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摘 要：引发加州电力危机的原因是多方面的，但至关重要的一点是政府在电价管制中未反馈电力 

需求。论文在对当今国际电力市场管制中两类主要的价格管制模式作比较研究的基础上，结合中国电 

力产业的实际，模拟了竞争市场构建能反馈电力需求变化的激励性价格管制模型，为政府电价管制提供 

理论参考。 
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目前，电价问题已成为制约中国电力改革的一大 

瓶颈。政府如何在电力市场化改革中对各环节的电价 

实施有效管制是中国政府和理论界面临的一大难题。 

论文构建了能反馈电力需求的激励性价格管制模型， 

为电价管制提供理论依据。 

1 两种主要价格管制模型 

目前，国际上对电价的管制主要采取费率管制和 

价格上限管制两种模式。 

1．1 费率管制模型 

费率管制又称投资回报率管制(Rate of Return， 

ROR)或许可收益率管制。美国等国家和地区采用该 

方式管制电力等产业的价格，中国实行的个别成本加 

成定价模式属费率管制的范畴。该模式实质是政府、 

企业及消费者就企业投资回报率达成共识而签订的一 

种合约。其模型为  ̈

TC=VC+ROR RB (1) 

其中VC为厂商的可变成本；ROR为政府的许可收效 

率；RB(Rate Base)为费率基础，即企业资本投资总额； 

总成本(TC)被称为厂商的收益条件，管制价格是以产 

生的收益能够弥补 TC的方式被制定的，其制定过程 

可分4步：①可变成本的计算；②费率基础的计算；③ 

许可收益率的选择；④价格结构的设计。其中对企业 

可变成本和费率基础的计算依赖企业的运营信息，而 

利润最大化驱使企业刻意隐瞒和虚报这些信息，因而， 

费率管制增大了信息的不对称性。 

1)费率管制与投资的影响 

国内理论界一般认为费率管制会导致企业过度投 

资，产生所谓的 A—J效应(Averch&Johnson效应)， 

然而，在一定的条件下，费率管制也可能引起投资不 

足 J，格劳特(Grout，1984)及哈特等人已有研究。 

假设厂商用劳动 和资本 生产，厂商的许可收 

益率 ROR(用s表示)定义为利润玎对股本价格P。的 

比率， 为厂商雇佣单位劳动支付的工资，u是资本的 

使用成本，P 是购买单位资本存量k的价格⋯： 

s=(pQ—oJL—uK)／(p。k) (2) 

再假定企业用生产成本 C(k)提供一个单位的产量，C 

(．]})为初始投资k的递减性可两次微分的凸性约束函 

数(u型曲线)，买者的商品价值 >0，k表示未作价值 

计算的投资成本且是非再生性和合约特性的，那么，一 

旦成本k在生产成本 C(．]})发生之前已经沉淀，则合约 

价格必覆盖企业的成本而不超过买者的保留价值，即： 

≥P≥C(k) (3) 

根据格劳特(1984)，假定合同谈判按照纳什谈判解式 

事后分配租金，则价格 

P’=( +C(．]}))／2 (4) 

企业的最大利润为： 

／I(k)=一k+P—C(．]}) (5) 
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代入P’得 

17(k)=一k+v／2一c(k)／2 (6) 

