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摘 要:在某些商品交易市场中，成交额及价格完全由买卖双方提出的竞标曲线的交点决定。买方

经常面临的一个问题就是在不知道卖方策略的前提下，如何制订自己的竞标·策略，使得能以合适的

价格购进一定数量的商品。对此问题建立了数学模型，从模型出发分折了全适的买方策略应具备

的特征。
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在某些特殊的商品交易市场中，每个买方都向中介机构提交自己的购买竞标曲线，同时每个卖方也向中

介机构提交自己的出售竞标曲线。中介机构通过合成双方的竞标曲线，得到总的购买曲线和出售曲线，这两

条曲线的交点决定了市场价格和每个参与者的成交量。美国加州电力市场便是这种交易模式的一个典型例

子[140 近来，加州电力市场电价出现了大幅度波动，电价平均达到了 1203 /MW -h ，最高超过了 7003 / 

MW - h。这种情况持续了半年多，导致一些大的供电公司(买电方)处于破产的边缘。本文以此为背景，用

一个数学模型从理论上说明了从买方角度出发，对竞标策略加以适当修正就可以保证价格不可能长期居高

不下。同样的分析也适用于卖方，即合适的竞标策略可以保证价格不可能长期低迷。最后价格稳定在一个

双方都满意的范围内。

1 问题描述

现在从买方的角度出发，讨论合适的购买竞标曲线应具有的性质。只考虑一个买方和一个卖方进行对

策的情形，后面的分析对多个的情形同样适用。先引人几个数学符号及基本假设:

f(x) :价格为 Z 时买方想要购买的商品数量。 f(x)假定为单调减的非负函数。

C] :卖方单位生成成本。注意 Cj 是一个粗略估计值，对发电机来说，当产量不同时，单位生产成本是不同

的问。它只包括纯生产成本等因素，固定成本不应折合在内。

c2 :买方愿意接受的最高价格，单位与 c] 相同，且显然应有 C2 > c] 。当价格高于 c2 时，随着价格的增大买
方的购买量f(x) 逐渐降低。且为了便于分析，假设f(x) 连续可微。

g(x):价格为 z 时卖方想要卖出的商品数量。 g(x)假定为单调增的非负函数。

在买方与卖方的对策过程中，二者的关系决定了价格不可能由任一方完全操纵。买方自然希望价格较

低，但如果对策的结果是价格很高，买方所能做的就只能是不能让对方大赚，他只有期望用两败俱伤的结果

来威慑对方。同时，当价格合适时，他也必须让对方有利可图。两败俱伤只是一种威慑，从长远来看双

赢"的结果是皆大欢喜的，也是双方能理智接受的最好结果。

基于以上分析，从买方的角度出发考虑，卖方的利润粗略估计值为

P(x) = (x -c])f(x) 、
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因此买方的明智之举是让函数 P(x)在区间 [CJ ， C2 J 中取正值，且先随着 z 的增大而增大，再随着 z 的增大而

减小，当 z 大于 C2 后，让 P(x)非常迅速地从正值减少到零。其含义是卖方的利润选取随着价格的增大而增

犬，再随着价格的增大而减小。当价格大于 C2 后，卖方利润非常迅速地从正值减少到零。由于 CJ 中未计生
产固定成本，所以当利润很低时卖方实际早已亏损了。注意到f(x) 的非负性，想通过调整它使 P( x) < 0 是

不可能的。显然在式(1)中未用到任何买方不知道的信息，因此通过调整自己的竞标函数f(吟，买方完全可

以实现上述目标。
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模型分析

从数学上看，以上相当于要求 P(土)在区间 [CJ ， C2 J 中取正值，最好为下凹函数(即卖方利润增长率逐渐

下降) ，并且当 z 大于 C2 时下降很快。对式(1)求导得
P'(x) =f(x) + (x -cJ)f(x) (2) 

P"(x) =矿 (x)+(x-cJ)f'(x) (3) 

由 f(x)单调减知f(x) <0 ，再由 f(x) 的非负性并结合式(2) 可知 P'(x) 在区|可 [CJ 'C2 ]中靠近 CJ 的部分取正
值，即 P(x)在这部分单调增，再由 f(x) <0 并结合式(3) 可知如果广(x) <0 则有 P气 x) 当 x >cJ 时小于零，
换句话说 P(x)是下凹的。而f'(x) <0 意味着f(x) 下凹。再结合前面要求当 z 大于 C2 后一让 P(x) 非常迅速

地从正值减少到零这一点，可以加上下述限制

P' (c2 ) = f( C2 ) + (c2 - cJ)f (c2 ) < 0 (4) 

式(4) 的实际意义是，当价格为 C2 时，价格的增高只会使卖方的利润降低，并且由于 P(x)是下凹的，利润降

低的速度随着价格的进一步增高将迅速变大，从而使卖方难以接受。如果买方不希望电价过分靠近 C2 ，还可
以再对f(x) 加上如下定量限制

2 

(5 ) P( C2 ) = (c2 - CJ )f( C2 ) < B 

式(5) 的实际意义是当价格为 C2 时卖方的利润不超过一个买方事先选定的小正数 ε。
综上所述，合格的买方的购电曲线f(x) 应是非

负、单调降、下凹的，这只是定性描述，如果要考虑进一

步的定量限制，可以加上式(4) 岳武 (4) 和式(5) 。图
1 说明了一条这样的曲线的大致形状。

类似于以上分析，也可说明对卖方来说，合适的曲

线 g(x)应是非负、单调增、上凹的，并可导出与式(4)

和式(5)相近的公式，限于篇幅此处不做讨论。
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图 2 是加州电力市场 1998 年 3 月 29 日

11 时 PX( 中介机构)汇总的买方竟标曲线。

从图中可见曲线的定性而言符合本文第 2 节

的理论结果。但定量而言，图 2 表明当电价

从 20$ /MW. h 激增到 200$ /MW. h 时，买

方的需求变化很小，所以只要卖方适当调整

自己的竞标策略，就可使电价升高的同时利

润大幅度增长。结合我们前面的分析，图 2

中的竞标曲线是不合适的，买方应按本文第

2 节的结论选取较小的 C2 作为自己愿意接受的最高电价。这样一来，如果电价过高，受损失的就不仅是买方
了。从而若电价长期过高，发电商就要长期亏损，这个结局必然会对发电商产生相当的威慑作用。
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近来，美国加州电力市场出现了电价长期过高的现象，政府已被迫采取了相应措施。本文研究了买方如

何选取自己的竞标策略来平抑价格的问题。虽然以加州电力市场为背景，但分析方法及结论具有一般性，对

我国电力市场化过程中市场运行模式的制定有一定参考价值。
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A Study of the Bidding Strategy in a Special Trade 
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Abstract: In some markets , the volume of business and price security are determined entirely by the bidding curves 

of buyers and sellers. In 出is situation , an everyday problem facing the buyer is how to make his good bidding strate­

gy when the seller' s plan is unknown in order to purchase a certain number of commodities at proper prices. In this 

paper ,a simple mathematical model is established in view of this problem with the result that some necessaηchar­

acteristics for a good bidding curve can be obtained. 
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