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要!微电网被认为是提高分布式电源利用效率的有效方式!其在节能减排&可再生能源利

用&提高供电可靠性&解决偏远地区和海岛供电问题等方面具有诸多的优势%微电网建设有助于打

破传统大电网在价格&市场准入等方面的垄断!提高了区域内用电的可靠性与灵活性!同时降低了

环境污染及对资源的压力!有利于改善社会福利%笔者使用竞合博弈模型!分析了微电网与大电网

的竞合关系!探讨了两者的合作条件!并对两者合作带来社会福利改善的具体机制进行了探究%分

析结果表明'外部性正反馈于相关企业合作的努力程度!从而增进社会福利#外部性与自有资产存

在替代效应!从而增进社会福利%
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电力是关系国计民生的基础性行业&然而随着资产供应的日益紧张*环境压力的日益加大&用户对电能

质量要求不断提升&反过来逼迫国内电力体制改革及市场化进程不断深入&建设更加经济*环保*安全*可靠

的现代智能配电网成为中国社会发展的迫切需求'微电网作为分布式发电及可再生能源发电技术的整合*

利用的灵活而高效的平台&符合当前0节能减排&建设集约型社会1的能源利用方式&是持续发展新一代智能

电网建设的有效途径'

()*!

年&由中国电科院牵头的国家标准0微电网接入配电网系统调试及验收规范1启

动会在广州召开&标志着微电网建设标准化工作在国家层面上正式启动'

微电网是由分布式电源*储能和负荷构成的可控供能系统&在国际上被认为是提高分布式电源利用效率

的有效方式&其在节能减排*可再生能源利用*解决偏远地区和海岛供电问题等方面具有诸多的优势'同时&

微电网建设的实施有助于打破传统大电网在价格*市场准入等方面的垄断&提高了区域内用电的可靠性与灵

活性'可见&建设微电网不但对相关参与方有影响&而且对社会福利亦有影响&其与大电网的竞合展现出独

特的经济学意义'

典型的微电网与大电网竞合包含双方参与者&其中一方#如国网*南网$由于在标准制定*市场准入等方

面具有较大话语权&因而在合作中处于优势地位%而一方作为解决方案提供商&主要在建设*技术等方面提供

服务&在合作中暂时处于劣势地位'本研究中&将优势地位企业假定为企业
*

&将劣势地位企业假定为企业

(

'在合作中&企业
*

先决定合作的参与度
<

和自有资产的投入量
Z*

%企业
(

将对企业
*

的决定做出反应&决

定合作努力的投入量
K

值及自有资产的投入量
Z(

'根据个体理性原则&企业
*

与企业
(

均期望最大化合作

收益*最大化收益净获取#即合作收益与外部性的总和$*最小化自身努力投入量'

9

!

微电网与大电网相关企业合作中获得的收益

在本研究中&根据前人成果&采用经济合作博弈中广泛使用的合作收益方程(

*

)

'合作收益方程
3

#

K

&

Z*

&

Z(

$受当期合作努力投入量
K

及自有资产投入量
Z*

&

Z(

影响'当
K

&

Z*

&

Z(

增加时&合作将达到一个饱和点
(

'

合作收益方程如下'
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式中!

(
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&

*
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和
*

(

是正的常量'

!

代表环境的不确定性#随机误差$&期望值为
)

'

+

&

*

*

&

*

(

代表近似的投资

弹性&是当前合作努力增长效应的衡量'

+

的值越大&代表当前合作努力程度对合作收益的影响越大%

*

*

&

*

(

的值越大&代表自有资产对于合作收益的影响越大(

(

)

'

微电网与大电网相关企业合作收益包括合作本身及衍生的各种利益&如成果的所有权*更快的市场进入

的速度*更低的成本和共同承担的风险&这些利益可视为未来的经济租金'

P

*

&

P

(

分别代表企业
*

与企业
(

转化为自身收益的单位合作成果的边际收益'这样&企业
*

与企业
(

在合作中获得的收益分别是!

P

*

(

(

K̀

`

+

Z*

`

*

*

Z(

`

*

(

)和
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不仅如此&在合作过程中&微电网与大电网相关企业还可以从外部性中获益'微电网企业降低了大电网

的垄断性&使得大电网在价格管制*市场进入等方面作出了一定妥协和让步'这样的妥协与让步不仅仅使微

电网企业获益&同时也使得某些0局外1企业获得了一定的议价能力(

!

)

&从而降低了社会平均购买成本&提高

了社会福利'微电网相关企业通常使用光伏*风能*水能等新能源&与传统大电网火电发电相比&更加有利于

环保(

+

)

&这又降低了社会污染治理成本&进一步增加了社会福利'社会福利的增加&效率的提高又将正反馈

于相关企业&使企业获取外部性收益'在本研究中&

X
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和
X

(

分别代表企业
*

和企业
(

获取的外部性收益占

总的合作收益的比例'因此&企业
*

和企业
(

从外部性中获得的收益分别是
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对上述公式加总&企业
*

和企业
(

从合作中获得的总收益分别是
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微电网与大电网相关企业合作中的成本

企业
*

对合作的参与度
<

代表的是&当期合作中企业
*

努力程度所占总体努力程度的比例&它介于
)

"

*

之间'企业
(

决定当期合作总的努力量
K

&故企业
*

和企业
(

在当期合作中的成本是
K<

&

K

#

*̀ <

$'值得一提

的是&本研究设定了外部性成本'外部性是一个相互作用的概念&一方产生的外部性可能对外部方有利&然

而却降低了己方的效率(

?

