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不同中断程度下新能源汽车动力电池

供应链动态影响研究
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摘　要：新能源汽车的快速发展导致对锂电池的需求量不断增长，现有可利用锂资源和开采技术在未来

存在供应缺口。为防患于未然，运用系统动力学对未来存在中断风险的新能源汽车动力电池供应链进行研究，

考虑 3 种不同程度的中断情景，以“库存水平”“交付订单量”“利润”为衡量指标，量化锂矿石供应中断

后产生的动态影响。研究结果表明：距离中断环节最近的节点，3 个指标会最早受到影响；当中断发生时间

过长时，供应链末端节点的“交付订单量”“利润”水平下降程度最为严重；中断发生造成供应链下游企业

利润水平初期出现上涨现象，但在中断结束后长时间内无法回到初始水平，其他指标经过时间调控都可自行

恢复。
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Abstract：Due to the rapid development of new energy vehicles, there is a continuous increase in demand for 
lithium batteries, resulting in a supply gap in the current available lithium resources and mining technologies in the 
future. In view of potential disruptions, system dynamics is employed for an investigation of the supply chain of new 
energy vehicle power batteries with disruption risks in the future, with three different degrees of disruption scenarios 
taken into consideration, while the dynamic impact of lithium ore supply interruption is quantified by using “inventory 
level”, “delivery order volume”, and “profit” as measurement indicators. The research results indicate that the node 
nearest to the disruption link will exert the earliest impact on the three indicators. When the disruption duration is 
excessively prolonged, there will be the most severe decline in the levels of “delivery order quantity” and “profit” at the 
end nodes of the supply chain. The disruption initially leads to an increase in the profit levels of downstream enterprises 
within the supply chain, but they are unable to return to their initial level for a long time when the disruption ends, while 
other indicators can recover on their own after time regulation.
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1 研究综述

当前，全球二氧化碳排放量不断增加，导致温室

效应持续增强，自然灾害频发，因此，减少碳排放量

迫在眉睫 [1]。在此背景下，响应我国“双碳”目标的

新能源产业快速发展，导致对动力电池的需求量也不

断地增长。锂是动力电池的关键组成部分，但是全

球的锂资源分布很不均匀，主要集中在智利、中国、

阿根廷、澳大利亚等国。大多数的国家面临着供应限

制问题，需要依靠国际贸易来确保锂资源 [2]。电动汽

车需求的快速增长造成锂被美国、欧盟和中国列为战

略性矿产资源 [3]。

中国作为世界上最大的锂资源消费国，锂资源储

量丰富，包括固矿锂和液态卤水锂，但总体品位较低，

综合查明率不高。其中液态卤水锂主要产于川西、

新疆北部、青藏高原等高海拔、自然条件恶劣地区。

盐湖卤水方面，青海盐湖已进入产能扩张期，西藏

盐湖提锂技术还未得到全面开发，深层卤水和油田

卤水当前仍处于勘探试验期，盐湖锂资源综合查明

率仅 19%[4]。此外，这些地区的生态脆弱性使其开采

工作复杂化，运输瓶颈和高昂的开采成本限制了国

内锂资源供应能力 [5]。因此，中国锂资源高度依赖进

口，但国家之间密集的能源贸易往来都伴随着风险，

受制于贸易壁垒和政治冲突等不确定因素的影响。当

锂矿石进口中断时，国内新能源动力电池产业链上下

游将面临生产和流动中断风险，从而产生级联效应 [6]。

20 世纪 90 年代以来，供应链的建模与仿真软件

持续发展。本文拟使用 Vensim 仿真软件对新能源汽

车动力电池供应链的原材料锂矿石中断进行研究，结

合系统动力学（system dynamics，SD）处理供应链

复杂系统中的动态问题和反馈循环。

目前，国内外学者们使用 SD 对供应链管理问题

展开了广泛的研究。如 E. Katsoras 等 [7] 运用系统动

力学来模拟由新冠疫情导致的生产中断对闭环供应

链的影响，其研究结果表明，中断影响取决于制造

商产量、产品需求和恢复期的持续时间。赖新峰等 [8]

