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过度自信对新能源汽车供应链合作研发决策影响研究

马    亮，蒲天乐
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摘要: 选择新能源汽车供应链为对象，对比分析3种不同过度自信和完全理性条件下的电池生产商和汽车制造商合

作决策结果。发现3种不同的过度自信都可促进双方研发努力投入，使供应链整体效用提升，且在双方都达到过度

自信状况下的促进作用最强。为提高双方过度自信效应，本文建立针对性的收益分享机制，在一定优化分析基础上

确定续航能力和供应链整体效用最大条件下的收益分享系数，这样可以大幅度提高供应链整体效益。最后通过模拟

分析方法验证了不同情形下过度自信的影响，提出相应的优化建议。
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Abstract: The  new  energy  vehicle  supply  chain  is  chosen  as  an  object,  and  the  changes  of  cooperative  R&D  decisions
between battery manufacturers and automobile manufacturers are compared and analyzed under three different conditions of
overconfidence and complete rationality. The results show that overconfidence in the three conditions can promote to some
extent the R&D effort investment of battery manufacturer and automobile manufacturer, which is beneficial to improve the
overall utility of the supply chain, and the effect of overconfidence in the condition of both sides is the strongest. In order to
improve  the  overconfidence  effect  of  both  sides,  a  targeted  revenue  sharing  mechanism  is  established,  and  the  revenue
sharing  coefficient  under  the  maximum  condition  of  endurance  capacity  and  the  overall  utility  of  the  supply  chain  is
determined, which can reach the optimum overall benefit of the supply chain. Finally, the effect of it in different situations is
verified by simulation analysis, and corresponding optimization suggestions are put forward.
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电池技术瓶颈一直是限制新能源汽车发展的主

要原因之一，如何创新电池技术以提高新能源汽车

的续航能力是新能源汽车行业面临的重大挑战。现

实中，电池生产商独立研发不仅表现出研发效率

低，研发周期长的特点，还往往面临着高风险、高

成本的窘境，从而导致了电池生产商研发积极性不

高，难以有效地研发出高续航能力以满足用户真正

需求的电池。然而续航能力的影响因素较多，主要

涉及到电池能量密度以及汽车电机功率和整车轻量

化技术水平，因而电池生产商、汽车制造商联合起

来进行电池研发可显著提升新能源汽车续航能力，

同时也有利于节约研发成本，提高研发效率。目前

在新能源汽车研发领域，主要的研究课题之一是如

何强化供应链企业间的合作，这对行业长远发展也

有直接决定作用。调查发现，目前新能源汽车产业

链上的电池生产商、汽车制造商已经开展不同程度

的合作，如北汽和国轩高科合作研发电池，以便增

强车辆续航能力，已取得良好的效果，因而进行此
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领域的研究有显著的现实意义。

