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摘     要：在电力市场由计划向市场转型过程中，工商业（industrial and commercial，I＆C）用户逐步由目录电价转向

市场化定价。为推动工商业用户全部进入市场，中国建立了代理购电机制，暂未直接参与市场购电的工商业用户

由电网公司以代理方式购电，确保工商业市场化电价改革政策平稳实施。由此，首先分析现行电网企业代理购电

价格形成机制，建立代理购电价格模型，针对由购电结构差异所产生的代理购电‒市场化用户价差及代理购电用户

价格季节波动大问题，提出基于计划‒市场电量分配的代理购电价格优化方法；随后结合规划周期内计划‒市场电

量供需平衡关系，以工商业市场用户和代理购电用户价差最小为目标、代理购电价格波动幅值为约束条件，优化调

整风光发电量进入计划和市场电量比例以及外购电月度分配比例，实现代理购电用户价格的合理动态调整；最后

基于国内某省年度源‒荷数据进行算例分析。分析结果表明：所提代理购电价格优化方法可以有效降低两类用户

价差、代理购电价格波动，对电网代理购电机制的顺利运行和工商业用户有序进入市场起到积极的作用。
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Abstract： During the transition of the electricity market from planned to market-based， industrial and commercial 

（I&C） electricity users have gradually shifted from planned electricity prices to market-based pricing. To promote this 

shift， an electricity purchasing mechanism via agents has been established in China. I&C users who have not directly 

participated in the electricity purchase market buy electricity through power grid companies， facilitating the 

implementation of the market-based electricity pricing policy. Firstly， the price formation mechanism of electricity 

purchased via power grid companies is analyzed， and a price model of electricity purchased via agents is established. To 

address two issues caused by the differences in electricity purchasing structure， namely the price gap between agents and 

market-based users and the large seasonal price fluctuations of electricity purchased via agents， an optimization method 

for electricity purchasing prices based on planned-to-market electricity allocation is proposed. Next， the relationship 
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between planned-to-market electricity supply and demand within the planning cycle is studied. To minimize the price 

differences between I&C market users and agents， the proportion of wind and solar power generation allocated to the 

planned and market electricity， along with the monthly distribution ratio of purchased electricity， is optimized， with 

price fluctuations of electricity purchased via agents acting as a constraint. This helps dynamically adjust the price of 

electricity purchased via agents. An analysis of the annual source and load data of a province in China shows that the 

proposed optimization method for electricity price can effectively reduce the price differences between two types of users 

and minimize the price fluctuations of electricity purchased via agents， facilitating a smooth operation of electricity 

purchasing via power grid companies and supporting the planned-to-market pricing transition for I&C users.

Key words： planned-to-market transition； electricity purchasing via power grid company； industrial and commercial 