当利润最大化时，由017(k)／ak=0， 

得c (】}=一2)；当销售收入最大化时，c (k’)= 

0。显然此时产生了投资不足。如图 l所示： 

C 

图 1 费率规制与投资 

故，费率管制并非投资过度的充分条件。是否造 

成 A～J效应与费率的取值相关，其具体范围，并非重 

点，不作论述。 

2)费率管制的效率分析 

在投资回报率管制下，企业的各项运营成本都能 

收回，且还可以获取相当的利润，企业运营成本上升或 

减少带来的风险及收益由消费者承担，企业没有减少 

成本、提高效率的动机，对企业不能产生激励效应；管 

制双方不仅要就投资回报率的水平问题进行反复的讨 

价还价，而且，企业本着自身利润最大化的考虑，有刻 

意隐瞒信息的趋向，从而加剧了信息的非对称性，管制 

者为正确计量投资回报率基数要付出高昂的信息成 

本；同时，其理论依据之一的费率管制模型有利于鼓励 

企业投资是有条件的，如何选择一个合适的费率难以 

操作，因此，普遍认为费率管制是低效率的-3 J。 

1．2 价格上限管制模型 

价格上限管制是 Stephen Litfleehild在 1983年提 

出的一种价格管制模式，被认为是替代费率管制的有 

效方法和管制上的创新，广泛应用于许多国家公用事 

业的管制实践中，以英国运行得最为成功。其模型为： 

P =P 1：Ic(1+RPI— )+z (7) 

其中P 为管制指导的当期价格水平；p 为上期 

的价格水平；RPI为零售价格指数 (Retail price in— 

dex)，有时 RPI也用消费价格指数 CPI(Consume Price 

Index)表示； 为效率因素，代表预期技术进步率和管 

理水平的提高。z为调整项，一般依据实际情况，经各 

利益集团协商确定。在英国，政府和企业谈判的焦点 

是 值的确定问题。与费率管制模型相比，RPI—X模 

型具有显著的优越性，但也存在有待完善的地方。 

1)RPI—X管制模型的优越性 

较强的激励性。RPI—X模型是对价格水平的管 

制，在合理的价格上限内，企业有利润最大化自由，成 

本降低意味着更大的利润空间，因此，企业可通过优化 

生产要素、技术创新等手段降低成本以取得更多利 

润 ；而费率管制则属利润水平管制范畴，消费者是 

成本变动风险和利益的直接承受者，企业利润的依据 

是其投资额和许可收益率的大小，所以，企业更关注其 

资本基数和投资回报率，而非降低成本，提高效率等。 

可操作性。该模型不需要详细评估企业的运营信 

息，可节省相应的信息成本，从而减少因信息不对称所 

造成的影响 5 ；管制机构不需要每年调整价格，而是 

把3～5年作为价格调整周期。 

抑制过度投资。RPI— 模型能有效避免费率管 

制下，费率不合理时，企业靠资本过度密集化来获取利 

润所产生的 A—J效应。因此，RPI—X模型具有较好 

的性能，中国在构建电价管制模型时可以借鉴。 

2)RPI—X管制模型的缺陷 

目前国际上采用的最高限价模型具有较好的性 

能，但也存在一定不足：该模型不能反馈电力需求，中 

国在构建模型时须加以完善；最高限价实质上是规定 

管制价格的上升(或下降)率，模型开始运用时，须确 

定一个合理的基价，而基价的决定必然要以成本为基 

础；该模型对投资的拉动作用不显著等。因此，中国在 

借鉴国外价格管制模型时，应充分考虑这些因素，以建 

立符合中国特点的电力产业价格管制模型。 

2 中国电力产业价格管制模型构建 

2．1 价格管制模型设计的基本原则 

1)模型能促进电力企业的生存和发展，有效激励 

企业自觉提高效率，切实保护电力消费者的利益； 

2)反馈电力需求变化，符合商品原则； 

3)显著降低政府对电力企业成本信息的需求，减 

少有关信息成本；同时要考虑电能的供应质量以及对 

环境保护的有效激励等方面的问题。 

2．2 价格管制模型构建考虑的主要因素 

1)成本。成本是管制价格制定的主要依据之一， 

RPI—X模型中价格初值的确定基础是成本。 

2)零售价格指数。零售价格指数是一个综合性 

的价格变动指数，电价应反映零售价格指数的变动 

趋势。 

3)电力需求变化。价格的变化应反映需求变 

化 。J，体现电力的商品原则。2000年，美国加州暴发 

严重的电力危机。危机的原因是多方面的，但有一点 

不容忽视，那就是政府管制的电价不能反馈电力需求 

变化。在电力批发市场价格急剧上升的情况下，只有 

圣地亚哥煤气电力公司的用户电价与公司购电成本联 

动；而太平洋煤气电力公司和南加州爱迪生电力公司 
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却因政府的管制无法转嫁成本，其电力用户未承担相 