)

'研究发现&外部性成本受到两方面的影响!其一&外部性成本受企业自有资产投

入量
Z

的影响(

C

)

%其二&外部性成本还受企业对其吸收能力的影响(

"

)

'本研究中&

C

*

和
C

(

分别代表企业
*

和

企业
(

由于外部性造成的每单位自有资产投入的边际损失&因此
C

*Z*

和
C

(Z(

就分别表示企业
*

和企业
(

由

于外部性所造成的损失'综上&企业
*

和企业
(

在合作中的成本分别是
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微电网与大电网相关企业合作中的净收益

根据收益方程#

(

$*#

!

$和成本方程#

+

$*#

?

$&企业
*

与企业
(

的个体期望收益及总体期望收益如下
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合作中的两阶段投资决策

在决策过程中&企业
*

与企业
(

决定当期合作努力量和自有资产投入量'企业
*

首先决定自有资产投

入量及参与比率
<

&之后企业
(

决定自有资产投入量及总的合作努力量'

=;9

!

均衡值

通过企业
(

期望收益方程#

"

$对
H

及
Z

2

(

求偏导&可求得最佳总的合作努力量和自有资产投入量&
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代回方程#
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对结果的分析

通过对微电网与大电网竞争合作中均衡状态的求导&得出了以下有关竞合关系与外部性的命题'

命题
*

!

只有当合作过程中优势地位企业的边际收益比劣势地位企业的边际收益大且比率达到

P

*

#

*eX

*

$

P

(

#

*eX

(

$

,+

e

*

(

e*

时&合作才是可能的'

在微电网与大电网的竞争合作中&大电网在标准制定*市场准入等方面具有较高话语权&往往在合作中

处于较为优势的地位'而优势地位的取得&与大电网首先投入较多的资产不无关系(

>

)

&根据交易成本相关理

论&当资产专用性较高时&大电网相关企业将面临机会主义和道德风险&如 合作伙伴威胁撤回投资或退出合

作(

K

)

'为了抵消这些风险&优势地位企业会要求获得更多的收益(

*)

)

'只有当收益分配的比率足够大时&优势

地位企业才有足够的激励首先投入较多的资产&促成合作'

)?*
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观察式#
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不相关&于是我们得出结论!
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正相关&故得命题
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总的合作努力量
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正相关&双方个体的努力量
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$与
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*

和
C

(

也是

正相关的&即外部性正反馈于合作双方的努力程度&从而增进社会福利'

在微电网打破了大电网对价格的管制及对市场准入的控制&降低了大电网的垄断地位'在打破价格管

制及市场准入时&获益方不仅仅包括微电网相关企业&还包括某些0局外1的企业&无形之中增强了它们与大

电网的谈判地位与议价能力(

**

)

&这些既是正的外部性'大电网的垄断地位被削弱后&为保证收益必须更加

努力地参与合作&有利于降低交易成本(

*(

)

&从而增进社会福利'

Y$9;\9.

等对电信行业垄断行为的实证研究

支持这一观点(
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)
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进一步观察式#

*+

$和#

*C

$&可以得出

K

2

<

2

Z

2

*

)

K

2

<

2

C

(

*

*

P

*

#

*

2

X

*

$

=+

P

(

#

*

2

X

(

$

( )

+

C

*

#

*

(

2

*

$

P

(

#

*

2

X

(

$

Z

2

(

)

+

C

*

#

*

(

2

*

$

P

(

#

*

2

X

(

$

<

2

*

*

P

*

#

*

2

X

*

$

=+

P

(

#

*

2

X

(

$

( )

#

*

=

<

2

$

'

! !

根据式 #
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&并进一步得出
K

2

<

2

Z

2

*

_

+

C

*

P

*

#

*eX

*

$

`

#

+

e

*

(

e*

$

P

(

#

*eX

(

$

( )

*

*

P

*

#

*eX

*

$

`

+

P

(

#

*eX

(

$

( )

&很容易得出双方自有资产的投入与外部性正相关&对于优势地位

企业&
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2
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Z
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与
C

*

是正相关的%对于劣势地位企业
K

2

#
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2

(

与
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(

是正相关的'故此&得出命题
!

'

命题
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!

合作双方对自有资产的投入比例都保持一个固定的量'当外部性更大时&自有资产投入就会减

小&如果外部性更小时&自有资产投入就会增大'即外部性与自有资产存在替代效应'

传统的大电网大多使用火力发电&不但易于造成污染&同时对资源也造成了压力&不符合当前0节能减

排&建设集约型社会1的能源利用方针'微电网与大电网的竞合&具有正的外部性&有利于降低大电网对传统

煤炭等高污染资源的消耗&减少治理污染成本&增进了社会福利(

*+

)

'煤炭的开采对环境也形成压力&降低消

耗也有利于对环境的保护'并且&就全球而言&煤炭资源的总量是一定的&当前消耗量的增多必然意味着未

来消耗量的减少&降低消耗速度也为未来保留了一定的选择权&就社会可持续发展而言意义重大(

*?

)

'加强

微电网建设&促进微电网与大电网的合作&将带来社会福利的改善'

>

!

结
!

语

微电网作为分布式发电及可再生能源发电技术的整合*利用的灵活而高效的平台&符合当前0节能减排&

建设集约型社会1的能源利用方式'笔者分析了微电网与大电网的竞合关系&发现在竞合中&处于优势地位

的企业要求更多的收益来激励合作&并对微电网与大电网合作带来社会福利改善的具体机制进行了探究&发

现两者合作中产生了外部性&如降低大电网的垄断地位&减少了社会治理污染成本&减轻了资源压力等'而

外部性正反馈于相关企业合作的努力程度&从而增进社会福利%并且&外部性与相关企业自有资产存在替代

效应&亦可增进社会福利'
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