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摘要: 本文针对具有竞争关系的两新能源汽车制造商在动力电池供应方面是否合作的情形,探究新能源汽车制

造商竞争与竞合策略的选择问题。 考虑新能源汽车制造商的三种策略:竞争策略、批发竞合策略以及专利许可竞合

策略,本文运用非合作博弈理论对三种策略分别构建博弈模型,比较三种策略下的均衡结果,发现:(1)处于上游的

新能源汽车制造商的谈判能力较低或谈判能力较强且替代程度较高时,批发竞合策略下动力电池的批发价格与替

代程度呈正相关性;否则呈负相关性;(2)专利许可竞合策略下动力电池技术专利的入门费与替代程度呈负相关性,
而提成费与替代程度则呈正相关性;(3)新能源汽车制造商的最优策略选择取决于新能源汽车制造商的谈判能力、
动力电池的成本差异以及新能源汽车的替代程度;(4)当竞合策略为最优策略时,新能源汽车制造商在一定条件下

能够实现利润的帕累托改进,同时降低新能源汽车的整车价格。
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0 引言
　 　 随着二氧化碳带来的温室效应加剧,“碳中和”已成全球

共识,我国也明确将碳达峰、碳中和纳入生态文明建设整体

布局,将力争于 2030 年前实现二氧化碳排放达到峰值,2060
年前实现碳中和的目标。 值得注意的是,中国气候变化事务

特使解振华在“2021 中国汽车产业发展国际论坛”上提出:
发展电动汽车、氢燃料汽车等新能源汽车是实现“双碳”目标

的核心举措之一。 此外,我国政府发布的《新能源汽车产业

发展规划(2021—2035 年)》提出:“发挥龙头企业带动作用,
培育若干上下游协同创新、大中小企业融通发展、具有国际

影响力和竞争力的新能源汽车产业集群。”这为我国新能源

汽车的发展指明了方向。 然而,随着政府补贴的退坡,我国

新能源汽车行业已进入从追求“量变”到“质变”的调整期。
此外,合资车企进入我国新能源汽车市场加剧了我国新能源

汽车制造商之间的竞争。 因此,新能源汽车制造商在生产研

发等上游活动中展开合作已成为提升我国新能源汽车制造

商竞争力的必然选择。 例如,作为我国新能源汽车行业龙头

企业的比亚迪已经开始向东风汽车、山东泰开汽车等车企提

供动力电池。 作为新能源汽车的“心脏”,动力电池的成本占

整车成本的 30% ~ 40%,因此动力电池的采购已成为新能源

汽车制造商面临的重要挑战。
随着新能源汽车市场的扩大和政府补贴的退出,部分新

能源汽车制造商选择从宁德时代、LG 化学等动力电池供应

商处购买动力电池。 同时,由于新能源汽车市场众多竞争对

手的快速崛起,推动了宁德时代等独立动力电池供应商市场

份额的快速上涨,而比亚迪因自家的新能源汽车受到竞争对

手的挑战出现市场份额下滑,进而导致比亚迪在动力电池市

场的份额被侵占① 。 为改善这种局面,比亚迪必须对其动力

电池的供应策略,即由之前的自产自销策略转变为向其竞争

对手供应动力电池。 比亚迪动力电池供应策略的转变存在

两种形式:其一,比亚迪向竞争对手(如东风汽车、丰田、长安

福特、现代、一汽以及红旗等车企)以批发价格契约的形式供

应动力电池;其二,可以借鉴福特将电动技术授权给其在混

合动力汽车领域的竞争对手[1] ,比亚迪可以将其动力电池技

术的相关专利授权给竞争对手。 事实上,比亚迪与长安汽

车、丰田等车企已经签订合约共同研发动力电池② 。 虽然在

其他产业中亦存在专利授权实例,如印度瑞迪博士实验室公

司在多个新兴市场进行授权并供应给其竞争对手———葛兰

素史克公司[2] ,但是这种专利许可竞合策略是否适用于新能

源汽车领域仍需进一步探究。 因此,本文考虑由两个新能源

汽车制造商组成的供应链,两新能源汽车制造商之间存在三

种关系:竞争、批发竞合(即以批发价格契约的形式在动力电

池供应方面展开合作)以及专利许可竞合(即将动力电池技

术的相关专利授权给竞争对手),探究具有竞争关系的新能

源汽车制造商进行合作时的最优策略选择。
值得注意的是,比亚迪动力电池供应策略的转变意味着

新能源汽车制造商之间不再是单纯的竞争关系,而是由“竞

争”转变为“竞合”,即新能源汽车制造商在动力电池供应方
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面进行合作,但在终端市场相互竞争。 这种关系发生在两家

或多家新能源汽车制造商之间,且每一家新能源汽车制造商

都注重自身的利益。 由此产生一个问题,从新能源汽车制造

商和消费者的角度来看,相互竞争的新能源汽车制造商之间

的合作是否可取。 直观地说,当新能源汽车制造商之间采取

竞合策略时,对于出售动力电池和授权动力电池技术专利的

新能源汽车制造商(如比亚迪)而言,新能源汽车制造商可以

通过动力电池的合作提高利润,而对于作为买方的新能源汽

车制造商而言则能够降低动力电池的研发成本,进而专注于

核心业务。 然而,当具有竞争关系的两新能源汽车制造商之

间进行合作时,新能源汽车制造商的相关决策会变得更为复

杂。 虽然新能源汽车制造商在动力电池方面的合作能够通过

增加收入和降低成本来提高企业竞争力,但是当新能源汽车

制造商的市场份额受到竞争对手的侵占时,合作可能会对新

能源汽车制造商产生不利影响。 因此,探究新能源汽车制造

商是否应该与其竞争对手在动力电池领域展开合作以及新能

源汽车制造商之间的竞合策略选择具有重要的现实意义。
近年来,部分学者运用博弈理论对企业之间的竞合关系

进行了研究。 Brandenburger 和 Nalebuff[3] 在研究中首次将博

弈论方法应用到竞合中,带来了竞合理论与实践相结合的先

例,为打破竞争对手、供应商和客户的旧模式奠定了新的基

础。 Bakshi 和 Kleindorfer[4] 考虑一个由两个参与者组成的供

应链,利用 Harsanyi-Selten-Nash 谈判模拟了供应链参与者对

风险缓解投资的选择,认为合作能够为所有参与者带来公平

的“收益”。 在宏观经济层面,Carfi 和 Schiliro[5] 应用了竞合

的复杂结构来应对气候变化挑战,并表明竞合策略使每个国

家都能在竞合框架内受益。 在微观层面,Luo 等[6] 利用博弈

论模型检验了合作在低碳制造中的作用,发现与竞争相比,
竞合能带来更多的利润和更少的碳排放。 Mantovani 和 Ruiz-
Aliseda[7] 通过开发一个博弈论模型发现企业通过合作能够