market user； planned-to-market electricity supply ratio optimization

中国电力市场正处于计划向市场转型过程，具

有“计划‒市场”双轨并行特点。2002 年国发［2002］
5 号文［1］确定“厂网分开、主辅分离、输配分开、竞价

上网”的原则，为发电企业参与市场竞争奠定基础，

初步形成了电力市场双轨并行的格局。

在双轨制建设初期，燃煤发电企业的一部分电

量作为基数电量（计划电量）执行固定的目录电价，

另一部分电量通过市场竞争方式定价，而在需求

侧，用户价格以政府定价为主，执行分行业的目录

电价。受行政部门监管的政府电价调整往往滞后

于发电成本变化，难以及时有效反映市场供需关系

和资源稀缺程度。为此，按照 2015 年中发［2015］9
号文［2］“管住中间、放开两头”的要求，按电压等级分

批引导工商业（industrial and commercial，I＆C）用

户参与市场竞争。进入市场的工商业用户由市场

竞争方式定价，未进入市场的工商业用户（计划用

电）仍然执行固定的目录电价。中发［2015］9 号文

的出台，标志着中国电力市场改革进入深水区，市

场电价形成机制已逐步完善。

随着中国电力市场改革不断深入，逐步构建起

以中长期交易为主、现货交易为补充的电力市场体

系，中长期市场稳定价格、规避风险，现货市场实时

反映市场竞争关系，为中长期市场提供价格基准。

电力中长期市场作为电量市场化交易的主体部分，

在中国电力市场中占据稳价保供“压舱石”的重要

地位。2021 年全国电力市场中长期电力直接交易

电量占总交易电量的 80% 以上；电力现货市场建设

取得稳步进展，以省间、南方区域电力市场为主的

跨省现货市场分省连续结算试运行，模拟/调电试

运行为主的 24 家省内电力现货市场有序推进，然而

各省电力现货市场规则与机制多样，建设进度不

一，目前尚未实际上线运行。

截至到 2021 年，居民、农业用户以及部分未进

入市场的工商业用户执行目录电价，购买燃煤基数

电量和水电、风电、光伏等新能源优发电量。随着

中国全社会用电量迅速增长，发电能力增速大幅落

后于用电负荷增速，叠加水电偏枯、煤炭去产能化

等因素影响，煤炭价格大幅上涨。燃煤发电企业以

高价购进煤炭，以目录电价卖出燃煤电量。“低买高

卖”造成上游涨价成本无法有效疏导，导致发电企

业发电积极性严重受挫。为建立“能涨能跌”的市

场化电价机制，实现电价信号在全体市场用户中的

合理传导，2021 年国家发展改革委［2021］1439 号

文［3］要求取消燃煤发电基数电量，燃煤发电价格全

部通过市场竞争方式形成；取消工商业用户目录电

价，各地有序推动工商业用户全部进入市场。由于

工商业用户体量庞大，难以一次全部进入市场，暂

未直接从市场购电的工商业用户由电网企业代理

购电［4］。此次改革的核心是完善主要由市场决定电

价的机制，保障电力安全稳定供应。

代理购电机制解决了长期以来广大中小规模

工商业用户无法参与市场交易的难题，在推进电力

交易由计划向市场转型过程中发挥了重要的过渡

作用［5⁃7］。代理工商业用户作为计划‒市场转型过程

中的过渡群体，其购电来源为居民、农业用户的剩

余优发电量，不足部分通过采购市场化电量进行补

充。由于优发电量中水电、风电、光伏等新能源出

力具有波动性、优购电量预测精度低等问题，优发‒
优购不匹配矛盾突出，导致进入代理购电的优发电

量波动大，代理工商业‒市场化工商业购电价差及

代理购电价格波动的问题日益凸显。

目前，针对市场交易策略的研究多集中于发电

企业［8⁃10］、售电公司［11⁃12］以及电力用户［13⁃15］，且大多

将市场报价策略作为交易策略的研究重点［16］，而电

网企业作为市场价格的接受者参与电力市场，各市

场的交易量是其决策的重点［17］，较少开展计划‒市
场转型下电网企业代理购电策略的相关研究，仅有

国内少数省份考虑了代理购电机制运行过程中存
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在的问题，且进行了积极探索［18⁃21］。广西省细化了

