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基于峰谷电价与阶梯电价的分时阶梯电价研究

高 勇

（四川省电力公司通信自动化中心，成都 ６１００２３）

　　摘　要：结合峰谷电价与阶梯电价思想，提出分时阶梯电价策略。将不同时段不同价格梯段所对应
的电量视为不同的商品，提出分时阶梯电价的理论假设，在这些假设的基础上建立居民分时阶梯电价模

型。通过实例分析验证了模型的有效性，其研究结果表明所提出的分时阶梯电价模型能够通过价格杠

杆实现电能的削峰填谷目的。
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引 言

传统化石能源日渐枯竭与人类社会能源需求不断

增长的矛盾，引发了世界各国对节能减排的极大关

注［１２］。全球电力工业作为现代人类社会最大的能源生

产、运输和供应部门，面临了前所未有的挑战和机遇，工

业用电和居民用电矛盾尤为突出。为了解决这一矛盾，

发达国家和地区已经较为普遍地实行了居民阶梯式递

增电价。在我国也逐步在一些省份推行了阶梯电价，如

浙江、四川、福建等。

居民用电实行阶梯电价制度是指按照电力消费量

分段定价，居民支付的电价水平呈阶梯状逐级递增的一

种电价定价机制。对居民用电实行阶梯电价可以鼓励

居民节约用电，尤其是奢侈用电；另一方面使居民电价

能够逐步反映合理的供电成本，兼顾不同收入者的承受

能力，减轻电价交叉补贴［３］。关于阶梯电价的档位或价

格的制定上，国内外主要利用拉姆齐法则［４］、覆盖率

法［５］、基于用户响应的优化方法［６８］等方法进行了确定

性研究。由于用户在不同月份的用电量、用电习惯的差

距较大，因而确定性分析用户对阶梯电价的响应无法反

映季节差异等因素的影响，可能和实际情况存在偏差。

随着第三产业和居民生活用电比重的不断提高，电

网日负荷峰谷差呈现逐渐增的趋势，这将降低电网供电

可靠性和电能质量，增加发电厂房和设备的投入。因

此，为了提高发电设备利用效率，优化电网负荷率，引导

用户电力消费，峰谷电价策略便应运而生［９］。实行峰谷

分时电价，有利于鼓励用户合理转移用电负荷，削峰填

谷，降低高峰时段的用电负荷率，提高系统设备容量的

利用效率和节约能源。

根据电网负荷的峰谷规律，采取分时电价和阶梯电

价思想，建立分时阶梯电价机制，引导用户电力优化消

费是我国未来电力管理与实践的重要方向。目前，赵硕

等［１０］将阶梯电价和分时电价结合起来考虑电力电价，但

是只是分析了定价原则所需满足的基本条件，还缺乏深

入的理论研究。

因此，本文结合峰谷电价和阶梯电价思想，建立不

同时段的阶梯电价的电价函数，在此基础上提出一种分

时阶梯电价理论模型，并通过实例分析验证了模型的有

效性，其研究结果表明所提出的分时阶梯电价模型能够

通过价格杠杆实现电能的削峰填谷目的。

１ 分时阶梯电价的定义

（１）阶梯电价

阶梯电价有正向、逆向两种，目前国际上普遍使用

的是正向阶梯电价，又叫“阶梯式累进电价”，是指把户

均用电量设置为若干个阶梯，第一阶梯为基数电电力设



施量，此阶梯内电量较少，每千瓦时电价也较低；第二阶

梯电量较高，电价也较高一些，第三阶梯电量更多，电价

也更高。随着户均消费电量的增长，每千瓦时电价逐级

递增。因为这种电价照顾到低收入人群维持最低生活水

平的用电要求，又被俗称为“穷人电价”。因此，通过价

格机制可以控制不合理用电［１１１２］，促进节能减排；同时，

通过提高居民生活用电价格减少工商业等其他行业用

电对居民用电的补贴；再进一步通过阶梯式的电价机制

减少对高收入人群的电价补贴。

（２）分时电价

分时电价是指根据电网的负荷变化情况，将每天２４

小时划分为高峰、平段、低谷等多个时段，对各时段分别

制定不同的电价水平，以鼓励用电客户合理安排用电时

间，削峰填谷，提高电力资源的利用效率。

（３）分时阶梯电价

所谓分时阶梯电价是在分时电价的基础上，实行阶

梯电价的策略。即，首先将每天２４小时划分为高峰、平

段、低谷等多个时段，对于每个时段的电价执行不同的

阶梯电价。

２ 分时阶梯电价理论假设

以３阶梯电价作为研究基础，提出如下假设。

假设１ 将每天分为三个用电时段Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３。Ｔ１
代表用电高峰时段的时长（单位：小时），Ｔ２代表用电平