提高创新生态系统的质量。 Yang 等[8] 利用竞合的概念和古

诺竞争模型分析了供应能力有限的供应商的最优分销策略。
徐兵和杨金梅[9] 研究了三种不同情形下两条零售商回收废

品的闭环供应链的竞合决策。 李晓静等[10] 探讨了竞争供应

链模型下制造商的契约选择以及利润分享契约下制造商与

零售商实现利润改进的条件。 叶飞等[11] 针对两条竞争的供

应链,研究决策者的风险偏好对相关企业竞合决策的影响。
余佳和游达明[12] 针对两条由一个制造商和一个零售商构成

的供应链,考虑一条供应链中制造商的风险厌恶特征,比较

研究五种竞合模式下的供应链最优研发努力决策。 上述文

献主要研究了供应链下游参与竞合的企业的决策,而本文则

研究了新能源汽车制造商在上游活动中关于动力电池生产

的竞合策略选择,两家新能源汽车制造商之间不仅可以进行

动力电池的采购与销售,亦可以进行动力电池技术的授权与

使用。
另一方面,部分学者也对专有组件制造商和原始设备制

造商的竞合策略选择进行了研究。 Venkatesh 等[13] 研究发

现,相对于唯一进入者以及组件供应商策略,专有组件品牌

制造商在合作者策略下能够获得更大的利润。 Xu 等[14] 探

讨了差异化程度和能力优势对专利零部件制造商最优分销

结构策略选择的影响,进一步拓展了 Venkatesh 的研究。 从

原始设备制造商的角度来看,Pun[15] 研究了两家相互竞争的

原始设备制造商的外包决策,每家制造商都必须决定是否将

组件外包给其竞争对手或第三方供应商,发现竞争对手之间

更多的合作可能是有害的。 Pun 和 Ghamat[16] 研究了当将组

件的生产外包给其竞争对手或第三方供应商时,竞争如何影

响组件通用性和 R&D 合资企业的决策。 Wang 等[17] 通过建

立古诺竞争模型,研究了三种博弈下原始设备制造商与合同

制造商的策略选择。 曹裕等[18] 研究了竞合供应链中原材料

供应能力和竞争供应商模仿能力等对原始设备制造商采购

策略选择的影响。 文献[13-14]和文献[15-18]分别基于产

能分配和价格研究了专有组件品牌制造商或原始设备制造

商的策略选择。 上述文献研究了两条供应链中相关企业的

竞合决策,而本文则关注一条供应链中在下游终端市场相互

竞争的新能源汽车制造商之间关于上游活动(动力电池的生

产研发)的合作策略选择。
与本文密切相关的是文献

 

[19]。 Zhu 等考虑由一家可生

产动力电池的电动汽车制造商和一家不可生产动力电池的电

动汽车制造商组成的供应链,探究上游电动汽车制造商是否

向其竞争对手提供动力电池。 文献[19]假设动力电池的价格

是外生变量,探究动力电池的批发价格对动力电池产能分配的

影响,而本文批发竞合策略下动力电池的批发价格是内生变量,
根据非对称 Nash 谈判解确定的,并且还考虑了竞争策略和专利

许可竞合策略对新能源汽车制造商绩效的影响,进一步探究三

种策略下新能源汽车制造商的最优策略选择。
综上所述,本文与现有文献的区别在于:其一,关于竞合

策略选择的现有文献主要研究了制造商相关组件的生产外

包或将组件出售给其竞争对手,而本文不仅考虑了新能源汽

车制造商将动力电池出售给其在下游市场的竞争对手,还考

虑了新能源汽车制造商将其动力电池技术的专利授权给其

竞争对手,进一步拓展了当前关于竞合的研究;其二,在传统

供应链中,企业间的竞合关系主要存在不同供应链中下游企

业之间,而本文则考虑在同一条供应链中两相互竞争的新能

源汽车制造商在动力电池供应方面展开合作,即上游企业之

间的竞合。 为进一步分析竞合策略对新能源汽车制造商绩

效与定价决策的影响,本文考虑以下问题:新能源汽车制造

商是否应该向其竞争对手购买或提供动力电池? 当新能源

汽车制造商向竞争对手提供或购买动力电池时,动力电池的

单价应定为多少才能够实现新能源汽车制造商的利润最大

化? 新能源汽车制造商是否应该将其动力电池技术专利授

权给其竞争对手? 当新能源汽车制造商向竞争对手授权动

力电池技术专利时,专利使用费定为多少能够实现新能源汽

车制造商利润最大化? 与竞争策略相比,批发竞合策略和专

利许可竞合策略如何影响新能源汽车制造商和消费者? 为

解决上述问题,针对两家具有竞争关系的新能源汽车制造

商,其中一家新能源汽车制造商拥有动力电池技术专利且可

以独立生产动力电池,而另外一家新能源汽车制造商可以向

动力电池供应商或市场竞争对手购买动力电池,或者向其市

场竞争对手支付一定的专利使用费以采用竞争对手的动力

电池技术专利,从而降低动力电池的成本。 本文通过分析竞

争策略、批发竞合策略以及专利许可竞合策略三种策略下新

能源汽车制造商的利润与整车价格的变化,探究新能源汽车
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制造商的谈判能力、新能源汽车的替代程度和动力电池的成

本差异对新能源汽车制造商策略选择的影响。

1 问题描述与符号说明
1. 1 问题描述

　 　 本文考虑由两家新能源汽车制造商组成的供应链,其中

新能源汽车制造商 1(如比亚迪)拥有生产新能源汽车动力

电池的技术专利且能够独立生产动力电池,新能源汽车制造

商 2 没有生产新能源汽车动力电池的技术专利。 新能源汽

车制造商 1 和 2 之间存在竞争、批发竞合以及专利许可竞合

三种关系。
在竞争策略下,新能源汽车制造商 1 和 2 在新能源汽车

终端市场相互竞争,整车价格分别为 p1 和 p2;新能源汽车制

造商 1 独立生产动力电池且不对外提供动力电池,产量为 q1;
新能源汽车制造商 2 向动力电池供应商以价格 c2 购买动力电

池,采购量为 q2,如图 1(a)所示。 在批发竞合策略下,新能源

汽车制造商 1 独立生产动力电池,新能源汽车制造商 2 以批

发价格 h 向新能源汽车制造商 1 购买动力电池,如图 1(b)所

示。 在专利许可竞合策略下,新能源汽车制造商 1 独立生产

动力电池并将动力电池技术专利授权给新能源汽车制造商 2,
新能源汽车制造商 2 为获得动力电池技术专利支付一定的专

利使用费,包括入门费 E 和提成费 r,如图 1(c)所示。 在两种

竞合策略下,新能源汽车制造商 1 和 2 在新能源汽车终端市

场相互竞争,并分别以价格 p1 和 p2 销售新能源汽车。

图 1 新能源汽车供应链结构图

Figure
 

1 Structure
 

diagram
 

of
 

new
 

energy
 

vehicle
 

supply
 

chain

1. 2 符号说明

　 　 新能源汽车制造商生产新能源汽车包含两部分成本:动
力电池的成本以及除动力电池外生产新能源汽车的成本。
新能源汽车制造商 1 收取的专利使用费由两部分组成:新能

源汽车制造商 1 向新能源汽车制造商 2 授权动力电池技术

专利所收取的入门费 E 和新能源汽车制造商 1 根据新能源

汽车制造商 2 动力电池的产量收取的提成费 r。
相关参数及符号说明如表 1 所示,上标 c、w、l 分别代表

竞争策略、批发竞合策略以及专利许可竞合策略,下标 1、2
分别代表新能源汽车制造商 1 和 2 的参数情况。

假设 1 考虑两新能源汽车制造商在新能源汽车终端市

场相互竞争,且新能源汽车制造商 1 生产的新能源汽车与新

能源汽车制造商 2 生产的新能源汽车能够相互替代。 借鉴

文献[1,
 

8,
 

17],新能源汽车制造商的整车价格关于新能源

汽车制造商 1 和 2 产量的反需求函数分别为:
p1 = α - q1 - φ(q1 + q2 ) (1)
p2 = α - q2 - φ(q1 + q2 ) (2)

　 　 其中,α 为新能源汽车整车价格上限,ϕ
 

>0 为两新能源

汽车制造商生产新能源汽车的替代程度。 如果 ϕ 较小,则说

明两种新能源汽车的替代程度较低;如果 ϕ 较大,则说明两

种新能源汽车的替代程度较高,较高的替代程度往往会导致

激烈的市场竞争[20] 。
假设 2 为保证新能源汽车制造商的汽车产量为正,有

　 　 　 　 表 1 参数及符号说明

Table
 

1 Description
 

of
 

parameters
 

and
 

symbols
参数 符号说明

c1 新能源汽车制造商 1 生产动力电池的单位成本
 

c2 新能源汽车制造商 2 向动力电池供应商购买动力电池的单位成本

Δc
两新能源汽车制造商之间动力电池的成本差异,Δc = c2 -c1 ,且 c2

>c1

m 除动力电池成本外,新能源汽车制造商生产单位新能源汽车的
成本

q1 ,q2 新能源汽车制造商 1 和 2 的产量
p1 ,p2 新能源汽车制造商 1 和 2 的整车价格

h 动力电池的单位批发价格,且 c1 <h<c2

E 入门费,且 E>0
r 提成费,且 0<r<Δc

ε1 ,ε2
新能源汽车制造商 1 和 2 最大单位利润,ε1 =α-m-c1 >0,ε2 =α-m-
c2 >0

πc
1(q1 ) 新能源汽车制造商 1 在竞争策略下的利润

πc
2(q2 ) 新能源汽车制造商 2 在竞争策略下的利润

πw
1 (q1 ) 新能源汽车制造商 1 在批发竞合策略下的利润

πw
2 (q2 ) 新能源汽车制造商 2 在批发竞合策略下的利润

πl
1(q1 ) 新能源汽车制造商 1 在专利许可竞合策略下的利润

πl
1(q2 ) 新能源汽车制造商 2 在专利许可竞合策略下的利润

πc 两新能源汽车制造商在竞争策略下的总利润 πc =πc
1(q1 )+πc

2(q2 )

