
　　 　　

收稿日期:2022-04-04;修回日期:2022-05-16
基金项目:国家电网公司管理咨询项目(SGHB0000JYWT2101399);国家社会科学基金后期资助暨优秀博士论文出版项目(20FJYB010)
通信作者:叶　泽(1962-),男,教授,主要从事电价、电力市场研究;E-mail:yeze2003@qq.com

第37卷第4期 电 力 科 学 与 技 术 学 报 Vol.37No.4
2022年7月 JOURNALOFEIECTRICPOWERSCIENCEANDTECHNOLOGY Jul.2022

　

电力市场售电公司最优购售电量
决策模型及其应用

汤　旸1,刘翊枫1,王　静1,高　雄1,
叶　泽2,陈　磊3,刘　畅2

(1.国网湖北省电力有限公司,湖北 武汉430077;2.长沙理工大学经济与管理学院,湖南 长沙410114;

3.长沙理工大学电气与信息工程学院,湖南 长沙410114)

摘　要:2021年中国电力中长期市场重签年度合同的现象,凸显了市场主体考虑风险因素的最优电量组合决策的理

论及政策问题。在自主决策批发市场购电量和零售市场电价套餐的前提下,构建售电公司基于条件风险价值

(CVaR)的购、售电业务最优电量比例的决策模型,并进行实例计算及分析。根据目前省级电力市场实际设计售电

公司的典型购售电业务情景,提出相应的收入或成本计算方法;以条件风险价值为风险评估指标,以批发市场不同

交易品种购电量比例和零售市场不同电价套餐售电量比例为决策变量,以收益最大为优化目标,建立售电公司收

益—风险最优决策模型。结合广东电力市场实际数据计算典型购售电业务组合与置信水平对于售电公司购售电电

量结构、收益及风险的影响。通过模型构建与模拟计算合理解释和分析重签合同的原因,为包括售电公司在内的市

场主体考虑风险管理的购售电量决策和政府年度市场交易方案制定提供依据。
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Abstract:ThephenomenonofresigningannualcontractsinChinamedium-termandlong-termelectricitymarkethigh-

lightsthetheoreticalandpolicyissuesofoptimalpowercombinationdecisionmakingbymultipleinvestorsconsidering

riskfactorsin2021.Basedontheindependentdecisionmakingforpowerpurchaseinwholesalemarketandtariff

packagesinretailmarket,thedecisionmakingmodelofoptimalpowerratioofpowersalezbusinessbasedoncondi-
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tionalvalueatrisk(CVaR)isconstructedforpowercompanies,numericalcalculationandanalysisarecarriedout.

Accordingtothetypicalpowerpurchaseandsalesbusinessscenarioforpowercompaniesbasedonthecurrentprovin-

cialpowermarket,thispaperproposesacorrespondingrevenueorcostcalculationmethod;usesCVaRastheriskas-

sessmentindex,andtakesthepurchaseratioofdifferenttradingvarietiesinthewholesalemarketandthesalesratio

ofdifferenttariffpackagesintheretailmarketasthedecisionvariables.Theoptimalrevenue-riskdecisionmodelaims

tomaximizetherevenues.Theimpactoftypicalpowertransactioncombinationsanddifferentconfidencelevelsonthe

structure,revenueandrisksofpowertransactionsbypowercompaniesiscalculatedbycombiningtheactualdataof

Guangdongpowermarket.Thepaperanalyzesthereasonsforresigningcontractsbasedontheobjectivemodelsand

simulation,andprovidesabasisforinvestors,includingpowercompanies,tomakedecisionsonpowerpurchaseand

salesconsideringriskmanagementandthegovernment'sannualmarkettradingscheme.

