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摘  要 

本文针对由电池供应商、两家新能源汽车制造商及第三方换电服务商构成的竞争性供应链，研究跟随者

制造商M2在换电服务营销模式上的策略选择问题。通过构建M2可采取自营模式或授权模式的两阶段

Stackelberg博弈模型，分析市场竞争、服务营销能力与成本结构对模式选择的影响机理。研究发现：第

三方服务商(TSP)的服务营销效率需超越某一临界值，授权模式才可能提升M2利润；该临界值受M2自营

成本、授权费率及服务竞争强度共同影响，形成清晰的“决策域”。数值仿真表明，在服务体验竞争激烈

的市场环境中，即使TSP的效率优势不显著，授权模式仍可能因快速提升用户服务水平而具备战略价值。

本研究为企业换电服务营销模式选择提供了基于效率评估、成本权衡与市场竞争动态分析的决策框架。 
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Abstract 
This paper investigates the strategic choice of battery-swapping service marketing model for a 
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follower manufacturer (M2) within a competitive supply chain consisting of a battery supplier, two 
new energy vehicle manufacturers, and a third-party battery-swapping service provider. A two-stage 
Stackelberg game model is constructed to compare two alternative models available to M2: the self-
operated model and the licensing model. The analysis focuses on how market competition, service 
marketing efficiency, and cost structure influence the model selection mechanism. The findings re-
veal that the licensing model can enhance M2’s profit only when the service marketing efficiency of 
the third-party service provider (TSP) exceeds a critical threshold. This threshold is jointly deter-
mined by M2’s self-operation cost, the licensing fee rate, and the intensity of service competition, 
thereby forming a well-defined “decision region”. Numerical simulations further demonstrate that 
in markets characterized by intense service competition, the licensing model may still offer strate-
gic value even when the TSP’s efficiency advantage is relatively modest, owing to its ability to rap-
idly improve user service levels. This study provides firms with a decision-making framework for 
selecting battery-swapping service marketing models, grounded in efficiency assessment, cost 
trade-offs, and dynamic analysis of market competition. 
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1. 引言 

在能源转型与交通低碳化背景下，新能源汽车换电服务成为产业发展重点。当前主要存在自营与授

权两种服务模式：自营模式有利于企业掌控服务与数据，但面临高投入压力；授权模式可借力第三方快

速扩张，但也存在品牌弱化与利润分流风险。尤其在多制造商竞争的市场中，服务模式选择与定价、品

牌及服务体验等策略紧密关联，成为企业关键战略决策。 
现有研究多从技术、商业或政策角度分析换电模式，缺乏从供应链竞争博弈视角系统比较不同模式

的适应性。本文聚焦由电池供应商、两家制造商(领导者 M1 与跟随者 M2)及第三方服务商构成的竞争环

境，针对 M2 构建自营(模型 A)与授权(模型 B)两种模式的 Stackelberg 博弈模型，分析其在价格、服务与

品牌多重竞争下的均衡状态。通过模型求解与数值仿真，揭示竞争参数对模式选择的影响机制，为企业

提供决策参考。 

2. 文献综述 

换电服务的早期研究集中于技术可行性分析[1]，随后拓展至电池供应链契约协调[2]、服务网络共生

演化及用户消费行为等商业模式议题[3] [4]，普遍认为换电是涉及服务营销投入与标准协同的系统工程[5] 
[6]。上述研究为理解换电模式的经济逻辑提供了基础，但多从单企业或行业整体视角展开，未将企业的

服务模式选择置于竞争互动的框架下加以考察。在博弈方法应用方面，Stackelberg 博弈已成为分析能源

与服务运营中权力结构决策的标准范式[7]-[9]，在换电定价、数据交易及多主体协同优化等场景得到广泛

应用[10]-[12]。然而，已有博弈模型大多假设服务外生或仅由单一主体提供，缺少对“自营–授权”两种

服务供给模式的内生化比较。竞争环境下的服务与定价策略研究进一步表明，补能网络的服务质量已成

为整车性能之外的新竞争维度[13] [14]。然而，现有研究多在单一企业或独立运营商框架下分析问题，较
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少在双寡头竞争格局中系统考察跟随者制造商如何在“自营”与“授权”之间进行战略权衡，尤其缺乏

