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双积分政策下新能源车企、传统车企、
政府协同创新的演化博弈研究
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钱佳丽
(江苏科技大学经济管理学院,

 

镇江
 

212100)

摘　 要:
 

双积分政策推动了新能源汽车市场布局的转变,而协同创新有利于车企其提升研发创新的国际核心竞争力。 本文在

此背景下,构建了新能源车企、传统车企和政府的三方博弈矩阵,研究新能源汽车平均收益、协同创新所获积分和 NEV 积分的

单位售价、协同创新的额外费用、市场订单总量、抢夺市场份额、政府激励额度、监督成本和企业所得税税率等因素对三方协

同创新博弈的影响。 研究表明:①车企始终都选择协同创新,但趋向协同创新的意愿受新能源汽车平均收益、新能源汽车市

场订单总量、抢夺市场份额的影响;②在双积分政策的背景下,政府从行业的直接引领者转向间接监督者,车企策略选择几乎

不受政府激励大小的影响;③政府参与协同创新的意愿随着新能源汽车平均收益、车企 NEV 积分收益、市场订单总量和企业

所得税税率的增长而变强,随着激励额度和监督成本的增长而变弱。 本研究有助于双积分政策时代我国新能源汽车产业健

康可持续高质量发展的精准施策。
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一、引言

协同创新能有效提升企业创新绩效[1] 。 党的二十大报告中再次强调要积极稳妥推进碳中和,而随着新

能源车补贴政策被双积分政策(通过积分交易机制促进车企协调发展)替代实施,新能源汽车制造商们迎来

了更大的挑战和机遇。 鉴于政府对协同创新模式的重要作用[2] ,新能源车企与传统车企应该在尽可能提升

消费者价值的前提下整合资源以提高联动内聚力[3] ,加大协同创新的力度。 因此,研究碳中和目标下双积

分政策时代新能源车企、传统车企、政府的协同创新,对提高我国新能源汽车产业的健康可持续高质量发展

并取得后发优势显得非常迫切而又重要。
(1)国内外学者已经对新能源车企发展、策略选择以及影响因素做了大量而又卓有成效的研究。 过去

十年全球新能源汽车快速崛起,以国家政策为支撑新能源汽车极有可能在全球汽车领域内占据极大的份

额[4] ,而中国过去对于新能源汽车行业实施的相关政策极大地促进了新能源汽车的发展,但逐步取消财政

补贴带来不同程度的市场竞争和机遇[5] 。 在补贴退坡政策下,新能源汽车上下游企业和整车制造商调整商

业信用融资方式和水平[6] ,研究表明绿色信贷能有效提升新能源车企的创新效率[7] 。
(2)在双积分政策作为直接财政补贴的替代政策背景下,学者开展了不同因素对新能源汽车制造商的

影响。 有研究发现政府事前补贴和事后补贴与财务绩效之间分别呈正 U 型和倒 U 型关系[8] ,而退坡补贴通

过淘汰劣质产能以推动技术升级,促进新能源汽车市场可持续发展,提升新能源汽车销量[9] ,其中政府应重

点关注生产环节的非补贴,以带动车企进行研发[10] 。 在过渡期,双积分政策有效地降低了新能源车企对补
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贴的依赖性,提高了车企核心型研发投入[11] ,同时增长了新能源车企的利润,驱使传统车企主动转型[12] ,因
此传统汽车制造商进入新能源汽车领域在一定条件下是有利的[13] ,但是在车企研发压力和技术瓶颈的驱动

下,车企合作研发是进入新能源市场的捷径[14] 。 政府补贴和双积分政策对新能源汽车的销售价格、销量和

利润产生影响,车企应在双积分政策的引导下主动研发,促进市场健康发展[15] 。
(3)关于影响协同创新实施效果的因素和途径,不少学者也进行了深入的研究。 政府直接或间接支持