针对离岸外包全球生产网的中断风险，运用系统动力

学提出了一种动态惩罚机制，并且证明了该动态惩罚

机制下的 OEM（original equipment manufacturer）利

润高于静态惩罚机制下的 OEM 利润。卢志平等 [9] 基

于系统动力学对汽车供应链造成牛鞭效应的变量进

行了因果分析，得出安全库存的增加和转运周期的

减少可以有效减少由中断引起的库存激增现象，并

且能提高供应链绩效。针对生鲜产品供应中断问题，

慕静等 [10] 提出了优化保鲜投入、安全库存等策略，

这些策略有效降低了零售端库存水平振荡，并使其呈

现渐稳趋势，实现产品在交付过程中的双重时效性，

达到供需匹配。对于中断发生后的应急策略，张以彬

等 [11] 通过引入系统动力学模型对系统的运营进行仿

真分析，得知长期利润损失可以通过调整应急库存水

平和缩短应急决策信息延迟等策略来减少。在进口能

源领域，王宇奇等 [12] 运用 SD 模型和契约理论构建

了进口原油供应链网络契约协调策略，以提高进口中

断时原油供应链的网络柔性。

国内外研究者们围绕着系统动力学和供应链中

断的研究，从不同角度阐述了中断影响以及应对的

策略。本研究的意义主要如下：1）基于新能源汽车

动力电池供应链，构建了 SD 模型，通过中断情景仿

真，系统地展现了原材料锂矿石中断后的动态影响；

2）已有关于供应链中断的研究多集中于不同节点的

中断，以及对于库存策略的改进，较少考虑不同中

断程度对供应链各节点产生的影响；3）将新能源汽

车动力电池供应链与系统动力学相结合，有助于行

业内企业直观观测到中断产生的具体影响，便于提

前规划和管理企业生产，应对潜在的风险，并且采

取相应的措施提升供应链韧性。

2 问题描述与基本假设

2.1 问题描述

本文考察的供应链系统是一个由电池关键原材

料供应商、电池制造商、新能源汽车制造商组成的二

级供应链系统，如图 1 所示。

图 1 二级供应链 SD 模型边界图

Fig. 1 SD model boundary diagram of the secondary
supply chain
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供应中断发生在原材料供应商采购环节，从中断

程度的角度分为无中断、轻度中断和重度中断 3 种情

景。轻度中断：由自然灾害、物流延迟等单一因素

导致的供应链中断情形，此时国外锂矿石无法采购，

中断时间较短；重度中断：由供应商电池关键原材料

短缺或地缘政治影响导致的供应链中断情形，中断时

间较长。本研究构建的模型中涉及的变量名称与代

码如表 1 所示，其中 i=1, 2, 3，分别代表 S（电池原

材料供应商）、M1（电池制造商）、M2（新能源汽

车制造商）；3 个主体生产产品分别为电池级碳酸锂

（单位为 t）、新能源电池（单位为组）、新能源汽

车（单位为辆）。

2.2 基本假设

本研究中设置如下假设条件：

1）不考虑供应链各节点货物在运输过程中的损

坏 [13]；

2）不考虑仓库容量对库存量的限制；

3）供应链各节点的到货时间存在延迟，即下游

企业向上游企业发送订单后不能立即收到货物 [13]；

4）供应链各成员收到订单后实行“先进先出”