段的时长（单位：小时），Ｔ３代表用电低谷时段的时长

（单位：小时）。因而有Ｔ１＋Ｔ２＋Ｔ３ ＝２４。

假设２ Ｔ１时段的１档位和２档位的用电量分别为

Ｓ１１和Ｓ１２（单位：千瓦·时），对应的电价 ａ（元／千瓦·

时）可表示为下式（假设在Ｔ１时段已用电量为ｓ１）

ａ＝

ａ１，ｓ１∈［０，Ｓ１１］

ａ２，ｓ１∈（Ｓ１１，Ｓ１２］

ａ３，ｓ１∈（Ｓ１２，∞
{

）

（１）

假设３ Ｔ２时段的１档位和２档位的用电量分别为

Ｓ２１和Ｓ２２（单位：千瓦·时），对应的电价 ｂ（元／千瓦·

时）可表示为下式（假设在Ｔ２时段已用电量为ｓ２）

ｂ＝

ｂ１，ｓ２∈［０，Ｓ２１］

ｂ２，ｓ２∈（Ｓ２１，Ｓ２２］

ｂ３，ｓ２∈（Ｓ２２，∞
{

）

（２）

假设４ Ｔ３时段的１档位和２档位的用电量分别为

Ｓ３１和Ｓ３２（单位：千瓦·时），对应的电价 ｃ（元／千瓦·

时）可表示为下式（假设在Ｔ３时段已用电量为ｓ３）

ｃ＝

ｃ１，ｓ３∈［０，Ｓ３１］

ｃ２，ｓ３∈（Ｓ３１，Ｓ３２］

ｃ３，ｓ３∈（Ｓ３２，∞
{

）

（３）

假设５ 为了达到削峰填谷和节约能耗的目的，应

该通过价格杠杆让居民避开用电高峰时用电，鼓励居民

尽量在用电低谷时段多用电。因而，给出下面假设。

ａ３ ＞ｂ３ ＞ｃ１，ａ３ ＞ａ２ ＞ａ１，ｂ３ ＞ｂ２ ＞ｂ１
ｃ３ ＜ｃ２ ＜ｃ１，ａ３－ａ２ ＞ａ２－ａ１，ｂ３－ｂ２ ＞ｂ２－ｂ１
ｃ１－ｃ２ ＞ｃ２－ｃ３，ａ３－ａ２ ＞ｂ３－ｂ２ ＞ｃ１－ｃ２
ａ２－ａ１ ＞ｂ２－ｂ１ ＞ｃ２－ｃ３ （４）

