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摘要:新能源汽车产销迅猛增长导致合格动力电池出现严峻的供应风险。运用政策法，将动力电池界定为新能源汽车关键零部件中最关键的部分，并将其定位为Kraljic矩阵中具有高供应风险的战略项目。研究发现:以磷酸铁锂和三元材料锂电池为代表的锂离子电池是当前动力电池的主流，其供应短缺风险突出，包括供应总量短缺及供应结构性短缺。建立了单一车型风险评估模型，并在考虑废旧电池回收利用参数的情况下建立了企业级综合风险评估模型。
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Abstract:In recent years, China's new energy vehicle (NEV) production and sales have been growing rapidly, leading to a serious supply risk of qualified power batteries.Using the policy law, the paper defines power battery as the most critical part of the NEV key parts and considers it as a strategic item with high supply risk in the Kraljic Matrix. It finds by research that lithium-ion battery is the mainstream of China’s current NEV battery, mainly represented by lithiumion phosphate and ternary lithium-ion batteries. Their risks of shortage of supply are pro-minent, including the total and structural supply shortage. The paper establishs a risk assessment model for single vehicle models,and then develops a comprehensive risk assessment model for enterprises with taking the parameter of waste battery recycling into account.
 
Key words: new energy vehicle (NEV); power battery; lithium-ion battery; supply risk

零部件是汽车工业发展的基础，也是我国一直没有跨越的“短板”。传统汽车如此，新能源汽车又如何呢？《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020年）》(以下简称《规划》)曾自曝“新能源汽车整车和核心零部件技术尚未突破”的现实。在所有关键零部件中，动力电池是关键中的关键，而我国与国外差距还较大，以至于今年2月24日李克强总理主持召开的国务院常务会议上，再次强调进一步支持新能源汽车产业发展，提出的首条措施就是“加快实现动力电池革命性突破”。目前和未来一定时期，由于受到产能与技术的制约，许多新能源汽车制造商面临严峻的动力电池供应风险，成为直接制约产业化进程的“瓶颈”，而这一重大现实问题并没有引起学界重视。本文研究旨在识别动力电池供应风险，并建立适当的评价模型，从而为制造商采取有效的风险防范与化解措施、促进产业的快速健康发展提供理论依据。
1 文献综述
Christopher等[1]、Manuj等[2]、Mette Vedel等[3]研究表明，供应风险既属于采购与供应管理的研究领域，也是供应链风险研究者和全球采购经理的重要关注点。供应风险可能导致巨大的成本及延迟客户交货，一个企业清楚地了解其来源并且最佳地管理它们对于企业的成功具有重要意义。定义供应风险一般从来源和结果入手，代表人物分别有早期的Kraljic [4]及Harland等 [5]。Kraljic讨论了供应市场复杂性、技术创新与原材料替代步伐、市场进入门槛、物流成本与复杂性及供给垄断或短缺等情境。Guido J.L. Micheli [6] 提出三类来源：与产品相关、与市场相关（合格供应商少、价格上升、供应商地理上高度集中）及与供应商相关（成本升高、难满足需求、供应中断和产能不足）。Harland等认为供应风险是“对各种用来开展运营活动的资源的内向流动产生不利影响的风险”。Zsidisint等[7]则建议将风险的来源与结果综合考虑，定义为“各供应商问题或供应市场导致的与内向供应相关的事件发生概率，其结果将导致采购企业不能满足客户的需求或威胁到客户的生命安全”。在供应风险要素识别方面，一些学者提出的观点包括：价格、库存、进度、技术和质量,如Treleven等[8]；产能、质量、交付、价格和技术能力，如Dickson[9]；产能和市场价格上涨，如Zsidisin [10]；供应商产能约束及原材料的不可获得性，如Thomas J. Kull等[11]。PanosKouvelis [12]还提出供应风险大体分为三类: 关键部件的短缺或供应商产能的不足、因使用有缺陷的部件而导致最终产品库存的不足以及供应成本上涨。在传统内燃机汽车领域，Jennifer V. Blackhurst [13]和Peter Trkman等 [14]对涉及供应商的供应风险进行过初步研究。
综上所述，供应风险中一个重要因素是供应短缺，其主要表现是产能不足，其它还有质量、技术、价格等。在新能源汽车领域，美英两国均对其电动汽车上游稀土或其它矿产资源的供应风险进行连续评估，其中美国能源部（UNGARE）[15]的研究报告指出必须确保稳定生产插电式混合动力汽车所需的原材料，包括应用于动力电池中的锂和电子部件与电机中的稀土永磁材料。笔者跟踪和查询多年的文献发现，除一些媒体轻描淡写的报道外，国内还没有学者对新能源汽车动力电池供应风险问题进行研究。
2 我国新能源汽车产销现状
按照《规划》，新能源汽车主要包括纯电动汽车、插电式混合动力汽车及燃料电池汽车三类。前两类已经实现批量生产,因此是本文的研究对象，后者是发展方向。近年来，在补贴、免征购置税、充电优惠、公车采购比例限制等一系列政策推动下，我国新能源汽车产销增长迅猛(如表1所示)。据中国汽车工业协会统计，2015年产销量分别为340 471辆和331 092辆，同比增长3.3倍和3.4倍①，远高于同期中国汽车产销量3.3%和4.7%的增长速度。在全球新能源汽车累计销量中，中国占比超过30%，位列各国之首。这种产销两旺的“爆增”，已经使上游关键零部件动力电池的供应捉襟见肘，并为今后是否能继续保持高速增长提出了严峻挑战。