优先发电量进入市场的价格形成机制，水电、风电、

光伏等统调发电企业的富余电量参照应急调度送

电广东价格的 1.2 倍执行，各统调水电、风电、光伏

上网电价与上述价格之差，形成的价差用于对市场

化用户增量用电实行优惠电价，降低企业用电成

本［18］。该方案的实质是调整优先发电企业与市场

化工商业用户之间的利益分配，可减少两类用户价

差，但固定价格执行模式阻碍了市场发挥资源配置

的作用。山东省通过将剩余优先发电电量打包，由

全体工商业用户认购，未认购部分按用电量占比分

配给全体工商业用户［19］，进而缩小两类用户价差，

促使代理工商业用户脱离电网代理购电进入市场。

但受限于现阶段电网代理购电规模较大，电网公司

在竞争优先发电电量时处于优势地位，因此难以保

障两类用户价差缩小效果。海南省代理购电采购

优先发电量时，将电价低于市场化交易价格部分的

电费纳入损益分摊（分享）费用［20］。该损益分摊机

制在一定程度上降低了代理购电用户与市场化用

户价差，但不能完全消除价差，决定价差的因素仍

是优先发电电源季节性波动。湖南省在海南省价

差处理方式上进行了进一步细化处理，通过建立电

价平滑机制，形成价差资金池，在丰枯季节适时调

整价差分摊资金［21］。该方式可平抑优先发电电源

季节性波动带来的影响 ，但目前尚未出台具体

方案。

本文站在电网角度，结合中国电力市场改革

进度，从优化电量分配方式提出中长期（月）时间

尺度下代理购电价格优化方法。首先从电力系统

源‒荷匹配方式出发，分析代理购电电源结构及价

格；随后分析现阶段代理购电运行中存在问题，并

从优化系统优发‒优购电量匹配结构出发，提出代

理购电价格优化方法；最后以代理购电 ‒市场化

用户价差最小为优化目标，以代理购电波动幅值

为约束条件，构建代理购电价格优化模型，并以典

型省份年度源荷数据验证所述方法的可行性。

1    代理购电电源结构及其价格分析

计划‒市场转型阶段系统电源侧由优先和市场

化发电机组组成；负荷侧由居民、农业等优先购电

用户以及一般工商业和大工业购电用户组成。优

先发电以保障民生和资源利用为目标，全额安排计

划电量供给居民、农业等计划用户。代理购电用户

购电电量组成受系统源‒荷动态匹配关系的影响，

本文分 2 种场景进行分析。

1.1    优发大于优购电量情况下代理购电价格分析

优发大于优购电量时代理购电电量组成如图 1
所示，在优发大于优购电量的情况下，代理购电电

量由两部分组成：①优先发电匹配居民、农业用户

后剩余电量，按剩余优发电量政府批复价格进行结

算；②市场电量，按当月月度市场交易均价进行结

算。该情况下第 t月代理购电平均上网价格为

P a
t = ( Q a - o

t P o
t + Q a - m

t P̄ d ) /Q a
t （1）

式中，Q a - o
t 、P o

t 分别为第 t月代理购电电量组成中优

先发电电量及其对应批复价格；Q a - m
t 、P̄ d 分别为第 t

月代理购电电量组成中市场化交易电量和均价；Q a
t

为第 t月代理购电用户用电量。

由式（1）可知，该情况下代购电价格为剩余优

发电量和市场化电量的加权平均价，由于优发电量

价格低于市场交易价格，故代理购电用户价格小于

市场化用户价格。
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图 1    优发大于优购电量时代理购电电量组成

Figure 1    Composition of electricity purchased via agents 
when priority electricity generation is greater than 

priority electricity purchase

1.2    优发小于优购电量情况下代理购电价格分析

优发小于优购电量时代理购电电量组成如图 2
所示，在优发小于优购电量情况下，代理购电电量

全部由市场电量按市场交易均价进行供给。该情

况下第 t月代理购电平均上网价格为

P a
t = P̄ d （2）

由式（2）可知，代理购电用户电量组成与市场

化用户一致，代理购电和市场化用户基本无交易

价差。
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图 2    优发电量小于优购电量时代理购电电量组成

Figure 2    Composition of electricity purchased via agents 
when priority electricity generation is less 