在协同创新中起着积极的调节作用[16] ,而政府的监管策略也影响着协同创新的效果[17] ,但随着市场条件的

变化,产学研协同创新中政府职能逐渐从引导型转向服务型[18] ,因此,基于现如今中国合作断链的现象来看

联合创新体还受多重因素的影响[19] ,如一定范围内激烈的行业竞争激烈降低企业协同创新的意愿[20] ,而企

业参与度、协同度和目标一致度又影响企业协同创新的效果[21] ,在新能源汽车领域内则表现为足够高的积

分交易价格才能引导新能源汽车上下游企业搭建稳定的合作关系,且研发补贴、税收优惠能辅助双积分政

策对企业刺激的有效性[22] 。 但是,仍有一些问题还未得到有效解决:①研究双积分政策时代新能源车企与

传统车企的协同创新尚显不够。 新能源车企与传统车企各有自身的优势,政府应该积极支持二者的协同联

动、突破创新、合作竞争,使我国在传统能源汽车向新能源汽车过渡的进程中能够真正实现自立自强,彻底

改变传统能源汽车的落后局面并充分发挥好后发优势。 ②鲜有文献展现协同创新与企业市场表现的作用

机制,但协同创新产出转换于市场的能力是合作效果的关键因素,应将其纳入研究。 ③随着新能源汽车补

贴完全退坡和双积分政策的完善,政府从行业的直接引领者转向了间接监督者,对新能源车企与传统车企

的协同创新必将产生深刻的影响,应该予以深化研究。
因此,本文拟构建双积分政策时代新能源车企、传统车企和政府的三方博弈矩阵,运用演化博弈的方法

分析新能源汽车原有平均收益、协同创新所获积分和 NEV(new
 

energy
 

vehicle)积分的单位售价、协同创新的

额外费用、市场订单总量、抢夺市场份额这些市场竞争行为因素政府激励额度、监督成本以及企业所得税税

率等关键因素对新能源车企、传统车企和政府策略选择的影响,以促进我国新能源汽车产业健康可持续高

质量发展。

二、三方演化博弈模型的构建

(一)问题描述

2018 年双积分政策正式实施,旨在通过积分积累、结转或交易等途径促进汽车产业能源转型。 双积分

指的是 CAFC(corporate
 

average
 

fuel
 

consumption)和 NEV 积分。 如图 1 所示,CACF 积分是在按规定方法计

算出企业实际平均燃油消耗量的基础上与达标值相较得到的积分值,CACF 正积分产生于实际值小于达标

图 1　 双积分政策框架示意图

值的部分。 NEV 则是在按规

定方法计算出企业新能源实

际积分值得基础上与达标值

所得到的积分值,NEV 正积分

产生于实际值大于达标值的

部分。
双积分政策下,新能源车

企可获得 NEV 正积分,而传

统车企则可能会产生 CAFC 负

积分和部分 NEV 负积分,双

积分政策对企业积分达标有

着严格要求, 达标的方式包

括:①自主研发新能源汽车;
②从关联企业结转 CACF 正积

分以抵偿 CACF 负积分;③从
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其他企业购买 NEV 正积分以抵偿 CACF 或 NEV 负积分。 因此双积分政策下,传统车企被迫转型,而新能源

车企在新能源汽车领域有先发优势,拥有高能量密度电池、快速充电、车载电子系统等核心技术,而传统车

企则拥有资金、品牌等优势,因此传统车企可通过与新能源车企协作创新降低研发失败的风险。 而新能源

车企出于减少研发成本、增加产品可靠性、提升市场知名度等目的与传统车企协作创新。
下文以产业视角展开讨论,考虑到仅 NEV 积分有高流动市场条件,因此暂不单独考虑 CACF 积分的影响。
(二)博弈支付矩阵的建立

(1)博弈模型的参与者:新能源车企、传统车企、政府。 设新能源车企为 A,传统能源车企为 B,政府为

G。 随着政府退坡补贴及双积分政策的出台,现存市场上几乎无彻底的传统能源车企,此处的传统能源车企

是指传统能源汽车收入或利润仍占较大比例的或者刚进入新能源汽车市场不久的车企。 假设以上群体均

为有限理性,并通过多次博弈以寻求最优策略。
(2)策略选择:新能源车企有两种策略选择,其策略合集为(进行协同创新,不进行协同创新)。 同理,传

统能源车企转型生产新能源汽车时的策略合集也为(进行协同创新,不进行协同创新);政府有两种策略选

择,其策略合集为(参与协同创新,不参与协同创新)。 因此,假设新能源车企和传统车企进行协同创新的概

率分别为 x,y,那么其不进行协同创新的概率为 1-x,1-y,政府参与协同创新的概率为 z,不参与协同创新的

概率为 1-z。 其中 x,y,z∈[0,1]。
(3)政府收益及支出:根据党的二十大精神指引,推动有为政府和有效市场的结合,基于对新能源汽车

产业的重视程度,政府倾向于采取主动政策。 假设政府的收益包括对新能源车企( A)和传统能源车企( B)
利润的税收收入,税率为 T。 当政府参与协同创新时,假设对协同创新的企业付出 S 激励额度和 CG 监督成

本,其中 S 包括对协同创新企业的直接补贴、税收减免、新能源负积分特殊减免、转让和结转。 设定 ti 为协同

创新投入及收益分配系数,则新能源车企可获得政府激励的比例为 tA,传统车企可获得政府激励的比例 tB。
另外,当政府不参与协同创新时,收益下降系数为 w。

(4)市场订单总量。 当新能源车企(A)和传统车企(B)同时选择协同创新或不协同创新的时候,新能源

车企能获取的市场订单数量为 kM,k∈[0,1],而传统车企能获取的市场订单数量为(1-k)M,1-k[0,1];当
新能源车企选择协同创新,而传统车企选择不协同创新时,新能源企业能获得(k+d)M 的市场订单,k+d[0,
1],传统车企能获取(1-k-d)M 的市场订单;新能源车企选择不协同创新时,传统车企选择协同创新,新能源