Keywords:electricityretailer;powerpurchasingandsellingstrategy;conditionalvalueatrisk;riskanalysis

　　国家发展改革委、国家能源局《关于做好2021
年电力 中 长 期 合 同 签 订 工 作 的 通 知 (发 改 运 行

[2020]1784号)》(简称《通知》)对2021年电力中长

期交易提出了“大比例签”的要求,提出要充分发挥

电力中长期合同的规避风险作用,各地政府主管部

门要鼓励市场主体签订中长期合同特别是年度及以

上中长期合同,结合实际确定2021年度及以上中长

期合同签订工作目标,力争签约电量不低于前3年

用电量平均值的80%,并通过后续月度合同签订保

障中长期合同签约电量不低于前3年用电量的平均

值90%~95%[1]。在2021年10月国家发展改革

委出台《关于进一步深化燃煤发电上网电价市场化

改革的通知(发改价格[2021]1439号)后,各省根据

文件精神迅速调整电力市场交易电价,对已签订的

年度交易合同但在10月15日还未执行的燃煤发电

机组电量,要求合同各方于11月5日前本着平等协

商原则按照价格政策完成合同改签、换签和补签。

中国2个半月的年度市场交易合同的改签、换签涉

及数千亿千瓦时电量交易价格及市场主体利益的大

幅度事后调整。由于短周期交易可以相对较好地规

避这种风险问题,因此,也就提出了批发市场不同交

易品种和零售市场不同电价套餐的最优交易电量或

比例问题。

售电公司通过批发市场从发电企业购入不同交

易品种的电能,并在零售市场以各种电价套餐向用

户转售电能并获取收益[2],在不同购入和售出价格

下,售电公司必然寻求收益最大化的购售电量决策。

当售电公司与发电企业按要求大比例签约年度交易

电量合同后,如果燃料价格出乎预料地大幅度上涨,

则月度市场交易价格和试结算运行现货市场交易价

格相应大幅度提高,发电企业年度交易合同相应形

成较大的价格风险,产生巨大风险损失。相反,如果

燃料价格出乎预料地大幅度下降,则月度市场交易

价格和试结算运行现货市场交易价格相应大幅度降

低,售电公司年度交易合同相应形成较大的价格风

险,产生巨大风险损失。因此,在批发市场大比例签

约情况下,燃料价格等因素出乎预料地变化都会使

市场主体承担价格风险及其损失。在这种情况下,

为了规避市场主体价格风险,避免年度交易合同重

签、改签等不规范行为发生,假设放开年度交易合同

“大比例签”的要求,允许市场主体在批发市场和零

售市场自主决策购售电量,市场主体最优购售电量

决策问题不仅具有科学意义,其结果对当前市场交

易组织也有重要参考价值。

目前,国内外相关研究以一般市场环境下市场

主体特别是售电公司运营模式及购售电价格、电量

策略为主。文献[3-4]梳理和归纳了国外电力零售

市场的发展现状,并针对几家典型的售电公司的购

售电模式进行了分析;文献[5-6]研究了电动汽车参

与电力市场下售电公司的最优购售电策略;文献[7]