将服务投入内生化的量化决策框架。本文正是针对这一缺口，构建多主体 Stackelberg 博弈模型，为竞争

环境下的换电服务营销模式选择提供分析工具。 

3. 模型构建 

考虑一个两阶段 Stackelberg 博弈，博弈参与方包括：电池供应商(B)、领导车企 M1、跟随者车企 M2
及第三方服务商(TSP)。博弈时序为：第一阶段，电池供应商决定电池批发价格 w ；第二阶段，M1 决定

其零售价格 1p 与换电服务水平 1s ；第三阶段，M2 在选定服务模式后决定其零售价格 2p ，自营模式下还

需决定服务水平 2s ，授权模式下则由 TSP 决定 2s 。所有参与方均以自身利润最大化为目标，采用逆向归

纳法求解。两种模式的供应链结构如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Supply chain structures of the two models 
图 1. 两种模式的供应链结构 

 
市场需求受价格和服务双重影响，制造商 i  ( 1, 2i = )的需求函数为： 

 ( ) ( ) ,i i i i j i jD a p s p p s s j iβ γ θ µ= − + − − + − ≠   (1) 

其中，a 为市场基本规模，β 、γ 分别为价格和服务敏感系数，θ 、µ 分别为品牌间的价格和服务交叉影

响系数，且 0β θ> > ， 0γ µ> > 。 
电池供应商的利润函数为： 

 ( )( )1 2B bw c D Dπ = − +   (2) 

其中 bc 为单位电池生产成本。M1 的利润函数为： 

 ( ) 2
1 1 1 1 1

1
2M mp c w D sπ η= − − −   (3) 

其中 mc 为单位车辆生产成本， 1η 为 M1 的服务成本系数。 
M2 的利润函数取决于其服务模式选择： 
(1) 自营模式(模型 A)：M2 自行投资运营换电服务，承担服务成本，其利润函数为： 

 ( ) ( )2

2 2 2 2 2
1
2

A A
M mp c w D sπ η= − − −   (4) 
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其中 2η 为 M2 自营时的服务成本系数。 
(2) 授权模式(模型 B)：M2 将换电服务外包给 TSP，向其支付单位授权费 f 。TSP 利用其专业化优

势提供换电服务，服务效率系数为δ  ( 1δ ≥ )。TSP 的利润函数为： 

 ( )
( )2 2

22
TSP

TSP s
B

f c D
s

η
π

δ
= − −   (5) 

其中 sc 为 TSP 的单位服务运营成本， TSPη 为其服务成本系数。M2 的利润函数为： 

 ( )2 2 2
B
M mp c w f Dπ = − − −   (6) 

4. 均衡分析与决策域 

采用逆向归纳法分别求解两种模式下的均衡。各利润函数关于自身决策变量的二阶条件均满足凹性

要求，均衡存在且唯一。主要均衡结果归纳如表 1 所示。 
 

Table 1. Comparison of key equilibrium results under the two models 
表 1. 两种模式下关键均衡结果对比 

变量 模型 A：自营 模型 B：授权 

电池批发价 w  
( )

( )2
bA a c

w
β θ

β θ
+ +

=
+

 ( )
( )

2

4
B A

TSP

f
w w

γ µ
η β θ

+
= +

+
 

M1 服务水平 1s  
12

γ µ
η
+  

12
γ µ
η
+  

M2 服务水平 2s  
22

γ µ
η
+  ( )

2 TSP

δ γ µ
η
+

 

