
第２８卷第７期
２０２５年７月

　　　　　　　　　 管　理　科　学　学　报
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＡＮＡＧＥＭＥＮＴＳＣＩＥＮＣＥＳＩＮＣＨＩＮＡ

　　　　　　　　　Ｖｏｌ．２８Ｎｏ．７
Ｊｕｌ．２０２５

ｄｏｉ：１０．１９９２０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｍｓｃ．２０２５．０７．００６

基于信号博弈的独立型售电公司售电策略研究
①

方德斌
１，２，赵朝阳

１，李娅妮
１

（１．武汉大学复杂科学与管理研究中心，武汉 ４３００７２；
２．中南民族大学铸牢中华民族共同体意识研究基地，武汉 ４３００７４）

摘要：随着售电市场竞争加剧，独立型售电公司作为新型市场主体，面临着“批零倒挂”和“偏

差考核”风险，且其售电服务质量具有事前不可观测性，面临着信息不对称风险，优化其售电

策略具有重要的理论和现实意义．不同售电服务质量类型的独立型售电公司具有不同的购电
成本和偏差控制能力，故销售电价和偏差考核分摊比例（简称分摊比例）可以成为传递独立型

售电公司服务质量的有效信号．本研究考虑销售电价和分摊比例对电力用户策略选择的影响，
分别建立了独立型售电公司售电策略的销售电价、分摊比例单信号博弈模型和双信号博弈模

型，求解了博弈模型的贝叶斯纳什均衡，比较了不同信号博弈均衡结果及其实现分离均衡的条

件，得到了独立型售电公司最优策略．结果表明不同于销售电价信号，分摊比例信号和双信号
均可以规避售电市场逆向选择风险，但使用双信号有助于降低售电公司的最优分摊比例和销

售电价，增加其销售电量和利润，且实现分离均衡的条件更宽松．本研究可为规范我国电力市
场运行、提升电力市场运行效率提供决策支持．
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０　引　言

２０１５年，随着电改九号文的发布，新一轮电
力体制改革正式拉开帷幕

［１］，售电侧的放开被认

为是新一轮电力体制改革的最大亮点，对于竞争

性的市场结构和市场体系的构建具有重要意义，也

有力地推动了电力市场化进程的加快
［２］．２０１９年，

我国电力中长期交易总规模为２．２万亿 ｋＷ·ｈ，
占全社会用电量的３０．１％，如图１所示，公示的
售电公司也超过了４０００家［３］．放开售电业务有
助于为电力用户提供专业化的购电服务，提高市

场效率，规避市场风险，激发市场活力，提升用能

水平，优化用能侧资源配置，还原电力商品属性．
然而，随着售电目录大幅扩容、交易模式的规范化

和市场竞争程度的加剧，售电市场呈现供大于求

的买方市场特征，售电公司电力批发价可能比电

力零售价还要高，面临着电价批零倒挂风险．且随
着２０１６年《电力中长期交易基本规则（暂行）》的
发布实施，明确了对售电公司实际用电量与合同

电量之间的偏差考核规则和惩罚措施，因此，售电

公司同时也面临着偏差考核风险
［４］．大批独立型

售电公司无法有效开展市场交易，甚至退市，根据

广东２０１９年电力市场报告公布的数据，４３６家售
电公司中只有 １３４家参与市场交易，占比仅
３０.７％．由此可见，对独立型售电公司售电策略进
行研究，提升独立型售电公司市场化售电服务质

量，有助于提升独立型售电公司的整体经济效益，

促进我国售电市场健康发展
［５］．
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图１　２０１９年中长期交易电量情况
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　　随着电网企业单一的售电主体地位被打破，
越来越多的售电公司参与到市场竞争中来．发达
国家售电市场改革经验表明，同质化的价格竞争

会使得售电公司利润趋薄、经营不确定、财务风险

增大，不具有规模和资源优势的独立型售电公司，

需要通过提供增值服务、电力金融等方式创新业

务模式
［６］．国际上，开展专业化售电服务已成为

售电公司发展的主要趋势，如美国德克萨斯州的

５４家竞争性售电公司，提供了１５个类别３２２种
不同产品和服务．在我国售电侧改革之前，售电业
务一直由拥有配电网运营权（以下简称“配售

型”）的传统售电公司垄断，与电力用户长期互

动，其售电服务质量可以被电力用户准确感知．而
独立售电公司（以下简称“独立型”）作为新兴市

场主体，其售电服务质量与技术水平、资源投入、

业务能力、风控能力等私人信息有关，电力用户短

期内无法准确观察，因此，售电公司与电力用户之

间存在信息不对称
［７，８］．这种售电服务质量信息

不对称现象会导致价格竞争愈发激烈，偏差考核

的罚款风险增大，盈利空间被压缩．因此，规避售
电服务质量信息不对称风险，不仅有助于帮助售

电公司优化售电决策以规避逆向选择风险，也有

利于提升售电市场的竞争有效性．
对于不对称信息所导致的逆向选择风险，最

常用的规避方法是通过有成本且与售电服务质量

类型相关的信号来改变电力用户的初始信息结

构
［９］．鉴于售电业务的本质是售电公司替电力用

户承担电力市场风险并获得相应收益，其盈利状

况主要取决于代理电量规模和售电服务价差，如

何通过有效的信号工具向电力用户传递售电服务

质量信息，从而锁定电力用户需求并提升价差空

间成为售电公司售电决策的关键所在．一方面，目
前多数省份偏差考核费用的惩罚款，多按照售电

公司和电力用户之间通过合同约定分摊比例的方

式执行，如２０１８年天津某售电公司与唐山某电力
用户约定由双方按比例分摊偏差考核费用，售电

公司分摊比例为 １５％，电力用户分摊比例为
８５％．高质量的独立型售电公司可以提供更优的
负荷预测、负荷监控、负荷控制等增值服务，具有

更完备的电量互保与转让、建立储能设施、开发可

中断资源等服务策略体系，可以有效控制电力用

户用电过程中产生的用电偏差风险，因而其可以

可通过更高的分摊比例这种浪费性支出，向用户

传达自身的服务质量信息
［１０，１１］．另一方面，高质

量的售电公司服务成本更高，相应的销售电价也

更高，因此，销售电价也可以显示其服务质量信

息．综上，销售电价和分摊比例均可作为售电服务
质量信号

［１２］．
此外，随着新一轮电力体制改革赋予电力用

户用电选择权，理性的电力用户主要依据其所获
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得的效用水平来做出购电决策，在行使选择权时，不