原则；

5）中断开始后，上游供应商向下游制造商的供

应量将为零；

6）供应链所有参与企业只独立生产一种产品，

原材料品种固定，定期订货。

3 模型构建、参数设置与有效性检验

3.1 模型构建

因果回路图是系统动力学建模的基础，本文构建

的供应链系统包含 3 个子系统：电池原材料供应商子

系统、电池制造商子系统、新能源汽车制造商子系统；

每个子系统包含库存、利润、交付订单量 3 个模块。

电池原材料供应商 S 从国内和国外采购锂矿石，生产

电池级碳酸锂，电池制造商 M1 将电池级碳酸锂加工

成新能源汽车动力电池组，新能源汽车制造商 M2 采

购电池组来生产新能源汽车。图 2 是 3 个子系统组成

的二级供应链存量流量图。

模型建立后，采用 Vensim 软件编辑各类变量的

方程式，软件中的公式是数学公式的转换，逻辑更加

清晰，便于调整。

对于模型中各定义变量方程如下：

                           （1）

                              （2）

                                  （3）

                                  （4）

  式（1）~（4）表明，S 的在途库存取值为采购

量与收货量的差值积分，M1 和 M2 的在途库存取值为

上一级节点发货量与自身收货量的差值积分。

               PVF = DELAY1(O1, PTF)，                    （5）

               PVD = DELAY1(O1, PTD)。                   （6）

式（5）（6）中 DELAY1 为一阶延迟函数。

式（5）（6） 表明，S 采购量由 S 订单延长一段

时间得到，故 S 采购时间为延迟时间，采购量由订单

数量决定，且分国外、内两种情况。

表 1 系统变量名称说明表

Table 1 Description table of system variable names

变量名称 二级变量名称 变量代码 单位

在途库存 SITi

S 国外在途库存 SIT1F t

S 国内在途库存 SIT1D t

M1 在途库存 SIT2 t

M2 在途库存 SIT3 组

库存 Ii S、M1、M2 库存 I1/I2/I3 t/ 组 / 辆

订单 Oi S、M1、M2 订单 O1/O2/O3 t/ 组 / 辆

发货量 QSi S、M1、M2 发货量 QS1/QS2/QS3 t/ 组 / 辆

收货量 QRi

S 国外收货量 QR1F t

S 国内收货量 QR1D t

M1 收货量 QR2 t

M2 收货量 QR3 组

采购量 PV
国外锂矿石采购量 PVF t

国内锂矿石采购量 PVD t

期望库存量 IiE S、M1、M2 期望库存量 I1E/I2E/I3E t/ 组 / 辆

需求预测量 DFi S、M1、M2 需求预测量  DF1/DF2/DF3 t/ 组 / 辆

累计订单量 COVi S、M1、M2 累计订单量 COV1/COV2/COV3 t/ 组 / 辆

交付订单量 OQDi S、M1、M2 交付订单量 OQD1/OQD2/OQD3 t/ 组 / 辆

收到订单量
QOORi 

S、M1、M2 收到订单量
QOOR1/QOOR2/

QOOR3
t/ 组 / 辆

采购时间 PT S 国内、国外采购时间 PTD / PTF d

到货延迟天数
ADDi

S 国外到货延迟天数 ADD1F d

S 国内到货延迟天数 ADD1D d

M1 到货延迟天数 ADD2 d

M2 到货延迟天数 ADD3 d

采购成本
PCi

S 国外采购成本 PC1F 元

S 国内采购成本 PC1D 元

M1 采购成本 PC2 元

M2 采购成本 PC3 元

单位采购成本
PCiU

S 国外单位采购成本 PC1FU 元

S 国内单位采购成本 PC1DU 元

M1 单位采购成本 PC2U 元

M2 单位采购成本 PC3U 元
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               QR1F=DELAY1(PVF, ADD1F)，             （7）
              QR1D=DELAY1(PVD, ADD1D)。            （8）
式（7）（8） 表明，S 收货量由 S 采购量经一段