３ 分时阶梯电价模型

假设一户普通居民家庭每月的总用电量为ｓ千瓦·

时，其中用电高峰时段的用电量为 ｓ１千瓦·时，平段的

用电量为 ｓ２千瓦·时，低谷时段的用电量为 ｓ３千瓦·

时，且ｓ＝ｓ１＋ｓ２＋ｓ３。该居民的电费支出Ｓ包含用电高

峰时段的电费支出 Ｓ１，平段的电费支出 Ｓ２和低谷时段

的电费支出Ｓ３。各个时段的电费支出如下：

（１）用电高峰时段的电费支出

Ｓ１ ＝ａ１ｍｉｎ｛ｓ１，ｓ１１｝＋ａ２ｍａｘ｛０，ｍｉｎ｛ｓ１－

ｓ１１，ｓ１２－ｓ１１｝｝＋ａ３ｍａｘ｛０，ｓ１－ｓ１２｝ （５）

（２）平段的电费支出

Ｓ２ ＝ｂ１ｍｉｎ｛ｓ２，ｓ２１｝＋ｂ２ｍａｘ｛０，ｍｉｎ｛ｓ２－

ｓ２１，ｓ２２－ｓ２１｝｝＋ｂ３ｍａｘ｛０，ｓ２－ｓ２２｝ （６）

（３）用电低谷时段的电费支出

Ｓ３ ＝ｃ１ｍｉｎ｛ｓ３，ｓ３１｝＋ｃ２ｍａｘ｛０，ｍｉｎ｛ｓ３－

ｓ３１，ｓ３２－ｓ３１｝｝＋ｃ３ｍａｘ｛０，ｓ３－ｓ３２｝ （７）

（４）该居民户该月总的电费支出

Ｓ＝Ｓ１＋Ｓ２＋Ｓ３ （８）

根据式（５）～式（８），可做如下讨论：

（１）如果在用电高峰时段的用电量ｓ１不大于对应时

段第一档的值ｓ１１，在式（５）中

ｍｉｎ｛ｓ１，ｓ１１｝＝ｓ１，ｓ１－ｓ１１≤０

ｍｉｎ｛ｓ１－ｓ１１，ｓ１２－ｓ１１｝＝ｓ１－ｓ１１
ｍａｘ｛０，ｍｉｎ｛ｓ１－ｓ１１，ｓ１２－ｓ１１｝｝＝

０ｓ１－ｓ１２ ＜０，ｍａｘ｛０，ｓ１－ｓ１２｝＝０

因此

Ｓ１ ＝ａ１ｓ１
（２）如果在用电高峰时段的用电量ｓ１满足ｓ１１＜ｓ１≤

ｓ１２，则在式（５）中

ｍｉｎ｛ｓ１，ｓ１１｝＝ｓ１１，ｓ１－ｓ１１ ＞０
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ｍｉｎ｛ｓ１－ｓ１１，ｓ１２－ｓ１１｝＝ｓ１－ｓ１１
ｍａｘ｛０，ｍｉｎ｛ｓ１－ｓ１１，ｓ１２－ｓ１１｝｝＝ｓ１－ｓ１１
ｓ１－ｓ１２ ＜０，ｍａｘ｛０，ｓ１－ｓ１２｝＝０

因此

Ｓ１ ＝ａ１ｓ１１＋ａ２（ｓ１－ｓ１１）

（３）如果在用电高峰时段的用电量ｓ１满足ｓ１ ＞ｓ１２，

则在式（５）中

ｍｉｎ｛ｓ１，ｓ１１｝＝ｓ１１，ｓ１－ｓ１１ ＞０

ｍｉｎ｛ｓ１－ｓ１１，ｓ１２－ｓ１１｝＝ｓ１２－ｓ１１
ｍａｘ｛０，ｍｉｎ｛ｓ１－ｓ１１，ｓ１２－ｓ１１｝｝＝ｓ１２－ｓ１１
ｓ１－ｓ１２ ＜０，ｍａｘ｛０，ｓ１－ｓ１２｝＝ｓ１－ｓ１２

因此

Ｓ１ ＝ａ１ｓ１１＋ａ２（ｓ１２－ｓ１１）＋ａ３（ｓ１－ｓ１２）

（４）对于式（６）、式（７）的情况与式（５）类似。

如果采用单一定价，假设单价为ｄ（元／千瓦·时），

则用户在使用同样多电的情况下，每月的电费支出为：

Ｓ′＝ｄ×ｓ＝ｄ（ｓ１＋ｓ２＋ｓ３） （９）

４ 实例分析

假设某用户某月的用电量为３００千瓦·时，采用单

一电价时的电价为０５５元／千瓦·时，采用分时阶梯电

价见表１。

表１ 用户峰谷阶梯电价水平

峰谷时段

第一档

电量、单价

第二档

电量、单价

第三档

电量、电价

千瓦·时
元／千
瓦·时

千瓦·时
元／千
瓦·时

元／千
瓦·时

高峰时段 ２０ ０８５ ４５ １０５ １４５

平段 ５０ ０４６ ９０ ０６０ ０７５

低谷时段 １００ ０３５ １６０ ０３０ ０２２

（１）单一电价模式

该用户当月的电费支出为：

Ｓ′＝ｄ×ｓ＝０５５×３００＝１６５（元）

（２）分时阶梯电价模式

假设该用户在高峰时段、平段、低谷时段的电量比

值为１∶１∶１，则当月的电费支出为：

Ｓ１ ＝２０×０８５＋（４５－２０）×１０５＋（１００－４５）×

１４５＋０４６×５０＋０６０×（９０－５０）＋

０７５×（１００－９０）＋０３５×１００

＝２１２５（元）

假设该用户在高峰时段、平段、低谷时段的电量比

值为１∶２∶３，则当月的电费支出为：

Ｓ１ ＝２０×０８５＋（４５－２０）×１０５＋（５０－４５）×

１４５＋０４６×５０＋０６０×（９０－５０）＋０７５×

（１００－９０）＋０３５×１００＋０３０×（１５０－１００）

＝１５５（元）

假设该用户在高峰时段、平段、低谷时段的电量比

值为１∶２∶４，则当月的电费支出为：

Ｓ１ ＝２０×０８５＋（４２８６－２０）×１０５＋０４６×５０＋

０６０×（８５７－５０）＋０３５×１００＋０３０×

（１７１４３－１００）

＝１４１８１（元）

从算例可以看出，通过价格杠杆可以让用户尽量避

开用电高峰时段用电。而对于电力企业来说，工商业用

户是最大的电力用户，而工商业电力用户的电价水平远

远高于普通居民用户的电价水平。这样，高峰时段普通

居民少用电，就可以给工商业用户提供更多的电力，电

力企业从中获取的利益也会增加。

５ 结束语

本文首先提出来分时阶梯电价的定义，然后给出电价

理论的假设条件，基于这些假设得到了电价模型。最后通

过实际算例表明，通过分时阶梯电价策略，可以让居民用

户合理避开用电高峰，从而达到移峰填谷的目的。
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