πw 两新能源汽车制造商在批发竞合策略下的总利润 πw =πw
1 (q1 ) +πw

2

(q2 )

πl 两新能源汽车制造商在专利许可竞合策略下的总利润 πl =
πl

1(q1 ) + πl
2(q2 )

μ 新能源汽车制造商 1 的谈判能力,0≤μ≤1
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α - m > [ - φc1 + 2(φ + 1)c2 ] / (φ + 2) 和 0 < Δc < ΔcH,
其中 ΔcH = ε1(φ + 2) / 2(φ + 1)。

2 模型构建与决策分析
2. 1 竞争策略

　 　 在竞争策略下,新能源汽车制造商 1 和 2 同时确定新能

源汽车产量,且新能源汽车制造商 1 独自生产动力电池而不

对外销售,新能源汽车制造商 2 从动力电池供应商处购进动

力电池。 新能源汽车制造商 1 和 2 的利润函数分别为

πc
1(q1 ) = [α - q1 - φ(q1 + q2 ) - m - c1 ]q1 (3)

πc
2(q2 ) = [α - q2 - φ(q1 + q2 ) - m - c2 ]q2 (4)

　 　 通过构建古诺竞争模型,求解可得定理 1。
定理 1 在竞争策略下,新能源汽车制造商 1 和 2 的最

优产量分别为①

qc1 = [(φ + 2)ε1 + φΔc] / (φ + 2)(3φ + 2) (5)
qc2 = [(φ + 2)ε2 - φΔc] / (φ + 2)(3φ + 2) (6)

　 　 由定理 1 可知,新能源汽车制造商 1 和 2 的最优产量受

新能源汽车制造商动力电池的成本差异和新能源汽车替代

程度的影响。 进一步,将 qc1 和 qc2 代入式(1) 和式(2) 可得 pc1
和 pc2 分别为

pc1 = m + c1 + (φ + 1)[(φ + 2)ε1 + φΔc] /
(φ + 2)(3φ + 2) (7)

pc2 = m + c2 + (φ + 1)[(φ + 2)ε2 - φΔc] /
(φ + 2)(3φ + 2) (8)

　 　 将 qc1 和 qc2 代入式(3) 与式(4) 可得 πc
1(qc1 ) 与 πc

2(q2 ) 分

别为

πc
1(qc1) = (φ + 1)[(φ + 2)ε1 + φΔc]2 / (φ + 2)2(3φ + 2)2

(9)
πc

2(qc2 ) = (φ + 1)[(φ + 2)ε1 - 2(φ + 1)Δc] 2 /
(φ + 2) 2(3φ + 2) 2 (10)

　 　 性质 1 (1) ∂πc
1(qc1) / ∂φ < 0;∂πc

2(qc2) / ∂φ < 0;
(2)∂pc2 / ∂φ < 0;如果 0 < Δc ≤ ε1 / 5 或 Δc > ε1 / 5 且 0 < φ <
φb,那么 ∂pc1 / ∂φ < 0; 如果 Δc > ε1 / 5 且 φ > φb, 那么

∂pc1 / ∂φ > 0。
性质 1 表明,新能源汽车制造商的盈利能力随着新能源

汽车的替代程度的增加而降低。 这是因为新能源汽车市场

的激烈竞争会导致竞争对手之间进行价格战,从而损害企业

的利润。 性质 1 还表明,虽然较高的新能源汽车替代程度会

降低新能源汽车制造商 2 的整车价格,但是新能源汽车的替

代程度对新能源汽车制造商 1 的整车价格的影响较为复杂。
一方面,当动力电池成本差异较大且新能源汽车的替代程度

较高时,其整车价格与替代程度呈正相关性。 这是因为新能

源汽车制造商 1 能够以更小的成本生产动力电池,尽管新能

源汽车市场竞争激烈,但是其动力电池的成本优势能够抵消

与竞争对手打价格战带来的影响。 例如,虽然特斯拉在动力

电池上具有成本优势,但是在高端市场并没有与其竞争对手

进行价格战,反而将 Model
 

S
 

Plaid
 

Plus 在中国的售价提高了

6. 5 万元,这被视为更剧烈的竞争。 另一方面,当动力电池成

本差异较大且新能源汽车的替代程度较低时,其整车价格与

替代程度呈负相关性。 这是因为新能源汽车制造商 1 在动

力电池方面的成本优势不足以抵消与竞争对手打价格战带

来的影响。 例如,尽管比亚迪在动力电池、电控和电机三大

领域,基本都实现了自给自足,成本可控,在动力电池的生产

上与竞争对手相比具有生产成本优势,但为应对特斯拉在中

低端市场的降价,比亚迪在汉电动汽车的基础上推出了标准

续航版豪华车型,价格下降至 20. 98 万。
2. 2 批发竞合策略

　 　 在批发竞合策略下,两新能源汽车制造商在动力电池采

购与供应方面存在供应方———买方的合作关系,即新能源汽

车制造商 2 向新能源汽车制造商 1 采购生产所需的动力电

池,但在新能源汽车终端市场相互竞争。 不同制造商之间同

时存在竞争与供应方———买方合作,这种关系在计算机、传
统车企等行业非常常见[8,17] 。 然而,随着信息技术的进步,
下游企业可以获得更多的信息,包括潜在供应商的价格、质
量和服务特点,这些信息增加了下游企业在获取商品和服务

时的议价能力[21] 。 此时,如果企业以最大化自身利润为目

标而确定产品的批发价格,由于该批发价格并不能体现出双

方实力的影响,这可能引发另一方的不满而导致双方合作破

裂[21] 。 因此,在许多供应链中,一种更自然的方式是,在上

游企业公布其产品批发价格后,下游企业会以(更低的)产品

批发价格进行回应,即上下游企业对批发价格进行谈判,而
谈判的结果取决于企业的议价能力[22] 。 因此,当新能源汽

车制造商 2 向新能源汽车制造商 1 采购动力电池时,双方首

先针对动力电池的批发价格展开谈判。 例如:2019 年比亚迪

与奥迪就动力电池采购进行谈判。 因此,当新能源汽车制造

商 1 和 2 进行批发竞合时,其决策顺序如下:两新能源汽车

制造商首先通过谈判确定动力电池的批发价格 h,批发价格

h 取决于双方的议价能力;其次新能源汽车制造商 2 确定动

力电池的采购数量 q2 ;最后新能源汽车制造商 1 确定动力电

池的产量 q1 +
 

q2 ,并向新能源汽车制造商 2 提供数量为 q2 的

动力电池。 上述决策顺序反映了新能源汽车制造商不同层

面的决策:首先,动力电池的批发价格谈判关注决定利润分

配方式的合同条款;其次,新能源汽车制造商 2 的利润取决

于新能源汽车制造商 1 向其提供的动力电池数量[20] 。 由于

动力电池数量的供应是可操作性的,因此它发生在动力电池

的批发价格谈判之后[20] 。 新能源汽车制造商 1 和 2 的利润

函数分别为

πw
1(q1 ) = [α - q1 - φ(q1 + q2 ) - m - c1 ]q1 + (h - c1 )q2

(11)
πw

2(q2 ) = [α - q2 - φ(q1 + q2 ) - m - h]q2 (12)
　 　 采用逆推法求解,首先给定动力电池的批发价格,求新

能源汽车制造商 1 和 2 的产量,可得定理 2:
定理 2 在批发竞合策略下,给定动力电池的批发价格,

新能源汽车制造商 1 和 2 的最优产量分别为

qw1 = [(ε1 + 2(h - c1 ))φ2 + (6ε1 + 2(h - c1 ))φ + 4ε1 ] /
4(φ + 1)(φ2 + 4φ + 2) (13)

qw2 = [2(α - m - h)(φ + 1) - φε1 ] / 2(φ2 + 4φ + 2)
(14)
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　 　 由定理 2 可知,在批发竞合策略下,新能源汽车制造商