采用期望—方差法构建了不考虑风险因素,仅考虑

风险因素、兼顾风险与收益因素3种场景下供电公

司的最优购电模型;文献[8]将分布式电源与可调节

负荷引入售电公司的优化调度策略,构建了以售电

公司日利润最大为目标的优化调度模型,但并未考

虑多时间尺度的购售电模式;文献[9]利用心理学方

法建立了用户对售电主体及用电合同的选择行为模

型,提出了考虑可中断负荷参与的售电公司营销策

略;文献[10]计及可再生能源、分布式电源及储能等

购电来源,提出了针对售电公司多类型售电合同的

4



第37卷第4期 汤　旸,等:电力市场售电公司最优购售电量决策模型及其应用

定价方法,但忽略了可再生能源的购电成本;文献

[11]将用户侧负荷作为平衡资源,并综合考虑可中

断负荷、电量收购等需求响应项目效益,提出了计及

售电公司收益、风险与用户满意度的多目标优化模

型;文献[12]通过挖掘用户需求响应的潜力,构建了

以售电公司利益最大为上层目标,用户用电效用最

大为下层目标的售电公司购售电双层优化模型;文

献[13-14]在计及多时间尺度购电业务与差异化售

电模式的基础上,以条件风险价值为购售电风险计

量指标,建立了以售电公司购售电收益最大为目标

的综合决策模型。

上述文献为本文研究提供了收益—风险模型的

设计思路与风险计量工具的选择依据,但没有考虑

和专门研究当前市场环境下市场主体针对价格风险

的最优购售电量结构决策问题。本文把当前中国中

长期市场交易的价格风险管理和决策问题提炼为基

于价格风险的售电公司最优购售电量决策问题,希

望通过考虑风险程度的市场主体最优购售电量决策

结果,揭示年度交易电量签订比例的客观规律,为中

长期市场交易提供政策依据。首先,假设目前售电

公司的市场环境为在购电侧通过中长期市场与现货

市场购电,其中中长期市场包括年度市场与月度市

场;在零售市场,售电公司按固定价格、价差分成和

佣金制3种模式与用户交易;其次,逐一对3种电价

套餐的收入与3种购电交易的成本建模分析,建立

售电公司购售电总收益计量模型;再次,以条件风险

价值为风险度量指标,以售电公司购售电收益最大

为目标函数,构建计入风险的售电公司购售电量最

优决策模型;最后,通过算例得出售电公司购售电量

的最优决策,分析不同购售电模式与置信水平对于

售电公司购售电电量结构、收益及风险的影响及其

政策意义。

1　售电公司购售电业务分析

目前,市场环境下中国售电公司经营业务可简

单分为购电侧和售电侧业务两大类。以目前省级现

货市场试点省售电公司购售电业务为基础,售电公

司具体业务如图1所示。在中长期交易与现货交易

并存的市场体系下,假设售电公司购电侧业务分为

年度交易、月度交易和现货市场3种,售电公司设计

固定价格模式、价差分成模式和佣金制3种电价套

餐供用户选择。

年度交易

月度交易

现货交易

售
电
公
司

发
电
企
业

购电侧

固定价格模式

价差分成模式

佣金制

电
力
用
户

售电侧

电力流 资金流

图1　购售电业务模式

Figure1　Modelsforelectricitypurchasing

andsellingbusiness

2　CVaR方法

风险价值(valueatrisk,VaR)是重要的金融风

险衡量方法,表示在一定的置信水平α下,某种投资

组合可能面临的最大损失,可表示为

Pr(ΔP ≤BVaR)=α (1)

式中　ΔP 为某种投资组合市场价值的变化;BVaR

为某种投资组合可能面临的最大损失;α 为给定的

概率。

VaR作为风险计量方法具有清晰、简洁的优

点,但是,理论上不满足凸性与次可加性,而且计算

结果不够稳定。由于电力市场交易电量规模巨大,

不稳定的风险计量经过电量放大后可能产生市场主

体无法接受的风险损失。现货市场模式下电力市场

交易不断发生,市场主体的风险态度一般倾向于保

守,因此,这种方法虽然揭示了风险本质问题,但是

不适用于电力市场风险计量。

为了弥补风险价值方法的上述不足,Uryasev
与 Rockafeller提出了条件风险价值 (conditional

valueatrisk,CVaR)的概念。是指投资组合的收益

小于风险价值的条件均值,即计量了一定置信水平

下所有收益小于风险价值或损失的平均值。该平均

值大概率地锁定了电力市场交易的最大风险,特别

适合于交易规模偏大的电力市场交易价格风险的计

量和具有风险保守倾向的电力市场主体。

在给定的置信水平α 下,收益的条件风险价值

5
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为[15]

BCVaR(π(x,y))=

E[π(x,y)|π(x,y)≤BVaR] (2)