学者们基于不同的理论模型研究了新能源汽车

的研发努力投入问题。Feng等[1]利用技术采用生命

周期理论，证明了补贴效率的提高能够更好地促进

新能源汽车研发努力投入。Meng等[2]从创新扩散理

论角度讨论产品补贴对新能源汽车企业研发努力投

入的影响。Xu等[3]以2014 ~ 2018年间51家新能源汽

车上市公司为研究对象，运用中介效应理论模型，

研究政府补贴对新能源汽车研发努力投入的影响。

还有一部分学者从供应链视角并用博弈论的方法研

究了新能源汽车企业研发决策问题。谢家平等[4]使

用Stakelberg博弈模型研究新能源汽车闭环供应链研

发和定价决策问题。Xi等[5]利用信号博弈模型研究

政府研发补贴问题。姜采楼等[6]通过构建演化博弈

模型，研究政府补贴对新能源汽车研发决策的影

响。曹飞韶等[7]利用信号博弈模型研究新能源汽车

的研发补贴问题。而马亮等[8]第一次将续航能力决

策变量引入到新能源汽车供应链中，研究续航能力

需求对新能源汽车需求与价格的影响，并通过引入

产业内补贴实现了供应链的协调。上述文献均对本

文的研究提供了重要的理论支撑，但美中不足的是，

较少有文献考虑新能源汽车合作研发决策问题，以

往的研究也没有考虑到供应链企业的非理性因素。

在管理学研究领域主要的研究课题之一就是供

应链管理研究，目前一些学者在此研究时开始引入

非理性决策因素。供应链决策受到各方面因素影

响，对比分析可知其中重要的一种非理性因素就是

过度自信。这种因素被学者们更多地用来解释投资

者的决策偏差。Combrink等[9]研究过度自信是否导

致投资者倾向于承担风险，研究表明，过度自信水

平并没有揭示投资者的高风险倾向。Meier等[10]研究

发现高度矛盾的反馈会导致投资者过度自信消失，

而支持式信号会使投资者过度自信增加。Zhang等[11]

基于复杂网络方法研究投资者的从众行为与过度自

信行为之间是否存在网络相关性。Han等[12]研究发

现，投资者的过度自信会使SML斜率变得与之前斜

率方向相反，且有偏见的自我归因会加剧这种动态

的过度自信效应。Aghazadeh等[13]从投资者的视角考

察了首席执行官过度自信对控股成本资本的影响，

研究发现两者的关系是非线性的。一些学者加入过

度自信因素，在一定仿真研究基础上分析了供应链

决策在此因素加入后的变化情况。Chen等[14]研究两

种过度自信对供应链不同定价策略下的补偿决策的

影响。Zhao[15]通过建立碳排放约束下的Stackelberg
模型，在模拟分析基础上研究制造商的过度自信对

供应链决策的影响，所得结果表明这有利于提高单

位产品的价值。还有学者研究了双重行为偏好对供

应链决策的影响。浦徐进等[16]以大型装备制造业为

研究对象，研究供应商过度自信和公平偏好对供应

链合作研发绩效的影响。上述文献均对本文的研究

做了不同程度的贡献，但大多文献都只考虑供应链

单个成员的过度自信偏好而忽略了供应链成员均具

有过度自信偏好的现实，这样所得结果和实际情况

存在一定局限性，因而很有必要根据此方面过度自

信情况进行调节，以此来获得更有说服力的结果，

同时为此领域的研究也起到参考作用。

在新能源汽车产业中，很多知名的电池生产商

和汽车制造商开始实施不同模式的合作。比如宁德

时代和东风汽车在电池研发上开展深度合作，由于

像宁德时代这样的电池生产商在电池行业占据重要

地位，其过度自信行为普遍存在，同样像东风汽车

等这种强劲的汽车制造商对新能源汽车供应链有较

强影响，其过度自信也普遍存在，具体体现在双方

都过高估计其自身研发努力投入对续航能力提升的

影响。因而很有必要研究供应链合作研发决策中这

种过度自信因素的影响，为提高决策效率提供支

持。但大多数有关过度自信的研究仅局限在单决策

者而忽略多决策者的过度自信，在供应链实际环境

中，过度自信在多个成员企业中都有可能出现，比

如新能源汽车供应链，因此应该同时分析双方过度

自信因素，这也和实际情况相符合。本文在此形势

下将过度自信引入此领域的合作研发决策研究中，

在一定简化假设基础上设立Stackelberg博弈模型，

然后对比双方完全理性和不同过度自信条件下合作

决策结果的变化，且进行一定机理分析，为促进双

方的合作研发决策提供支持。

 1    问题描述和模型假设

 1.1    问题描述

在进行供应链模型假设时，选择电池生产商为

主导，新能源汽车制造商(下文统一简称为汽车制造

商)为随从，二者在一定合作模式下进行电池的研

发。对比研究双方均完全理性、一方和双方都过度
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自信等不同情形下合作研发决策结果的变化，确定