应高电价，使电力需求近乎刚性，由于系统备用容量只 

有 1．5％左右 ，2001年 1月中下旬 ，加州经历了二战以 

来首次强制性分区轮流停电，上百万人受到影响，停电 

使一些公司损失惨重。这次电力危机对加州，甚至对 

美国经济整体的影响引起广泛的关注。 

值得一提的是，中国长期缺电，已有的电力供需平 

衡还很脆弱，因此，中国更当在其电价管制模型中反馈 

电力需求变化，体现电能的商品原则。 

4)质量。产品质量、服务水平与企业成本密切相 

关。当价格上限一定时，降低产品质量和服务水平成 

为企业降低成本，获取更大利润的捷径之一。因此，价 

格管制模型应对质量、服务指标予以约束，促使企业保 

持并自觉提高服务水平。 

5)价格调整周期。正常的价格调整周期以 3～5 

年为宜。如物价指数较稳定，则调整期限可适度增长， 

反之，则应适度缩短，但周期也不能太短，否则，不能有 

效激励企业。 

6)利润。电力生产经营企业应取得正常利润，这 

是其生存和发展的前提。 

此外，电力价格管制模型还应当考虑环境保护问 

题，帮助社会形成绿色电力理念。 

2．3 发电企业价格管制模型构建 

构建中国发电企业价格管制模型，电力需求变化 

是需考虑的十分重要的因素。国民经济和电力增长均 

受多因素制约，表现出不同的增长规律，电力弹性系数 

是两种规律的最终体现。这种规律在短期或局部区域 

内可能被扭曲，但在长期或在世界范围内，二者间是协 

调的。不 同国家的电力弹性系数与国内生产总值 

(GDP)之间相关度不同，中国属电力弹性系数较敏感 

的国家，见表1。因此，中国可以用GDP变化率和电力 

弹性系数来近似导出电力的需求变动。 

表 1 中国发电增长率与国民经济增长率关系 

时 间 96 97 98 99 2000 2OOl 

发电量增长(％) 7．2 5．1 2．1 6．5 11 7．7 

GDP增长 (％) 9．7 8．8 7．8 7．1 8 7．3 

资料来源：根据{{2002年电力行业研究报告》整理 

电力弹性系数包括电力生产弹性系数和电力消费 

弹性系数，前者采用发电量增长速度，后者采用用电量 

增长速度。文中电力弹性系数指电力消费弹性系数 

，即，全社会年用电量的增长率(或行业用电量)与国 

内生产总值的增长率(或增加值)之比。其计算公 

式为： 

=  =  (8) 

其中，Q。，Q。，分别代表分析期前后两个阶段的用 

电量，△Q表示用电量增量；G，，G ，分别代表分析期前 

后两个阶段的 GDP，AG表示 GDP增量。由公式(8) 

可以得到用电增长率 

Q = G (9) 、 

由于电力弹性系数 带有宏观性和阶段性，因此， 
一 般采用较大区域内多年的历史平均数据。同理， 

GDP的增长率也可以用历史数据求得 j。 

1)忽略质量、环境因子的价格管制模型 

P“+1)=P (1+RPI— + )+Z (10) 

=  =  麦 ㈩， 
含义为：当电力需求量变化时，电力价格的变化率；E由 

表示电力的需求价格弹性，通常E由≤1；Qd表示电力 

的需求量；而P⋯ ，P ，RPI，X，Z与上文相同。 

2)考虑质量、环境因子的价格模型 

在制定价格管制模型时，除须使电价与电能质量 

挂钩，以约束企业的投机行为，保护消费者的利益外， 

还须考虑环境因素。这是因为随着社会和经济的发 

展，人类对环境保护的需求不断增加。于是模型修 

正为： 

P +l=P (1+RPI—X+ )叼 +Z (12) 