M1 零售价 1p  由 Aw 及成本参数决定 由 Bw 及成本参数决定 

M2 零售价 2p  由 Aw 及成本参数决定 由 Bw 、 f 以及服务拉动效应共同决定 

 
根据均衡结果，M2 的模式选择由以下三个核心机制共同决定： 
(1) 服务效率门槛 
定义 2 2 2Δ B A

M M Mπ π π= − 为两种模式下 M2 的利润差。令 2Δ 0Mπ = ，可解得 TSP 服务效率系数的临界

值 *δ ： 

 
( )( ) ( )

( )

2 2
2*

2

2 4
1

TSP

TSP

fη β θ γ µ η β θ θ
δ

γ µγ µ η

 + + + + −   = ⋅ + ++  
  (7) 

当 *δ δ> 时， 2 2
B A
M Mπ π> ，授权模式更优；反之自营模式更优。 *δ 具有以下单调性质： 

 
* * *

2

0, 0, 0
f

δ δ δ
η µ
∂ ∂ ∂

> > <
∂ ∂ ∂

  (8) 

该性质表明：M2 自营成本越高或授权费越高，对 TSP 效率的要求越严格；而服务竞争强度越大，

效率门槛越低，授权模式的优势区间随之扩大。 
(2) 市场份额与利润的分离 
存在另一个效率阈值 **δ ： 
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( )

( )
2**

2
2

2
1TSP η β θη

δ
η γ µ

+
= ⋅ +

+
  (9) 

当 **δ δ> 时，授权模式下的市场需求 2
BD 超过自营模式。可以证明 ** *δ δ< 恒成立。这意味着在区间

( )** *,δ δ δ∈ 内，授权模式能够帮助 M2 获得更大的市场份额，但利润水平不及自营模式。这一分离现象

揭示了“市场规模扩张”与“盈利水平提升”并不总是同步，M2 需要根据自身战略目标做出取舍。 
(3) 授权费的调节作用 
给定 TSP 效率系数δ ，M2 能够承受的最高授权费为： 

 ( )2 2

max
2

1
4

TSP

TSP

f
γ µ δ η
η η
+  

≈ − 
 

  (10) 

若实际谈判的授权费 maxf f≤ ，授权模式更具盈利优势。 maxf 随 2η 增大而提高，说明自营成本较高的

企业有更大空间接受较高的授权费。 
综合上述分析，M2 的模式选择可表示为一个以 ( )2, , ,fδ η µ 为维度的决策空间。当参数组合落在高

δ 、高 2η 、低 f 、高 µ 的区域时，授权模式占优；反之自营模式更为适宜。 

5. 仿真验证 

为直观展示上述决策域的形态，本节采用数值仿真进行分析。需求侧参数(a、 β 、 γ 、θ 、 µ )的初

始校准，参考了 2023~2025 年布局换电业务车企的季度运营数据，并结合中国汽车工业协会发布的换电

车型市场渗透率报告进行交叉核对。成本侧参数( mc 、 bc 、 sc )的取值，则基于电池供应商及换电运营商

2023~2024 年度财务报告中分业务板块的成本结构数据进行行业均值估算。服务成本系数( 1η 、 TSPη )等反

映服务投入产出比关系的参数，其取值范围系根据换电运营领域的研究文献进行合理设定[15]。所有参数

赋值均通过模型均衡的存在性条件与二阶凹性检验。基础参数取值为： 100a = ， 0.8β = ， 0.6γ = ， 0.4θ = ，

0.3µ = ， 10mc = ， 5bc = ， 2sc = ， 1 1.0η = ， 0.8TSPη = 。 2η 、δ 和 f 的取值区间分别为[1.5, 2.5]、[1.0, 
2.0]和[1, 5]。所有参数取值均满足均衡存在性条件。 