than priority electricity purchase

2    代理购电运行问题及解决思路研究

2.1    代理购电运行问题分析

从代理购电成本组成分析可以看出，在优发大

于优购情况下，代理购电电量组成中优发电量按批

复价格进行结算，批复价格为政府针对特定新能源

发电厂的度电成本及同类型电量价格进行定价，执

行周期长，不随市场供需关系波动而改变。与市场

化电量竞价价格不同，批复价格通常不能准确反映

电量的市场价格，因此在电力市场实时运行过程

中，两者存在较大的价差。代理购电价格较大幅度

低于市场化用户购电价格会导致代理工商业用户

市场化转型的积极性受挫，阻碍部分发电企业参与

市场化交易，影响其经济效益，引发较大社会舆情，

甚至可能使部分主动参与市场化交易的工商业用

户为逐利转而由电网企业代理购电，严重影响电力

市场化改革进程，因此，有效降低代理购电用户和

市场化用户价差至关重要。

由于水电、风电、光伏等优发电源计划发电量

具有较强的季节波动性，系统优发大于优购和优发

小于优购场景交替出现，故代理购电价格也具有较

强的季节波动性。同时，在系统优发小于优购情况

下，高价市场化电量进入居民、农业用户时将导致

居民、农业用户购电价格高于目录电价，由此产生

的价差将提高全体工商业用户月度购电成本，进而

加剧代理购电价格的季节波动。

由上述可知，系统优发‒优购匹配情况是影响

代理购电价格波动及其与市场化用户价差的主要

因素。通过以月为单位实时调整优发电量组成结

构，提高优发电量对于居民农业用户负荷的匹配程

度，以降低代理购电和市场化用户价差和代理购电

价格波动。

2.2    解决思路分析

基于代理购电运行问题分析，在较为准确的优

先和代理购电电量预测前提下，选取风光新能源月

内计划‒市场电量分配比例、外购电量月度分配比

例为决策变量，对所述问题进行优化，决策变量选

取依据如下。

1） 风光新能源在市场化转型过程中逐步从计

划电量中剥离并参与市场交易。在现阶段，风光新

能源发电兼具优发保供和市场交易 2 种交易形式，

考虑其兼具计划‒市场双重市场身份，选取风光发

电月内计划‒市场电量分配比例作为决策变量调节

风光计划电量占比，提高系统优发‒优购匹配程度，

降低代理购电电量组成中的优发电量占比，缓解代

理购电运行过程中存在的问题。考虑风光发电月

内计划‒市场电量分配比例后，第 t 月风光机组计划

电量为

Q o.pw
t = at ⋅ Q pw

t （3）
式中，at 为第 t 月风光电量月内分配因子；Q pw

t 为第 t

月风光机组总发电量。

2） 现阶段外购电量（本文外购电量指国家指令

计划部分，作为省内计划电源组成部分）以签订年

度购电合同为主，受端省级电网公司通过对省内月

度整体电力缺口情况进行预测，将年度合约分解生

成月度计划，逐月执行月度计划分配额。因此，本

文将外购电量月度分配比例作为决策变量调节系

统优发‒优购匹配关系，缓解代理购电运行过程中

存在的问题。考虑外购电量月度分配比例后第 t 月

外购电量为

Q o.out
t = bt ⋅ Q o.out （4）

式中，bt 为第 t 月外购电量月度分配因子；Q out 为年

度外购电量合约总量。

通过动态调整风光新能源月内计划‒市场电量

分配比例和外购电量月度分配比例，建立代理购电

价格优化机制。根据月前省内源‒荷数据预测值，

考虑省内计划‒市场电量供需关系，优化优先发电

计划 ‒市场电量分配比例，实现合理的代理购电

价格。

3    代理工商业购电成本优化模型

代理工商业购电成本优化模型如图 3 所示。

259



电 力 科 学 与 技 术 学 报 2025 年 1 月

针对中长期（月）时间尺度下代理购电运行过程中

产生的代理购电价格波动及市场化用户价差等问

题，通过动态调节风光计划‒市场和外购电月度分

配电量，实现最小化规划月代理购电‒市场化用户

价差。

决策变量

a.风光电量月内
分配因子

b.外购电量月度
分配因子

求解优化

数据 输入

规划目标：规划月内两类用户价差最低

规划周期内代理购电/市场化工商业电价
（依照“顺次匹配”原则形成预测月电价）

规划周期内月度数据预测序列
规划月

图 3    代理工商业购电成本优化模型

Figure 3    Cost optimization model for electricity
 purchased via agents for I&D users