仅会考虑电量风险，还会考虑电价风险，其策略选择

直接决定售电公司的市场份额，进而影响售电公司

的利润和售电策略选择
［１３］．因此，售电公司在制定

售电决策时还需要考虑电力用户的策略选择
［１４］．

综上，本研究有助于帮助独立型售电公司规

避逆向选择风险，提升售电市场运行效率，相关研

究具有重要的理论意义和较强的现实意义，本研

究即以此为目标展开研究．

１　文献回顾与研究假设

１．１　文献回顾
２０２０年２月１８日，国家发改委、国家能源局

联合印发的《关于推进电力交易机构独立规范运

行的实施意见》，为进一步构建公平开放的电力

市场竞争环境奠定了坚实的基础．随着电力用户
对售电公司的风险管控能力和售电服务能力更加

关注，分析售电公司如何通过优化售电策略从而

增强用户粘性，提升市场份额成为研究热点．目前
关于售电公司策略优化的研究主要集中于竞价购

电策略优化和交易风险规避两个方面．肖白等［１５］

针对各电力用户因其用电差异性而需要不同的电

价套餐，且电力用户选择电价套餐的决策行为普

遍是有限理性而非完全理性的，提出了一种考虑

有限理性用户选择行为的定制化电价套餐设计方

法．黄煌等［１６］
使用罚函数法引入 Ｐａｒｅｔｏ改进约

束，然后利用量子粒子群算法计算得到售电公司

最优售电模型，并将该模型与未引入 Ｐａｒｅｔｏ改进
约束下的模型进行对比；张智等

［１７］
提出售电公

司峰谷组合电力套餐零售模式并构建了考虑用户

有限理性的电力套餐设计双层优化模型．此外，售
电公司进行市场交易时承受极大的市场风险，难

以保证自身的收益
［１８］．因此，考虑风险规避的市

场交易策略也是售电公司需要关注的重要问题．
杨阳方和刘继春

［１９］
计及需求响应和电量互保策

略的影响，建立了考虑偏差电量的售电公司交易

策略优化模型；Ｋｅｔｔｕｎｅｎ等［２０］
在考虑实时电价波

动风险，研究了基于博弈论和随机规划的售电公司

交易决策优化问题．此外，方德斌等［２１］
在研究电力

绿色创新与绩效协同演化机制中发现电力公司．
然而，这些研究存在两方面局限性．１），仅从

售电公司自身的角度出发，忽视了终端电力用户

的策略选择
［２２］．现有研究表明，企业在制定最优

售电策略时如果考虑消费者的策略行为可以显著

提高其利润
［２３，２４］．２）多是基于对称信息开展的优

化研究，而现实情况中，由于售电侧市场放开不

久，独立型售电公司的服务质量等私人信息短期

内很难被终端电力用户所获得，因此售电市场具

有显著的信息不对称性特征，可能出现“劣币驱

逐良币”的逆向选择问题
［２５］．信息经济学中的信

号博弈理论为规避这种事前信息不对称风险提供

了可能
［２６，２７］．

在信号博弈模型中，作为具有私人信息的主

体可以通过某种浪费性支出，在激励相容约束下

向其他市场主体传递其私人信息
［２８］．广告、产品

价格、保修期、投资水平、社会责任、企业债务、企

业分红等信号都具有间接传递质量信息的功

能
［２９，３０］．近年来，有些学者开始关注多个信号之

间的相互影响，Ｂａｌａｃｈａｎｄｅｒ［３１］从在位者和新进者
的视角分析了竞争市场上保修期和价格的双信号

传递作用．Ｈｅｒｚｅｎｄｏｒｆ等［３２］
研究了价格和广告的

双信号质量传递效用，发现当产品质量差异比较

小时，以价格作为单信号无法有效传递质量信息，

需要将价格和广告作为双信号，以增大信息量的

方式传递质量信号，才能实现分离均衡．Ｐｒｉｃｅ
等
［３３］
研究了品牌和保修期的信号作用，发现两种

信号结合有助于提高顾客准确判断产品质量类型

的可能性．
综上所述，本研究针对独立型售电公司所面

临的逆向选择风险，借助保留效用函数，将终端用

户的自主选择权纳入研究范畴，考虑了一个售电

服务质量已知的配售型售电公司和一个售电服务

质量未知的独立型售电公司之间的竞争，以销售

电价和分摊比例作为售电服务质量信号，分别构

建了销售电价单信号博弈模型，分摊比例单信号

博弈模型和双信号博弈模型，求解了三种信号博

弈工具下高质量独立型售电公司的最优决策，对

比分析了不同情景下的均衡结果以及实现分离均

衡的条件，并进行了数值分析，为独立型售电公司

售电策略优化提供了决策支持．
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１．２　模型说明与基本框架
服务质量信息可被电力用户准确感知的配售

型售电公司记为ｄ，服务类型唯一，服务质量信息
无法被电力用户准确感知的独立型售电公司记为

ｉ，其服务质量类型有高（Ｈ）和低（Ｌ）两种类型，

将售电公司的电量偏差考核比例ρｌ（ｌ＝ｄ，ｉ）作
为售电公司服务质量的表征．同时，假设每个电力
用户均只购买１ＭＷ·ｈ的单位电量（购买多个单
位电量时可视为多个同质化的电力用户）．本研
究所涉及的决策变量和基本参数如表１所示．

表１　决策变量和基本参数符号说明

Ｔａｂｌｅ１Ｓｙｍｂｏｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｄｅｃｉｓｉｏｎｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｂａｓｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

符号 含义 单位 说明

Ｖ 电力用户购买单位电量服务的效用 元

ρｄ 配售型售电公司的偏差考核比例 ％

ρＨｉ Ｈ型独立售电公司的偏差考核比例 ％

ρＬｉ Ｌ型独立售电公司的偏差考核比例 ％
ρＬｉ ＞ρＨｉ

Ｃｄ 配售型售电公司的固定经营成本 元

ＣＨｉ Ｈ型独立售电公司的固定经营成本 元

ＣＬｉ Ｌ型独立售电公司的固定经营成本 元
ＣＨｉ ＞ＣＬｉ

ｃｄ 配售型售电公司的边际服务成本 元／ＭＷ·ｈ

ｃＨｉ Ｈ型独立售电公司的边际服务成本 元／ＭＷ·ｈ

ｃＬｉ Ｌ型独立售电公司的边际服务成本 元／ＭＷ·ｈ
ｃＨｉ ＞ｃＬｉ

Ｑｄ 配售型售电公司的代理电量 ＭＷ·ｈ

ＱＨｉ Ｈ型独立售电公司的代理电量 ＭＷ·ｈ

ＱＬｉ Ｌ型独立售电公司的代理电量 ＭＷ·ｈ

Ｐｄ 配售型售电公司的销售电价 元／ＭＷ·ｈ

ＰＨｉ Ｈ型独立售电公司的销售电价 元／ＭＷ·ｈ

ＰＬｉ Ｌ型独立售电公司的销售电价 元／ＭＷ·ｈ

β 电力用户对偏差比例的敏感系数 β＞０

ε 不同售电公司的售电服务替代性 ０＜ε≤１

ｋｄ 配售型售电公司ｄ的分摊比例 ％

ｋＨｉ Ｈ型独立售电公司ｉ的分摊比例 ％

ｋＬｉ Ｌ型独立售电公司ｉ的分摊比例 ％

Ｐ 月度集中竞价交易价差绝对值 元／ＭＷ·ｈ
考核基准

为２Ｐ

ａ 需求对销售电价的影响系数

ｂ 两类售电公司服务的替代程度 ０＜ｂ≤１

ｒｄ 配售型售电公司的声誉影响系数 ｒＬｉ ＜ｒＨｉ
ｒＨｉ Ｈ型独立售电公司的声誉影响系数

ｒＬｉ Ｌ型独立售电公司的声誉影响系数

Ｃ�Ｈ Ｈ型独立售电公司的电价伪装成本 元 Ｃ�Ｌ ＞Ｃ
�

Ｈ

Ｃ�Ｌ Ｌ型独立售电公司的电价伪装成本 元

　　信号博弈过程可描述如下．首先，自然外生地

决定独立型售电公司ｉ的服务质量类型ρＨｉ，ρ
Ｌ
ｉ．

然后，配售型和独立型售电公司同时决策分

摊比例ｋｄ和ｋｉ，并确定销售电价Ｐｄ和Ｐｉ．

最后，电力用户依据所观察到的分摊比例和

销售电价信号，对初始信念进行修正，从而做出购

买决策．

假设独立型售电公司的行动包含完全的信息

量，消费者对其售电服务质量的信念完全依赖于

售电公司的策略选择，即当独立型售电公司选择

策略ａＨｉ时，电力用户便认为其售电服务质量高，

而当独立型售电公司选择策略ａＬｉ时，电力用户便

认为其售电服务质量低，电力用户信念修正过程

的具体表达式如下

ｆ（�ρｉ＝ρ
Ｈ
ｉ｜ａｉ＝ａ

Ｈ
ｉ）＝１

ｆ（�ρｉ＝ρ
Ｌ
ｉ｜ａｉ＝ａ

Ｌ
ｉ）＝

{
１

（１）

电力用户做出购电决策的前提是购电成本不

大于购电效用，即购买单位电量的成本不大于购

电总效用，即

Ｐｄ≤Ｖ－βρｄ＋２ｋｄＰρｄ－ａ（Ｑｄ＋ｂＱｉ）

Ｐｉ≤Ｖ－ �βρｉ＋２�ｋｉＰ�ρｉ－ａ（Ｑｉ＋ｂＱｄ
{

）

（２）

其中Ｖ表示电力用户初始效用，βρ表示偏差考核

给用户带来的效用损失，２ｋＰρ为售电公司分摊偏

差考核费用给用户带来的补偿效用，ａ（Ｑｄ＋ｂＱｉ）

为需求量对销售电价的影响．β为电力用户的偏

差敏感系数，ａ为需求对销售电价的影响系数，ｂ

为配售型和独立型售电公司服务的替代率．

为了深入刻画售电公司和电力用户之间的策

略互动过程，许多学者将理性预期均衡概念和理

论引入企业定价决策的相关研究之中
［３４－３６］．按照

其定义，理性的售电公司在信息对称条件下，一定

会最大限度地攫取电力用户的消费者剩余．即在

市场出清条件下，售电公司为最大化自身收益，会

根据边界条件做出电价决策，此时的市场均衡销

售电价一定等于电力用户愿意支付的保留价

格
［３７］．因此，均衡销售电价公式如下
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Ｐｄ ＝Ｖ－βρｄ＋２ｋｄＰρｄ－ａ（Ｑｄ＋ｂＱｉ）