时间延迟得到，S 到货延迟天数为延迟时间，同样分

国外、内两种情况。

              （9）

                             （10）

                                      （11）

式（9）~（11） 表明，供应链各节点的库存取值

为对应收货量与发货量的差值积分，由于供应链生产

过程存在原料损耗与转换，S 收到锂矿石会提炼为锂

元素生产为电池级碳酸锂后，作为发货产品到供应链

的下个节点。此外，由于牛鞭效应，需求会被逐级放大。

                 （12）

式中：IM 为中断模式；MD 为市场需求量。

  式（12） 表明，正常情况下，S、M1 的发货量

等于对应库存和下一级订单中的最小值，表示当节点

自身库存小于订单时只能以现有库存发货，而当库存

大于订单时以实际订单发货；M2 的发货量为库存和

市场需求量的最小值。

       （13）
式（13）表明，为保证订单取值不为负数，各节

点订单为 0 到期望库存量与库存差值除以库存调整天

数 IADi 加上需求预测量 DFi 间的最大值。

              IiE=ICDi×DFi，i=1, 2, 3。                （14）
上式表明，供应链各节点的期望库存量取值为对

应库存覆盖天数 ICDi 与需求预测量的乘积。

   DFi=SMOOTH(QSi, MSTi)，i=1, 2, 3。       （15） 
式中 MSTi 为移动平滑时间 。

供应链各节点的发货量可能会在一段时间内激

增，但不代表其真实的需求量，因此本文将需求预测

量设置为一段时间内发货量的移动平均值，SMOOTH
函数是系统动力学的一个特色函数，可以计算出经过

平滑处理后的数值。

         （16）

上式表明供应链各节点的累计订单量等于收到

订单量与交付订单量的差值积分，其初始值为 0。
                 OQDi=QSi，i=1, 2, 3。                    （17）
式（17）表明，供应链各节点的交付订单量等于

对应发货量，即发货量体现订单交付水平。

                                  （18）

上式表明，供应链上游收到的订单量等于下游订

单量，M2 收到订单量等于市场需求量 MD，即上游

订单量由下游订单量决定。

            （19）

上式表明，S 的采购成本为单位采购成本和采购

量的乘积，M1、M2 的采购成本为对应单位采购成本

与收货量的乘积。

                  ICi=Ii×ICiU，i=1, 2, 3。                （20）
上式表明，供应链各节点库存成本 ICi 为对应库

存和单位库存成本 ICiU 的乘积。

图 2 新能源汽车动力电池供应链中断系统动力学模型

Fig. 2 Dynamic model of the supply chain disruption system of power battery for new energy vehicles