其中,π(x,y)表示与x、y 相关的收益函数,x 表示

决策向量,y 表示随机向量,用来衡量影响收益的不

确定性,例如市场价格、需求等。

由于BCVaR 中包含BVaR 函数,难以直接处理。

借鉴文献[16-17]的方法,将式(2)转化为

BCVaR(π(x,y))=

max[θ+
1
αE[(π(x,y)-θ)-] (3)

其中,(π(x,y)-θ)- =min[0,π(x,y)-θ],θ为使

得式(3)取得最大值时的BVaR 值。

3　售电公司购售电收益分析

假设售电公司仅开展购售电业务。售电公司在

零售市场从用户取得售电收入,在电力批发市场支

付购电成本,两者的差构成售电公司购售电业务收

益[18-20]。

3.1　售电公司售电收入分析

由文1可知,售电公司通过固定价格模式、价差

分成模式及佣金制向用户售电,从而获取相应的收

入。固定价格模式是指售电公司与电力用户双方以

事先确定的某一数值的固定价格,在一定时期内签

订售电合同。售电公司通过该模式获取的收入为

S1=∑
I

i=1
ksp,iPsp,mean,iQ (4)

式中　I 为用户种类;ksp,i 为售电公司通过固定价

格模式与第i类用户交易的售电比例,0≤ksp,i≤1;

Psp,mean,i 为售电公司通过固定价格模式与第i类用

户交易的售电价格均值;Q 为售电公司的日售电

量,与日购入电量相等。

为了集中研究最优电量结构问题,本文假设电

力市场每日负荷需求与供给曲线相同,每日购售电

量相同。日购售电量与相应周期时间长短的乘积即

为年、月购售电量。考虑到目前国家相关文件中对

年度交易电量合同签订比例的要求,为强化模型结

果的政策解释效果,本文电量决策变量采用不同交

易品种电量的比例值。

价差分成模式是指将实际交易价格与目录电价

的价差用户售电公司2/3、1/3分成其中,目录电价

指不参与市场执行国家规定的电价。不同用户可能

执行不同的目录电价制度(两部制或一部制)和电价

水平,本文假设只有一类用户和一个平均目录电价

水平。售电公司通过价差分成模式获取的收入可表

征为

S2=∑
I

i=1
kdp,iPdp,mean,iQ (5)

式中　kdp,i 为售电公司通过价差分成模式与第i类

用户交易的售电比例,0≤kdp,i≤1;Pdp,mean,i 为售电

公司通过价差分成模式与第i类用户交易的售电价

格均值。

佣金制的价格是实际交易价格与佣金额度之

和,实际交易价格按实际年度、月度交易和现货市场

成交均价结算,而本文根据2020年广东电力市场售

电公司净收益与交易电量的比值,确定佣金的收取

比例。售电公司通过佣金制获取的收入为

S3=∑
I

i=1
kbp,iPbp,mean,iQ (6)

式中　kbp,i 为售电公司通过佣金制售电模式与第i
类用户交易的售电比例,0≤kbp,i≤1;Pbp,mean,i 为售

电公司通过佣金制售电模式与第i类用户交易的售

电价格均值。

3.2　售电公司购电成本分析

为满足用户的用电需求,假设售电公司只通过

开展年度、月度及现货交易向发电企业购入电能。

年度交易指售电公司与发电企业按固定价格签订的

一年内购电合同。年度交易合同相对于月度交易合

同和现货市场,能够规避短期市场交易价格波动的

风险。售电公司通过年度交易需支付的购电成本为

C1=katPat,meanQ (7)

式中　Pat,mean 为年度交易价格均值;kat 为年度交易

购电量占总购电量的比例,0≤kat≤1。

为平衡年度分月电量与用户月用电需求的差

异,降低煤价波动等因素造成的电价波动风险,售电

公司往往还会与发电企业签订以月为周期的合同,

即月度购电合同。售电公司通过月度交易所支出的

购电成本为

C2=kmtPmt,meanQ (8)

6
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式中　Pmt,mean 为月度交易价格均值;kmt 为月度交