Ｐｉ＝Ｖ－ �βρｉ＋２�ｋｉＰ�ρｉ－ａ（Ｑｉ＋ｂＱｄ
{

）

（３）

根据均衡电价，可得售电公司的均衡销售电量

Ｑｄ＝
Ｖ－βρｄ＋２ｋｄＰρｄ－Ｐｄ－ｂ（Ｖ－ �βρｉ＋２ｋｉＰ�ρｉ－Ｐｉ）

ａ（１－ｂ２）

Ｑｉ＝
Ｖ－ �βρｉ＋２ｋｉＰ�ρｉ－Ｐｉ－ｂ（Ｖ－βρｄ＋２ｋｄＰρｄ－Ｐｄ）

ａ（１－ｂ２

■

■

■

||

||
）

（４）

可得售电公司均衡利润为

πｄ ＝［Ｐｄ－ｃｄ－２（１＋ｒｄ）ｋｄＰρｄ］Ｑｄ－Ｃｄ

πｉ＝［Ｐｉ－ｃｉ－２（１＋ｒｉ）ｋｉＰρｉ］Ｑｉ－Ｃ
{

ｉ

（５）

下文中，本研究考虑销售电价和分摊比例的

信号博弈作用，分别构建了销售电价单信号博弈

模型、分摊比例单信号博弈模型和双信号博弈

模型．

２　销售电价单信号博弈模型

在销售电价单信号博弈 （ａｉ＝Ｐｉ）情境下，

只考虑销售电价的信号传递作用，即电力用户认

为分摊比例不能反映售电服务质量，他们仅通过

独立型售电公司制定的销售电价决策结果来推断

其售电服务的质量类型．相应的，独立型售电公司

也只能通过销售电价所包含的信息量来改变电力

用户对其售电服务质量的信念．此时，Ｈ型独立售

电公司的决策过程可描述如下

ＰＨ*ｉ ＝ａｒｇｍａｘπｉ（Ｐ
Ｈ
ｉ，�ρｉ（Ｐ

Ｈ
ｉ），ρｉ）

πＬＬｉ（Ｐ
ＬＬ
ｉ，�ρｉ（Ｐ

ＬＬ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）≥π

ＬＨ
ｉ（Ｐ

ＬＨ
ｉ，�ρｉ（Ｐ

ＬＨ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）

πＨＨｉ （Ｐ
ＨＨ
ｉ ，�ρｉ（Ｐ

ＨＨ
ｉ ），ρ

Ｈ
ｉ）≥π

ＨＬ
ｉ（Ｐ

ＨＬ
ｉ，�ρｉ（Ｐ

ＨＬ
ｉ），ρ

Ｈ
ｉ

{
）

（６）

式中，目标函数表示独立型售电公司的最优销售

电价决策满足自身收益最大化条件．而约束条件

则分别表示分离均衡条件下，Ｈ型和 Ｌ型独立售

电公司都不存在伪装动机的自选择约束条件．第

一个上标表示独立型售电公司的真实服务类型，

第二个上标表示独立型售电公司的策略选择，以

下相同．

为简化模型计算，本研究首先分析了信息对

称条件下售电公司分摊比例决策的特点，以配售

型售电公司ｄ为例，其最优化决策条件为收益的

一阶导数为０，即

∂πｄ
∂Ｐｄ

＝０

∂πｄ
∂Ｑｄ

＝

■

■

■

||

|| ０

（７）

可得最优均衡销售电价和均衡销售电量分别如下

Ｐ*ｄ＝
（１－ｂ）Ｖ－βρｄ＋ｂ �βρｉ＋２（２＋ｒｄ）ｋｄＰρｄ－２ｂｋｉＰ�ρｉ＋ｂＰｉ＋ｃｄ

２

Ｑ*ｄ＝
Ｖ－βρｄ－２ｒｄｋｄＰρｄ－ａｂＱｉ－ｃｄ

２
{

ａ

（８）

进一步可得最优销售利润为

π*ｄ ＝
（１－ｂ）Ｖ－βρｄ＋ｂ �βρｉ－２ｒｄｋｄＰρｄ－２ｂｋｉＰ�ρｉ＋ｂＰｉ－ｃｄ

２ ×

Ｖ－βρｄ－２ｒｄｋｄＰρｄ－ａｂＱｉ－ｃｄ
２ａ －Ｃｄ （９）

对分摊比例求偏导可得

∂Ｐ*ｄ
∂ｋｄ

＝（２＋ｒｄ）Ｐρｄ ＞０

∂Ｑ*ｄ
∂ｋｄ

＝－
ｒｄＰρｄ
ａ ＜０

∂π*ｄ
∂ｋｄ

＝－
２ｂ２ｒｄＰρｄＱ*ｄ

２ ＜

■

■

■

|
|
|

|
|
| ０

（１０）

因此，在实现分离均衡条件下，信息不对称风

险得到有效规避，此时，配售型售电公司的最优销

售电价与分摊比例成正比，而最优销售电量与最

优收益与分摊比例成反比．故不考虑分摊的信号

博弈作用时，ｋｄ ＝ｋｉ＝０．通过联立配售型和独

立型售电公司的一阶利润最大化条件，可得两类

售电公司的销售电价最优反应函数，以及不同服

务质量类型和销售电价策略组合下，两家售电公

司的均衡销售电价、均衡销售电量和均衡收益，具

体计算结果如表２所示．
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表２　单信号博弈均衡（销售电价情景）

Ｔａｂｌｅ２Ｓｉｎｇｌｅ-ｓｉｇｎａｌｇａｍｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ（ｓａｌｅｓｐｒｉｃｅｓｃｅｎａｒｉｏ）

情景１（ＰＬＬｉ，�ρｉ（ＰＬＬｉ），ρＬｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ）＋ｂｃＬｉ＋２ｃｄ

４－ｂ２
ＰＬＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ）＋ｂｃｄ＋２ｃＬｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）

ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）
ＱＬＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ
［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－Ｃｄ πＬＬ*ｉ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－ＣＬｉ

情景２（ＰＬＨｉ ，�ρｉ（ＰＬＨｉ ），ρＬｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ）＋ｂｃＬｉ＋ｂＣ

�

Ｌ＋２ｃｄ
４－ｂ２

ＰＬＨ*ｉ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ）＋ｂｃＬｉ＋２Ｃ

�

Ｌ＋２ｃｄ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＬｉ－Ｃ

�

Ｌ）

ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）
ＱＬＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ －ｃＬｉ－Ｃ
�

Ｌ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ
［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＬｉ－Ｃ

�

Ｌ）］
２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－Ｃｄ πＬＨ*ｉ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ －ｃＬｉ－Ｃ
�

Ｌ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－ＣＬｉ

情景３（ＰＨＬｉ ，�ρｉ（ＰＨＬｉ ），ρＨｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ）＋ｂｃＨｉ ＋ｂＣ

�

Ｈ ＋２ｃｄ
４－ｂ２

ＰＨＬ*ｉ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ）＋ｂｃｄ＋２Ｃ

�

Ｈ ＋２ｃＨｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＨｉ －Ｃ

�

Ｈ）

ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）
ＱＨＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＨｉ －Ｃ
�

Ｈ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ
［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＨｉ －Ｃ

�

Ｈ）］
２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－Ｃｄ πＨＬ*ｉ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＨｉ －Ｃ
�

Ｈ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－ＣＨｉ

情景４（ＰＨＨｉ ，�ρｉ（ＰＨＨｉ ），ρＨｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ）＋ｂｃＨｉ ＋２ｃｄ

４－ｂ２
ＰＨＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ）＋ｂｃｄ＋２ｃＨｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）

ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）
ＱＨＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ
［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－Ｃｄ πＨＨ*ｉ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－ＣＨｉ

　　首先，对Ｌ型独立售电公司的自选择约束进

行分析．

πＬＬｉ（Ｐ
ＬＬ
ｉ，

�ρｉ（Ｐ
ＬＬ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）≥π

ＬＨ
ｉ（Ｐ

ＬＨ
ｉ，

�ρｉ（Ｐ
ＬＨ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）

（１１）

可得 Ｌ型独立售电公司没有动机伪装成 Ｈ

型独立售电公司的条件为

Ｃ
�

Ｌ≥ β（ρ
Ｌ
ｉ－ρ

Ｈ
ｉ） （１２）

接着，对Ｈ型独立售电公司的自选择约束进

行分析．

πＨＨｉ （Ｐ
ＨＨ
ｉ ，

�ρｉ（Ｐ
ＨＨ
ｉ ），ρ

Ｈ
ｉ）≥π

ＨＬ
ｉ（Ｐ

ＨＬ
ｉ，

�ρｉ（Ｐ
ＨＬ
ｉ），

　　　　　　 ρＨｉ） （１３）

可得 Ｈ型独立售电公司没有动机伪装成 Ｌ

型独立售电公司的条件为

β（ρＬｉ－ρ
Ｈ
ｉ）≥－Ｃ

�

Ｈ （１４）

由于ρＨｉ ＜ρ
Ｌ
ｉ，且 －Ｃ

�

Ｈ ＜０，故β（ρ
Ｌ
ｉ－ρ

Ｈ
ｉ）≥－

Ｃ
�

Ｈ恒成立．

综上，在销售电价单信号博弈情景下，Ｈ型独
立售电公司始终不存在伪装动机，只要保证
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Ｃ
�

Ｌ≥ β（ρ
Ｌ
ｉ－ρ

Ｈ
ｉ），即可实现分离均衡．相应的 Ｈ

型独立售电公司选择均衡条件如图２所示．

图２　销售电价单信号博弈情景下售电公司均衡条件

Ｆｉｇ．２Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｒｅｔａｉｌｅｒｓ

（ｓａｌｅｓｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｐｒｉｃｅｓｃｅｎａｒｉｏ）

从实现分离均衡的条件不难看出，只有当

销售电价伪装成本高于β（ρＬｉ－ρ
Ｈ
ｉ）时，Ｈ型独立

售电公司才能有效应对售电市场逆向选择风

险，反之，其销售电价决策则会被服务质量较低

的 Ｌ型独立售电公司模仿．竞争性售电市场上

的售电公司拥有自主售电决策权，可以自由制

定销售电价，因此，市场化条件下销售电价信号

伪装成本较低，将导致售电市场始终无法实现

分离均衡，独立型售电公司也无法规避逆向选

择风险，形成柠檬市场，降低售电市场运行效

率
［３８］．这一点与 Ｇｒｏｓｓｍａｎ［３９］的研究相似，他认

为虽然价格可以在某种程度上反映和传递产品

的潜在价值，但良莠不齐的市场条件下，由于隐

瞒信息更符合生产者的利益，导致优质卖家无

法将自己与劣质卖家区分开，市场无法单纯通

过价格有效优化配置资源．因此，为寻找能有效

实现市场分离均衡的信号工具，有必要进一步

探讨分摊比例的信号传递效果．

３　分摊比例单信号博弈模型

在分摊比例单信号博弈（ａｉ＝ｋｉ）情境下，只

考虑分摊比例的信号传递作用，即电力用户认为

销售电价不能反映售电服务质量，他们仅通过独

立型售电公司制定的分摊比例决策结果来推断其

售电服务的质量类型．相应的，Ｈ型独立售电公司
也只能通过分摊比例所包含的信息量来改变电力

用户对其售电服务质量的信念．此时，Ｈ型独立售
电公司的决策过程可描述如下

ｋＨ*ｉ ＝ａｒｇｍａｘπｉ（ｋ
Ｈ
ｉ，�ρｉ（ｋ

Ｈ
ｉ），ρｉ）

πＬＬｉ（ｋ
ＬＬ
ｉ，�ρｉ（ｋ

ＬＬ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）≥π

ＬＨ
ｉ（ｋ

ＬＨ
ｉ，�ρｉ（ｋ

ＬＨ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）

πＨＨｉ （ｋ
ＨＨ
ｉ ，�ρｉ（ｋ

ＨＨ
ｉ ），ρ

Ｈ
ｉ）≥π

ＨＬ
ｉ（ｋ

ＨＬ
ｉ，�ρｉ（ｋ

ＨＬ
ｉ），ρ

Ｈ
ｉ

{
）

（１５）
根据前文分析，配售型售电公司没有动机分

摊偏差考核费用，即ｋｄ ＝０．在分离均衡条件下，
Ｌ型独立售电公司的服务质量信息可以被电力用
户准确感知，为最大化收益，其最优分摊比例为

０，即ｋＬＬｉ ＝ｋ
ＨＬ
ｉ ＝０，而Ｈ型独立售电公司为了向

电力用户证明自身售电服务质量较高，存在与电

力用户分摊偏差考核费用的动机，故 ｋＨＨｉ ＝ｋＬＨｉ，
且均不为０．

分摊比例单信号博弈情景下，独立型售电公

司属于不同服务质量类型（ρＨｉ，ρ
Ｌ
ｉ），且传递不同

质量信号（ｋＨｉ，ｋ
Ｌ
ｉ）时，配售型和独立型售电公司

的均衡电价，均衡电量，均衡利润以及最优分摊比

例的具体计算结果如表３所示．
表３　单信号博弈均衡（分摊比例情景）

Ｔａｂｌｅ３Ｓｉｎｇｌｅ-ｓｉｇｎａｌｇａｍｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ（ａｐｐｏｒｔｉｏｎｍｅｎｔｒａｔｉｏｓｃｅｎａｒｉｏ）

情景１（ｋＬＬｉ，�ρｉ（ｋＬＬｉ），ρＬｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ）＋ｂｃＬｉ＋２ｃｄ

４－ｂ２
ＰＬＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ）＋ｂｃｄ＋２ｃＬｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）

ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）
ＱＬＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ
［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－Ｃｄ πＬＬ*ｉ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－ＣＬｉ

ｋ*ｄ ０ ｋＬＬ*ｉ ０
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续表３

Ｔａｂｌｅ３Ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ

情景２（ｋＬＨｉ ，�ρｉ（ｋＬＨｉ ），ρＬｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＬｉ）－２ｂｋＬＨｉ ＰρＨｉ ＋

２ｂ（１＋ｒｉ）ｋＬＨｉ ＰρＬｉ＋２ｃｄ
４－ｂ２

ＰＬＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）＋２（２－ｂ２）×

ｋＬＨｉ ＰρＨｉ ＋４（１＋ｒＬｉ）ｋＬＨｉ ＰρＬｉ＋２ｃＬｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＬｉ）＋

２ｂ［（１＋ｒｉ）ＰρＬｉ－ＰρＨｉ］ｋＬＨｉ
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

ＱＬＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ －ｃＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－

（２－ｂ２）［２（１＋ｒＬｉ）ＰρＬｉ－２ＰρＨｉ］ｋＬＨｉ
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ

｛（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＬｉ）＋
２ｂ［（１＋ｒｉ）ＰρＬｉ－ＰρＨｉ］ｋＬＨｉ ｝２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－Ｃｄ