其中， 为质量系数，代表产品与服务质量，叼≤1； 为 

国家规定的环境因子， ≤1，其他各项与上文相同。 

输配电价的管制模型可由发电企业价格管制模型 

加上必要的成本形成。 

2．4 模型中参数的确定 

1)P 的确定。P 的确定要依赖初始值P。，P。为电 

力基期价格，其确定依据是企业的成本。企业出于自 

身利益的考虑，有故意隐瞒真实成本信息的动机，管制 

者要充分掌握成本信息仍很困难。克服这一困难的有 

效途径之一是借鉴绩效标杆方法来估算企业的初始成 

本。绩效标杆是被管制企业实际测量绩效与一个参照 

基准之间的比较。严格的绩效标杆能揭示所有同类被 

管制企业的相对效率，管制者通过选择一个合适的效 

率参照点，以它的成本作为产业成本参照基准。对于 

参照绩效的选择，管制者可选择绩效最好的领先企业 

作基准，即前沿标杆；也可选择有代表性企业的绩效， 

如平均值，作为基准，即均值标杆。根据参照绩效选择 

的不同，绩效测量的方法一般可分为：前沿绩效标杆法 

(frontier benehmarking methods)和均值绩效标杆法 

(mean and average benehmarking methods) 。 2类。 

文中借鉴绩效标杆思想，以电力产业中有代表性 

企业的成本作参照基准，以确定基期价格P。。 
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2)RPI的确定。零售价格指数 RPI是由政府统 

计部门公布的，它反映零售生产资料和主要生活消费 

品价格的综合变动情况，从理论上讲，RPI的增长通常 

会引起企业成本的增长。但在实践中，RPI不能完全 

反映企业成本的变化，如工资水平提高后，RPI可能没 

有产生相应变化，因此，需要对作相应的微调。 

3) 值的确定。参数．Y的确定是关键，确定 值 

必须考虑的主要因素： 

技术进步率。技术进步率是确定 的重要因素。 

通过估计全要素生产率(索洛残差)，基本能反映一国 

在某一行业的相对技术水平，该变量的计算公式： 

lnA =lnQ—odnL一(1一 )lnK (13) 

