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　　我国传统的电力产业基本采取垂直一体化的垄

断组织结构 ,政府允许电力产业不以企业的成本为

基础定价 ,对不同服务可按照偏离成本收费 ,通过用

高盈利业务 (一般为发电) 或地区 (一般为商业用户

以及发达地区等) 的超额收入部分来弥补非盈利业

务或向非盈利地区提供业务 (一般为农村、边远贫困

地区等)所形成的亏损 ,从而实现利润最大化。普遍

服务义务促进了内部不同类别成本的交叉补贴 ,这

是我国电力垄断时期主要的成本补偿方式。然而 ,

这种方式本身存在着内在的无效率因素 :首先 ,因为

价格独立于成本 ,使交叉补贴扭曲了消费和投资决

定 ;其次 ,交叉补贴对向高成本地区提供服务没有产

生任何激励 ,因为一个集团存在垄断利润并不会诱

使企业向另一个集团提供服务 ,因此尽管补贴刺激

了低收入者或农村用户的电力需求 ,却没有增加电

力企业向他们提供电力服务的激励力度 ;第三 ,交叉

补贴方式并未考虑网络扩容的目标[1 ] 。

我国电力市场化改革后 ,承担普遍服务义务的

电力企业在低成本地区的垄断利润消失了 ,企业内

部的交叉补贴难以维持 ,管制者必须找到向低收入

者和高成本地区的居民提供普遍服务的新方法。这

种新方法要满足两个条件 :一是不会对消费和投资

造成扭曲 ;二是不会在承担普遍服务义务的企业亏

损的情况下让其他企业获益。国内外的研究以及实

践表明 ,设立电力普遍服务基金是效果最好、副作用

最少的选择 ,应该成为普及电力普遍服务的主流方

案[2 ] ,尤其对于我国这种地域辽阔、存在巨大城乡差

别和高成本地区的国家更是如此。

虽然普遍服务基金机制是世界上发达国家实现

普遍服务通行的做法 ,但是我国并不能照搬照用 ,因

为我国的国情以及电力市场化改革的进程与发达国

家有很大不同。我国的电力供应不足 ,设立普遍服

务基金需要考虑网络扩容问题[3 ] ,所以现阶段我国

还需要对基金建立的成本、时机以及经济效率进行

研究 ,探讨基金建立后的使用和运作流程 ,从而确定

我国设立电力普遍服务基金的最佳机制和方案。

1 　普遍服务基金机制的设立

构建电力普遍服务基金机制需要由国家电力监

管委员会组织成立一个普遍服务基金委员会 ,由其

负责电力普遍服务基金的运作。构建电力普遍服务

基金机制主要需解决两方面的问题 :一是基金的收

取问题 ,即向谁收、收多少 ;二是基金的分配和使用

问题[4 ] 。根据国际上电力普遍服务基金的运作经

验 ,目前普遍服务基金的来源可有以下途径 :电力加

价 ,即从终端用电用户的电价中收取普遍服务基金 ;

借助财政拨款或从各电力企业的营业收入中按一定

比例提取 ,以作为普遍服务基金[5 ] 。普遍服务基金
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的使用和分配可通过拍卖机制来实现 ,即谁出价低 ,

谁就可获得电力普遍服务的提供权 ,并获得相应的

基金补偿。由于管制者与服务提供者之间存在信息

不对称 ,企业出于自身利润最大化的考虑不可能向

管制者提供有关服务成本的信息 ,而真正有效的拍

卖竞标机制能够解决这个问题[6 ] 。因为拍卖机制是

通过市场实现的 ,这种方式简单、透明、公平 ,通过对

普遍服务进行拍卖 ,可使得电力普遍服务工作在成

本最小化、效用最大化的环境中顺利进行。

2 　普遍服务基金制的转换成本分析

交叉补贴机制和普遍服务基金机制之间存在着

巨大的差异 ,在新机制的运作过程中必然会出现成

本上升的问题。因此 ,在电力行业实施普遍服务基

金机制前需要考虑基金机制替代原有交叉补贴机制

的转换成本。从经济学角度考察 ,转换成本的存在

构成了一种进入壁垒 ,它可分为两类 :第一类主要指

建立基金监管机构的一次性成本投入 ,用 C′1 表示 ;