车企能获取(k-d)M 的市场订单,k-d[0,1],传统车企能获取(1-k+d)M 的市场订单,1-k+d[0,1]。 k 为新

能源车企市场订单量所占市场份额,M 为新能源车企和传统车企合计市场订单总量,d 为在对方企业选择不

协同创新,而某方企业选择协同创新时所能抢夺的市场,选择协同创新的企业通过汽车生产与升级、积分累

积及优势、运用对方企业违约金等方式占领更多的新能源汽车市场。 据悉,虽然有部分新能源汽车市场的

新进入者是从家电、互联网等行业跨行而来,但较多是通过与新能源车企的合作实现转型的,考虑到目前其

所占市场份额不到 10
 

%,为了简化模型,本文未将其纳入博弈模型的假设范围之中。
(5)新能源汽车原有平均收益。 新能源车企(A)和传统车企(B)未通过协同创新获得其他收益时,新能

源汽车的原有平均收益为 P。
(6)协同创新创造积分收益。 当新能源车企(A)和传统车企(B)同时选择协同创新时,平均增加每辆车

的里程数所获得的积分为 a,NEV 积分的单位售价为 H,那么车企通过协同创新所增加的平均每辆车的积分

收益为 aH,具体是指车企通过协同创新研发生产出新能源汽车并以积分交易获取收益,为了方便计量将其

所获积分收益平均至每辆车。
(7)协同创新额外收益及成本。 当新能源车企(A)和传统车企(B)同时选择协同创新时,能带来 L 的额

外收益,因此,新能源车企(A)可获得 tAL 的额外收益,传统车企(B)可获得 tBL 的额外收益。 当政府参与协

同创新时,为新能源带来 i 的收益加成。 另外,选择协同创新的车企需付出 tiC 的成本,此处 C 指的是协同创

新的综合成本。 其中传统车企参与协同创新付出的额外成本 tB 包括研发投入、谈判成本等,但也需考虑其

品牌知名度、市场占有率、部分原材料稳定供应链等固有优势。
基于上述假设,计算所得三方演化博弈矩阵,如表 1 和表 2 所示。
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表 1　 政府参与协同创新下新能源车企、传统车企的支付矩阵(z)

新能源车企 A
传统车企 B

协同创新 y 不协同创新 1-y

协同创新 x
(1-T)[(1+i)kM(P+aH) +tAL-tAC] +tAS (1-T)[(1+i)(k+d)MP-tAC] +tAS

(1-T)[(1+i)(1-k)M(P+aH) +tBL-tBC] +tBS (1-T)(1+i)(1-k-d)MP
T[(1+i)M(P+aH) +L-C] -S-CG T[(1+i)MP-tAC] -tAS-CG

不协同创新 1-x
(1-T)(1+i)(k-d)MP (1-T)(1+i)kMP

(1-T)[(1+i)(1-k+d)MP-tBC] +tBS (1-T)(1+i)(1-k)MP
T[(1+i)MP-tBC] -tBS-CG (1+i)MPT-CG

表 2　 政府不参与协同创新下新能源车企、传统车企的支付矩阵(1-z)

新能源车企 A
传统车企 B

协同创新 y 不协同创新 1-y

协同创新 x
(1-T)[kM(P+aH) +tAL-tAC] (1-T)(k+d)MP-tAC

(1-T)[(1-k)M(P+aH) +tBL-tBC] (1-T)(1-k-d)MP
(1-w)T[M(P+aH) +L-C] (1-w)T(MP-tAC)

不协同创新 1-x
(1-T)(k-d)MP (1-T)kMP

(1-T)[(1-k+d)MP-tBC] (1-T)(1-k)MP
(1-w)T(MP-tBC) (1-w)MPT

新能源车企的复制动态方程为

F(X)= dx / dt= x(1-x)[(1-T)(MPd-tAC+ytAL+zMPdi+yHMka+yziHMka) +ztAS] (1)
传统能源车企的复制动态方程为

F(Y)= dy / dt= y(1-y){(1-T)[MPd-tB C+xtB L+xHMa(1-k) +zMPdi+xzHMia(1-k)] +ztBS} (2)
政府的复制动态方程为

F(Z)= dz / dt= z(1-z)[MPT( i+w) -CG -(CTw+S)(xtA +ytB) +xyLTw+xya( i+w)HMT] (3)
联立上述三个方程,可得新能源车企、传统车企和政府的复制动态方程系统为

F(X)= dx / dt= x(1-x)[(1-T)(MPd-tAC+ytAL+zMPdi+yHMka+yziHMka) +ztAS]
F(Y)= dy / dt= y(1-y){(1-T)[MPd-tBC+xtBL+xHMa(1-k) +zMPdi+xzHMia(1-k)] +ztBS}
F(Z)= dz / dt= z(1-z)[MPT( i+w) -CG -(CTw+S)(xtA +ytB) +xyLTw+xya( i+w)HMT]

ì

î

í

ï
ï

ïï

(4)

对上述复制动态方程求导,得
d[F(X)] / dx= (1-2x)[(1-T)(MPd-tAC+ytAL+zMPdi+yHMka+yziHMka) +ztAS]
d[F(Y)] / dy= (1-2y){(1-T)[MPd-tBC+xtBL+xHMp(1-k) +zMPdi+xzHMia(1-k)] +ztBS}
d[F(Z)] / dz= (1-2z)[MPT( i+w) -CG -(CTw+S)(xtA +ytB) +xyLTw+xya( i+w)HMT]

ì

î

í

ï
ï

ïï

(5)

令 F(X)
 

=
 

F(Y)
 

=
 

F(Z)
 

= 0,可得局部稳定均衡点为 E1(0,0,0)、E2(0,0,1)、E3(0,1,0)、E4(0,1,
1)、E5(1,0,0)、E6(1,0,1)、E7(1,1,0)、E8(1,1,1)。 依据演化博弈理论,演化稳定点(ESS)需满足雅克比