的最优产量受到动力电池批发价格 h 的影响。 进一步,将式

(13)与式(14)代入式(11)与式(12),可得

πw
1(qw1 ) = [α - qw1 - φ(qw1 + qw2 ) - m - c1]qw1 + (h - c1)qw2

(15)
πw

2(qw2 ) = [α - qw2 - φ(qw1 + qw2 ) - m - h]qw2 (16)
　 　 然后,新能源汽车制造商 1 和 2 为确定动力电池的批发

价格展开谈判。 为体现两新能源汽车制造商的议价能力对

批发价格的影响,借鉴 Nagarajan 和 Bassok[23] 与 Chen 等[24] ,
本文引入非对称 Nash 谈判博弈模型:

max Π(h) = [πw
1(qw1 )] μ[πw

2(qw2 )] 1-μ (17)
其中 μ 为新能源汽车制造商 1 的谈判能力;1-μ 为新能源汽

车制造商 2 的谈判能力,且 0<
 

μ
 

<1。
定理 3 在批发竞合策略下,最优批发价格为

h = c1 + ε1 [3φ3 + 2φ2(9 + μ) + 8φ(3 + μ) + 4μ
- 2(φ2 + 4φ + 2)Y] / 2(φ + 1)(3φ2 + 16φ + 8) (18)

　 　 其中 Y = [(3φ2 + 16φ + 12)(1 - μ) + μ2 ] 1 / 2 。
由定理 3 可知,动力电池的批发价格受到动力电池的成

本差异 Δc、新能源汽车的替代程度 ϕ 以及新能源汽车制造

商的谈判能力 μ 的影响。
将式(18)代入式(13)和式(14),可得

qw1 = (3φ2 + φ(14 + μ) + 8 - φY)ε1 /
2(φ + 1)(3φ2 + 16φ + 8) (19)

qw2 = (2 - μ + Y)ε1 / (3φ2 + 16φ + 8) (20)
　 　 将式(19)和式(20)代入式(1)和式(2),可得

pw1 = m + c1 + (φ + 1)[3φ2 + φ(14 + μ)
+ 8 - φY]ε1 / 2(φ + 1)(3φ2 + 16φ + 8) (21)

pw2 = m + h + (φ2 + 4φ + 2)(2 - μ + Y)ε1 /
2(φ + 1)(3φ2 + 16φ + 8) (22)

　 　 将式( 18)、式( 19) 和式( 20) 代入式( 11) 和式( 12),
可得

πw
1(qw1 ) = (3φ2 + 16φ + 12 + 2Y - 2μ)ε2

1μ /
4(3φ2 + 16φ + 8)(φ + 1) (23)

πw
2(q2 ) = (φ2 + 4φ + 2)(2 - μ + Y) 2ε2

1 /
2(φ + 1)(3φ2 + 16φ + 8) 2 (24)

　 　 性质 2 (1) ∂pw2 / ∂φ < 0;∂πw
1(qw1 ) / ∂φ < 0;∂πw

2(qw2 ) / ∂φ

< 0。 (2) 如果 0 < φ < 2 2 / 3 或 φ > 2 2 / 3 且 μ∗ < μ <

μ1 ,则 ∂pw1 / ∂φ < 0;如果φ > 2 2 / 3 且 μ1 < μ < 1,则 ∂pw1 / ∂φ
> 0。 (3) 如果 μ5 < μ < min{1,μ4 },则 ∂h / ∂φ < 0;如果 μ∗

< μ < μ5 或 φ > 3. 1163 且 μ4 < μ < 1,则 ∂h / ∂φ > 0。
性质 2 分析了新能源汽车制造商 1 和 2 的利润以及整

车价格关于新能源汽车替代程度 ϕ 的变化情况。 由性质 2
(1)可以看出新能源汽车制造商 2 的整车价格以及两新能源

汽车制造商的利润是关于产品替代程度的减函数。 这一结

果与竞争策略下的结论一致,进一步说明批发竞合策略不影

响产品替代程度对企业利润的影响。 然而,批发竞合策略下

新能源汽车制造商 1 的整车价格与产品替代程度的关系则

较为复杂。 由性质 2(2)可知,当新能源汽车的替代程度较

高且新能源汽车制造商 1 的谈判能力较大时,新能源汽车制

造商 1 的整车价格随着替代程度的增加而增加;否则,新能

源汽车制造商 1 的整车价格随着替代程度的增加而减小。
性质 2(3)表明,新能源汽车制造商 1 的动力电池价格可以

是产品替代程度的增函数或减函数。 因为较高的新能源汽

车替代程度会使新能源汽车终端市场竞争更加激烈,从而导

致新能源汽车制造商之间打价格战。 同时,如果新能源汽车

制造商 1 的谈判能力大于新能源汽车制造商 2 的谈判能力,
那么新能源汽车制造商 1 可以设定较高的动力电池批发价

格,且在设定整车价格时需考虑动力电池的批发价格。 这意

味着在批发竞合策略下新能源汽车制造商决定动力电池的

批发价格以及整车价格时需考虑市场竞争激烈程度以及新

能源汽车制造商的谈判能力。
2. 3 专利许可竞合策略

　 　 在专利许可竞合策略下,新能源汽车制造商之间以授权

动力电池技术专利的形式进行合作,即新能源汽车制造商 1
将动力电池技术专利授权给竞争对手,并向后者收取一定的

专利使用费,但在新能源汽车终端市场相互竞争。 这种关系

在制药和技术行业很常见,在这些行业中,企业将其创新授

权给潜在的竞争对手[25] 。 例如,印度瑞迪博士实验室公司

在多个新兴市场将其药品专利技术授权给葛兰素史克公司,
且在进行药品专利技术转让谈判时,谈判的焦点之一就是专

利使用费[2] 。 2021 年颁布的《中华人民共和国专利法》明确

指出:“取得实施强制许可的单位或者个人应当付给专利权

人合理的使用费,其数额由双方协商。”这意味着专利使用费

不能由企业通过追求最大利润来确定,而是通过双方之间的

谈判确定的。 因此,当新能源汽车制造商 1 将动力电池的专

利技术授权给新能源汽车制造商 2 时,向后者索取的入门费

与提成费可以通过两者之间进行谈判确定。 事实上,丰田向

比亚迪购买动力电池技术也是通过谈判确定专利使用

费[26] 。 因此,当两新能源汽车制造商实施专利许可竞合时,
双方首先针对动力电池的专利使用费(包括入门费与提成

费)展开谈判。 此时,决策顺序为:首先新能源汽车制造商 1
和 2 通过谈判确定动力电池技术的专利的入门费和提成费;
其次两家新能源汽车制造商同时决定自身的产量,以实现自

身利润最大化。 与批发竞合相似,专利许可竞合的决策顺序

反映了新能源汽车制造商不同层面的决策:首先,动力电池

的入门费与提成费的谈判关注的是决定利润分配方式的合

同条款;其次,新能源汽车制造商 1 和 2 的利润取决于其自

身生产的动力电池数量。 由于动力电池数量的生产是可操

作性的,因此它发生在入门费与提成费的谈判之后。 新能源

汽车制造商 1 和 2 的利润函数分别为

πl
1(q1 ) = [α - q1 - φ(q1 + q2 ) - m - c1 ]q1 + rq2 + E

(25)
πl

2(q2 ) = [α - q2 - φ(q1 + q2 ) - m - c1 ]q2 - rq2 - E
(26)