第二类指每年因为运作基金增加的成本支出和网间

结算费用 ,用 C′2 表示。在技术和地域转换成本问

题上 ,由于普遍服务基金的使用和分配采用的是拍

卖竞标的方式 ,所以对转换成本的影响不大 ,可以忽

略 ,但是无疑会增加管理成本 ,需要政府建立专门的

基金管理结构 ,制定相关法规 ,建立起一套普遍服务

成本核算体系。如果这个成本巨大 ,且长期超过理

想值 ,就可能阻碍两种机制的转换。这些成本是否

值得 ,转变为基金制所带来的效率提高能否弥补这

些成本支出 ,都需要政府管制机构做出明确的判断。

在交叉补贴机制下 ,电力企业在政府的强制下提

供普遍服务 ,通过一部分低息贷款、政府财政拨款等

完成电网覆盖范围内的网络扩容 ,从而实现村村通、

户户通等电网改造目标。而在实施基金制的情况下 ,

由于采用拍卖竞标的方式分配普遍服务义务 ,竞标者

可根据自身的资源优势优化配置、发挥规模效益 ,并

能够获得由此带来的无形收益 (如社会福利的增加) ,

所以基金制能够节省更多的成本。我们设实施基金

制所节省的成本为 C′3 ,它体现了基金制和拍卖竞标

制的效率。所以当式 (1) 成立时 ,即相对于实施电力

普遍服务基金制所节省的成本小于其本身固有引发

的成本时 ,进行的机制转变就是有效率的。

C′1 + (C′21 + C′22 + ⋯+ C′2n) < C′s1 + C′s2 + ⋯+ C′sn

(1)

式 (1)中 , C′21 、C′22 、⋯、C′2 n 表示每年基金运作

增加的成本支出 , C′s1 、C′s2 、⋯、C′sn 表示每年实施

基金制相对节省的成本。

转换成本是客观存在的 ,但我国电力普遍服务

基金的管理机构、基金征收对象和基金使用者可通

过完善的相关基金法规、市场化经济法则来尽力规

避机制转换的经济风险和社会风险 ,努力降低经济

效率和社会福利的损失 ,从而提高机制转换的效率。

3 　普遍服务基金制的转换时机分析

对于电力普遍服务 ,承担者仅仅完成接入是不

够的 ,还需要对电力设备进行日常维护 ,保证其线路

畅通。因此 ,普遍服务的成本也就包括后期的维护

费用 ,并且后期维护费用要远远大于其业务收益 ,这

往往给承担者带来巨大的成本负担。我们在构建相

关模型的基础上 ,从社会福利的角度对普遍服务基

金制的最佳转换时机进行分析。

假设某家电力企业向城市地区和农村地区提供

电力服务 ,其中城市地区全部是高消费用户 ,服务成

本较低 ,农村地区全部是低端用户 ,服务成本较高。

高消费用户的个数为 N1 ,低端用户的个数为 N2
①。

假设两类用户的电力消费量分别是 q1 和 q2 ,则相

应的需求函数为 P1 ( q1 ) 和 P2 ( q2 ) ,那么总的消费

者剩余分别为 S1 ( q1 ) =∫
q1

0
P1 ( q) dq 和 S 2 ( q2 ) =

∫
q2

0
P2 ( q) dq 。设企业的成本函数为 C = C(β, e , q1 ,

q2 , N 1 , N2 ) ,其中β为技术有效性参数。Chone[ 7 ,8 ]