矩阵中的所有特征值都为非正数。
将上述 8 个局部稳定均衡点分别代入雅可比矩阵中,可得相应雅克比矩阵的特征值,结果如表 3

所示。
假设(1-T) [MPd(1+i) -tAC] +tAS>0,(1-T) [MPd(1+i) -tBC] +tBS>0,即政府参与协同创新时,新能

源车企和传统车企其中一方选择协同创新,而另一方选择不协同创新时,参与协同创新的车企所获得的

增量收益高于其所付出的成本,其中收益包含所得财政补贴以及抢夺市场份额增加的部分。 ( 1 -T)
[MPd+tA(L-C) +HMka]0,(1-T) [MPd+ tB( L-C) +HMa(1-k) ] 0,即车企在两方都选择协同创新时所获

得增量净收益,再加上双方选择不同战略时选择协同创新的车企抢夺市场份额获得的增量收益高于零。
MPT( i+w) -CTtB w-CG -tBS>0,MPT( i+w) -CTtA w-CG -tAS>0,即当车企双方选择不同策略时,政府参与协

同创新所获得的增量收益高于其付出的激励额度和监督成本。 以下将分 8 种情况对博弈的稳定策略进行
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讨论。
以下将对MPd-tAC、MPd-tBC 和 MT( i+w)(P+aH) +T(L-C)w-S-CG 三个式子分别是否大于 0 的不同

组合进行讨论,总共分为八种情形。 其中
 

MPd-tAC 是否大于 0 代表双方选择不同策略时,新能源车企通过

抢夺市场所获得的收益是否大于其付出的额外成本;MPd-tBC 是否大于 0 代表双方选择不同策略时,传统

能源车企通过抢夺市场所获得的收益是否大于其付出的额外成本;MT( i+w) (P+aH) +T(L-C)w-S-CG 是

否大于 0 代表车企双方都选择协同创新时,政府参与协同创新所获得的增量收益是否高于其付出的激励额

度和监督成本。
从表 4 可得情形 1、情形 3、情形 5 和情形 7 下模型的演化均衡点是 E8(1,1,1) ,演化均衡策略则为(协

表 3　 雅可比矩阵的特征值

均衡点 特征值 λ1 特征值 λ2 特征值 λ3

E1(0,0,0) (1-T)(MPd-tAC) (1-T)(MPd-tBC) MPT( i+w) -CG

E2(0,0,1) (1-T)(MPd-tAC+MPdi) +tAS (1-T)(MPd-tBC+MPdi) +tBS -[MPT( i+w) -CG ]

E3(0,1,0) (1-T)(MPd-tAC+tAL+HMka) (T-1)(MPd-tBC) MPT( i+w) -CTtBw-CG -tBS

E4(0,1,1)
(1-T)[MPd+tA(L-C) +MPdi+
HMka(1+i)] +tAS

(T-1)(MPd-tBC+MPdi) -tBS -[MPT( i+w) -CTtBw-CG -tBS]

E5(1,0,0) (T-1)(MPd-tAC) (1-T)[MPd-tBC+tBL+
HMa(1-k)]

MPT( i+w) -CTtAw-CG -tAS

E6(1,0,1) (T-1)(MPd-tAC+MPdi) -tAS
(1-T)[MPd(1+i) -tBC) +tBL+
HMa(1-k)(1+i)] +tBS

-[MPT( i+w) -CTtAw-CG -tAS]

E7(1,1,0) (T-1)(MPd-tAC+tAL+HMka) (T-1)[MPd-tBC+tBL+
HMa(1-k)]

MPT( i+w) +(L-C)Tw+
HMTa( i+w) -S-CG

E8(1,1,1)
(T-1)[MPd+tA(L-C) +MPdi+
HMka(1+i)] -tAS

(T-1)[MPd(1+i) -tBC) +tBL+
HMa(1-k)(1+i)] -tBS

-[MPT( i+w) +(L-C)Tw+
HMTa( i+w) -S-CG ]

表 4　 均衡点局部稳定性分析

均衡点
情形 1 情形 2 情形 3 情形 4

λ1 λ2 λ3 稳定性 λ1 λ2 λ3 稳定性 λ1 λ2 λ3 稳定性 λ1 λ2 λ3 稳定性

E1(0,0,0) + + + 鞍点 + + + 鞍点 - + + 不稳定 - + + 不稳定

E2(0,0,1) + + - 不稳定 + + - 不稳定 + + - 不稳定 + + - 不稳定

E3(0,1,0) + - + 不稳定 + - + 不稳定 + - + 不稳定 + - + 不稳定

E4(0,1,1) + - - 不稳定 + - - 不稳定 + - - 不稳定 + - - 不稳定

E5(1,0,0) - + + 不稳定 - + + 不稳定 + + + 鞍点 + + + 鞍点

E6(1,0,1) - + - 不稳定 - + - 不稳定 - + - 不稳定 - + - 不稳定

E7(1,1,0) - - + 不稳定 - - - ESS - - + 不稳定 - - - ESS
E8(1,1,1) - - - ESS - - + 不稳定 - - - ESS - - + 不稳定