易购电量占总购电量的比例,0≤kmt≤1。

为消除中长期电力交易与实时电能需求的偏

差,售电公司往往还会参与现货市场交易,且目前中

国电力现货市场已经开始试结算运行。售电公司在

现货市场上的购电成本为

C3=kstPst,meanQ (9)

式中　Pst,mean 为现货交易价格均值;kst 为现货交易

购电量占总购电量的比例,0≤kst≤1。

3.3　售电公司购售电总收益

作为中间商,售电公司与发电企业开展购电交

易,并向用户提供不同类型的售电合同,通过赚取中

间差价获取收益。因此,当购售电总量为Q 时,售电

公司的购售电总收益应为售电收入与购电支出之差:

B=S1+S2+S3-C1-C2-C3 (10)

4　基于 CVaR 的售电公司购售电收

益—风险最优购售电量决策模型

4.1　模型构建

借鉴指标在金融行业的应用,本文使用指标对

售电公司的购售电收益与风险进行分析,购售电风

险计量模型为

BCVaR(β)=BVaR(β)+

1
n(1-β)∑

N

n=1

(Ln -BVaR(β))+ (11)

式中　BCVaR(β)为总购/售电电量为Q 时置信水平

β下售电公司收益的条件风险价值;BVaR(β)为总

购/售电电量为Q 时置信水平β下售电公司收益的

风险价值;N 为样本点数量;Ln 为第n 个样本点售

电公 司 的 购 售 电 损 失 值;(Ln -BVaR (β))+ =

max[0,Ln-BVaR(β)]。

基于文3中分析,以最大化售电公司购售电收

益为目标,并保证收益的条件风险在可接受的风险

水平内,建立购售电收益—风险优化决策模型,目标

函数为

F=maxB (12)

　　需满足的约束包括条件风险、购电比例及售电

比例约束,分别为

BCVaR(β)≤η (13)

kat+kmt+kst=1 (14)

ksp,i+kdp,i+kbp,i=1 (15)

其中,η表示售电公司可接受的风险水平。

4.2　模型求解

基于 CVaR 的售电公司购售电收益—风险最

优决策模型是一个线性规划问题,决策变量为各交

易品种购电合同与不同电价套餐售电合同的电量比

例,本文借助 Matlab编写相应的程序进行计算。

5　算例分析

5.1　算例描述

根据文中分析,售电公司通过年度、月度和现货

交易模式向发电企业购电,并通过固定价格模式、价

差分成模式与佣金制向用户售电。各类购售电业务

的价格均值与标准差均根据广东电力市场2019、

2020年的实际交易数据计算得出,假设现货市场正

常运行且全年按2020年5月试结算运行的结果运

行,具体数值如表1所示。

表1　售电公司购售电价格数据

Table1　Electricitypurchaseandsalepriceof

electricityretailer

项目 业务类型
价格/(元/(MW·h))