　 　 给定入门费和提成费,通过构建古诺竞争博弈模型,求
解可得定理 4。

定理 4 在专利许可竞合策略下,新能源汽车制造商 1
和 2 的最优产量分别为

q1( r) = [(φ + 2)(α - m - c1 ) + φr] / (φ + 2)(3φ + 2)
(27)
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q2( r) = [(φ + 2)(α - m - c1 ) - 2r(φ + 1)] /
(φ + 2)(3φ + 2) (28)

　 　 与批发竞合策略中求解批发价格类似,两新能源汽车制

造商就动力电池技术专利的入门费和提成费进行谈判。 随

着信息技术的进步,下游企业利用信息技术可以获得更多上

游供应商的信息,包括潜在供应商的价格、质量和服务特点,
这增强了其在谈判中的议价能力[21] 。 为体现两新能源汽车

制造商的议价能力对批发价格的影响,借鉴 Chen 等[1] ,引入

非对称 Nash 谈判博弈模型:
max

 

πcl( r,E) = max[πl
1(q1( r,E))] μ[πl

2(q2( r,E))] 1-μ

(29)
其中 μ 为新能源汽车制造商 1 的谈判能力;1-μ 为新能源汽

车制造商 2 的谈判能力。
定理 5 在专利许可竞合策略下,动力电池技术专利的

入门费和提成费分别为

E = ε2
1((φ4 + 16φ3 + 76φ2 + 96φ + 32)μ - φ4 - 16φ3

- 60φ2 - 64φ - 16) / 4(φ2 + 8φ + 4) 2(φ + 1) (30)
r = φε1(φ + 2) 2 / 2(φ2 + 8φ + 4)(φ + 1) (31)

　 　 定理 5 表明,新能源汽车制造商 1 的谈判能力、最大单

位利润和新能源汽车的替代程度对动力电池技术专利的入

门费和提成费有重要影响,其中动力电池技术专利的提成费

与新能源汽车制造商 1 的谈判能力无关。
进一步,将 r 代入式(27)和式(28)可得 ql1 和 ql2
ql1 = (φ2 + 6φ + 4)ε1 / 2(φ + 1)(φ2 + 8φ + 4) (32)

ql2 = 2ε1 / (φ2 + 8φ + 4) (33)
　 　 将 ql1 和 ql2 代入式(1) 和式(2) 可得 pl1 和 pl2

pl1 = m + c1 + ε1(φ2 + 6φ + 4) / (2φ2 + 16φ + 8) (34)
pl2 = m + c1 + ε1(φ3 + 8φ2 + 12φ + 4) /

2(φ + 1)(φ2 + 8φ + 4) (35)
　 　 将 ql1 、ql2 、E 和 r 代入式(25) 和式(26) 可得 πl

1(ql1 ) 和

πl
2(ql2 )

πl
1(ql1 ) = μ(φ2 + 8φ + 8)ε2

1 / 4(φ + 1)(φ2 + 8φ + 4)
(36)

πl
2(ql2 ) = (1 - μ)(φ2 + 8φ + 8)ε2

1 /
4(φ + 1)(φ2 + 8φ + 4) (37)

　 　 性质 3 (1) ∂πl
1(ql1) / ∂φ < 0;∂πl

2(ql2) / ∂φ < 0。 (2)∂E/ ∂φ
< 0;∂r / ∂φ > 0。 (3) 如果 0 < φ < 2,那么 ∂pl1 / ∂φ < 0;∂pl2 / ∂φ
< 0;如果2 < φ < 3. 76,那么∂pl1 / ∂φ > 0;∂pl2 / ∂φ < 0;如果φ >

3. 76,那么 ∂pl1 / ∂φ > 0;∂pl2 / ∂φ > 0。
性质 3(1)表明,与批发竞合策略类似,专利许可竞合策

略下新能源汽车制造商 1 和 2 的利润与产品替代程度 ϕ 呈

负相关性。 这说明新能源汽车制造商之间的专利许可合作

并不改变产品替代程度对新能源汽车制造商利润的影响。
性质 3(2)表明,动力电池技术专利的入门费是关于产

品替代程度 ϕ 的减函数,而提成费则是关于产品替代程度 ϕ
的增函数。 一方面,这说明新能源汽车的替代程度越高,动
力电池技术专利的价值越低,而较低的入门费有助于打破激

烈竞争的僵局,促使其竞争对手参与到专利许可竞合中。 另

一方面,新能源汽车制造商的整车价格受专利许可竞合的影

响,而当新能源汽车制造商与其最大的竞争对手达成专利许

可协议时,往往会收取较高的提成费。 直观地说,专利使用

费可以减轻新能源汽车制造商 1 因打价格战带来的压力,同
时还是新能源汽车制造商 2 设定整车价格的重要因素。

性质 3(3)表明,在专利许可竞合策略下,新能源汽车制

造商之间竞争与合作的关系决定新能源汽车整车价格如何

受到产品替代程度的影响。 具体而言,当新能源汽车替代程

度小于 2 时,竞争对整车价格的影响大于合作对整车价格的

影响,此时新能源汽车的整车价格与产品替代程度呈负相关

性;当新能源汽车替代程度大于 3. 76 时,竞争对整车价格的

影响小于合作对整车价格的影响,此时新能源汽车的整车价

格与产品替代程度呈正相关性;当新能源汽车替代程度位于

两阈值之间时,产品替代程度对两新能源汽车制造商的影响

相反,如性质 3(3)所示。

3 竞合策略的影响
3. 1 批发竞合策略的影响

　 　 命题 1 (1)当 0 < Δc < ΔcA 且 μ8 < μ < 1 时,有 pw1 >
pc1 和 pw2 > pc2 。 (2) 当 ΔcA < Δc < ΔcH 或 0 < Δc < ΔcA 且 μ∗

< μ < μ8 时,有 pw1 < pc1 和 pw2 < pc2 。
命题 1 表明,与竞争策略比较,批发竞合策略下两新能

源汽车制造商之间动力电池的成本差异、新能源汽车制造商

1 的谈判能力会影响两新能源汽车制造商设定整车价格。
当动力电池的成本差异较小且新能源汽车制造商 1 的谈判

能力较强时,批发竞合策略下新能源汽车的整车价格大于竞

争策略下的整车价格。 当动力电池的成本差异较大或成本

差异较小且新能源汽车制造商 1 的谈判能力较弱时,批发竞

合策略下的整车价格小于竞争策略下的整车价格,此时,消
费者能够获益于批发竞合策略。

命题 2 (1)如果 ΔcA < Δc < ΔcH 且 max{μ9 ,μ∗ } < μ <
min{μ10 ,1} 或 0 < Δc < ΔcA 且 max{μ9 ,μ11 ,μ∗ } < μ <
1(max{μ9 ,μ∗ } < μ < μ12 ),批发竞合策略是最优策略;否

则,竞争策略是最优策略。 (2) 当批发竞合策略是最优策略

时,如果 ΔcA < Δc < ΔcH 且 μ11 < μ < min{μ12 ,1},则能实现

新能源汽车制造商利润的帕累托改进;否则,如果 0 < Δc <
ΔcB 且 max{μ11 ,μ12 } < μ < 1, 那么 πw

1(qw1 ) > πc
1(qc1 ) 和

πw
2(qw2 ) < πc

2(qc2 );如果 0 < Δc < ΔcH 且 μ∗ < μ < min{μ11 ,
μ12 },那么 πw

1(qw1 ) < πc
1(qc1 ) 和 πw

2(qw2 ) > πc
2(qc2 )。 (3) 在帕

累托改进下有 pw1 < pc1 及 pw2 < pc2 。
命题 2 表明,与竞争策略相比,批发竞合策略下新能源

汽车制造商能否受益于批发竞合策略取决于两新能源汽车

制造商动力电池的成本差异以及新能源汽车制造商 1 的谈

判能力,如图 2 所示,新能源汽车制造商的决策区域划分为

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ四个区域。
结合命题 2(1)和图 2 可知,区域Ⅰ表示竞争策略是最