均衡点
情形 5 情形 6 情形 7 情形 8

λ1 λ2 λ3 稳定性 λ1 λ2 λ3 稳定性 λ1 λ2 λ3 稳定性 λ1 λ2 λ3 稳定性

E1(0,0,0) + - + 不稳定 + - + 不稳定 - - + 不稳定 - - + 不稳定

E2(0,0,1) + + - 不稳定 + + - 不稳定 + + - 不稳定 + + - 不稳定

E3(0,1,0) + + + 鞍点 + + + 鞍点 + + + 鞍点 + + + 鞍点

E4(0,1,1) + - - 不稳定 + - - 不稳定 + - - 不稳定 + - - 不稳定

E5(1,0,0) - + + 不稳定 - + + 不稳定 + + + 鞍点 + + + 鞍点

E6(1,0,1) - + - 不稳定 - + - 不稳定 - + - 不稳定 - + - 不稳定

E7(1,1,0) - - + 不稳定 - - - ESS - - + 不稳定 - - - ESS
E8(1,1,1) - - - ESS - - + 不稳定 - - - ESS - - + 不稳定

　 注:“ +”为特征值在某一情形下的计算结果为正数,“ -”为特征值在某一情形下的计算结果为负数。
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同创新,协同创新,参与)。 而情形 2、情形 4、情形 6 和情形 8 下模型的演化均衡点是 E7(1,1,0),演化均衡

策略则为(协同创新,协同创新,不参与)。
(三)实例分析和参数赋值

参考工业汽车协会的数据,2021 年和 2022 年中国新能源汽车销量分别为 352. 1 万辆和 688. 7 万辆,两
年平均销量 520. 4 万辆。 自 2009 年宣布进行汽车产业调整后,国家给予新能源汽车行业更高的重视和补

贴,由此新能源汽车行业进入快速发展阶段,因此以 2009 年为界,将在新能源汽车领域研发和销售已超过十

四年的车企划分到新能源车企研究范围内,除此以外,以新能源汽车起家或者新能源汽车销量占比较高的

车企也同样划分到新能源汽车研究范围内。 综合以上因素考虑,将新能源车企和传统车企合计市场订单总

量(M)的初始值定为 450 万辆。
根据全国乘用车市场信息联席会的 2021—2022 年的新能源狭义乘用车厂商销量数据显示,比亚迪、特

斯拉中国等新能源车企新能源汽车的市场占有率平均为 66%左右,而上汽通用五菱、吉利汽车等传统能源

车企新能源汽车的市场占有率约为 34%,参考以上数据设定新能源车企市场订单量所占市场份额( k)为

0. 66。 鉴于新能源汽车的先发优势及新进入者的竞争压力,设定车企选择不同策略时,协同创新的一方抢夺

的市场份额(d)为 0. 14。
车企选择相同策略时新能源汽车平均收益的初始值参考现有新能源汽车单车利润情况,新能源汽车单

车利润两极分化的情况较为严重,因此选取市场份额较高的企业,以市场份额为权重来计算 2021—2022 年

的平均值,以比亚迪为例,2022 年单车毛利 3. 67 万元,市场占有率达 31. 7%,因此将车企选择相同策略时新

能源汽车平均收益(P)的初始值设为 4. 5 万元。
依据《乘用车企业平均燃料消耗量与新能源汽车积分并行管理实施情况年度报告》,2021 年新能源汽车

积分平均为 2088 元 / 分,2022 年新能源汽车积分平均为 1128 元 / 分,并结合现在新能源积分市场供过于求

的现状,将 NEV 积分的单位售价初始值(H)设为 0. 14 万元 / 分。 参考相关研究[23] ,新能源汽车平均续航里

程为 400 千米,普通燃油车的标准续航里程为 500 千米,而新能源汽车主要用于城内行驶,鉴于有限需求和

技术,因此合理设定由协同创新增加的里程数为 100 千米。 经 2020 年政府发布文件修改过后,纯电动乘用

车积分计算方法为 (0. 0056 × 续航里程 + 0. 4) ,因此设定由协同创新增加的里程数分摊至每辆车所获积分

(a)为 0. 96。
参考相关研究[17,24] ,将协同创新的额外费用(C)初始值设为 100 亿元,双方都协同创新时车企增加的超

额收益(L)设为 120 亿元,对协同创新企业的财政补贴额度(S)初始值设为 120 亿元。 政府监督包括工业和

信息化部、国家市场监督管理总局等部门对新能源汽车零部件研发与生产、整车制造与验收、流通于市场、
销售至终端客户等环节的监督,主要包括制定行业标准、认证审核、信息与隐私安全、质量规范等。 监督成

本包括人力资源成本、测试平台构建成本、安全质量检验成本等,将政府监督成本(CG )的初始值定为 25(亿

元)。 一般企业的所得税税率为 0. 25,而经税法认定的高新技术类企业税收优惠为 0. 15,在此将税率设定为

中间值 0. 2。 将政府参与协同创新时车企收益提升系数设为 0. 2,政府不参与协同创新时政府收益下降系数

(w)设为 0. 2[25] 。
鉴于公平性问题,将新能源车企和传统能源车企的协同创新收益成本分配系数同样设置为 0. 5。 具体

参数赋值见表 5。

表 5　 参数赋值表

参数 参数意义 赋值

M 新能源车企和传统车企合计市场订单总量 450(万辆)
k 新能源车企市场订单量所占市场份额 0. 66
d 车企选择不同策略时,协同创新的一方抢夺的市场份额 0. 14
P 新能源汽车原有平均收益 4. 5(万元)
a 由协同创新增加的里程数分摊至每辆车所获积分 0. 96
H NEV 积分的单位售价 0. 14(万元)
C 协同创新的额外费用 100(亿元)
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续表