(1) 服务效率系数的影响 
首先，固定其他基础参数，令 2 2.0η = ， 3f = ，观察 TSP 服务效率系数δ 在区间[1.0, 2.0]内变化时，

对两种模式下 M2 均衡利润的影响。结果如图 2 所示。 
分析图 1 可知：在自营模式(模型 A)下，M2 的利润 2

A
Mπ 与δ 无关，保持为一条水平线。这是因为自

营模式下，M2 的服务水平完全由自身的成本系数 2η 决定，TSP 的效率表现不会进入 M2 的利润函数，δ

的变动自然不对其产生影响。在授权模式(模型 B)下，M2 的利润 2
B
Mπ 随δ 的增加而显著提升。这是因为

δ 的提升直接增强了 TSP 提供高性价比服务的能力，从而拉动 M2 产品的市场需求。存在一个临界效率

值 * 1.4δ ≈ 。当 *δ δ< 时， 2 2
A B
M Mπ π> ，即自营模式更优；当 *δ δ> 时，情况反转，授权模式因能充分利用

TSP 的专业化效率优势而成为更优选择。两线交汇的临界点位置由 2η 、f 和 µ 等参数共同决定，其经济学

含义在于：TSP 的效率领先幅度必须足以覆盖授权模式给 M2 带来的额外成本，授权合作才具备经济合

理性。 
此结果验证了 TSP 是否具备显著的服务效率优势是模式选择的决定性因素之一。 
(2) 自营成本与授权费的联合影响 
其次，当M2自身运营效率( 2η )和授权模式直接成本(f)同时变化时，其对模式选择的影响。令 1.6δ = ，

考察 2η 在[1.5, 2.5]与 f 在[1, 5]区间内变动时， 2 2 2Δ B A
M M Mπ π π= − 的变化。结果如图 3 所示。 

分析可知： 

https://doi.org/10.12677/ecl.2026.159977


封瑀 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2026.159977 124 电子商务评论 
 

 
Figure 2. The impact of TSP service efficiency coefficient (δ ) on M2 profit 
图 2. TSP 服务效率系数(δ )对 M2 利润的影响 

 

 
Figure 3. The joint effect of the self-operation cost coefficient ( 2η ) and the licensing fee (f) on M2’s profit difference ( 2Mπ∆ ) 
图 3. 自营成本系数( 2η )与授权费(f)对 M2 利润差( 2Mπ∆ )的联合影响 
 

2Δ Mπ 随着 M2 自营服务成本系数 2η 的上升而增加。这意味着当 M2 自身运营效率低下、成本高昂

时，转向授权模式的相对吸引力增大。从数值上看，当 2η 取值在 2.3 以上时，即便授权费 f 处于中等偏上

水平， 2Mπ∆ 仍能维持在正值区间，说明自营成本偏高构成授权模式的核心推动力。 

2Δ Mπ 随着授权费 f 的上升而下降。过高的授权费会侵蚀 M2 在授权模式下的利润空间，降低该模式

的吸引力。图 3(b)的等高线分布显示，在 2η 较低的区域， 2Mπ∆ 对 f 的变动尤为敏感，小幅上调授权费即

可能导致模式优势方向发生反转；而在 2η 较高的区域，这一敏感度明显减弱，反映出高自营成本为 M2
提供了更大的授权费承受空间。 
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图中的临界线清晰划分了两种模式的优势区域。在临界线右下方区域(高 2η 、低 f 组合)， 2Δ 0Mπ > ，

授权模式占优；在临界线左上方区域(低 2η 、高 f 组合)， 2Δ 0Mπ < ，自营模式占优。临界线本身呈现向右

上方倾斜的形态，表明 2η 与 f 之间存在一定的替代关系：当自营成本上升时，M2 可接受的授权费上限也

随之提高，这一特征与理论推导中 maxf 递增的性质相呼应。 
该结果直观展示了“决策域”的概念，为企业决策提供了量化的参考依据：当评估自身服务营销成

本与 TSP 报价时，可据此判断更有利的模式。 
(3) 服务竞争强度的调节效应 
最后，我们探讨服务市场竞争强度( µ )如何调节上述参数的影响。固定 2 2.0η = ， 3f = ， 1.6δ = ，