优策略,此时竞争策略下两新能源汽车制造商的利润均大于

批发竞合策略下的利润。 在此区域内,动力电池的批发价格

小于新能源汽车制造商 1 生产动力电池的成本,这与实际不

符。 因此,批发竞合策略是不可行的。
由命题 2(2)可知,区域Ⅱ和区域Ⅲ表示在批发竞合策

略是最优策略的情况下,尽管两家新能源汽车制造商的总利
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图 2 批发竞合策略对制造商利润的影响
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润大于竞争策略下的总利润,但是两家新能源汽车制造商中

总有一家新能源汽车制造商在批发竞合策略下获得的利润

低于竞争策略下获得的利润。 此时,利益遭到损害的新能源

汽车制造商将没有动机继续进行合作。 但是,如果获利较多

的新能源汽车制造商愿意重新分配利润,使得两新能源汽车

制造商的利润都增加,合作能够继续下去。
区域Ⅳ表示批发竞合策略是最优策略的情况下,两新能

源汽车制造商的利润均大于竞争策略下的利润。 这意味着

批发竞合策略能够促使新能源汽车制造商实现利润的帕累

托改进,这种合作关系被双方所接受。 同时,结合命题 2(3)
可知,在批发竞合策略下,当新能源汽车制造商的利润实现

帕累托改进时,两新能源汽车制造商的整车价格均低于竞争

策略下的整车价格,这对消费者是有利的。 因此,在一定条

件下,批发竞合策略对新能源汽车制造商和消费者均有利。
3. 2 专利许可竞合策略的影响

　 　 命题 3 (1)如果 0 < Δc < ΔcE,那么 pc1 < pl1 和 pc2 < pl2 ;
(2) 如果 ΔcE < Δc < ΔcH,那么 pl1 < pc1 和 pl2 < pc2 。

命题 3(1)说明,当两新能源汽车制造商之间动力电池

的成本差异较小时,在专利许可竞合策略下,新能源汽车制

造商 1 和 2 的整车价格均大于竞争策略下的整车价格。 此

时竞争策略对消费者更有利。 命题 3(2)还说明,当两新能

源汽车制造商之间动力电池的成本差异较大时,专利许可竞

合策略下新能源汽车制造商 1 和 2 的整车价格均小于竞争

策略下的整车价格。 此时消费者能够获益于新能源汽车制

造商之间的专利许可竞合。
命题 4 (1)如果 0 < Δc < ΔcH 且 μ6 < μ < 1,那么专利

许可竞合策略是最优策略;否则,竞争策略是最优策略。 (2)
当专利许可竞合策略是最优策略时,如果 ΔcN < Δc < ΔcH 且

max{μ6,μ13} < μ < μ14,则可以实现新能源汽车制造商利润的

帕累托改进;否则,如果0 < Δc < ΔcH 且max{μ6,μ14} < μ < 1,
那么 πl

1(ql1) > πc
1(qc1) 和 πl

2(ql2) < πc
2(qc2);如果 ΔcM < Δc <

ΔcH 且 μ6 < μ < μ13, 那么 πl
1(ql1) < πc

1(qc1) 和 πl
2(ql2) >

πc
2(qc2)。 (3) 在利润的帕累托改进下,有 pl1 < pc1 和 pl2 < pc2。

命题 4 表明,专利许可竞合策略是否有利于新能源汽车

制造商取决于新能源汽车的替代程度以及两新能源汽车制

造商之间动力电池的成本差异,如图 3 所示,类似于批发竞

图 3 专利许可竞合策略对制造商利润的影响
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合策略,新能源汽车制造商的决策区域也划分为四部分。 区

域Ⅰ表示竞争策略是最优策略时的决策区域,区域Ⅱ、Ⅲ和

Ⅳ表示专利许可竞合策略是最优策略时的情况。 当新能源

汽车制造商 1 的谈判能力较强时,专利许可竞合策略是最优

策略;否则,竞争策略是最优策略。 在专利许可竞合策略下,
如果新能源汽车制造商的谈判能力小于 μ6 , 则会使得新能

源汽车制造商 1 获得负的专利使用费,这与现实不符。
区域Ⅱ和Ⅲ表示专利许可竞合策略是最优策略,两新能

源汽车制造商中总有一家新能源汽车制造商在总利润增加

的情况下相对于竞争策略会出现利润损失。 此时,利润减少

的新能源汽车制造商没有动机进行专利许可竞合。 然而,由
于专利许可竞合策略下两新能源汽车制造商的总利润大于

竞争策略下的总利润,如果利润增加的新能源汽车制造商愿

意将利润进行再分配,就有能力说服竞争对手继续合作,从
而实现新能源汽车制造商利润的帕累托改进。

区域Ⅳ表示专利许可竞合策略是最优策略时的情况,此
时两新能源汽车制造商的利润均大于竞合策略下的利润,这
意味着专利许可竞合策略下的新能源汽车制造商可以实现

利润的帕累托改进。 因此,这种合作关系将被双方所接受。
结合命题 4(3)可知,在新能源汽车制造商实现利润的帕累

托改进时,两新能源汽车制造商的整车价格均低于竞争策略

下的整车价格,这对消费者是有利的。 因此,专利许可竞合

策略对新能源汽车制造商和消费者均有利。

4 竞合策略的选择
　 　 命题 5 (1)如果 0 < Δc < ΔcH 且 μ6 < μ < 1,那么专利

许可竞合是最优策略;(2) 当 ΔcA < Δc < ΔcH 且 μ∗ < μ <
μ6 或当 0 < Δc < ΔcA 且 max{μ9 ,μ11 } < μ < μ6 或 μ∗ < μ <
μ12 时, 那么批发竞合策略是最优策略;否则,竞争策略是最

优策略。
命题 5 表明,新能源汽车制造商的最优策略选择取决于新

能源汽车制造商 1 的谈判能力以及两新能源汽车制造商动力电

池的成本差异。 新能源汽车制造商的策略选择如图 4 所示。 区

域Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ分别表示竞争策略、批发竞合策略以及专利许可竞合

策略是新能源汽车制造商最优策略时的情况。
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图 4 竞合策略的选择
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命题 5(1)表明,专利许可竞合策略是两新能源汽车制

造商的最优策略,如图 4 区域Ⅲ所示。 专利许可竞合策略下

新能源汽车制造商 1 和 2 的总利润大于竞争与批发竞合策

略下的总利润,换句话说,当新能源汽车制造商将动力电池

技术专利授权给谈判能力较弱的竞争对手时,它们更有可能

从专利许可竞合中获益。 命题 5(2)表明,批发竞合策略是

两新能源汽车制造商的最优策略,如图 4 区域Ⅱ所示。 因为

它比竞争或专利许可竞合策略带来的利润更多。 然而,在区

域Ⅱ(1)、Ⅱ(2)、Ⅲ(1)以及区域Ⅲ(2)中,新能源汽车制造

商需要通过进一步的合作机制(例如,收益共享契约)来实现

利润的帕累托改进,从而使得新能源汽车制造商 1 和 2 均能

从竞合中获益。

4. 1 产品替代程度对策略选择的影响

　 　 由图 4 可以看出,新能源汽车制造商的策略选择与新能

源汽车制造商 1 的谈判能力 μ 以及动力电池的成本差异 Δc
有关。 如果两家新能源汽车制造商的动力电池成本存在较

大差异,则更有可能通过合作实现双赢。 更重要的是,新能

源汽车制造商的最优策略选择主要由新能源汽车制造商 1
的谈判能力决定。 此外,产品替代程度影响最优策略的决策

区域,且最优策略的决策区域与谈判能力的临界阈值有关。
因此,本节进一步分析新能源汽车的替代程度 ϕ 以及动力电

池的成本差异 Δc 对新能源汽车制造商最优策略选择的

影响。
新能源汽车的替代程度 ϕ 对新能源汽车制造商的最优

策略选择有重要影响。 图 5 反映了 φ ∈ (0,1) 时新能源汽

车制造商的策略选择,其中区域Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ分别表示竞争策

略、批发竞合策略以及专利许可竞合策略是最优策略时的决

策区域。 图 5 表明,当新能源汽车替代程度较低时,且新能

源汽车制造商 1 的谈判能力大于新能源汽车制造商 2 的谈

判能力,新能源汽车制造商更有可能选择专利许可竞合策

略;相反,当新能源汽车制造商 1 的谈判能力较小时,竞争策

略是最优策略。 随着市场竞争激烈程度增加,当新能源汽车

制造商 1 和 2 的谈判能力接近时,批发竞合策略为最优

策略。
为进一步考察新能源汽车替代程度对新能源汽车制造

商策略选择的影响,将产品替代程度的取值范围扩展到 φ ∈
(0,10), 如图 6 所示,其中区域Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ分别表示竞争策