πＬＨ*ｉ

｛（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ －ｃＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－
（２－ｂ２）［２（１＋ｒＬｉ）ＰρＬｉ－２ＰρＨｉ］ｋＬＨｉ ｝２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－ＣＬｉ

ｋ*ｄ ０ ｋＬＨ*ｉ
β（ρＬｉ－ρＨｉ）

２（１＋ｒＬｉ）ＰρＬｉ－２ＰρＨｉ

情景３（ｋＨＬｉ ，�ρｉ（ｋＨＬｉ ），ρＨｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ）＋ｂｃＨｉ ＋２ｃｄ

４－ｂ２
ＰＨＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ）＋ｂｃｄ＋２ｃＨｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＨｉ）

ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）
ＱＨＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ
［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＨｉ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－Ｃｄ πＨＬ*ｉ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－ＣＨｉ

ｋ*ｄ ０ ｋＨＬ*ｉ ０

情景４（ｋＨＨｉ ，�ρｉ（ｋＨＨｉ ），ρＨｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）＋

２ｂｒｉｋＨＨｉ ＰρＨｉ ＋２ｃｄ
４－ｂ２

ＰＨＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）＋２（２－ｂ２）×

ｋＨＨｉ ＰρＨｉ ＋４（１＋ｒＨｉ）ｋＨＨｉ ＰρＨｉ ＋２ｃＨｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）＋

２ｂｒｉｋＨＨｉ ＰρＨｉ
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

ＱＨＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－

（２－ｂ２）２ｒＨｉＰρＨｉｋＨＨｉ
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）＋２ｂｒｉＰρＨｉｋＨＨｉ ］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－

Ｃｄ

πＨＨ*ｉ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ－ｃＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－（２－ｂ２）２ｒＨｉＰρＨｉｋＨＨｉ ］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－

ＣＨｉ

ｋ*ｄ ０ ｋＨＨ*ｉ
β（ρＬｉ－ρＨｉ）

２（１＋ｒＨｉ）ＰρＬｉ－２ＰρＨｉ

　　首先，对Ｌ型独立售电公司的自选择约束进行

分析．

πＬＬｉ（ｋ
ＬＬ
ｉ，�ρｉ（ｋ

ＬＬ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）≥π

ＬＨ
ｉ（ｋ

ＬＨ
ｉ，�ρｉ（ｋ

ＬＨ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）

（１６）

　　可得 Ｌ型独立售电公司没有动机伪装成 Ｈ

型独立售电公司的条件为

ｋＬＨｉ ≥
β（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）

２（１＋ｒＬｉ）Ｐρ
Ｌ
ｉ－２Ｐρ

Ｈ
ｉ

＝ｋ１′ｉ （１７）
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对Ｈ型独立售电公司的自选择约束进行分析．
πＨＨｉ（ｋ

ＨＨ
ｉ，�ρｉ（ｋ

ＨＨ
ｉ），ρ

Ｈ
ｉ）≥π

ＨＬ
ｉ（ｋ

ＨＬ
ｉ，�ρｉ（ｋ

ＨＬ
ｉ），ρ

Ｈ
ｉ）

（１８）
可得 Ｈ型独立售电公司没有动机伪装成 Ｌ

型独立售电公司的条件为

ｋＨＬｉ ≤
β（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）

２ｒＨｉＰρ
Ｈ
ｉ

＝ｋ２＇ｉ （１９）

综上，要保证分离均衡区间的存在，需要保证

β（ρＬｉ－ρ
Ｈ
ｉ）

２（１＋ｒＬｉ）Ｐρ
Ｌ
ｉ－２Ｐρ

Ｈ
ｉ

＜
β（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）

２ｒＨｉＰρ
Ｈ
ｉ

，即 ２Ｐ（１＋

ｒＬｉ）ρ
Ｌ
ｉ ＞２Ｐ（１＋ｒ

Ｈ
ｉ）ρ

Ｈ
ｉ时，分离均衡才能实现．其

中２Ｐ（１＋ｒＬｉ）ρ
Ｌ
ｉ的经济含义是ｒ

Ｌ
ｎ型售电公司分摊

偏差考核费用的边际成本，２Ｐ（１＋ｒＨｉ）ρ
Ｈ
ｉ的经济

含义是Ｈ型独立售电公司分摊偏差考核费用的
边际成本．即只有当 Ｌ型独立售电公司分摊偏差
考核费用的边际成本低于 Ｈ型独立售电公司时，
分离均衡才能实现．相应的 Ｈ型独立售电公司选
择均衡条件如图３所示

图３　分摊比例单信号博弈情景下售电公司均衡条件

Ｆｉｇ．３Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｒｅｔａｉｌｅｒｓ（ａｐｐｏｒｔｉｏｎｍｅｎｔ

ｒａｔｉｏｓｃｅｎａｒｉｏ）

分摊比例单信号博弈情境下可实现分离均衡

的ｋＨｎ区间为

ｋＨｉ [∈
β（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）

２（１＋ｒＬｉ）Ｐρ
Ｌ
ｉ－２Ｐρ

Ｈ
ｉ

，
β（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）

２ｒＨｉＰρ
Ｈ ]
ｉ

（２０）
由于售电公司的利润随着分摊比例的增加而

递减，故Ｈ型独立售电公司的最优分摊比例在边
界条件上取得

ｋＨ*ｉ ＝
β（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）

２（１＋ｒＬｉ）Ｐρ
Ｌ
ｉ－２Ｐρ

Ｈ
ｉ

（２１）

其中分子部分的β表示电力用户对售电服务质量
的敏感程度，（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）表示两种独立型售电公司

之间的服务质量差异．电力用户对质量差异越敏
感，两类企业之间的服务质量差异越大，则 Ｈ型
独立售电公司的服务产品溢价越大，其定价优势

越明显，Ｌ型独立售电公司伪装的激励也越强，因
此，Ｈ型独立售电公司越有动机提升其分摊比例
来保证分离均衡的实现，其相应的最优分摊比例

也越大．分母部分的２（１＋ｄＬｎ）Ｐｒ
Ｌ
ｎ即表示 Ｌ型独

立售电公司选择伪装策略时所承受的边际偏差考

核分摊成本，２ＰｒＨｎ则表示此时电力用户所感知到
的边际补偿效用，两者之间的差值可以理解为 Ｌ
型独立售电公司的信号伪装成本，Ｌ型独立售电
公司的信号伪装成本越高，其伪装的积极性就越

低，因此，Ｈ型独立售电公司实现分离均衡的最优
分摊比例也就越小．

综上，用户可以通过对售电公司分摊比例的

观察了解售电公司的真实服务质量类型．然而，销
售电价和分摊比例都能反应售电公司对电量偏差

风险和电价波动风险的控制能力，间接反应售电

公司的服务质量，所以理性的电力用户在选择售

电公司时，不仅会考虑销售电价的高低，还会关注

分摊比例的大小．因此，本研究同时考虑销售电价
和分摊比例的信号传递作用，进一步构建了销售

电价和分摊比例双信号博弈模型．

４　双信号博弈模型

Ａｋｄｅｎｉｚ等的实证研究表明，汽车市场中第三
方质量评级、保修、价格、广告和销售量等质量信

号相互作用，其联合使用有助于吸引消费者购

买
［４０］．售电市场中，电力用户对售电公司售电服

务质量类型的判断也往往是基于多重信号形成

的．因此，本研究进一步考虑了售电公司以销售电
价和分摊比例作为双信号向电力用户传递自身售

电服务质量信息的情形．
在双信号博弈ａｉ＝（ｋｉ，Ｐｉ）情境下，既考虑分

摊比例的信号传递作用，又考虑销售电价的信号

传递作用，即电力用户认为分摊比例和销售电价

都能反映售电公司的售电服务质量，他们可同时

通过独立型售电公司制定的分摊比例和销售电价

决策结果来推断其售电服务的质量类型．相应地，
Ｈ型独立售电公司的决策模型调整如下
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ａＨ*ｉ ＝ａｒｇｍａｘπ
Ｈ
ｉ（ａ