出供应链总效用最大对应的情形。

 1.2    模型假设

eb、em

G = βbeb+βmem+γebem βb βm γ

1) 双方合作的目的在于提升电池的续航能力，

在研究时设电池生产商、汽车制造商相应的研发努

力投入分别为 (下文统一简称研发投入)，借鉴

Kretschmer等 [17]给出的模型，同时结合本文的研究

实际情况，设置合作研发的电池续航能力表达式为

。其中， 、 、 分别表示一

方和双边协同条件下的研发努力效果系数(下文统一

简称研发效果系数和协同效果系数)。
P = p+ k(βbeb+βmem+γebem)

p k

w

hk(βbeb+βmem+γebem) h(0＜h＜1)

W = w+hk(βbeb+βmem+γebem)

c(ei) =
1
2

ei
2(i = b,m) c

2) 汽车售价为 。其

中， 为基础价格； 为汽车售价对续航能力的敏感

系数；电池基础售价为 。在合作研发模式下为对

电池生产商的研发进行激励，汽车制造商分配利润

的 给电池生产商， 表

示收益分享系数，这样可确定出电池最终售价为

；这种情况下双方的研

发努力投入成本可描述为 ， 对应

于电池单位成本。

b、m、sc

∗ ′∗ ′′∗ ′′′∗
3) 设定下标 分别代表电池生产商、汽

车制造商和供应链整体，上标 、 、 、 分别表

示双方都完全理性、一方过度自信、双方过度自信

时对应的最优决策量。图1为双方研发努力投入决

策的流程。

 
电池生产商决定
研发努力投入

汽车制造商决定
研发努力投入

实现电池最
终续航能力

双方获得
真实效用

1 2 3 4 T 
图 1   合作研发努力投入决策过程

Figure 1   Collaborative R&D efforts are invested in the
decision-making process

 

 2    模型构建和分析

 2.1    情形1——双方均完全理性

分析图1可知在这种合作研发模式下，双方的

决策可基于Stackelberg博弈模型进行描述：首先电

池生产商确定出自己的研发投入；然后汽车制造商

根据前者的投入结果以及自身实际情况确定出最终

研发投入。对如下的模型通过逆向归纳法进行分析

求解。

µb = (W − c)− 1
2

eb
2 = w+hk(βbeb + βmem + γebem)−

c− 1
2

eb
2;

µm = (P−W)− 1
2

em
2 = (p−w)+ (1−h)k(βbeb+βmem+

γebem)− 1
2

em
2;

µsc= (P−c)−1
2

eb
2−1

2
em

2= p+ k(βbeb+βmem+γebem)−

c− 1
2

eb
2− 1

2
em

2。

这样可确定各自的最优研发投入为

e∗b = −
kh (2βmγhk−2βmγk−βb)

2γ2h2k2−2γ2hk2+1
;

e∗m= −
(βbγhk+βm) (−1+h)k

1+2hγ2 (−1+h)k2
。

2γ2h2k2−
2γ2hk2+1＞0

G∗ = βbe∗b+βme∗m+γe∗be∗m e∗b、e∗m

µb(e∗b,e∗m) µm(e∗b,e∗m)

µsc(e∗b,e∗m)

为控制效用函数最大化，需要达到

，这种条件下可确定出电池续航能力为

。将 代入函数中，

通过软件工具进行求解即可得到其中一方以及整体

的效用水平，分别表示为 、 、

。对比分析可知上述函数相对复杂，对应的

数学分析难度高，因而在研究时没有进行展开讨

论，主要是通过数值仿真方法进行模拟研究。

定理1　双方均完全理性条件下，二者的研发

投入均与各自的研发效果系数、协同效果系数正相关。

e∗b、e∗m βb、βm、γ证明　分别求 关于 的导数，

可得

∂e∗b
∂βb

=
kh

1+2hγ2 (−1+h)k2
＞0;

∂e∗m
∂βm
=

(1−h)k
1+2hγ 2 (−1+h)k2

＞0;

∂e∗b
∂γ
=

2k2h (1−h)
(−2βmh2k2γ2+2βmhk2γ2+2βbhkγ+βm

)
(2γ2h2k2−2γ2hk2+1)2 ＞0;