根据电力用户接入网络的不同接入成本 ,将电力消

费者分为两种不同的类型 ,记为μ ∈ [μ- , �μ] ,其中

μ
- 表示低接入成本的电力消费者 , �μ表示处于高接

入成本的电力消费者。沿用这样的标志 ,则β
- 表示

服务于农村地区低端用户的技术有效性参数 ,β表

示服务于城市地区高消费用户的技术有效性参数 ,

所以β的取值范围为 | β- ,β| ,β值属于电力企业的

私有信息 ,但假设管制者已经知道了其分布函数

F(β) 和密度函数 f (β) 。e 表示企业的努力水平 ,是

内生有效性参数 ,随着 e 值的增加 ,企业的观测成本

C会降低 ,但却对企业造成负效用ψ( e) ,这些负效

用可能来自于企业员工的工作强度加大、休息时间

减少等。
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① 在分析中 ,城市用户数 N1 和农村用户数 N2 保持常量 ,它们仅在特定情况下才作为各种成本函数的参数项。



在垂直一体化的垄断电力市场结构中 ,电力企

业可通过内部的交叉补贴来为全社会提供统一的、

无差别的电力服务 ,同时保持自身的预算平衡 ,此时

电力企业所带来的社会福利为 :

W = N 1 S1 ( q1 ) + N 2 S2 ( q2 ) - C(β, e , q1 , q2 , N1 ,

N 2 ) ,

电力企业保持预算平衡的约束条件为 :

C = C(β, e , q1 , q2 , N1 , N2 ) = N1 p1 q1 + N2 p2 q2 。

但是随着竞争的引入 ,电力市场化改革打破了

这种平衡。在完全竞争条件下 ,电价不再由企业和

政府决定 ,而由市场决定 ,每个企业都会从自身利益

出发 ,以利润最大化为目标提供电力服务。在这种

环境下 ,新的竞争企业只会进入有利可图的高消费

市场或只为低成本的城市地区提供电力服务 ,而原

有的电力垄断企业不仅要为低成本地区提供电力服

务 ,还要承担普遍服务义务 ,向高成本地区提供电力

服务或维持亏损业务的运营。假设在完全竞争的环

境下 ,电力企业为获得最大收益来按边际成本定价 ,

则有 :

p1 =
5 C1

5q1
(β, e3

1 , q1 , N 1 / 2) 。 (2)

式 (2)表示新的竞争企业为城市低成本地区提

供电力服务的价格。

在高成本地区 ,假设企业也按照边际成本定价 ,

则电力企业就不必保持预算平衡 ,可以采取一定的

手段 (如政府税收)来弥补由此造成的损失 ,则有 :

p2 =
5 C2

5q2
(β, e3

2 , q1 , q2 , N 2 / 2 , N2 ) (3)

式 (2)和式 (3)表示原有垄断企业为农村高成本

地区提供电力普遍服务的价格 ,其中 C1 、C2 分别表

示新进入企业和原有垄断企业的成本 , e3
1 、e3

2 分别

表示两类电力企业的最优努力水平。在边际成本定

价下 ,企业会产生一个总亏损 :

D = C1 (β, e3
1 , q1 , N 1 / 2) - N1 p1 q1 +

C2 (β, e3
2 , q1 , q2 , N1 / 2 , N 2 ) - N 2 p2 q2 。 (4)

为了保证高成本地区的用户可以享受到无差别

的电力服务 ,假设管制者仍然要求原有垄断企业继

续承担普遍服务义务 ,为此国家要提供必要的补贴 ,

承担相应的亏损 ,由于存在公共资金的边际成本λ ,

所以社会福利为 :