均值 标准差

年度交易 410.05 2.75

购电 月度交易 425.86 25.15

现货交易 343.89 169.54

固定价格模式 417.05 0.00

售电 价差分成模式 502.98 80.56

佣金制 499.47 60.42

假设售电公司的日售电量规模分为3个等级

a、b、c,且Qa=1500、Qb=1200、Qc=800MW·h,

置信水平β取0.9,据此计算不同风险水平下售电

公司的最大收益。

5.2　现货市场模式下算例结果及分析

由式(4)~(15)可知,不同风险水平下售电公司

的最优购售电比例与总收益均不相同。不同风险水

平下售电公司的日收益与日购售电量结构如表2所

示,售电公司收益与日售电量、风险水平的关系如图

2所示。当售电公司日售电量为Qa 时,售电公司的

7
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购电电量结构与风险水平的关系如图3所示,其售

电电量结构与风险水平的关系如图4所示。

表2　日售电规模为Qa 时售电公司购售电

电量比例结构与收益

Table2　Theproportionstructureandincomeofpower

purchasedandsoldbyelectricityretailer

whenthedailypowersalesisQa

BCVaR/
万元

购电比例/%

kat kmt kst

售电比例/%

ksp,i kdp,i kbp,i

B/
万元

0 0.46 76.08 23.46 99.60 0.21 0.19 1.62

2 5.90 55.92 38.19 93.67 3.44 2.88 4.31

4 0.70 48.84 50.46 83.63 10.20 6.17 6.98

6 5.81 40.78 53.41 70.41 1.89 27.71 9.05

8 18.36 30.41 51.23 54.86 42.91 2.23 11.22

10 27.31 32.58 40.11 34.74 40.03 25.24 12.54

12 5.30 12.18 82.52 38.19 42.04 19.77 16.81

14 27.06 18.62 54.32 10.79 44.47 44.74 17.26

16 14.12 8.86 77.02 4.96 44.76 50.28 20.47

18 0.00 0.00100.00 0.00 32.37 67.63 23.51

20 0.00 0.00100.00 0.00 32.37 67.63 23.51
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图2　售电公司收益与日售电量、风险水平的关系

Figure2　Therelationshipbetweentheincomeofelectricity
retaileranddailyelectricitysalesandrisklevel
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图3　日售电规模为Qa 时售电公司的购电

电量结构与风险水平的关系

Figure3　Therelationshipbetweenthepowerpurchase
quantityandrisklevelofelectricityretailer

whenthedailypowersalesisQa
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佣金制
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图4　日售电规模为Qa 时售电公司的售电