参数 参数意义 赋值

L 双方都协同创新时车企增加的超额收益 120(亿元)
S 对协同创新企业的财政补贴额度 120(亿元)
CG 政府监督成本 25(亿元)
T 企业所得税税率 0. 2
i 政府参与协同创新时车企收益提升系数 0. 2
w 政府不参与协同创新时政府收益下降系数 0. 2
tA 新能源车企协同创新收益成本分配系数 0. 5
tB 传统能源车企协同创新收益成本分配系数 0. 5

三、三方演化博弈的数值仿真

基于以上分析,本文运用 MATLAB 数值仿真以更清晰地说明三方博弈策略的演化过程,通过改变关键

因素的取值,分析其对三者策略选择的影响。

图 2　 新能源汽车原有平均收益(P)对
演化结果的影响

(一)新能源汽车原有平均收益对演化结果的影响

图 2 展示了在其他参数条件不变的情况下,改变新能

源汽车原有平均收益(P) 对演化结果的影响。 从图 2 可

知,无论 P 如何变化,新能源车企、传统能源车企,始终选择

协同创新,但是随着 P 增长,新能源车企和传统能源车企趋

于 1 的速度减缓,且政府由不参与协同创新转为参与协同

创新,P 的阈值在 3. 0 ~ 4. 5,当 P 从 3. 0 上升到 4. 5,平衡点

从(1,1,0)变为(1,1,1)。 仿真结果表明,现有新能源汽车

领域的竞争格局尚未成型,各企业间竞争激烈,新能源汽车

的平均收益在一定程度上还有较大的弹性空间。 而在双积

分政策背景下,协同创新不仅能增强企业的研发和制造实

力,提高汽车的内在价值,还能够将企业通过积分交换等形

式联结在一起,实现有限资源的最大化利用。 从另一个角

度来看,当市场中的企业在现有状况下都能够获得较高的

利益时,企业倾向于保持这种平衡状态,竞争意识就会由于惯性等原因变弱。 另外,新能源车企平均收益较

高时,政府倾向于参与协同创新以扶持新能源汽车市场的可持续发展,同时通过监督、惩罚等机制规范新能

源汽车市场的竞争行为。
(二)协同创新所获积分和 NEV 积分的单位售价对博弈结果的影响

图 3 是在其他参数不变的情况下,同时改变由协同创新增加的里程数分摊至每辆车所获积分(P)和

NEV 积分的单位售价(H)对博弈结果的影响。 由图 3 可知,平衡点始终为(1,1,1),但是同时提高 P 和 H 加

快了车企和政府趋于协同创新的意愿。 上述结果表明:协同创新的投入转换率和积分市场的状况影响着车

企和政府的策略选择,当前积分市场尚处于供大于求的情况,因此积分价格较低,一定程度上消磨了车企积

极投入创新的动力。
(三)协同创新的额外费用对博弈结果的影响

图 4 是在其他参数不变的情况下,改变协同创新的额外费用对博弈结果的影响。 由图 4 可知,平衡点始

终为(1,1,1),协同创新的额外费用变化对车企和政府的影响不大。 上述结果表明:车企和政府对协同创新

的额外费用不敏感。 在一定的范围内,协同创新的额外费用不会影响车企选择协同创新的意愿,这表明协

同创新模式的充分优势。 在双积分政策的背景下,车企需要通过生产并销售符合规定的新能源汽车以完成

达标值,传统能源与新能源车企展开同赛道竞争,而协同创新充分利用了新能源车企先行拓展新能源汽车

领域的知识、经验以及传统能源车企长期积累的资金、人员、平台、声誉等,使得新能源车企和传统能源车企双

方资源互通有无,将敌对竞争转化为合作竞争,实现共赢。
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图 3　 由协同创新增加的里程数分摊至每辆车所获积分

(a)和 NEV 积分的单位售价(H)对博弈结果的影响
　 　

图 4　 协同创新的额外费用(C)
对博弈结果的影响

(四)市场订单总量对博弈结果的影响

图 5 是在其他参数条件不变的情况下,改变新能源车企和传统车企合计市场订单总量(M)对博弈结果

的影响。 由图 5 可知,M 的阈值在 300 ~ 450,当 M 从 300 增长 450 时,平衡点从(1,1,0)转变为(1,1,1) ,
新能源车企和传统能源车企始终选选择协同创新,但是 M 增大使得车企趋向于 1 的速度加快,并使政府