略、批发竞合策略以及专利许可竞合策略是最优策略时的决

策区域。 图 6 表明,与图 5 相比,随着产品替代程度的增加,
新能源汽车制造商选择专利许可竞合策略的可能性减小,新
能源汽车制造商更有可能选择批发竞合策略。

图 5 0<
 

ϕ
 

<1 时 ϕ对策略选择的影响

Figure
 

5 Effect
 

of
 

ϕ
 

on
 

selection
 

of
 

co-opetition
 

strategies
 

(0<
 

ϕ
 

<1)

图 6 0<
 

ϕ
 

<10 时 ϕ对策略选择的影响

Figure
 

6 Effect
 

of
 

ϕ
 

on
 

selection
 

of
 

co-opetition
 

strategies
 

(0<
 

ϕ
 

<10)

4. 2 成本差异对策略选择的影响

　 　 由命题 5 可知,新能源汽车制造商的最优策略选择与两

新能源汽车制造商动力电池的成本差异 Δc 有关。 为进一步

探究两新能源汽车制造商动力电池的成本差异 Δc 对新能源

汽车制造商决策的影响,分别得出 Δc 在不同值范围( Δc =
0. 1、Δc= 1、Δc= 2. 5)下的结果,如图 7~ 9 所示。

图 7 成本差异对策略选择的影响(Δc=0. 1)
Figure

 

7 Effect
 

of
 

Δc
 

on
 

selection
 

of
 

co-opetition
 

strategies(Δc=0. 1)

由图 7~ 9 可知,新能源汽车制造商动力电池的成本差异

只影响批发竞合策略和竞争策略的选择,对专利许可竞合策

略的选择没有影响。 当新能源汽车制造商之间动力电池的
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图 8 成本差异对策略选择的影响(Δc=1)
Figure

 

8 Effect
 

of
 

Δc
 

on
 

selection
 

of
 

co-opetition
 

strategies(Δc=1)

图 9 成本差异对策略选择的影响(Δc=2. 5)
Figure

 

9 Effect
 

of
 

Δc
 

on
 

selection
 

of
 

co-opetition
 

strategies(Δc=2. 5)

成本差异较小时,两阈值的交点靠左;随着动力电池成本差

异的增加,两阈值的交点向右移动,这说明新能源汽车制造

商选择批发竞合策略的可能性逐渐增加;当动力电池的成本

差异增加到一定程度时,两阈值没有交集;当动力电池的成

本差异 Δc 进一步增加时,两阈值之间的交点再次出现并向

左移动,这意味着新能源汽车制造商更有可能选择竞争策

略。 综上所述,新能源汽车制造商在制定决策的时候需要结

合外部市场环境(即新能源汽车的替代程度)、新能源汽车制

造商之间的权利关系(新能源汽车制造商的谈判能力)以及

内部运营资源与能力(动力电池的成本差异)。

5 结语
　 　 随着政府补贴的退坡,我国新能源汽车行业已进入从追

求“量变”到“质变”的调整期,合资车企进入我国新能源汽

车市场加剧了我国新能源汽车制造商之间的竞争。 因此,新
能源汽车制造商在研发等上游活动中展开合作已成为提升

我国新能源汽车制造商竞争力的必然选择。 鉴于此,本文针

对两家具有竞争关系的新能源汽车制造商组成的供应链,考
虑两家新能源汽车制造商在动力电池供应方面以批发价格

契约或专利许可协议展开合作,通过构建博弈模型,并与竞

争策略下的均衡结果进行比较,分析了不同产品替代程度和

动力电池成本差异、谈判能力对新能源汽车制造商竞合策略

选择的影响。 主要结论如下:
(1)在批发竞合策略下,当处于上游的新能源汽车制造

商的谈判能力较低或谈判能力较强且新能源汽车的替代程

度较高时,动力电池的批发价格与新能源汽车的替代程度呈

正相关性;否则,呈负相关性。 因此,当上游的新能源汽车制

造商(如比亚迪)与规模大的新能源汽车制造商(如特斯拉、
丰田)进行批发竞合时,批发竞合应该提高动力电池的批发

价格;当上游的新能源汽车制造商(如比亚迪)与规模较小的

新能源汽车制造商进行批发竞合时,市场竞争越激烈,上游

的新能源汽车制造商越会提高动力电池的批发价格。
(2)在专利许可竞合策略下,动力电池技术专利的入门

费随新能源汽车替代程度的增加而降低;而动力电池技术专

利的提成费随着新能源汽车的替代程度的增加而增加。 换

句话说,当新能源汽车制造商与其竞争对手进行专利许可竞

合时,随着新能源汽车市场竞争的加剧,上游的新能源汽车

制造商将降低动力电池的入门费,但会提高动力电池的提

成费。
(3)新能源汽车制造商的谈判能力、新能源汽车制造商

之间动力电池的成本差异以及新能源汽车产品替代程度共

同影响新能源汽车制造商的策略选择。 随着新能源汽车替

代程度与动力电池的成本差异的增大,谈判能力较强的新能

源汽车制造商选择批发竞合策略的可能性先增后降,选择竞

争策略的可能性先降后增。 当新能源汽车制造商在谈判中

处于明显的强势地位时,该新能源汽车制造商更有可能选择

专利许可竞合策略。
(4)当批发竞合策略或专利许可竞合策略是新能源汽车

制造商的最优策略时,存在两家新能源汽车制造商总利润增

加但其中一家新能源汽车制造商利益受损的情况。 此时,可
以通过对合作策略的进一步设计以实现新能源汽车制造商的

双赢,如收益共享契约,从而实现新能源汽车制造商利润的帕

累托改进。 此外,新能源汽车制造商之间动力电池的成本差

异对新能源汽车制造商能否实现利润的帕累托改进有重要影

响。 如果两家新能源汽车制造商在效率或能力等存在显著差

异的方面上进行合作,则更有可能实现利润的帕累托改进。
(5)与竞争策略相比,批发竞合和专利许可竞合策略下

新能源汽车制造商利润的帕累托改进不仅增加了自身利润

还降低了整车价格。 因此,新能源汽车制造商之间的合作对

新能源汽车制造商和消费者均有利。 新能源汽车制造商之

间的合作提高了自身的利润,有利于吸引未参与合作的新能

源汽车制造商加入到竞合供应链中。 同时,整车价格的降低

促使更多的消费者前来购买新能源汽车。 此时,新能源汽车

制造商之间的合作更有可能维持下去。
本文从新能源汽车市场内上游动力电池的合作入手,探

究了新能源汽车供应链中横向市场的竞争关系与纵向供应

链的合作关系的相互作用,为新能源汽车制造商的竞合策略

选择提供理论依据。 然而,在现实供应链中往往存在信息不

对称的情形,因此将来可以考虑将信息不对称纳入决策模

型,探究新能源汽车制造商竞合策略的选择。
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and
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strategies
 

for
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers
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Administration
 

Research
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for
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Henan
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China)
 

Abstract:
  

With
 

the
 

increasingly
 

prominent
 

energy
 

crisis
 

and
 

environmental
 

problems
 

in
 

recent
 

years,
 

promoting
 

vehicle
 

non-
carbonization

 

has
 

become
 

a
 

world
 

consensus.
 