61李佳佳，等　　不同中断程度下新能源汽车动力电池供应链动态影响研究第 4 期

       OOSCi=COVi×OOSCiU, i=1, 2, 3。          （21）
上式表明，供应链各节点的缺货成本 OOCSi 为

对应累计订单量和单位缺货成本 OOSCiU 的乘积。

             TCi=QSi×TCiU, i=1, 2, 3。                 （22）
上式表明，供应链各节点的运输成本 TCi 为发货

量与单位运输成本 TCiU 的乘积。

    OCi=ICi+PCi+TCi+OOSCi, i=1, 2, 3。         （23）
上式表明，供应链各节点总成本OCi 为库存成本、

采购成本、运输成本、缺货成本之和。

               Ri=PPi×QSi, i=1, 2, 3。                    （24）
上式表明，供应链各节点收入 Ri 等于对应产品

价格 PPi 与发货量的乘积。

                          （25）

上式表明，供应链各节点累计总成本 COCi 为对

应总成本的积分。

                                 （26）

上式表明，供应链各节点累计总利润 CTPi 为对

应利润 Pi 的积分。

3.2 参数设置

仿真开始前，需设置模型的相关参数值。通过查

询亚洲金属网对于供应链原材料的锂矿石价格以及

电池级碳酸锂价格进行赋值，取 2022 及 2023 连续两

年的全年均价。通过电话访谈得出亚洲金属网锂矿石

国内买家咨询国内外物流时间；其他数值通过大量查

询采用 SD 方法研究供应链中断的参考文献及结合新

能源汽车的市场价格进行赋值，本文模型相关参数设

置见表 2。

3.3 模型有效性检验

为了保证模型设置的合理性，仿真分析前参考文

献 [14] 进行了有效性检验，改变变量数值以模拟现

实中的条件变化。本文使用 STEP 函数，使市场需求

量取值在 100 d 后从 2 000 增长到 3 000。模型有效性

检验结果如图 3 所示。

由图 3 所示曲线可发现，供应链各节点订单量在

100 d前逐渐趋于定值，市场需求波动增加到3 000时，

订单量开始出现波动，S 波动幅度最大，M2 波动幅

度最小，符合牛鞭效应；经过一段时间后各主体订单

量波动幅度减小，趋于稳定，符合现实中供应链运作

情况，模型通过检验。

4 不同中断程度下的供应链动态仿
真分析

4.1 仿真情景设置

在构建的模型中，由于我国锂矿石对外依存度

较高，所以考虑国外锂矿石原材料中断的情形。模

型的仿真时间设置如下：INITIAL TIME 设置为 0 d，
FINAL TIME 设置为 600 d，TIME STEP 设置为 1 d，
仿真总时长为 600 d。为了有效体现中断的发生过程，

引入 PULSE 脉冲函数。轻度中断情景下设置“中断

时间点 =150”，“供应中断时长 =30”，“供应中

断模式 =1-PULSE（供应中断时间点，供应中断时

长）”，“S 国外锂矿石采购量 =DELAY1（S 订单 *
0.9，S 国外采购时间）* 供应中断模式”。重度中断

情景下，设置“中断时间点 =150”，“供应中断时

长 =90”。本文重点研究了中断程度对于库存、交付

订单量以及利润的影响，并且将新能源汽车的市场需

求量设置为 2 000 辆。

4.2 供应链库存水平动态仿真分析

4.2.1 个体不同中断程度下库存水平变化状况

仿真所得个体不同中断程度情景下的库存水平

变化状况如图 4 所示。

表 2 模型相关参数设置

Table 2 Related parameter settings

参数名称 取值 单位 参数名称 取值 单位

S 库存调整天数 5 d M1 单位采购成本 37 万元 /t

S 库存覆盖天数 21 d M1 单位缺货成本 150 元 /t

S 国外到货延迟天数 5 d M1 单位运输成本 70 元 / 组

S 国内到货延迟天数 3 d M1 单位库存成本 15 元 / 组

S 移动平滑时间 14 d M1 产品价格 6 万元 / 组

S 国外单位采购成本 2.829 万元 /t M2 库存调整天数 3 d

S 国内单位采购成本 0.3 万元 /t M2 库存覆盖天数 7 d

S 单位缺货成本 100 元 /t M2 到货延迟天数 3 d

S 单位运输成本 100 元 /t M2 移动平滑时间 14 d

S 单位库存成本 10 元 /t M2 单位采购成本 5.8 万元 / 组

S 产品价格 37.02 万元 /t M2 单位缺货成本 200 元 / 组

M1 库存调整天数 3 d M2 单位运输成本 1 500 元 / 辆

M1 库存覆盖天数 14 d M2 单位库存成本 30 元 / 辆

M1 到货延迟天数 3 d M2 产品价格 20 万元 / 辆

M1 移动平滑时间 14 d

图 3 现实条件下各主体订单变化曲线

Fig. 3 Change curves of orders of various entities under 
realistic conditions
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如图 4a 所示，电池原材料供应商 S 初期为满足