3.1    优化目标  
代理购电作为过渡性政策，根本目的是推动代

理购电用户参与市场交易，实现规划月代理购电‒
市场化用户价差最小化，有效提高入市积极性并降

低舆情风险。优化目标如下：

F = min || P a
t - P̄ d

t  （5）
式中，P̄ d

t 为第 t月市场化用户交易均价。

基于 at、bt 得到风光新能源月内计划‒市场电量

和外购月度电量，并代入式（1），对第 t 月代理购电

平均上网价格进行修改，则优发小于优购情况下第 t
月代理购电平均上网价格仍为式（2）；优发大于优

购情况下第 t 月代理购电平均上网价格在式（1）、

（3）、（4）基础上仍须满足：

ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

Q o
t > Q r

t

Q a - o
t = Q o

t - Q r
t

Q o
t = Q o.pw

t + Q o.out
t + Q o.el

t

Q a - m
t = Q a

t - Q a - o
t

（6）

式中，Q o
t 为第 t 月系统总优发电量；Q r

t 为第 t 月系统

总优购电量；Q o.el
t 为第 t 月除风光、外购电量外系统

剩余优发电量。为简化分析，将式（1）代理购电电

量组成中 P o
t 设为固定值。

3.2    约束条件

1） 代理购电年度波动幅值约束。代理购电年

度波动幅值通过月度电价标准差进行量化分析，其

约束条件为

ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

1
T - 1 ∑

t = 1

T

( )P a
t - P̄ agt

2
≤ δ

P̄ agt = 1
T ∑

t = 1

T

P agt
t

（7）

式中，P̄ agt 为年度代理购电均价；δ 为代理购电年度

波动标准差上限，本文取 0.05。
2） 决策变量约束。at、bt 约束条件分别为

0 ≤ at ≤ 1 （8）

0 ≤ bt ≤ ( )Q o.out - ∑
t

N

Q o.out
t Q o.out （9）

其中，第 t 月 bt 约束上限为年度外购电量的剩余电

量占总电量比例值，N 为实际发生月份数量。

3） 外购电量总量约束。该约束目的在于使外

购电量年度分配量等于年度合约总量，即

Q o.out = ∑
t

T

Q o.out
t （10）

4    算例分析

4.1    算例设置

基于国内某省全年居民、农业、代理工商业和

市场化交易工商业用户的负荷预测数据，水电、风

电、光伏新能源发电数据和市场化交易价格（实际

市场交易价格按燃煤基准价上浮-15%~20% 执

行），对本文所提优化方法进行验证，国内某省全年

源荷数据如表 1 所示。

表 1    国内某省全年源荷数据

Table 1    Annual source and load data of 
    a province in China 亿 kW · h  

月份

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

负荷侧电量

居民农业

73.5
67.0
49.4
44.8
47.6
61.6
82.3
79.8
66.8
51.4
48.9
63.2

代购

46.2
37.1
42.1
38.7
42.3
45.0
61.5
51.8
51.6
49.3
49.2
49.8

直接市场化

77.6
65.5
86.3
80.7
84.7
85.1
90.0
92.1
93.1
88.4
87.5
95.0

电源侧电量

水电

35.2
38.7
50.8
65.6
84.7
60.9
81.2
77.1
53.7
49.2
39.9
31.7

风光新能源

19.9
19.7
36.5
34.3
28.8
33.1
33.5
35.7
31.7
32.3
30.2
29.3

4.2    优化结果分析

根据文 4.1 中设置的算例场景，对本文优化模
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型进行分析。采用本文优化方案后优先发电和外

购电量分配结果分别如图 4、5 所示。

由图 4 可知，丰水期 5 月份（优发大于优购）优

先发电几乎全部划分为计划电量（99.90%）；平水期

9 月份（优发约等于优购）优先发电计划‒市场电量

按 50% 进行划分（52.41%~47.59%）；枯水期 11 月

份（优发小于优购）优先发电总电量 87.53% 为计划

电量，12.47% 划分为市场电量。由图 5 可知，丰水

期外购电量月度分配值为 1.7 亿 kW · h，平水期为

5.8 亿 kW · h，枯水期为 15.9 亿 kW · h。因此，在电

量划分比例方面，本文所提优化方法电量划分结果

符合优化系统优发‒优购匹配的原则。
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图 4    优先发电月度计划‒市场电量分配结果