观察 µ 在不同水平(低：0.2，中：0.3，高：0.4)下，δ 变化对 2Δ Mπ 的影响。结果如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. The impact of the service efficiency coefficient (δ ) on the profit difference of M2 under different market competition 
intensities ( µ ) 
图 4. 不同市场竞争强度( µ )下，服务效率系数( δ )对 M2 利润差的影响 
 

分析可知： 
在任意给定的δ 水平下，服务市场竞争强度 µ 越大， 2Δ Mπ 的值越高。这表明，在一个服务体验对消

费者选择影响巨大的市场中，能够通过 TSP 获得更高服务水平的授权模式，其竞争优势被放大。从三组

曲线的纵向间距来看， µ 从 0.2 提升至 0.3 时 2Mπ∆ 的增幅，与 µ 从 0.3 提升至 0.4 时相比，后者明显更

大，暗示服务竞争强度对授权模式价值的放大效应可能存在加速特征，即市场越是将服务体验作为核心

竞争维度，M2 借助外部专业力量补齐短板的战略紧迫性就越强。市场竞争强度 µ 影响了临界效率值 *δ
的大小。随着 µ 从 0.2 增加到 0.4，临界点 *δ 向左移动。这意味着在竞争激烈的市场环境中，即使 TSP 的

效率优势(δ )相对不那么突出，授权模式也可能成为更优选择。进一步观察图 4(b)中与横轴的交点位置，
*δ 在 0.2µ = 时约位于 1.55 附近， 0.3µ = 时下移至约 1.40， 0.4µ = 时进一步降至 1.30 以下，效率门槛的

降幅呈扩大趋势。这说明当市场竞争的重心由价格维度向服务维度迁移时，即使第三方服务商仅具备相

对温和的效率领先，授权合作也可能在经济上变得可行，M2 的模式选择窗口也随之拓宽。 

6. 管理启示 

基于上述仿真分析，可为企业实践提供以下参考。 
第一，企业在进行换电服务模式决策时，需完成三项评估工作：其一，测算自主建设和运营换电网
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络的真实成本曲线，这不仅有赖于设备折旧、场地租赁和人力投入等显性支出，更需将管理精力分散、

业务重心偏移等隐性代价纳入考量(对应模型中的参数 2η )，在实际操作中，企业可选取“单位服务能力

的综合成本”作为 2η 的代理指标进行近似估算，具体方法为：将单座换电站的年均综合成本(涵盖建设投

资摊销与日常运营支出)除以其年均可服务车次的设计容量，所得数值越高，自营模式的经济负担越重，

授权模式的相对吸引力也就越强；其二，通过实地考察、历史运营数据比对等方式，客观判断第三方服

务商在单站日均服务量、用户满意度、故障响应速度等维度的真实表现，形成对其专业化效率(对应δ )的
务实估计，建议企业构建多指标的综合评估体系：以单站日均换电次数衡量设备利用强度，以单次换电

平均时长反映流程标准化水平，以用户投诉率或服务评分捕捉客户感知质量，以设备故障平均修复时间

考察运维响应能力。并将上述维度的实测数据与自营站点或行业可比站点进行横向对比，即可对 TSP 效

率优势的有无及大小做出较为可靠的预判；其三，借助用户调研或市场试点，摸清目标客群在购车时对

“补能便利性”这一因素的看重程度，以及在多大程度上会因服务体验差别而转向竞品(对应 µ )。可采用

的量化手段包括：面向潜在客户开展联合分析或离散选择实验，测算其在价格与服务体验间的权衡取舍；

或通过区域市场销量与换电站密度的历史数据回归，间接推断服务可得性对购买决策的影响。这三方面

信息相互关联，单一维度的评估可能产生误导，只有综合分析才能将自身情况准确定位于决策域中。 
第二，在授权费谈判环节，企业不宜将目光局限于费率数字的讨价还价。授权费的实质是 M2 与 TSP