此变量在比较时方有意义，不存在绝对值。 

生产效率。企业现有生产效率与国外同行先进生 

产效率的差距，如果现有生产效率越低，则挖掘生产效 

率的潜力越大，相应的， 的取值越大，反之， 的取值 

越小。 

管理因素。企业现有管理水平越低，提高管理效 

率的潜力则越大，其取值越大，反之，其取值越小。 

4) 值的确定。由式(1 1)及式(9)可知确定 只 

须确定 GDP的增长率和即可。由于电力弹性系数一 

般采用较大区域内的多年平均数据；同样 GDP的增长 

率也可以用历史数据来求得，并结合实际作必要的修 

正。E如表示电力的需求价格弹性。E 的确定，可用 

采访、市场试验及统计法等。一般运用统计学和经济 

学手段从现有资料中推导，主要采用两种形式： 

时间连续性研究。测定由数月或数年组成的时间 

序列中价格和销量的数值，然后运用最小二乘法，或运 

用其它几种统计学计算法中的任一种求出需求曲线。 

交叉项研究。在某一特定时问段内，以消费者不 

同的收入等级、所处地理区域、年龄层次等为交叉项作 

定量分析 j。 

5)77值的确定。一般地，质量系数77≤1。若企业 

提供的产品与服务质量完全达到政府规定的标准，则 

77为 1，否则，按照实际水平确定 77。若目前难以客观 

确定∞，也可暂不考虑这一项，而视具体情况实施相应 

的经济奖励或制裁。 

6)修正因子z的确定。结合实际情况，在进行相 

关各方代表听证的基础上决定 。 

7)模型的调整周期。国际上一般以3～5年作为 
一 个调整周期。若调整期限太短，将导致管制者承诺 

的可信度降低，进而不能对企业降低成本、提高效率以 

及加大技术投入等形成有效激励；反之，若调整期限太 

长，企业的价格会受诸多不确定因素的影响，使模型对 

企业价格的约束失去科学性。因此，到期时须对相应 

管制价格水平的合理性进行评价，并作必要的调整。 

3 模型的有效性检测及评价 

3．1 模型的有效性检测 

模型是以目前世界比较成熟的价格上限管制模型 

为基础，结合中国电力市场的特点，对其不足之处修正 

的基础上构建的。RPI—X的有效性在英国已被证实， 

表现在以下几个方面： 

1)自然资源的利用效率不断改善。1985～1995年 

期间，主要发电厂商的燃煤和核燃料消耗量均呈下降 

趋势，煤耗由 1991年的213．8 g／kW ·h降至 1995年 

206．0 g／kW·h，核燃料消耗由1991年的245．7g／kW·h 

降至 1995年的 239 g／kW ·h。 

2)社会福利增加，用户满意度显著提高。1990／ 

1991年度至 1996／1997年度典型工业用户的电价名 

义值在扣除通货膨胀因素后，同期实际下降7．6％；若 

不考虑增值税并扣除通货膨胀因素，1996年英格兰和 

威尔士的标准民用电价要 比改革前夕的电价低出 

15％，电价下降给民用和非民用用户带来的好处每年 

达 12．30亿英镑。 

3)产业总体经营绩效不断改善。以英格兰和威 

尔士为例，改革以来，发电成本一直不断下降，1990／ 

1991年度至 1995／1996年度，在发电量小幅增长的情 

况下，总成本由1990／1991年度的71．56亿英镑降至 

1995／1996年度的 47．96亿英磅，降低幅度达 33％。 

同期的输、配电成本也有不同程度的下降。全行业的 

投资回报率由 1990／1991年度的 5．1％上升到 1994／ 

1995年度的9．6％ 。 

以上事实证明：RPI—X管制模式既能有效激励电 

力企业合理补偿成本，获取正常利润，又能增加消费者 

剩余，提高用户满意度，使全社会处于帕累托改进状 

态中。 

3．2 模型的评价 

论文在模型中引入反映电力需求变化的因子，使 

电价对电力需求有反馈作用，使模型更具科学性；针对 

中国电力弹性系数与GDP的高相关性，用电力弹性系 

数粗略估算电力需求变化，使电力需求的预测更具可 

操作性。模型模拟了竞争市场，电力厂商成为定价方， 

所有成本方面的节约都能成为厂商的利润，从进激励 

厂商降低成本，提高效率。 

模型的缺陷：中国现有电厂性质十分复杂，老电厂 

的生产只需支付变动成本；而依靠银行贷款或部分资 

本金建成的新电厂其贷款比例和利息有很大不同。因 

此，该模型还需与不对称管制(在从打破垄断到形成 

充分竞争的过渡时期，为了尽快改变不对等竞争的局 
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面，政府对原有企业和新进人企业实行待遇有所不同 

的管制)相结合使用；此外，该模型对投资拉动作用不 

显著，为确保正常投资的连续性，须政府辅以必要的 

措施。 

4 结束语 

通过以上的分析，可以得出价格上限管制模式既 

能有效激励电力企业降低成本、提高生产效率，又能增 

加社会福利；用需求反馈参数修正后的价格上限管制 

模型更具科学性和可操作性，与不对称管制相结合，较 

适合电力市场化进程中的中国电力产业。 
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Abstract：The causes result in Califomia electricity crisis are various，however，one of most important causes is the gov- 

emment did not feedback the electricity demands in their regulation of the electric price．This paper builds some incen— 

five regulation models on the price，which are based on the compare of
．

the two species of electricity price 

model and considem the characteristics of the electricity power market in China．The models can feedback the 

deman ds by mimicing compet market an d can give the Chinese government some advices how to 

price． 
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