The
 

“double
 

carbon”
 

goal
 

in
 

“the
 

14th
 

Five-year
 

plan”
 

puts
 

forward
 

higher
 

requirements
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for
 

the
 

low-carbon
 

development
 

of
 

the
 

automobile
 

industry.
 

The
 

development
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles
 

is
 

a
 

core
 

measure
 

to
 

achieve
 

the
 

“double
 

carbon”
 

(i. e. ,
 

carbon
 

peak
 

and
 

carbon
 

neutralization).
 

However,
 

with
 

the
 

continuous
 

expansion
 

of
 

the
 

new
 

energy
 

vehicle
 

market
 

and
 

the
 

decline
 

of
 

government
 

subsidies,
 

the
 

competition
 

in
 

the
 

new
 

energy
 

vehicle
 

industry
 

has
 

intensified
 

since
 

the
 

entry
 

of
 

many
 

joint
 

venture
 

automobile
 

enterprises
 

enter
 

into
 

the
 

new
 

energy
 

vehicle
 

market.
 

Facing
 

the
 

fierce
 

competition,
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers
 

need
 

to
 

change
 

their
 

operation
 

strategies
 

to
 

improve
 

their
 

industry
 

competitiveness.
 

The
 

cooperation
 

of
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers
 

in
 

upstream
 

production,
 

R
 

&
 

D,
 

and
 

other
 

activities
 

is
 

one
 

of
 

the
 

important
 

ways
 

to
 

strengthen
 

the
 

competitiveness
 

of
 

China′s
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers.
 

For
 

example,
 

BYD
 

changed
 

its
 

power
 

battery
 

strategy
 

from
 

self-produced
 

and
 

self-sold
 

in
 

the
 

past
 

to
 

providing
 

power
 

batteries
 

to
 

Dongfeng
 

Automobile,
 

Shandong
 

Taikai
 

Automobile
 

and
 

other
 

automobile
 

enterprises.
Unlike

 

the
 

traditional
 

competitive
 

relationship
 

between
 

manufacturers
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles,
 

this
 

paper
 

not
 

only
 

considers
 

the
 

competition
 

between
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers
 

and
 

their
 

downstream
 

competitors,
 

but
 

also
 

cooperates
 

in
 

the
 

production
 

and
 

R
 

&
 

D
 

of
 

power
 

batteries
 

in
 

the
 

upstream.
 

In
 

conjunction
 

with
 

the
 

case
 

of
 

BYD′s
 

power
 

battery
 

strategy
 

transformation,
 

this
 

paper
 

considers
 

a
 

supply
 

chain
 

comprised
 

of
 

two
 

competing
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers.
 

One
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturer
 

has
 

the
 

technical
 

patent
 

for
 

producing
 

batteries
 

and
 

can
 

independently
 

produce
 

batteries,
 

while
 

the
 

other
 

has
 

no
 

technical
 

patent.
 

The
 

two
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers
 

compete
 

for
 

the
 

downstream
 

end
 

market
 

and
 

cooperate
 

in
 

battery
 

supply / procurement
 

in
 

the
 

form
 

of
 

wholesale
 

price
 

contracts
 

or
 

patent
 

licensing
 

contracts.
 

Under
 

the
 

wholesale
 

co-opetition
 

strategy,
 

one
 

of
 

the
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers
 

purchases
 

from
 

or
 

supplies
 

power
 

batteries
 

to
 

its
 

rival.
 

Under
 

the
 

patent
 

licensing
 

co-opetition
 

strategy,
 

the
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturer
 

authorizes
 

the
 

power
 

battery
 

technology
 

patent
 

to
 

its
 

competitor,
 

while
 

the
 

latter
 

needs
 

to
 

pay
 

a
 

certain
 

entry
 

fee
 

and
 

royalty
 

fee
 

to
 

use
 

the
 

power
 

battery
 

technology
 

patent.
 

Due
 

to
 

the
 

horizontal
 

market
 

competition
 

and
 

vertical
 

supply
 

chain
 

cooperation
 

in
 

the
 

supply
 

chain
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles,
 

there
 

are
 

three
 

strategies
 

between
 

the
 

two
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers:
 

competition
 

strategy,
 

wholesale
 

co-opetition
 

strategy
 

and
 

patent
 

licensing
 

co-opetition
 

strategy.
 

Considering
 

the
 

above
 

situation,
 

we
 

further
 

explore
 

the
 

optimal
 

strategic
 

choice
 

of
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers.
The

 

Cournot
 

competition
 

model
 

is
 

constructed
 

under
 

the
 

competition
 

strategy.
 

The
 

Stackelberg
 

game
 

and
 

asymmetric
 

Nash
 

negotiation
 

models
 

are
 

constructed
 

under
 

the
 

wholesale
 

co-opetition
 

strategy.
 

And
 

the
 

Cournot
 

competition
 

model
 

and
 

asymmetric
 

Nash
 

negotiation
 

model
 

are
 

constructed
 

under
 

the
 

patent
 

licensing
 

co-opetition
 

strategy.
 

We
 

analyze
 

the
 

impact
 

of
 

the
 

substitution
 

degree
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles
 

on
 

the
 

profits
 

and
 

the
 

vehicle
 

prices
 

under
 

the
 

three
 

strategies.
 

This
 

paper
 

further
 

compares
 

and
 

analyzes
 

the
 

impact
 

of
 

the
 

substitution
 

degree
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles,
 

the
 

cost
 

difference
 

of
 

power
 

batteries,
 

and
 

the
 

bargaining
 

power
 

on
 

the
 

optimal
 

strategy
 

choice
 

of
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers.
 

Additionally,
 

it
 

determines
 

the
 

optimal
 

strategy
 

choice
 

of
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers
 

under
 

various
 

scenarios,
 

providing
 

a
 

theoretical
 

basis
 

for
 

them
 

to
 

make
 

scientific
 

and
 

reasonable
 

decisions.
Finally,

 

this
 

paper
 

focuses
 

on
 

the
 

combination
 

of
 

horizontal
 

competition
 

and
 

vertical
 

cooperation
 

among
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers
 

and
 

studies
 

the
 

optimal
 

strategy
 

choice
 

of
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers.
 

The
 

results
 

show
 

that:
 

1)
 

Under
 

the
 

co-
opetition

 

strategy,
 

the
 

profit
 

change
 

of
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers
 

is
 

consistent
 

with
 

that
 

under
 

the
 

competition
 

strategy,
 

which
 

decreases
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

the
 

substitution
 

degree
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles.
 

2)
 

When
 

the
 

upstream
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers
 

have
 

low
 

bargaining
 

(or
 

high
 

negotiation
 

ability
 

and
 

high
 

substitution
 

degree),
 

the
 

wholesale
 

price
 

of
 

power
 

battery
 

under
 

the
 

wholesale
 

co-opetition
 

strategy
 

is
 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

substitution
 

degree.
 

Otherwise,
 

there
 

is
 

a
 

negative
 

correlation.
 

3)
 

The
 

entry
 

fee
 

of
 

a
 

power
 

battery
 

technology
 

patent
 

is
 

negatively
 

correlated
 

with
 

the
 

substitution
 

degree.
 

In
 

contrast,
 

the
 

royalty
 

fee
 

is
 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

substitution
 

degree
 

under
 

the
 

patent
 

licensing
 

co-opetition
 

strategy.
 

4)
 

The
 

choice
 

of
 

the
 

optimal
 

strategy
 

depends
 

on
 

the
 

bargaining
 

power
 

of
 

new
 

energy
 

vehicle
 

manufacturers,
 

the
 

cost
 

difference
 

of
 

power
 

batteries,
 

and
 

the
 

substitution
 

degree
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles.
 

5)
 

Under
 

the
 

co-opetition
 

strategy,
 

manufacturers
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles
 

can
 

achieve
 

Pareto
 

improvement
 

of
 

profits
 

through
 

further
 

cooperation
 

mechanisms
 

under
 

certain
 

conditions
 

and
 

reduce
 

the
 

whole
 

vehicle
 

price
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles,
 

which
 

is
 

beneficial
 

for
 

both
 

manufacturers
 

and
 

consumers.
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