电量结构与风险水平的关系

Figure4　Therelationshipbetweenthepowersales

quantityandrisklevelofelectricityretailer

whenthedailypowersalesisQa

综合表2、图2~4,分析结果如下。

1)售电公司购售电量比例结构和收益受售电公

司条件风险即售电公司可接受的风险损失水平的直

接影响。随着条件风险的增加,购售电量结构比例

会发生很大的变化,如年度、月度交易电量比例在条

件风险为零时分别高达0.46%、76.08%,但在条件

风险值达到18万元时,2个比例均减至0。因此,市

场主体的风险态度对购售电量比例最优决策有很大

的影响。目前,中国售电公司按产权结构主要分为

国有和私有售电公司2种,其中以国有售电公司为

主。假设国有售电公司是风险喜好的,私有售电公

司是风险厌恶的,则在国有售电公司为主体的情况

下,市场主体自主决策签约年度和月度电量的比例

很低。相对于风险厌恶的私有售电公司,在年度和

月度电量之间,明显愿意签约月度交易电量。零售

市场交易电量比例也随市场主体可接受的风险损失

水平而呈现出明显的差异,根据,零风险损失的私有

售电 公 司 选 择 固 定 价 格 合 同 售 电 的 比 例 高 达

99.60%,而可接受最大条件风险的国有售电公司选

择佣金制售电的比例为67.63%。

2)在目前市场环境下,随着条件风险的增加,售

电公司年度交易购电比例先增大后减小,但最大比

例也只有27.31%,与《通知》中80%的要求有很大

的差距。相比而言,月度市场交易电量比例随着条

件风险的增加而逐渐减少,最大值为76.08%;现货

市场购电比例则相反,随着条件风险的增加而逐渐

增加,最大值为100%。这个结果说明,在不同风险

8
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水平下,市场主体可能选择高比例的月度交易电量,

也可能选择高比例的现货市场交易电量,但就是不

会选择高比例的年度市场交易电量。与售电侧不同

电价套餐的售电比例随着条件风险的递增也呈现规

律性变化,主要表现为由固定价格向价差分成、佣金

制模式并存转变。

3)购电电量结构、条件风险与售电公司风险收

益的关系。首先,条件风险与售电公司的风险收益

有正相关关系。表2显示,随着条件风险的增加,售

电公司收益也相应增加,符合风险与收益并存的基

本原理;图2揭示,当条件风险达到一定值后,售电

公司风险收益也相应稳定在一个确定的水平,对应

的最小条件风险值具有最优值的决策意义,即售电

公司冒适度风险即可获得最大收益;图2中拐点可

称为售电公司的收益—风险均衡点,当日售电规模

分别 为 Qa、Qb、Qc 时,最 大 收 益 分 别 为 23.51、

18.81、12.54万元。其次,相比之下,购电电量结构

与风险收益的关系并不明确,或者说不存在最优的

购售电量比例结构。图3揭示,年度交易电量比例

与条件风险呈现正相关关系,而月度交易电量比例

与条件风险呈现负相关关系,现货市场电量比例与

条件风险的相关关系较小且不确定;图4揭示,固定

价格模式与条件风险呈负相关关系,而价差分成与

佣金制则与条件风险呈正相关关系。

4)置信水平的影响分析。置信水平间接地反映

了售电公司的风险偏好程度。在现货市场模式下,

不同置信水平时售电公司收益与条件风险的关系如

图5所示。
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图5　日售电规模为Qa 时售电公司的总收益

与风险水平、置信水平的关系

Figure5　Therelationshipbetweenthetotalincomeofthe

electricityretailerandtherisklevelandconfidence

levelswhenthedailypowersalesisQa

由图5可以看出,随着置信水平的降低,相同风

险承受能力下售电公司收益不断上升,揭示了售电

公司风险偏好程度与收益正相关的关系。在相同的

置信水平下,随着条件风险的增大,售电公司收益也

在不断提高。值得注意的是,算例结果揭示出售电

公司风险偏好、承受能力2个指标都与收益正相关

(表1),与本文算例中的参数假设特别是现货市场

价格明显低于年度和月度市场交易价格有关,并不

符合一般经济规律。

5.3　中长期市场模式下算例结果及分析

目前,中国电力现货市场仅在部分省试点建设

和运行,当假设售电公司购电业务中无现货市场购

电业务时,相应的市场模式就是目前中国各省中长

期市场模式。在现货与中长期市场模式下,售电公

司不同售电规模下条件风险与收益的关系如图6所

示,其中带五星曲线表示中长期市场模式下条件风

险与收益的关系,带圆圈曲线表示现货市场模式下

条件风险与收益的关系。从图6中可以看出,在不

同电量规模下,虽然2个市场模式下的风险—收益

所呈现的拐点规律相似,在条件风险小于收益—风

险均衡点之前,任一售电规模下售电公司的风险承

受能力与收益成正比,但是,在相同电量规模下,一

定条件风险下现货市场模式下售电公司的收益值明

显大于中长期市场模式下的售电公司收益值。这个

结果说明,现货比中长期市场模式对售电公司更有

利,这与本文参数假设中采用2020年5月广东现货

市场试运行交易价格有关。
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Qb

Qc

Qa（kst=0）
Qb（kst=0）
Qc（kst=0）

25

20

15

10

5

收
益
/万

元

302520151050

条件风险价值/万元

图6　现货市场与中长期市场下售电公司

收益随风险水平的变化对比

Figure6　Comparisonoftotalincomeofelectricityretailer
underdifferentrisklevelsunderspotmarketand

mediumandlong-term market
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当售电公司日售电量为Qa 时,售电公司的购

售电电量比例结构与收益如表3所示,可以看出,中

长期与现货市场模式下购售电量比例、条件风险和

收益三者之间关系的差异。

表3　日售电规模为Qa 时售电公司购售电

电量比例结构与收益(kst=0)

Table3　Theproportionstructureandincomeofpower

purchasedandsoldbyelectricityretailerwhen

thedailypowersalesisQa(kst=0)