市场需求量，导致采购量大幅度上升，在 150 d 左右，

库存水平进入平稳变化状态。因此，中断模拟从第

150 d 开始更加客观。图 4a 中 S 轻度中断情景在第

150 d 的上升趋势受中断的影响，快速下降至 0，直

至中断停止，在第 180 d 供应恢复后开始逐渐上涨。

30 d 的中断导致 S 需要大量补货以弥补中断造成的库

存不足，最终在第 310 d 左右进入平稳状态。S 重度

中断情景在中断开始后的库存水平快速下降至 0，并

在第 240 d 中断结束后的低水平状态仍维持了 30 d 左

右，此时 S 补货库存点达到 10 000 t，明显高于轻度

中断情景的对应值，同时进入平稳状态推迟至第 420 
d，体现重度中断的影响深远。

如图 4b 所示，M1 库存水平经过前期上涨后平稳

保持在 28 000 组。在轻度中断情境下，M1 在中断发

生后前 20 d 还能收到 S 之前的货物以及 M2 的订单，

所以库存保持稳定。20 d 后中断影响开始体现，库存

水平迅速下降至 12 519 组，在第 185 d 开始恢复直至

平衡状态。重度中断情境下，M1 库存水平迅速下降

至 696 组。由于中断时间长，继续保持缓慢下降趋势，

第 240 d 才开始恢复，直至平衡状态。

如图 4c 所示，在轻度中断情境下，M2 由于距离

中断节点较远，有上游 S、M1 及自身剩余库存水平

支持，没有产生明显影响。然而在重度中断情境下，

库存水平在中断发生 45 d 后开始迅速下降至低水平

状态，但在第 246 d，即中断刚结束 5 d 后开始恢复，

直至平衡，受中断影响时间较短。

4.2.2 多主体不同中断程度下库存水平变化状况

仿真所得多主体不同中断程度情境下的库存水

平变化图如图 5 所示。从图 5 中可看出，当供应中

断发生时，S 最先受到影响，库存下降最快，M1、M2

库存在几天后依次下降。因此，距离中断发生环节越

近的节点，最早受到影响且受影响时间最长。

           

4.3 供应链交付订单量动态仿真分析

4.3.1 个体不同中断程度下交付订单量变化状况

仿真所得个体不同中断程度下交付订单量变化

状况见图 6。如图 6a 所示，S 交付订单量在无中断情

境下经过前 60 d 的波动后保持定值。中断发生后，

轻度中断与重度中断影响都在第 168 d 开始体现，S

c）M2 库存

图 4 个体库存水平变化图

Fig. 4 Individual inventory level change chart

a）S 库存

b）M1 库存

c）重度中断情景

图 5 多主体库存水平变化图

Fig. 5 Multi-agent inventory level change chart

a）无中断情景

b）轻度中断情景
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交付订单量迅速下降。重度中断恢复平稳水平的时间

比轻度中断要晚 100 d。如图 6b 所示，轻度中断发

生后，由于 M1 本身库存充足以及 S 的剩余库存量，

中断时间较短，致使交付订单量没有受到影响。重

度中断由于时间过长，第 193 d 开始快速下降，在第

244 d 开始恢复直至平稳状态。如图 6c 所示，M2 与

M1 变化状况相同，轻度中断没有受到影响，重度中

断影响持续时间最短。

4.3.2 多主体不同中断程度下交付订单量变化状况

仿真所得多主体不同中断程度下交付订单量变

化状况见图 7。如图所示，S 距中断环节最近，先受

到中断影响，恢复时间比供应链下游长。但在交付

订单量下降水平上，供应链下游受中断影响最严重，

M2 交付订单量取决于自身发货量，而 M2 的发货量

与市场需求量相关。市场需求量不会因供应链上游

原材料的中断而减少，贴合实际情况。近年来新能

源汽车的市场需求量一直上升，库存水平在重度中

断下面对不变或上涨的市场需求量，导致交付水平

明显降低。

4.4 供应链利润动态仿真分析

4.4.1 个体不同中断程度下利润变化状况

仿真所得个体不同中断程度下利润水平变化如

图 8 所示。

c）M2 交付订单量

图 6 个体交付订单量变化图

Fig. 6 Individual delivery order quantity change chart

a）S 交付订单量

b）M1 交付订单量
c）重度中断情景

图 7 多主体交付订单量变化图

Fig. 7 Multi-agent delivery order volume change chart

a）无中断情景

b）轻度中断情景

a）S 利润

b）M1 利润
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　　图 8a 表明，S 轻度中断和重度中断的影响从第