Figure 4    Monthly allocation of planned⁃to⁃market
 priority electricity generation
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图 5    外购电量月度计划‒市场电量分配结果

Figure 5    Monthly allocation results of planned⁃to⁃market 
purchased electricity

最优解下两类用户电价分布及实际代理购电

电价分布对比如图6所示，可以看出，采用本文所提优化

方法后 1月份两类用户价差为 0.011 31元/（kW · h），

相较于未采用本文所提优化方法时的 0.025 31 降

低了 0.014 00 元/（kW · h）。规划周期内的代理购

电‒直接市场交易价差最大值发生在 5 月份（该地区

5 月份进入丰水期，水电大发，大量优发电量匹配代

理购电，导致代理购电价格大幅下跌，两类用户价

差增大），为 0.042 60 元/（kW · h），相较于未采用本

文所提优化方法时的 0.079 80 降低了 0.037 30 元/
（kW · h），且本文所提优化方法在规划周期内价格

波动标准差为 0.022 50 元/（kW · h），低于固定比例

分配方法的 0.023 90 元/（kW · h）。通过分析可知，

本文所提优化方法可以显著降低规划月价差和规

划周期内的代理购电价格波动。
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价格波动标准
差 0.023 90 元

代理工商业上网电价（实际电价形成方法）
代理工商业上网电价（本文优化方法）

市场化交易均价

0.042 60 元

0.037 30 元

图 6    优化结果

Figure 6    Optimization results

4.3    数值分析

1） 市场化交易价格波动影响分析。

本文分别分析市场化交易价格按照燃煤基准

价（0.416 10 元/（kW · h））、燃煤基准价下调 15%
（0.353 70 元/（kW · h））场景下，所提优化算法对代

理购电价格的优化情况。

在上述 2 种场景下，采用本文所提优化和固定

比例分配方法（月前预测风光电量 80% 用作优发电

量保障居民、农业用户用电，剩余 20% 电量作为市

场化电量参与市场交易）的代理工商业用户上网电

价对比分别如图 7、8 所示。
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图 7    燃煤基准价场景下代理工商业用户上网电价对比

Figure 7    Comparison of on⁃grid electricity prices via agents 
for I&D users under coal⁃fired benchmark price price
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代理工商业上网电价（固定比例分配）
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图 8    燃煤基准价下调 15% 场景下代理工商业

用户上网电价对比

Figure 8    Comparison of on⁃grid electricity prices via 
agents for I&D users under a 15% reduction 