BCVaR/

万元

购电比例/%

kat kmt kst

售电比例/%

ksp,i kdp,i kbp,i

B/

万元

0 0.76 99.24 0.00 81.48 18.27 0.25 1.08

2 6.39 93.61 0.00 65.27 33.28 1.45 3.30

4 5.43 94.57 0.00 46.19 52.80 1.01 5.74

6 50.03 49.97 0.00 43.69 30.53 25.77 6.99

8 56.42 43.58 0.00 27.68 38.33 33.99 9.16

10 60.17 39.83 0.00 11.20 42.90 45.89 11.31

12 89.92 10.08 0.00 0.95 37.92 61.12 13.26

14 100.00 0.00 0.00 0.00 33.83 66.17 13.59

16 100.00 0.00 0.00 0.00 33.83 66.17 13.59

18 100.00 0.00 0.00 0.00 33.83 66.17 13.59

20 100.00 0.00 0.00 0.00 33.83 66.17 13.59

1)中长期市场模式下年度和月度交易的购电比

例随售电公司可接受的风险损失程度也呈现明显的

差异。当条件风险值≤4万元时,售电公司主要采

用月度交易购电,选择固定价格模式售电;而随着条

件风险的逐步递增,固定价格售电比例、月度交易购

电比例逐渐降低,年度交易购电比例、价差分成模式

与佣金制售电比例依次增大。当条件风险值≥14

万元时,售电公司完全采用年度交易购电,通过价差

分成、佣金制模式售电,且购售电比例和最大收益均

保持不变。

2)相比于现货市场模式下购售电量比例转换的

条件风险,中长期市场模式的条件风险明显更低,即

更容易发生购电量比例结构转换。比较表2、3、图

3,在相同的日购电量规模下,现货市场模式下购电

量结构发生转换的条件风险值大约在10万元左右,

而中长期市场模式下购电量结构发生转换的条件风

险值仅为大约6万元。售电侧售电套餐转换的条件

风险也类似降低。

3)在中长期市场模式下,售电公司相同条件风

险下的收益降低。由于参数假设中现货市场价格低

于年度和月度交易价格,故在中长期市场模式下,不

同条件风险下售电公司的收益普遍低于现货市场模

式下售电公司的收益,绝对差值随条件风险值增加

而增加,但相对差值呈现由大到小然后再逐渐增大

的规律。

6　结语

本文针对当前中国电力市场年度交易中存在的

价格风险问题,以国家相关政策为背景,在计及售电

公司参与多类型购售电交易的基础上,以条件风险

价值为风险评估指标,构建了以收益最大为目标,以

购售电量比例为决策变量的售电公司购售电收益—

风险决策模型。仿真算例以广东电力市场运行数据

为基础,重点分析了不同条件风险下售电公司收益

最大化的最优购售电量比例及其相互关系,得出如

下结论。

1)无论是在现货还是中长期市场模式下,不同

风险承受能力和风险偏好下的售电公司的最优购电

电量比例虽然有所差异,但是,大比例主要集中在月

度和现货市场电量中,大比例签约年度市场交易电

量不是售电公司的最优选择。进一步分析,风险承

受能力较小的售电公司会选择大比例签约的月度市

场电量,而风险承受能力较大的售电公司会选择大

比例签约现货市场电量。售电侧不同电价套餐的售

电比例随着条件风险的递增也呈现规律性变化,主

要表现为由固定价格向价差分成、佣金制模式并存

转变。

2)市场主体风险承受能力与收益呈正相关,但

存在收益与条件风险的拐点。与市场模式无关,随

着条件风险的增加,市场主体选择最优购售电量比

例使收益增加;当收益增加到一定程度后会相对稳

定,即使条件风险增加也不会增加收益。因此,收益

稳定时最小的条件风险即是售电公司的最优风险损

失水平。

01
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3)现货与中长期市场模式对不同条件风险下售

电公司的最优购售电量比例有影响,但不影响相对

关系。在本文参数假设下,中长期市场模式下售电

公司的收益—风险拐点明显低于现货市场模式下的

对应值,相同条件风险时中长期模式下售电公司的

收益也明显低于现货市场下的对应值,说明市场模

式对售电公司最优购售电量比例决策影响较小,但

对收益结果有较大影响。
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