W mc (λ) = N 1 S1 ( q1 ) + N 2 S2 ( q2 ) -

C1 (β, e3
1 , q1 , N 1 / 2) - C2 (β, e3

2 , q1 , q2 , N1 / 2 , N 2 ) -

ψ( e3
1 ) - ψ( e3

2 ) - λ[ D +ψ( e3
1 ) +ψ( e3

2 ) ]。

进一步研究 Bert rand 竞争状态下的市场结构。

Bert rand 模型设某产品市场由两家公司垄断 ,在产

品的市场竞争中 ,两家公司的策略空间是产品价格

的选择 ,同时达到均衡的条件是两家公司的产品产

量相同。Bert rand 模型能够很好地解释价格战现

象 ,因此此模型适用于分析我国的电力市场。

假设城市区域的电力供应类似于 Bert rand 竞

争①,以竞争者的平均成本确定城市服务价格 ,如果

原有垄断企业在城市区域以此标准定价 ,并以平均

成本服务于农村地区 ,那么城市地区对于农村地区

的交叉补贴将不复存在 ,原有垄断企业也就没有能

力来实现普遍服务的义务。解决这一难题的关键就

是在农村地区实施与城市地区相同的价格 ,并且用

普遍服务基金补贴垄断运营商的损失。

要推导出新的竞争企业在城市部分的最优产出

q3
1 ,就要满足 :

max ( N1

2
S1 ( q1 ) - C1 (β, e3

1 , q1 ,
N 1

2
) ) ,

约束条件为 : C1 (β, e3
1 , q1 ,

N 1

2
) + ψ( e3

1 ) =

N 1

2
p1 q1 。

由于新的竞争者在城市部分的最优产出也就是

原有垄断企业在城市部分的最优产出 ,这就产生了

垄断企业的最优城市价格 : p 3
1 = S′( q3

1 ) ,则原有

垄断企业在城市部分的成本函数为 :

C2 (β, e3
2 , q3

1 , q2 ,
N 1

2
, N2 ) +ψ( e3

2 ) -
N 1

2
p 3

1 q3
1 。

如果原有垄断企业在城市地区和农村地区采用相同

的价格 ,且其亏损由政府的普遍服务基金来补贴 ,在

这种情况下 ,垄断企业的亏损也即所需要的普遍服

务基金的数量为 :

C2 (β, e3
2 , q3

1 , q3
2 ,

N1

2
, N2 ) -

N1

2
p3

1 q3
1 - N2 p3

1 q3
2 ,

社会福利为 :

W ac (λ) = N 1 S1 ( q3
1 ) + N2 S2 ( q3

2 ) -

C1 (β, e3
1 , q3

1 , N1 / 2) - C2 (β, e3
2 , q3

1 , q3
2 , N1 / 2 , N2 ) -
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① 在获得完美替代品而发生的 Bert rand 竞争中 ,公司的单位利润取决于最高效的生产者与效率居次的生产者之间的生产边际成本之