Ｈ
ｉ，

�ｒｉ（ａ
Ｈ
ｉ），ｒ

Ｈ
ｉ）

πＬＬｉ（ａ
ＬＬ
ｉ，

�ρｉ（ａ
ＬＬ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）≥π

ＬＨ
ｉ（ａ

ＬＨ
ｉ，

�ρｉ（ａ
ＬＨ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）

πＨＨｉ （ａ
ＨＨ
ｉ ，

�ρｉ（ａ
ＨＨ
ｉ ），ρ

Ｈ
ｉ）≥π

ＨＬ
ｉ（ａ

ＨＬ
ｉ，

�ρｉ（ａ
ＨＬ
ｉ），ρ

Ｈ
ｉ

{
）

（２２）
Ｌ型独立售电公司只有同时模仿Ｈ型独立售

电公司的分摊比例和销售电价决策（ｋＬＨｉ ＝ｋ
ＨＨ
ｉ ，

ＰＬＨｉ ＝Ｐ
ＨＨ
ｉ ）时，用户才会认为其售电服务质量高，

任何偏离最优行动ａ*ｉ ＝（ｋ
ＨＨ
ｉ ，Ｐ

ＨＨ
ｉ ）的策略，都不会

改变电力用户对售电服务质量的感知，无法伪装成

功．而配售型售电公司的最优行动依然是ａ*ｔ ＝（０，

Ｐ*ｔ）．在销售电价和分摊比例双信号博弈情景下，配
售型和独立型售电公司的均衡电价，均衡电量，均衡

利润以及最优分摊比例的计算结果如表４所示．
表４　双信号博弈均衡（销售电价和分摊比例情景）

Ｔａｂｌｅ４Ｄｕａｌ-ｓｉｇｎａｌｇａｍｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ（ｓａｌｅｓｐｒｉｃｅａｎｄａｐｐｏｒｔｉｏｎｍｅｎｔｒａｔｉｏｓｃｅｎａｒｉｏ）

情景１（ａＬＬｉ，�ρｉ（ａＬＬｉ），ρＬｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ）＋ｂｃＬｉ＋２ｃｄ

４－ｂ２
ＰＬＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ）＋ｂｃｄ＋２ｃＬｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）

ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）
ＱＬＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ
［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－Ｃｄ πＬＬ*ｉ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－ＣＬｉ

ｋ*ｄ ０ ｋＬＬ*ｉ ０

情景２（ａＬＨｉ ，�ρｉ（ａＬＨｉ ），ρＬｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）＋２ｂｒｉｋＨＨｉ ＰρＨｉ ＋２ｃｄ

４－ｂ２
ＰＬＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）＋２（２－ｂ２）×

ｋＨＨｉ ＰρＨｉ ＋４（１＋ｒＨｉ）ｋＨＨｉ ＰρＨｉ ＋２ｃＨｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）＋２ｂｒｉｋＨＨｉ ＰρＨｉ

ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）
ＱＬＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ－ｃＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－（２－ｂ２）２ｒＨｉＰρＨｉｋＨＨｉ
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ－ｃＨｉ）＋２ｂｒｉＰρＨｉｋＨＨｉ ］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－

Ｃｄ

πＬＨ*ｉ ［ＰＨＨ*ｉ －ｃＬｉ－２（１＋ｒＬｉ）ｋＨＨｉ ＰρＬｉ－Ｃ
�

Ｌ］ＱＨＨ*ｉ －ＣＬｉ

ｋ*ｄ ０ ｋＬＨ*ｉ

－Ｍ［２φ－（２－ｂ２）χ］＋（２－ｂ２）ω［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）］＋

　

｛Ｍ［２φ－（２－ｂ２）χ］－（２－ｂ２）ω［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）］｝
２＋

４［２φ－（２－ｂ２）χ］［Ｍ２＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）Ｍ－Ｎ２］（２－ｂ２）■ ω

２［（２－ｂ２）χ－２φ］（２－ｂ２）ω

情景３（ａＨＬｉ，�ρｉ（ａＨＬｉ），ρＨｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ）＋ｂｃＬｉ＋２ｃｄ

４－ｂ２
ＰＨＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ）＋ｂｃｄ＋２ｃＬｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）

ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）
ＱＨＬ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ
［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＬｉ－ｃＬｉ）］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－Ｃｄ πＨＬ*ｉ （ＰＬＬ*ｉ －ｃＨｉ －Ｃ

�

Ｈ）ＱＬＬ*ｉ －ＣＨｉ

ｋ*ｄ ０ ｋＨＬ*ｉ ０
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续表４

Ｔａｂｌｅ４Ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ

情景４（ａＨＨｉ ，�ρｉ（ａＨＨｉ ），ρＨｉ）

配售型售电公司ｄ 独立型售电公司ｉ

Ｐ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）＋２ｂｒｉｋＨＨｉ ＰρＨｉ＋２ｃｄ

４－ｂ２
ＰＨＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）＋２（２－ｂ２）ｋＨＨｉ ＰρＨｉ ＋

４（１＋ｒＨｉ）ｋＨＨｉ ＰρＨｉ ＋２ｃＨｉ
４－ｂ２

Ｑ*ｄ
（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ －ｃＨｉ）＋２ｂｒｉｋＨＨｉ ＰρＨｉ

ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）
ＱＨＨ*ｉ

（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ－ｃＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－（２－ｂ２）２ｒＨｉＰρＨｉｋＨＨｉ
ａ（４－ｂ２）（１－ｂ２）

π*ｄ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－ｂ（Ｖ－βρＨｉ－ｃＨｉ）＋２ｂｒｉＰρＨｉｋＨＨｉ ］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－

Ｃｄ

πＨＨ*ｉ

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ－ｃＨｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－（２－ｂ２）２ｒＨｉＰρＨｉｋＨＨｉ ］２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－

ＣＨｉ

ｋ*ｄ ０ ｋＨＨ*ｉ

－Ｍ［２φ－（２－ｂ２）χ］＋（２－ｂ２）ω［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）］＋

　

｛Ｍ［２φ－（２－ｂ２）χ］－（２－ｂ２）ω［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）］｝
２＋

４［２φ－（２－ｂ２）χ］［Ｍ２＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）Ｍ－Ｎ２］（２－ｂ２）■ ω

２［（２－ｂ２）χ－２φ］（２－ｂ２）ω

　　首先，Ｌ型独立售电公司没有动机伪装的自
选择约束条件为

πＬＬｉ（ｋ
ＬＬ
ｉ，

�ρｉ（ｋ
ＬＬ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）≥π

ＬＨ
ｉ（ｋ

ＬＨ
ｉ，

�ρｉ（ｋ
ＬＨ
ｉ），ρ

Ｌ
ｉ）

（２３）
令Ｍ＝（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ －ｃ

Ｈ
ｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－

ｃｄ），Ｎ＝（２－ｂ
２）（Ｖ－βρＬｉ－ｃ

Ｌ
ｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－

ｃｄ），ψ＝ｃ
Ｈ
ｉ－ｃ

Ｌ
ｉ，φ＝２（１＋ｒ

Ｈ
ｉ）Ｐρ

Ｈ
ｉ －２（１＋ｒ

Ｌ
ｉ）×

ＰρＬｉ，ω＝２Ｐｒ
Ｈ
ｉρ
Ｈ
ｉ，χ＝２Ｐ［（１＋ｒ

Ｌ
ｉ）ρ

Ｌ
ｉ－ρ

Ｈ
ｉ］．则

可将上述自选择约束改写为

Ｎ２≥［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）＋（２φ－（２－ｂ
２）χ）×

　　　ｋＨＨ*ｉ ］［Ｍ－（２－ｂ２）ωｋＨＨ*ｉ ］ （２４）
将其改写为标准二次函数形式可得

ＡｋＨＨ*ｉ
２＋ＢｋＨＨ*ｉ ＋Ｃ≤０ （２５）

其中

Ａ＝－［２φ－（２－ｂ２）χ］（２－ｂ２）ω
Ｂ＝Ｍ［２φ－（２－ｂ２）χ］－（２－ｂ２）ω

　　［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）］

Ｃ＝Ｍ［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）］－Ｎ

■

■

■

||

||
２

（２６）

要保证该二次函数不等式存在非负解，只需要

满足Ａ＞０，Ｃ≤０．由于，ω＝２ＰｒＨｉρ
Ｈ
ｉ ＞０，０＜ｂ≤１，

（２－ｂ２）＞０，故Ａ＞０等价于２φ－（２－ｂ２）χ＜０，即
（１＋ｒＨｉ）ρ

Ｈ
ｉ －（１＋ｒ

Ｌ
ｉ）ρ

Ｌ
ｉ

（１＋ｒＬｉ）ρ
Ｌ
ｉ－ρ

Ｈ
ｉ

＜（２－ｂ
２）

２ （２７）

同时，根据ＱＨＨ*ｉ 和ＱＬＬ*ｉ 公式可知，Ｍ≥０且
Ｎ≥０，将Ｍ－Ｎ＝（２－ｂ２）［β（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）＋（ｃ