从不参与协同创新转变为参与协同创新。 上述结果表明:M 增大表明新能源市场容量逐渐扩大,为了增

强自身的竞争力和核心稳定性,车企倾向于选择协同创新,而随着双积分交易机制的完善,绑定能源积分

较多的新能源企业是降低传统能源企业成本的重要途径,因此传统能源车企采用协同创新的策略来挖掘

业务潜力和规划未来前景。 与此同时,新能源汽车市场的扩大引起政府的重视,政府不仅可通过双积分政

策的完善以扶持新能源汽车领域的绿色应用,还可通过对协同创新企业的激励以监督车企的健康可持续

发展。
(五)抢夺市场份额对博弈结果的影响

图 6 是在其他参数条件不变的情况下,只改变抢夺市场份额(d)对演化结果的影响。 由图 6 可知,平衡

点为(1,1,1),抢夺市场份额的增长略微提高了车企趋向于 1 的速度,但不影响政府的意愿。 上述结果表

明,当双方选择不同策略时,选择协同创新的一方可通过部分政府激励自行研发或以前期合作谈判的经验

寻找其他合作目标等方式抢夺部分市场份额。 而政府的意愿不会受到新能源汽车市场内部良性竞争的影

响,因此政府始终选择协同创新。

图 5　 新能源车企和传统能源车企合计市场订单总量

(M)对博弈结果的影响
　 　

图 6　 车企选择不同策略时协同创新的那一方抢夺的

市场份额(d)对演化结果的影响
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(六)激励额度和监督成本对博弈结果的影响

图 7 是在其他参数条件不变的情况下,改变激励额度(S)对博弈结果的影响。 图 8 是在其他参数条件

不变的额情况下,改变监督成本(CG)对博弈结果的影响。 由图 7 和图 8 可知,S 的阈值在 120 ~ 180,CG 的阈

值在 30 ~ 70,车企对政府激励和监督成本的变化不敏感,始终选择协同创新。 而随着激励额度或监督成本的

增长,政府趋向于选择不参与协同创新。 由上述结果可知:合理的政府激励和监督成本有助于政府参与到

车企协同创新并作出有效贡献。 在新能源汽车购置补贴逐渐退坡并最终完全下台的背景下,政府由行业的

直接指导者转变为间接的监督者,作为替代政策的双积分政策刺激新能源汽车市场自行调节并实现健康发

展,不仅有助于减少政府开支和负担,还可以有效遏制直接补贴车企和消费者时出现钻空子的骗补现象。

图 7　 激励额度(S)对博弈结果的影响
　 　

图 8　 监督成本(CG)对博弈结果的影响

图 9　 企业所得税税率(T)对博弈结果的影响

(七)企业所得税税率对博弈结果的影响

图 9 是在其他参数条件不变的情况下,改变企业所得

税税率(T)对博弈结果的影响。 由图 9 可知,T 的阈值在

0. 12 ~ 0. 20,当 T 增大时,平衡点由(1,1,1)转为(1,1,0),
车企对税率的变化不敏感,而随着 T 的增长,政府由不参

与协同创新转为参与协同创新。 上述结果表明:统一的税

率变化并不会影响车企的意愿,只能通过改变政府的收益

影响政府策略选择,因此这也表明了实施阶梯化税率政策

和双积分政策的复合型政策对牵动车企积极性的重要

作用。

四、研究结论与对策建议

(一)研究结论

根据上述新能源汽车平均收益、协同创新所获积分和 NEV 积分的单位售价、协同创新的额外费用、市场

订单总量、抢夺市场份额、激励额度和监督成本这些关键因素对新能源车企、传统车企和政府策略选择影响

进行的演化博弈定量化分析,可以得出如下结论:
(1)车企始终都选择协同创新,但趋向协同创新的意愿受新能源汽车平均收益、新能源汽车市场订单总

量、抢夺市场份额的影响。 当新能源汽车平均收益变大时,车企趋向于协同创新的速度减缓,而新能源汽车

市场订单总量、抢夺市场份额变大时,结果相反。
(2)在双积分政策的背景下,政府从行业的直接引领者转向间接监督者,车企策略选择几乎不受政府激

励大小的影响。 双积分政策刺激市场进行自我调节,推动传统能源车企绿色转型,并寻求车企间创新合作。

03

技术经济 第 43 卷　 第 2 期



(3)政府参与协同创新的意愿随着新能源汽车平均收益、车企 NEV 积分收益、市场订单总量和企业所

得税税率的增长而变强,随着激励额度和监督成本的增长而变弱。
(二)对策建议

根据碳中和目标的要求,结合前文演化博弈的结论,就车企和政府的策略选择提出以下几点建议:
(1)车企应在新能源汽车领域开展垂直整合进程,并通过协同创新开发升级核心技术,以提高产品内在

价值和平均收益。 国内新能源车市上纷纷出现跨行业新成员,例如华为、小米等智能手机行业,百度、阿里

巴巴等互联网巨头,美的、格力等家电大型企业。 同时国外企业苹果、谷歌及其他汽车企业也紧盯着中国新

能源汽车市场。 在政府补贴政策被双积分政策替代背景下,国内新能源车企的先发优势渐弱,面临的竞争

愈来愈激烈,应通过纵向一体化有效减少非必要成本,积极开展协同创新提升核心竞争力以巩固市场地位。
因此提出以下建议:一要研发核心技术,尤其是电池核心技术,加强危机意识,进行产业链纵向兼容;二要积