in coal⁃fired benchmark price

从图 7 中可以看出，当市场化交易价格按燃煤

基准价执行时，进入代理购电优发电量价格与燃煤

基准价差值较小，两类用户价差整体偏小且除 4、5
月份外代理购电价格均高于直接交易市场化价格。

2 种分配方法在 1 月份均不产生价差，本文所提优化

算法下规划周期内代理购电价格波动标准差为

0.022 20 元/（kW · h），相较于固定比例分配方法的

0.033 20 元/（kW · h），降低了 0.011 20 元/（kW · h）。

可以看出，在市场化交易价格按燃煤基准价执行

时，本文所提优化方法平抑价格波动情况优于固定

比例分配方法。

从图 8 中可以看出，当市场化交易价格按燃煤

基准价下调 15% 执行时，进入代理购电优发电量价

格高于燃煤基准价，除 5 月份外代理购电价格均高

于直接交易市场化价格。价差方面，采用本文所提优

化方法后1月份两类用户价差为0.003 00元/（kW · h），

相较于未采用本文所提优化方法时的 0.014 00 降低

了 0.011 00 元/（kW · h）。价格波动方面，在本文所

提优化方法下，规划周期内代理购电价格波动标准

差为 0.013 40 元/（kW · h），低于固定比例分配方法

的 0.018 40 元/（kW · h）。可以看出，在市场化交易

价格按燃煤基准价下调 15% 执行时，本文所提优化

方法在减少两类用户价差和平抑代理购电价格波

动方面均优于固定比例分配方法。

通过上述分析可知，本文所提优化方法在燃煤

基准价（-15%~20%）区间内均能对规划月两类用

户价差和规划周期内代理购电价格波动起到比较

良好的平抑作用。

2） 风光优先发电电量波动影响分析。

在市场化交易价格按燃煤基准价执行、风光优

先发电电量增长 20% 场景下，基于本文所提优化方

法求解风光计划‒市场和外购电月度分配比例，分

析风光优先发电电量波动性对代理工商业用户上

网电价、两类用户价差及规划周期内代理购电上网

电价波动性的影响。

在市场化交易价格按燃煤基准价执行、风光优

先发电电量增长 20% 场景下，采用本文所提优化和

固定比例分配方法（月前预测风光电量 80% 用作优

发电量保障居民农业用电，剩余 20% 电量作为市场

化电量参与市场交易）的代理工商业用户上网电价

对比如图 9 所示。
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图 9    市场化交易价格按燃煤基准价执行、风光优先发电电

量增长 20% 场景下代理工商业用户上网电价对比

Figure 9    Comparison of on⁃grid electricity prices via agents 
for I&D users under coal⁃fired benchmark price with a 20%

 increase in wind and solar power generation

从图 9 中可以看出，在市场化交易价格按燃煤

基准价执行下，当风光优先发电电量增长 20% 时，

进入代理购电优发电量价格高于燃煤基准价，除 4、
5 月份外代理购电价格均高于直接交易市场化价

格。价差方面，采用本文所提优化方法后，两类用

户价差相较于固定比例分配法在全年都有所减小，其

中 4 月份价差减小幅度达到 0.024 00 元/（kW · h）。

价格波动方面，在本文所提优化方法下，规划周期内

代理购电价格波动标准差为 0.031 00 元/（kW · h），

低于固定比例分配方法的 0.036 00 元/（kW · h）。

可以看出，在市场化交易价格按燃煤基准价执行且

风光优先发电电量增长 20% 时，本文所提优化方法

在减少两类用户价差和平抑代理购电价格波动方

面均优于固定比例分配方法。

262



汪致洵，等：计划‒市场转型下电网企业代理购电价格形成机制及优化策略第 40 卷第 1 期

对比图 7 优化结果可得，当风光优先发电电量

增长 20% 时，在本文所提优化方法和固定比例分配方

法下，代理工商业用户上网电价均整体减小，5月份两

类用户价差由 0.011 20上涨为 0.019 30元/（kW · h）。

由于风光优先发电电量的增长波动，2 种方法规

划周期内代理购电上网电价标准差均增大，本文

所提优化方法下标准差由 0.022 20 增加为 0.031 00
元/（kW · h），固 定 比 例 分 配 方 法 下 标 准 差 由

0.033 20 增加为 0.036 00 元/（kW · h）。由此可得，

风光优先发电电量的波动将对代理工商业用户上

网电价、两类用户价差及规划周期内代理购电上网

电价波动性均产生较大影响。

5    结语

本文首先对现行代理购电价格形成机制进行

分析，针对代理购电运行过程中存在的问题，提出

了一种用于平抑电网企业代理工商业‒直接市场交

易工商业价差及价格季节波动的电量分配方法。

算例结果表明，采用本文所提优化方法可对规划月

内两类用户价差和规划周期内代理购电价格波动

起到良好的平抑作用，为代理购电机制平稳运行以

及电力计划‒市场转型提供了理论支撑。

随着电力市场改革的不断推进，现货市场机制

与规则将逐渐完善。由于气候因素影响，风光优先

发电电量在日时间尺度下存在随机波动性，在月时

间尺度下存在季节性波动，导致电网企业所预测优

先发电电量与实际出力存在偏差成为必然。基于

此背景，未来将在日时间尺度下，考虑风光优先发

电电量的波动性，构建风光出力不确定性模型，对

计划‒市场分配比例进行滚动优化，使结果更加贴

合实际运行情况。
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