∂e∗m
∂γ
=

k2h (−1+h)
(
2βbh2k2γ2−2βbhk2γ2+4βmγhk−4βmγk−βb

)
4
(

1
2
+hγ2 (−1+h)k2

)2 ＞0。
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 2.2    情形2——仅电池生产商过度自信

G′b = (βb+∆σb)e′b+βme′m+γe
′
be
′
m ∆σb

(∆σb＞0)

大量的实践经验表明，决策者过度自信情况下

对自身获取信息的能力过高估计，且对这些信息的

价值估计也不准确，因而做出的决策一般不合理。

由此分析可知，电池生产商过度自信条件下，其也

会过高估计在车辆续航能力方面自身研发的影响程

度。此种情形下其电池预期续航能力值可表示为

。其中， 对应于其

过度自信系数 ，反映电池生产商过度自信

水平。对如下博弈模型进行求解分析。

µ′b = (W ′− c)− 1
2

e′b
2
= {w + hk[(βb + ∆σb)e′b+βme′m+

γe′be
′
m]− c}− 1

2
e′b

2;

µ′m = (P′−W ′)− 1
2

e′m
2
= [(p−w)+ (1−h)k(βbe′b+βme′m+

γe′be
′
m)]− 1

2
e′m

2；

µ′sc = {[p+hk∆σbe′b + k(βbe′b + βme′m + γe
′
be
′
m)]− c}−

1
2

e′b
2− 1

2
e′m

2。

同样可确定出此条件下双方研发投入值为

e′∗b = −
kh (2βmγhk−2βmγk−βb−∆σb)

2γ2h2k2−2γ2hk2+1
;

e′∗m = −
(−1+h)k (kγ (βb+∆σb)h+βm)

2γ2h2k2−2γ2hk2+1
。

2γ2h2k2−2γ2hk2+

1＞0 G′∗ =

βbe′∗b +βme′∗m +γe
′∗
b e′∗m

µ′b(e
′∗
b ,e

′∗
m) µ′m(e′∗b ,e

′∗
m) µ′sc(e

′∗
b ,e

′∗
m)

根据效用函数最值条件可确定

，这种情形下电池的实际续航能力为

，和电池生产商的期望值存在一

定差异性。这样其中一方以及供应链整体的效用水

平对应于 、 、 。

命题1　电池生产商过度自信时，双方研发投

入都和其过度自信系数正相关，过度自信可促进双方

的研发投入，这样也使得最终续航能力同步增加。

e′∗b、e′∗m ∆σb证明　确定出 关于 的偏导数如下。

∂e′∗b
∂∆σb

=
kh

1+2hγ2 (−1+h)k2
＞0;

∂e′∗m
∂∆σb

= − (−1+h)k2γh
1+2hγ2 (−1+h)k2

＞0。

命题2　仅电池生产商过度自信可提高理性条

件下双方研发投入，有利于改善电池续航能力，且

这种增加幅度和对应的过度自信系数正相关。

证明

e′∗b − e∗b =
kh∆σb

1+2hγ2 (h−1)k2
＞0;

e′∗m − e∗m = −
(h−1)k2γh∆σb

1+2hγ2 (h−1)k2
＞0;

∂(e′∗b − e∗b)
∂∆σb

=
kh

1+2hγ2 (h−1)k2
＞0;

∂(e′∗m − e∗m)
∂∆σb

= − (h−1)k2γh
1+2hγ2 (h−1)k2

＞0。

 2.3    情形3——仅汽车制造商过度自信

G′′m = (βm+∆σm)e′′m+

βbe′′b+γe
′′
b e′′m ∆σm (∆σm＞0)

一般情况下，汽车制造商过度自信时，也会过

高估计其研发努力对续航能力提升的贡献度。此时

其期望的电池续航能力可描述为

。其中， 对应于其过度自信系数 ，

反映汽车制造商过度自信水平。用逆向归纳法来求

解以下博弈模型。

µ′′b = (W ′′−c)−1
2

e′′b
2
= [w+hk(βbe′′b +βme′′m+γe

′′
b e′′m)−

c]− 1
2

e′′b
2;