极与互联网公司、软件公司等新能源汽车跨行业新成员开展协同合作,加速关键产品落地,推动新兴技术汽

车应用的发展;三要与大流量平台融合创新,获取高速有效的信息资源,利用平台的客户忠诚度来拓宽用户

涌入渠道;四要借鉴智能手机的发展历程,联合核心技术企业、关键零部件供应商、基础设施建设商、金融机

构等打造行业创新生态圈,建立创新生态模式;五要与高校、科研机构展开合作,在政策的支撑下,寻找产学

研合作的有效模式。
(2)传统能源车企应进行高质量转型,充分利用双积分政策的内核驱动力,寻求与自己核心需求高度吻

合的协同创新模式,并通过开发下沉市场及打造品牌优势提高产品渗透率。 传统车企进入新能源汽车行业

本身具备诸多优势:一是传统能源汽车生态平台发展成熟,与汽车供应链有长期的合作关系,并且在机械结

构、安全性、售后服务等方面拥有较多的经验积累;二是传统能源车企资金积累较多,现金流充足,资金安全

性高;三是传统能源车企用户忠诚度较高,本身拥有较大的客户群。 在市场容量迅速增长的时期,传统能源

车企转型应通过市场下沉占据先机,完善质量控制体系,塑造品牌信任感提高市场影响力,提高产品渗透利

率。 因此传统能源车企在结合自身优势的基础上,应把握核心需求积极开拓协同创新高效模式,实现“1+1>
2”的效果:一要与原合作的供应链企业寻找并解决共同问题,形成信息共享,营造学习氛围;二要通过提升

品牌知名度和社会声誉来吸引创新型人才、团队、企业主动寻求合作,同时塑造变革型企业文化以促进新技

术、新项目、新管理模式的顺利接轨;三要利用原有的客户群体,与用户建立双向沟通渠道,筛选有效信息,
通过深度联动来实现用户共创。

(3)在新能源市场持续发育的背景下,政府应完善积分市场体系,完善阶梯化所得税税率体系,同时支

持新能源汽车行业高质量可持续发展,鼓励车企跨界融合发展,多渠道创新。 因此,提出以下建议:一是加

速积分池制度引入,设置积分最低价格,稳定积分供求平衡,完善双积分政策;二是完善税收制度,加快政府职

能转变,从行业的引领者转为监督者,通过税收优惠、阶梯化税率强化双积分政策对车企的内在刺激效果,促进

车企进行协同创新;三是在《新能源汽车产业发展规划(2021—2035 年)》提出“三纵三横”的布局措施并明确未

来新能源汽车的发展目标的背景下,同步完善对新能源车企上下游企业、基础设施建设企业的发展要求,并进

行全产业链的监督以促进产业生态的健康发展;四是早在 2016 年国务院就发布《关于深化制造业与互联网融

合发展的指导意见》,指出坚持创新驱动、融合发展,就目前新能源汽车发展情况,国家层面应出台政策鼓励新

能源汽车制造商和互联网公司、软件公司等协同合作,以促进新能源车企进行颠覆性创新。
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Abstract:
  

The
 

dual
 

integration
 

policy
 

has
 

promoted
 

the
 

transformation
 

of
 

the
 

new
 

energy
 

vehicle
 

market
 

layout,
 

and
 

for
 

automobile
 

enterprises,
 

collaborative
 

innovation
 

was
 

conducive
 

to
 

enhance
 

international
 

core
 

competitiveness
 

of
 

innovation
 

ability.
 

In
 

this
 

context,
  

a
 

tripartite
 

game
 

matrix
 

of
 

new
 

energy
 

vehicle
 

enterprises,
 

traditional
 

vehicle
 

enterprises
 

and
 

the
 

government
 

was
 

built,
 

and
 

the
 

influence
 

of
 

relevant
 

parameters
 

on
 

that
 

tripartite
 

game
 

was
 

studied
 

through
 

MATLAB
 

numerical
 

simulation.
 

There
 

are
 

three
 

conclusions
 

auto
 

companies
 

always
 

choose
 

collaborative
 

innovation,
 

but
 

their
 

willingness
 

towards
 

collaborative
 

innovation
 

is
 

affected
 

by
 

the
 

average
 

income
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles,
 

the
 

total
 

number
 

of
 

orders
 

in
 

the
 

new
 

energy
 

vehicle
 

market,
 

and
 

the
 

grabbing
 

of
 

market
 

share.
 

In
 

the
 

context
 

of
 

the
 

dual
 

points
 

policy,
 

the
 

government
 

has
 

shifted
 

from
 

the
 

direct
 

leader
 

to
 

the
 

indirect
 

supervisor,
 

and
 

the
 

strategy
 

choice
 

of
 

auto
 

enterprises
 

is
 

nearly
 

not
 

affected
 

by
 

the
 

government
 

incentives.
 

The
 

government􀆳s
 

willingness
 

to
 

participate
 

in
 

collaborative
 

innovation
 

becomes
 

stronger
 

with
 

the
 

growth
 

of
 

the
 

average
 

income
 

of
 

new
 

energy
 

vehicles,
 

the
 

NEV
 

points
 

income
 

of
 

auto
 

enterprises,
 

the
 

total
 

number
 

of
 

market
 

orders
 

and
 

the
 

corporate
 

income
 

tax
 

rate,
 

while
 

it
 

becomes
 

weaker
 

with
 

the
 

growth
 

of
 

incentive
 

costs
 

and
 

supervision
 

costs.
 

The
 

research
 

will
 

contribute
 

to
 

the
 

precise
 

implementation
 

of
 

high-
quality

 

and
 

sustainable
 

development
 

of
 

China􀆳s
 

new
 

energy
 

vehicle
 

industry
 

under
 

the
 

dual
 

integration
 

policy
 

.
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