168 d 开始体现，利润水平迅速下降，分别在结束后

第 17 d 和第 39 d 开始恢复。图 8b 表明，中断发生后，

M1 利润水平先小幅度上升，这是由于此时 M1 还没有

出现明显缺货情形，同时库存水平下降，库存成本

减小，因而利润上升。利润短暂上升后，中断影响开

始体现，轻度中断利润在中断后可以快速回弹至原

本的水平；重度中断结束后利润回弹所用时间更久，

并且无法恢复到初始水平。图 8c 表明，M2 利润水平

的变化趋势与 M1 的相似。轻度中断发生时，M2 有上

游节点剩余库存补给，发出的订单短时间内都可以得

到满足；但是中断时间较长时，即重度中断情景下，

利润出现了短暂上升后在第 206 d 开始迅速下降，且

中断结束后也无法恢复至初始水平。

4.4.2 多主体不同中断程度下利润水平变化状况

仿真所得多主体不同中断程度下的利润水平变

化见图 9。

　　如图 9 所示，轻度中断情境下，S 利润水平下降

最为明显。但当中断时间较长时，对供应链下游的企

业利润水平影响反而更大。M2 作为新能源汽车生产

商，自己的产品属于整条供应链的完成品，产品附加

价值高，带来高水平收入的同时，对应的产品原材料

成本、库存成本、缺货成本、运输成本都是供应链所

有企业中最高的，原材料长期中断，面对市场需求量，

缺货成本持续上升，且没有足够的成品汽车销售带来

收入，造成利润的大幅下降。

5 结论

本研究运用系统动力学方法，将锂矿石原材料中

断引入二级 SD 模型中，根据中断的不同程度设置中

断参数，以供应链“库存”“交付订单量”“利润”

为指标，衡量中断对于新能源汽车动力电池供应链的

动态影响，研究结果表明：

1）不同程度的中断发生都会对新能源汽车动力

电池供应链产生极大的影响。距离中断环节最近的节

点，在“库存”“交付订单量”“利润”均会最先

受到影响，且影响时间更长。因此处于供应链上游、

对外依存度较高的原材料头部生产企业需要密切关

注海外资源国矿产政策的调整趋势；面对近期的全球

锂资源国有化、开采特权取消等问题，积极开发其他

地区项目，例如加快马里、阿根廷等地的项目进度，

多元化化解原材料进口风险。

2）当中断发生时间过长时，供应链末端节点的

“交付订单量”“利润”水平下降程度严重。供应链

中断本身是一种低概率现象，然而矿产资源受地缘政

策、突发性自然灾害等影响，导致中断可能性增加；

因此末端节点企业应合理设置安全库存，提高供应链

韧性。

3）中断的发生会造成供应链下游企业利润水平

初期反而出现上涨现象，但在中断结束后长时间内都

无法回到初始水平，其他指标经过时间调控都可自行

恢复。因此，仅依靠中断恢复后正常的库存调控对提

c）M2 利润

图 8 个体利润水平变化图

Fig. 8 Individual profit level change chart 

c）重度中断情境

图 9 多主体利润水平变化图

Fig. 9 Multi-agent of profit level change chart

a）无中断情境

b）轻度中断情境



65

高利润水平的作用不明显，此时中游电池生产企业可

考虑提高锂矿利用率或技术替代研发，例如加大氢能

电池研发以减轻中断影响；同时政府也可对企业的技

术创新工作提供相关补贴，激励企业增加创新投入。
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