µ′′m = (P′′−W ′′) − 1
2

e′′m
2
= {(p−w) + (1−h)k[βbe′′b +

(βm+∆σm)e′′m+γe
′′
b e′′m]}− 1

2
e′′m

2;

µ′′sc = {p−hk∆σme′′m+k[βbe′′b+(βm+∆σm)e′′m+γe
′′
b e′′m]−

c}− 1
2

e′′b
2− 1

2
e′′m

2。

依据同样的方法进行求解，可确定双方最优研

发投入为

e′′∗b =

− hk (2βmγhk+γhk∆σm−2βmγk−γk∆σm−βb)
2γ2h2k2−2γ2hk2+1

;

e′′∗m =

−
(
γ2h2k2∆σm−kγ (γk∆σm−βb)h+βm+∆σm

)
k (−1+h)

2γ2h2k2−2γ2hk2+1
。

2γ2h2k2−2γ2hk2+1＞0

G′′∗ = βbe′′∗b +βme′′∗m +

γe′′∗b e′′∗m

由效用函数最大化进行求解，可确定对应的约

束条件 ，代入表达式可确定这

种条件下电池的实际续航能力为

。这和汽车制造商期望的续航能力值有所不

同。进一步分析可得到这种条件下各方效用水平、
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µ′′b (e′′∗b ,e
′′∗
m ) µ′′m(e′′∗b ,e

′′∗
m ) µ′′sc(e

′′∗
b ,

e′′∗m )
整体效用水平，即 、 、

。

命题3　仅汽车制造商过度自信时，二者的研

发投入都有一定幅度提高，其过度自信可促进双方

研发投入，同时也增加了电池续航能力水平。

e′′b
∗、e′′m

∗ ∆σm证明　分别求 关于 的偏导数可得

∂e′′b
∗

∂∆σm
= − hk2γ (−1+h)

1+2hγ2 (−1+h)k2
＞0;

∂e′′m
∗

∂∆σm
= −

(
γ2k2h2−γ2k2h+1

)
k (−1+h)

1+2hγ2 (−1+h)k2
＞0。

命题4　和双方均没有过度自信的情形相比，仅

汽车制造商过度自信有利于促进双方研发投入，也

增强了电池续航能力水平，汽车制造商过度自信程

度越高或过度自信系数越显著，相应的研发投入越多。

证明

e′′∗b − e∗b = −
(h−1)k2γh∆σm

1+2hγ2 (h−1)k2
＞0;

e′′∗m − e∗m = −
k (h−1)∆σm

(
γ2h2k2−γ2hk2+1

)
1+2hγ2 (h−1)k2

＞0;

∂(e′′∗b − e∗b)
∂∆σm

= − (h−1)k2γh
1+2hγ2 (h−1)k2

＞0;

∂(e′′∗m − e∗m)
∂∆σm

= −k (h−1)
(
γ2h2k2−γ2hk2+1

)
1+2hγ2 (h−1)k2

＞0。

 2.4    情形4——双方都过度自信

双方都过度自信条件下二者都高估了自身研发

投入的影响水平。这种条件下可得双方期望的最终

电池续航能力值，对应的表达式如下。

G′′′b = (βb+∆σb)e′′′b +βme′′′m +γe
′′′
b e′′′m ;

G′′′m = (βm+∆σm)e′′′m +βbe
′′′
b +γe

′′′
b e′′′m。

∆σb ∆σm其中， 、 越大，双方的过度自信水平越

高。对建立的如下博弈模型通过同样的方法进行求

解处理。

µ′′′b = (W ′′′− c)− 1
2

e
′′′2
b =

{
w+hk

[
(βb+∆σb)e′′′b +βme′′′m +

γe′′′b e′′′m

]− c}− 1
2

e′′′2b ;