Ｌ
ｉ－

ｃＨｉ）］代入Ｃ≤０，可得Ｃ≤０的等价条件为

２（ｃＨｉ－ｃ
Ｌ
ｉ）－（４－ｂ

２）Ｃ
�

Ｌ＋（２－ｂ
２）β（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）

（２－ｂ２）β（ρＨｉ －ρ
Ｌ
ｉ）＋（２－ｂ

２）（ｃＨｉ －ｃ
Ｌ
ｉ）
≤ ＮＭ
（２８）

综上所述，Ａ＞０，Ｃ≤０等价于
（１＋ｒＨｉ）ρ

Ｈ
ｉ －（１＋ｒ

Ｌ
ｉ）ρ

Ｌ
ｉ

（１＋ｒＬｉ）ρ
Ｌ
ｉ－ρ

Ｈ
ｉ

＜（２－ｂ
２）

２

２（ｃＨｉ－ｃ
Ｌ
ｉ）－（４－ｂ

２）Ｃ
�

Ｌ＋（２－ｂ
２）β（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）

（２－ｂ２）β（ρＨｉ －ρ
Ｌ
ｉ）＋（２－ｂ

２）（ｃＨｉ－ｃ
Ｌ
ｉ）
≤ Ｎ

■

■

■

||

||
Ｍ

（２９）
当满足以上条件时，可得到使 Ｌ型独立售电

公司没有动机伪装的最优分摊比例为

　　　　　 －Ｍ［２φ－（２－ｂ２）χ］＋（２－ｂ２）ω［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）］＋

ｋ１″ｉ ＝

　
｛Ｍ［２φ－（２－ｂ２）χ］－（２－ｂ２）ω［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ

�

Ｌ）］｝
２＋４［２φ－（２－ｂ２）χ］［Ｍ２＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ

�

Ｌ）Ｍ－Ｎ
２］（２－ｂ２）■ ω

２［（２－ｂ２）χ－２φ］（２－ｂ２）ω
（３０）
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　　Ｈ型独立售电公司的自选择约束条件为

πＨＨｉ（ｋ
ＨＨ
ｉ，

�ρｉ（ｋ
ＨＨ
ｉ），ρ

Ｈ
ｉ）≥π

ＨＬ
ｉ（ｋ

ＨＬ
ｉ，

�ρｉ（ｋ
ＨＬ
ｉ），ρ

Ｈ
ｉ）

（３１）

即

［（２－ｂ２）（Ｖ－βρＨｉ－ｃ
Ｈ
ｉ）－ｂ（Ｖ－βρｄ－ｃｄ）－（２－ｂ

２）２ｒＨｉＰρ
Ｈ
ｉｋ
ＨＨ
ｉ ］

２

ａ（４－ｂ２）２（１－ｂ２）
－

　　ＣＨｉ≥［Ｐ
ＬＬ*
ｉ －ｃＨｉ－Ｃ

�

Ｈ］Ｑ
ＬＬ*
ｉ －ＣＨｉ （３２）

沿用前面的符号表示，可将上式简化为

［Ｎ－（４－ｂ２）（ψ＋Ｃ
�

Ｈ）］Ｎ≤［Ｍ－（２－ｂ
２）ωｋＨＨｉ ］

２

（３３）

将其进一步改写为标准二次函数形式可得

ＡｋＨＨ*ｉ
２＋ＢｋＨＨ*ｉ ＋Ｃ≤０ （３４）

Ａ＝－（２－ｂ２）２ω２

Ｂ＝２（２－ｂ２）ωＭ

Ｃ＝Ｎ２－（４－ｂ２）（ψ＋Ｃ
�

Ｈ）Ｎ－Ｍ
{

２

（３５）

由于Ａ＜０恒成立，根据前文分析，该方程有

非负解等价于Ｃ≥０，即
（２－ｂ２）β（ρＨｉ －ρ

Ｌ
ｉ）＋（２－ｂ

２）（ｃＨｉ －ｃ
Ｌ
ｉ）

（２－ｂ２）β（ρＬｉ－ρ
Ｈ
ｉ）＋２（ｃ

Ｈ
ｉ －ｃ

Ｌ
ｉ）＋（４－ｂ

２）Ｃ
�

Ｈ

≤ ＮＭ

（３６）

使Ｈ型独立售电公司没有动机伪装的最优

分摊比例为

　　ｋ２″ｉ ＝
２（２－ｂ２）ωＭ＋

　
［（２－ｂ２）ωＭ］２＋（２－ｂ２）２ω２［Ｎ２－（４－ｂ２）（ψ＋Ｃ

�

Ｌ）Ｎ－Ｍ
２

■ ］

２（２－ｂ２）２ω２
（３７）

　　相应的精炼贝叶斯均衡如图４所示

图４　双信号博弈情景下售电公司均衡条件

Ｆｉｇ．４ＥｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｒｅｔａｉｌｅｒｓｕｎｄｅｒＤｕａｌ-ｓｉｇｎａｌＧａｍｅＳｃｅｎａｒｉｏ

　　不难发现，与仅涉及分摊比例的单信号博弈
情景类似，在双信号博弈情景下，Ｈ型独立售电公

司的最优分摊比例依然倾向于在策略空间的边界

条件上取得

　　ｋＨＨ*ｉ ＝

－Ｍ［２φ－（２－ｂ２）χ］＋（２－ｂ２）ω［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）］＋
　

｛Ｍ［２φ－（２－ｂ２）χ］－（２－ｂ２）ω［Ｍ＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）］｝
２＋

４［２φ－（２－ｂ２）χ］［Ｍ２＋（４－ｂ２）（ψ－Ｃ
�

Ｌ）Ｍ－Ｎ
２］（２－ｂ２）■ ω

２［（２－ｂ２）χ－２φ］（２－ｂ２）ω
（３８）

　　鉴于文中的表达式过于复杂，难以进行直接 的解析分析，本研究还进行了算例分析．
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５　算例分析

本研究对比了销售电价单信号博弈 （ａｉ ＝

Ｐｉ，下标简记为ｓｐ），分摊比例单信号博弈（ａｉ＝
ｋｉ，下标简记为ｓｋ），以及双信号博弈（ａｎ ＝（ｋｉ，
Ｐｉ），下表简记为ｊ）三种情景下的均衡结果差异．
本研究按照尽可能接近实际值的原则对模型中所

涉及的变量进行了赋值．例如，偏差比例本研究依
据各省公布的偏差考核实施办法中的免考标准近

似赋值，售电边际成本也依据２０２０年我国火电上
网电价成本近似赋值．而对于电力用户初始效用
等现实中缺乏参考的外生变量，本研究则基于保

证各方收益为正的原则进行设置．具体赋值情况
如表５所示

表５　数值分析参数

Ｔａｂｌｅ５Ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数符号 赋值 参数符号 赋值 参数符号 赋值