差。在一个只存在两名竞争者的简单竞争社会中 ,如果一名竞争者坚持不懈地努力 ,另一名竞争者就会意识到 ,如果以较低成本生

产 ,自己就会生产出更多的产品 ,并增加赢得竞争的机会。因此 ,这名竞争者就会更加努力。而其对手也意识到这一点 ,也会更加努

力。在平衡状态下 ,两名竞争者都更加努力地进行竞争 :他们的行为随着经济环境的改变而做出适当调整。



ψ( e3
1 ) - ψ( e3

2 ) - λ[ D +ψ( e3
1 ) +ψ( e3

2 ) ] ,其中 , q3
2

由 p 3
1 = p 3

2 = S′2 ( q3
2 ) 确定。因此 ,研究电力普遍

服务基金是否是高效的 ,就需要评价基金的边际成

本λ ,以及原有交叉补贴所产生的相对价格扭曲。

在上面的分析中 ,我们使用的电力企业成本函

数只考虑了 3 个变量 ,即产出、技术和努力。为了得

到社会福利的具体数值 ,必须反复确定反需求函数

以及基金的边际成本。不同发展程度的国家的基金

边际成本在一个很大的范围内变动 ,发达国家的标

准值为 013 ,但欠发达国家应取更高的值。同时 ,我

们可进一步校准努力负效用的一个二次函数 ,并在

适当的时候根据以往的经验假设技术参数在

[015 ,115 ]区间内均匀分布。利用在此基础上确定

的原有垄断企业和新进入的竞争企业的成本函数 ,

就可对普遍服务基金的实施效率进行理论上的评价。

在普遍服务基金的设立方案中 ,社会福利随λ

值的增长而下降。图 1 给出了平均成本定价下基金

机制和交叉补贴机制的效益比较 ,其中λ表示基金

成本 , w 表示社会福利。超过基金成本的临界值

λ3 , 交叉补贴方案就要优于普遍服务基金方案。

图 1 　平均成本定价下的两种机制的效益比较

经验表明 ,在完全信息情况下 ,011 < λ3 < 012 ,

但是无论发达国家还是发展中国家均存在信息不对

称的现象 ,所以通常情况下 ,该参数的临界值应该介

于 014～015 之间[9 ] 。信息的不对称性越高 ,临界值

越高 ,当临界值超过 015 时 ,基金制是不可行的。

同时 ,衡量公共基金成本的λ值相对比较抽象 ,

为了便于观测 ,可用基金实际用于普遍服务的比率

σ来对应λ值。很显然 ,σ值的下降将导致社会成本

的上升 ,也就是说 ,基金利用的低效率将使管制者更

倾向于使用交叉补贴的方法。国际上一些学者通过

一些实际的基金方案得到了σ值与基金成本的关

系[10 ] ,如表 1 所示。

根据以上模型和数据 ,可以得出 :当λ < λ3 ∈

[014 ,015 ] 时 ,实施基金制是有效率的 ,对照表 1 ,σ

值应大于 018 ,即管制机构需要将基金的有效利用

提高到 80 %以上 ,就可使普遍服务基金机制相对于

原有的交叉补贴机制更符合广大人民群众的根本利

益 ,从而提高社会福利。
表 1 　普遍服务基金的隐性成本对照表

σ值 λ值

01 5 11 35

01 7 01 64

01 8 01 43

01 9 01 26

11 0 01 13

4 　结论

实施电力普遍服务基金机制的初衷是实现电力

普及 ,因此替代原有交叉补贴机制的前提是新机制

的运作更加公平、公正、公开和高效。然而在发展中

国家中 ,由于存在公共机构工作效率低下等问题 ,使

得基金的社会成本λ值较高 ,完全实施基金制或一

刀切地盲目进行普遍服务机制的转型是不科学的 ,

需要结合本国国情和电力市场的特点 ,找到由于时

间浪费产生的机会成本和基金的社会成本的平衡

点 ,需要普遍服务基金的管理机构建立一套完整、高

效的基金使用法规 ,以提高基金利用效率、降低基金

管理成本 ,并选择最佳时机实现基金制的平稳过渡。
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Abstract : Through establishing t he model based on economic t heories ,t his paper studies t he cost and t he optimal opportunity t ransforming t he

cross2subsidy mechanism to university service fund system1 And it provides some t heoretical reference to achieve t he highly efficient mechanism
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　　优化后的高速公路收费费率模型由于加入了级

差效益分享 ,其确定的费率能进一步调动公路使用

者的积极性 ,增加交通量 ,促进公路资源的有效配

置。本文还通过对该模型影响因素的分析明确了主

要参数量化的可行性 ,可为高速公路定价提供更准

确的参考标准。

本文所形成的定价模型仍然仅仅是为高速公路

费率确定提供的一个一般理论模型 ,所采用的参数

和众多影响因素在实际定价工作中还需要进一步精

确化、数量化。
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(School of Economics and Management ,Beijing Jiaotong University ,Beijing 100044 ,China)

Abstract : This paper begins wit h t he economics att ribute of highway and discusses toll t heory of highway ,especially expressway. And it sum2
marizes different toll rate determining met hods at home and abroad. Based on t he given principle of toll rate ,it optimizes t he original toll rate de2
termining model t hrough using t he differential benefit share t heory.

Key words : expressway ; toll rate determining ; differential benefit share

28

技术经济 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　第 27 卷 　第 3 期