µ′′′m = (P′′′−W ′′′)− 1
2

e′′′m
2
= {(p−w)+ (1−h)k[βbe′′′b +

(βm+∆σm)e′′′m +γe
′′′
b e′′′m ]}− 1

2
e′′′m

2;

µ′′′sc = {p + hk(∆σbe′′′b −∆σme′′′m ) + k[βbe′′′b + (βm+

∆σm)e′′′m +γe
′′′
b e′′′m ]− c}− 1

2
e′′′b

2− 1
2

e′′′m
2。

具体分析可知此条件下双方的最优研发投入为

e′′′∗b =

− kh (2βmγhk+γhk∆σm−2βmγk−γk∆σm−βb−∆σb)
2γ2h2k2−2γ2hk2+1

;

e′′′∗m =

− k
(
γ2h2k2∆σm−kγ (γk∆σm−βb−∆σb)h+βm+∆σm

)
(−1+h)

2γ2h2k2−2γ2hk2+1
。

2γ2h2k2−2γ2hk2+1＞0

G′′′∗ = βbe
′′′∗
b +βme′′′∗m +γe

′′′∗
b e′′′∗m

µ
′′′
b (e′′′∗b ,e

′′′∗
m ) µ

′′′
m (e′′′∗b ,e

′′′∗
m ) µ′′′sc(e

′′′∗
b ,e

′′′∗
m )

根据效用函数最大化条件可确定约束条件

，对比分析可知和双方期望的

续航能力相比，这种条件下实际的电池续航能力可

表示为 。进行同样的计

算分析可确定出这种情形下其中一方和整体效用水

平分别为 、 和 。

命题5　双方均过度自信时，二者的研发投入

与电池生产商过度自信水平正相关。其过度自信有

利于促进双方的研发投入。汽车制造商过度自信增

强后，也增加了二者的这方面投入。

e′′′∗b e′′′∗m ∆σb ∆σm证明　分别求 、 关于 、 的偏导数

可得

∂e′′′∗b

∂∆σb
=

kh
1+2hγ2 (−1+h)k2

;

∂e′′′∗m

∂∆σb
= − k2hγ (−1+h)

1+2hγ2 (−1+h)k2
;

∂e′′′∗b

∂∆σm
= − k2hγ (−1+h)

1+2hγ2 (−1+h)k2
;

∂e′′′∗m

∂∆σm
= −k

(
γ2h2k2−γ2hk2+1

)
(−1+h)

1+2hγ2 (−1+h)k2
。

∂e′′′∗b

∂∆σb

＞0
∂e′′′∗m

∂∆σb
＞0

∂e′′′∗b

∂∆σm
＞0

2γ2h2k2−2γ2hk2+1＞0

γ2h2k2−γ2hk2＞−1
2

γ2h2k2−γ2hk2+1＞0

∂e′′′∗m

∂∆σm
＞0

很显然可以判断 ， ， ，

同时根据约束条件 ，可得出

，故而容易得出 ，

所以有 。

命题6　和双方均完全理性条件下相比，双方

均具有过度自信时，二者研发投入都明显提高，且
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对应的提高幅度和双方过度自信水平正相关。

证明

e′′′∗b − eb
∗ = −k (γ∆σm (h−1)k−∆σb)h

1+2hγ2 (h−1)k2
＞0;

e′′′∗m − e∗m =

−
(
γ2h2k2∆σm− kγ (kγ∆σm−∆σb)h+∆σm

)
k (h−1)

2γ2h2k2−2γ2hk2+1
＞0;

∂(e′′′∗b − eb
∗)

∂σb
=

kh
1+2hγ2 (h−1)k2

＞0;

∂(e′′′∗b − eb
∗)

∂σm
= − (h−1)k2γh

1+2hγ2 (h−1)k2
＞0;

∂(e′′′∗m − em
∗)

∂σb
= − (h−1)k2γh

2γ2h2k2−2γ2hk2+1
＞0;

∂(e′′′∗m − em
∗)