Ｖ ２０００ ρｄ ４％ ρＨｉ （０，３％］

ρＬｉ ５％ Ｃｄ ４００００ ＣＨｉ ５００００

ＣＬｉ ３００００ ｃｄ ４００ ｃＨｉ ５００

ｃＬｉ ２００ β ３０００ Ｐ ５００

ａ １ ｂ ０．５ ｒｄ ５

ｒＨｉ ９ ｒＬｉ ２ Ｃ
�

Ｈ １００

Ｃ
�

Ｌ ２００

　　借助Ｐｙｔｈｏｎ软件，本研究首先分析了三种不同
信号博弈工具实现市场分离均衡的销售电价、销量

电量和售电收益的差异，仿真结果如图５、图６、图７
所示．

图５　不同信号对ＰＨＨ*ｉ 的影响

Ｆｉｇ．５ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｇｎａｌｓｏｎＰＨＨ*ｉ

图６　不同信号对ＱＨＨ*ｉ 的影响

Ｆｉｇ．６ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｇｎａｌｓｏｎＱＨＨ*ｉ

图７　不同信号对πＨＨ*ｉ 的影响

Ｆｉｇ．７ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｇｎａｌｓｏｎπＨＨ*ｉ

不难看出，双信号博弈（ａｉ＝（ｋｉ，Ｐｉ））情景

下，对Ｈ型独立售电公司来说，不仅销售电价更

低，而且销售电量和销售利润更高，有助于 Ｈ型

独立售电公司更好地规避逆向选择风险．

本研究还对比了三种信号博弈实现分离均衡

的难易程度差异．

销售电价单信号博弈分离均衡存在条件为

ρＬｉ≥ρ
Ｈ
ｉ　　　　　　　　　　　　 ＥＣ１

Ｃ
�

Ｌ≥β（ρ
Ｌ
ｉ－ρ

Ｈ
ｉ）

{ ＥＣ２

（３９）

分摊比例单信号博弈分离均衡存在条件为

ρＬｉ≥ρ
Ｈ
ｉ　　　　　　　　　　　　 ＥＣ１

２Ｐ（１＋ｒＬｉ）ρ
Ｌ
ｉ ＞２Ｐ（１＋ｒ

Ｈ
ｉ）ρ

Ｈ
ｉ

{
ＥＣ２

（４０）
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双信号博弈分离均衡存在条件为

ρＬｉ≥ρ
Ｈ
ｉ　　　　　　　　　　　　　 　　　　 ＥＣ１

（１＋ｒＨｉ）ρ
Ｈ
ｉ －（１＋ｒ

Ｌ
ｉ）ρ

Ｌ
ｉ

（１＋ｒＬｉ）ρ
Ｌ
ｉ－ρ

Ｈ
ｉ

＜（２－ｂ
２）

２ 　 ＥＣ２

２（ｃＨｉ－ｃ
Ｌ
ｉ）－（４－ｂ

２）Ｃ
�

Ｌ＋（２－ｂ
２）β（ρＬｉ－ρ

Ｈ
ｉ）

（２－ｂ２）β（ρＨｉ －ρ
Ｌ
ｉ）＋（２－ｂ

２）（ｃＨｉ －ｃ
Ｌ
ｉ）
≤ ＮＭ　ＥＣ３

（２－ｂ２）β（ρＨｉ －ρ
Ｌ
ｉ）＋（２－ｂ

２）（ｃＨｉ －ｃ
Ｌ
ｉ）

（２－ｂ２）β（ρＬｉ－ρ
Ｈ
ｉ）＋２（ｃ

Ｈ
ｉ－ｃ

Ｌ
ｉ）＋（４－ｂ

２）Ｃ
�

Ｈ

≤ ＮＭ

■

■

■

|
|
|
|
|

|
|
|
|
| 　ＥＣ４

（４１）

仿真结果如图８、图９、图１０所示．

图８　销售电价单信号分离均衡存在区域

Ｆｉｇ．８Ｅｘｉｓｔｅｎｃｅａｒｅａｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ（ｓａｌｅｓｐｒｉｃｅ

ｓｉｎｇｌｅ-ｓｉｇｎａｌｓｃｅｎａｒｉｏ）

图９　分摊比例单信号分离均衡存在区域

Ｆｉｇ．９Ｅｘｉｓｔｅｎｃｅａｒｅａｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ（ａｐｐｏｒｔｉｏｎｍｅｎｔｒａｔｉｏ

ｓｉｎｇｌｅ-ｓｉｇｎａｌｓｃｅｎａｒｉｏ）

图１０　双信号分离均衡存在区域

Ｆｉｇ．１０Ｅｘｉｓｔｅｎｃｅａｒｅａｏｆｓｅｐａｒａｔｉｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ（ｄｕａｌ-ｓｉｇｎａｌｓｃｅｎａｒｉｏ）

对比三幅图，双信号博弈分离均衡存在区域

是最大的，表明双信号博弈更容易实现分离均衡．

图１１　β对Ｈ型独立售电公司利润的影响

Ｆｉｇ．１１ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆβｏｎｔｈｅｐｒｏｆｉｔｏｆＨ-ｔｙｐｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｒｅｔａｉｌｅｒｓ

上图描述了电力用户对售电服务质量的敏感

程度β对Ｈ型独立售电公司均衡销售利润的影

响．无论采用哪种信号博弈工具，随着电力用户对

售电服务质量的敏感系数 β变大，售电公司的利

润都会下降．这是因为用户对售电服务质量越敏

感，当偏差考核发生时，给顾客带来的效用损失越

大，愿意支付的保留价格越低，导致售电公司利润

函数曲线出现下降趋势．但采用双信号博弈工具
（ａｉ＝（ｋｉ，Ｐｉ））所得到的利润仍高于采用单信号

博弈工具（ａｉ＝Ｐｉ）或（ａｉ＝ｋｉ），其主要原因在于

采用双信号博弈提升了市场交易效率．由此可见，

引导电力用户对售电服务质量的关注有助于帮助

高服务质量的售电公司在市场竞争中胜出，促进
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售电产业的健康发展．

６　结束语

随着电力体制改革的不断深化，售电公司面

临激烈的市场竞争，独立型售电公司作为新型独

立市场主体，其售电服务质量难以在短时间内被

电力用户感知，面临逆向选择风险，要在竞争中胜

出并进一步实现利润，需要优化销售电价和分摊

比例决策向电力用户传递自身售电服务质量信

息，吸引电力用户并抢占市场份额，提升自身盈利

能力和生存能力．本研究考虑信息不对称程度存
在差异的配售型和独立型售电公司之间的策略互

动，同时考虑用户策略选择的影响，对比分析了销

售电价单信号博弈、分摊比例单信号博弈和双信

号博弈三种情景下，Ｈ型独立售电公司实现市场
分离均衡的条件以及最优均衡结果．得到如下主
要结论：

１）当销售电价伪装成本较低时，独立型售电
公司采用销售电价单信号传递无法实现分离均

衡，独立型售电公司仅通过销售电价单信号博弈，

难以有效规避逆向选择风险．而无论 Ｈ型独立售
电公司选择分摊比例单信号传递还是选择双信号

传递，均可实现市场分离均衡．
２）双信号博弈情景下 Ｈ型独立售电公司实

现分离均衡所需的分摊比例和销售电价更低，销

售电量更大，销售利润更高，可以进一步提升 Ｈ
型独立售电公司的市场竞争力和市场份额．
３）双信号博弈情景下，Ｈ型独立售电公司实

现分离均衡所需满足的条件更宽松，更容易规避

独立型售电公司与电力用户之间的信息不对称

风险．
４）电力用户对售电服务质量的关注度越高，

售电服务质量敏感系数越大，Ｈ型独立售电公司
的最优分摊比例越低，售电市场运行效率越高．

本研究从信号博弈的角度拓展了售电策略优

化研究的相关视域，为售电公司优化售电策略提

供了决策参考．但本研究仍存在可进一步拓展的
方向：１）本研究主要考虑了单侧的信息不对称，
未来可进一步考虑电力用户的个体偏好以及信念

差异，考虑双侧信息不对称情景下，竞争性售电公

司的售电策略优化问题；２）本研究重点研究了竞
争性售电市场上的逆向选择风险这一事前信息不

对称问题，未考虑道德风险问题，未来可以进一步

考虑偏差考核政策实施过程中的双侧信息不对称

问题．
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—１１１—第７期 方德斌等：基于信号博弈的独立型售电公司售电策略研究
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