所在节点) 

真实特 
性参数 下限      上限 

最大出 
力/MW 

1 0.89 0.83 1.13 105.0 
2 0.71 0.66 0.95 60.0 
3 0.86 0.81 1.10 90.0 
6 0.93 0.85 1.15 85.0 
8 0.90 0.86 1.15 90.0 

表 2 配电公司购买上限、真实的 
特性参数和估计的特性参数 

Tab. 2  Buying limits, true and estimated characteristic 
parameters of distribution companies 

估计的特性参数 配电公司 
(所在节点) 

真实特 
性参数 下限           上限 

购买上 
限/MW 

12 0.90 0.80 0.93 95.0 
13 0.93 0.86 0.97 100.0 
14 0.87 0.81 0.92 95.0 

表 3 大用户需求功率上限、真实的 
特性参数和估计的特性参数 

Tab. 3  Demand limits, true and estimated characteristic 
parameters of large consumers 

估计的特性参数 大用户 
(所在节点) 

真实特 
性参数 下限         上限 

最大需求 
功率/MW 

4 0.83 0.79 0.91 80.0 
5 0.79 0.73 0.89 90.0 
9 0.76 0.70 0.83 65.0 

图 2和图 3分别给出了以下两种情况下发电公 
司 1(该发电公司位于节点 1)和发电公司 2(该发电公
司位于节点 2)的期望发电利润随报价变化的曲线：
①无输电约束，系统所有支路的输电容量均不受限

制；②有输电约束，支路 5－6 的输电容量为
100MW，其余支路的输电容量不受限制。在上述两
种情况下，发电公司 1 的出力约束 ,1GP 均没有发生

作用而发电公司 2的出力约束 ,2GP 均发生作用。 
由图 2可见，无论是否存在输电约束，发电公 

司 1的最优报价都是真实特性参数 0.89。由图 3可
见，当无输电约束时，发电公司2的报价在 0.66~0.85
能获得最大利润；当有输电约束时，发电公司 2的
报价在 0.66~0.73能获得最大利润。激励原理表明，
说谎不能带来更多利润时，参与者会说真话且在暗

标拍卖情况下，发电公司的策略性报价还会带来减

少利润的风险，因而发电公司会报真实成本[14]。这

说明本文给出的竞价机制对发电公司具有激励性，

能够使理性发电公司显露真实信息。 
对配电公司和大用户的仿真计算，得到了类似

的仿真结果，即本文给出的竞价机制对配电公司和

大用户同样具有激励性，为节约篇幅，在此从略。 
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2 184 

2 187 

2 190 

2 193 

期
望
利
润

/元
 

1 987 

1 990 

1 993 

1 996 

期
望
利
润

/元
 

竞标特性参数                     竞标特性参数  
     (a) 无输电约束             (b) 有输电约束 

图 2 发电公司 1的报价及期望利润曲线 
Fig. 2  Generation company 1’s bid and expected profit 
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(a) 无输电约束               (b) 有输电约束 

图 3 发电公司 2的报价及期望利润曲线 
Fig. 3  Generation company 2’s bid and expected profit 

4  结论 

探讨了输配分开电力市场的激励性竞价机制

问题，应用机制设计理论，给出了一种输配分开电

力市场的激励性竞价机制，实现了对所有市场成员

（发电公司、配电公司和大用户）的激励相容特性，

满足了市场成员的个人理性要求，同时计及了输电

容量约束。理论推导和算例仿真结果表明：无论是

否考虑输电约束，本文给出的竞价机制对所有竞价

市场成员均具有良好的激励性，能够使理性的市场

成员显露真实信息，从而实现了市场的有效调度。 
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