∂σb
= −k (h−1)

(
γ2h2k2−γ2hk2+1

)
2γ2h2k2−2γ2hk2+1

＞0。

 3    数值仿真和比较分析

2γ2h2k2−2γ2hk2+1＞0

p = 10，w = 3，c = 0，γ = 0.5，h = 0.4，k =

1，βb = βm = 2

e∗b = 1.91

e∗m = 1.77 G∗ =

10.9 µ∗m = 5.56

µ∗m = 12.01 µ∗sc = 17.57

下文将通过数值仿真来进一步分析这两个供应

链成员过度自信对供应链合作研发决策的影响。在

基础上，进行参数赋值，得到结

果分别为

3， 。然后代入参数进行计算，可确定

出双方均完全理性条件下供应链合作研发博弈模型

的结果。其中，电池生产商投入为 ；汽车制

造商投入为 ；电池实际续航能力为

；其中一方及整体的效用水平分别为 ，

， 。然后选择此结果为参照基

准，比较有过度自信时的情况。

 3.1    过度自信对于研发投入的影响

e′′′∗b ＞e′∗b＞e′′∗b ＞e∗b e′′′∗m ＞

e′′∗m＞e′∗m＞e∗m

观察图2相关结果可知， ，

，由此可说明3种过度自信条件下双方研

发投入水平和完全理性时的相比都有所提高。在双

方都过度自信条件下对应的研发投入达到最大值。

进一步分析还可发现自身过度自信的影响高于对方

过度自信的影响。根据图3所得结果可发现，双方

过度自信联合作用对双方研发投入的影响也很明

显。各自的研发投入都和双方过度自信水平存在正

相关关系，对比还可看出自身过度自信的影响显著

高于对方过度自信的影响。

 3.2    过度自信对续航性能、供应链效用的影响

G′′′∗＞

G′′∗＞G′∗＞G∗ µ′′′∗b ＞µ
′∗
b＞µ

′′∗
b ＞µ

∗
b µ′′′∗m ＞µ

′′∗
m＞µ

′∗
m＞µ

∗
m

µ′′′∗sc ＞µ
′′∗
sc＞µ

′∗
sc＞µ

∗
sc

具体分析图4 ~ 6相关结果可判断出，

， ， ，

。对比此结果可发现，和双方均完
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图 2   过度自信对双方研发投入的影响

Figure 2   The impact of overconfidence on R&D effort
input of both parties
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图 3   过度自信对双方研发投入联合影响

Figure 3   The joint impact of overconfidence on R&D effort
input of both parties
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全理性条件下的相比，3种过度自信情形下合作研

发的电池续航能力均明显提高，不同的效用水平都

有一定幅度提高，存在明显的差异。此外对比结果

还可发现，二者均过度自信时的电池续航能力和效

用水平最大。和电池生产商相比，汽车制造商过度

自信和电池续航能力的相关性更强，也就是其影响

作用更明显；各自的效用水平受自身过度自信的影

响高于对方过度自信的影响；而汽车制造商过度自

信水平会更强烈地影响到供应链整体效用水平。具

体分析图7 ~ 9相关结果可发现，电池最终续航能

力、3种效用水平受双方过度自信联合作用的影响

也很明显。在双方过度自信时，电池的续航能力、

3种效用水平都有一定幅度增加的趋势，因而这两

方面变量存在正相关关系。对比分析可知在影响续

航能力和效用水平方面，汽车制造商更强。因而在

优化管理促进合作过程中，应该更侧重于提升汽车

制造商的过度自信水平。对比结果还可发现，双方

自身的过度自信水平对各自的效用水平影响高于对方的。
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图 4   过度自信和续航能力相关性曲线

Figure 4   The relative curve of overconfidence and battery endurance
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图 5   过度自信对双方效用水平的影响

Figure 5   The impact of overconfidence on the utility level of both parties
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图 6   过度自信对新能源汽车供应链整体效用水平的影响