之间对专业化分工所创造价值的分配规则。如果 TSP 的服务效率确实显著高于自营水平，那么较高的授

权费也不一定意味着 M2 利益受损，因为更强的服务能力会通过扩大市场需求带来总利润的增长，M2 分

得的绝对收益仍可能超过自营情形。反过来讲，如果 TSP 的效率优势并不明显，即使授权费看起来很低，

授权模式也可能得不偿失。建议企业在谈判前先行测算自身可承受的费用上限，并尝试在标准授权费之

外，与 TSP 商谈“基础服务费 + 增量分成”等复合收费方案，使双方的利益绑定程度加深，降低单一定

价模式下 TSP 服务投入不足的风险。 
第三，换电服务模式的选择需要根据市场环境的变化进行动态审视。在行业发展初期或服务体验差

异尚未成为用户核心关切的阶段，自营模式有助于企业全面把控服务品质和品牌形象。然而，当竞争对

手加大服务投入、用户对换电速度和便利性的要求持续提高，市场竞争重心由价格维度转向服务维度时，

固守自营模式可能导致服务响应滞后、成本居高不下等问题。在此情形下，企业应主动将授权模式纳入

评估视野，系统比较两种模式在当前时点下的利弊。即便最终决策仍是维持自营，这一重新审视的过程

本身也有助于管理层厘清成本底数和竞争态势。若评估结果倾向于切换模式，则可借助 TSP 已有的站点

资源和运营经验，以相对较短的周期和较低的前期投入实现服务覆盖面的快速扩展，避免因响应迟缓而

在服务竞争中陷于被动。 

7. 结论与展望 

本文围绕新能源汽车换电服务营销模式选择问题，构建了包含电池供应商、领导车企 M1、跟随者车

企 M2 及第三方服务商 TSP 的 Stackelberg 博弈模型，对比了 M2 在自营与授权两种模式下的均衡结果，

并结合数值仿真考察了关键参数的交互影响。结果表明：授权模式的可行性取决于 TSP 服务效率能否跨

过由自营成本、授权费及服务竞争强度共同决定的临界门槛，该临界值随竞争加剧而降低，说明在服务

敏感型市场中，即便第三方效率优势有限，授权合作也可能成为合理选项。市场服务竞争强度放大了授

权模式的价值，而授权费作为联结双方的核心契约变量，其高低不仅影响 M2 利润空间，也关系到分工

合作能否稳定维续。研究中识别的“决策域”为企业提供了直观的定量判别依据：在自营成本偏高、授

权费可控、服务竞争激烈的条件下，授权模式更具吸引力；反之则自营更为稳妥。从理论层面看，本文

的主要工作在于将换电服务营销模式选择问题嵌入多主体竞争博弈的分析框架，揭示了服务效率门槛、
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市场份额–利润分离、授权费调节三条核心机制，弥补了既有研究在竞争条件下对服务模式选择进行内

生化比较的不足。 
本研究在模型设定上仍有改进空间。一是假设需求函数为线性且信息对称，未来可引入需求不确定

性、用户偏好差异以及不完全信息等更符合实际的设定；二是本文仅考虑单一 TSP 的情形，现实中换电

服务市场可能存在多家服务商同时竞争，或车企牵头组建换电联盟，甚至电池供应商直接介入服务运营

等更为复杂的多主体格局。这些情境下，授权对象的筛选机制、联盟内部的利益分配以及多个 TSP 之间

的竞价博弈，均是值得进一步挖掘的问题。此外，政策变量如补贴退坡节奏、电池标准化推进速度等外

部因素对模式选择的影响，也可纳入扩展研究之中。 
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