Figure 6   The impact of overconfidence on the overall utility level of the
new energy vehicle supply chain
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图 7   过度自信对最终续航能力的联合影响

Figure 7   The joint impact of overconfidence on the final endurance
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 3.3    收益分享系数对于合作研发决策的影响

[0,1]

∆σb = 1，∆σm = 1

为提升双方过度自信效应，对二者的合作研发

模式进行优化，以取得更好的激励效果。设置汽车

制造商激励电池生产商的收益分享机制，以提高双

方的合作水平，调动电池生产商的合作研发积极

性。为使得过度自信更显著地影响到整体效用，同

时有利于提高电池续航能力水平，有必要对二者联

合条件下的研发决策变化情况进行分析。选择收益

分享系数h的取值区间为 ，计算出新能源汽车

供应链效用和最终续航能力的变化情况。设

，计算最终续航能力及3种效用水

h∗G
h∗G

(h∗b,h
∗
m)

(h∗b,h
∗
m)

h∗sc h∗m＜h∗sc＜h∗b

(h∗b,h
∗
m)

平的变化情况，对所得结果预处理后，绘制出这两

个变量相关性的变化曲线图，如图10 ~ 11。对图10
进行分析可知，收益分享系数增加时，对应的最终

续航水平总体上看表现为先升后降。在汽车制造商

设置的收益共享系数低于阈值条件下，二者表现出

正相关关系；高于阈值条件下二者存在负相关关

系，此阈值就是续航最大条件下对应的收益分享系

数 。根据以上结果可确定出唯一的最优收益分享

系数 使电池续航能力最大。由图11可知，收益分

享系数增加，汽车制造商的效用水平总体上表现为

先升后降，不过电池生产商的效用水平则不断增

加。由此可判断出双方效用水平最优时对应的收益

分享系数。将这两个系数分别设置为 ，使得

整体效用最大时的分享系数介于 间，设置为

，也就是存在关系式 。由此可判断

出，为使得整体效用水平最大，收益分享系数应该

控制在 间。
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图 8   过度自信对双方效用水平联合影响

Figure 8   The joint impact of overconfidence
on utility level of both parties
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图 9   过度自信对供应链整体效用水平的联合影响

Figure 9   The joint impact of overconfidence on the new energy vehicle
supply chain overall utility level
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图 10   收益分享系数和电池续航能力相关性曲线

Figure 10   The impact of revenue sharing coefficient on
the final endurance
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图 11   收益分享系数对效用水平的影响

Figure 11   The impact of revenue sharing cofficient on utility level
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 4    结论

过度自信属于一种决策领域常见的认识偏差，

本文在进行新能源汽车供应链合作研发研究时引入

了过度自信因素。对比研究了分配收益机制时，不

同过度自信条件下电池续航能力、研发努力投入、

效用水平等指标的变化情况，所得结果可为优化供

应链成员合作提供参考。建立4种博弈决策模型，

进行模拟仿真分析，得到如下结论： 1) 和双方完全

理性相比，3种过度自信情形都可促进供应链成员

的研发投入，也提升了对应的效用水平、续航能

力；2) 双方都过度自信时，对应的电池续航能力、

研发投入、效用水平都达到最高水平；3) 双方的研

发投入和效用水平都和各自及其对方过度自信水平

存在正相关关系，且自身过度自信的这方面影响更

显著；4) 双方过度自信水平提高后，供应链整体效

用和电池续航能力都有所增加，和电池生产商相

比，汽车制造商过度自信对这两个指标影响更显

著；5) 在促进供应链整体效用方面，应该对收益分

享系数进行优化。

本文分析了新能源汽车供应链成员过度自信情

形下合作研发决策的变化情况，所得结果和以往研

究中只分析单个成员过度自信的结果相比更有参考

价值，也更符合实际情形。不过本文研究也存在一

定欠缺之处，表现为只考虑过度自信这种偏好，而

实际的决策偏好可能有很多种，且各种偏好产生的

影响也各有不同。因而后续研究将针对以上不足进

行补充和完善。
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