表1 2012-2015年我国新能源汽车产销量（单位：辆）及其同比增长率（单位：%）
	产销
	2012
	2013
	2014
	2015

	
	总量
	增长率
	总量
	增长率
	总量
	增长率
	总量    增长率

	生产
	12552
	-
	17553
	40
	78499
	350
	340471  330

	销售
	12791
	-
	17642
	38
	74763
	320
	331092  340


资料来源：本表基础数据根据中国汽车工业协会公开发布的资料整理得到②。

3 新能源汽车关键零部件界定与定位
虽然新能源汽车的零部件与传统内燃机汽车相比要少得多，但仍然多达数以千计。如Eric Heymann[16]的研究指出，纯电动汽车，需3 000个左右，其中动力传动系统包含电池、电机和电控，采用新的轻型、复合材料和先进电子器件，其零部件数由传统的约1 400个减少100多个。那么，在如此多的零部件中，谁是最关键的呢？
3.1 界定——政策法
这个问题可用相关政策来界定。《规划》提出，到2015年“动力电池、电机、电控等关键零部件核心技术实现自主化”。《“十二五”国家战略性新兴产业发展规划》提出“重点突破高性能动力电池、电机、电控等关键零部件和材料核心技术”。这说明，动力电池、电机、电控被确定为主要的关键零部件。此外，《电动汽车科技发展“十二五”专项规划》（2012）、《节能与新能源汽车年鉴》（2013）和《外商投资产业指导目录》（2011和2015年修订版）在支持这一论断的同时，还列出了其它一些关键零部件。
其它条件一定的情况下，零部件的供应风险越大，其关键性就越大。在所有的新能源汽车关键零部件中，动力电池已被业内和学术界公认为最关键的零部件。原因至少有二：一是动力电池占整车总成本比例超过50%。Marcy Lowe[17]和Jeremy Millard[18]的研究均表明，纯电动汽车电池占整车总成本的50%以上。罗贞礼[19]在文献中指出，美国能源部的评估报告显示动力电池成本占纯电动汽车成本达60%。这一点也已经被国产比亚迪e6所证明；二是近年许多主流整车企业都声称配套的动力电池供应紧张，包括比亚迪、北汽新能源、上汽、江淮等。无怪乎早在2012年前日本经产省就提出了“谁控制了电池，谁就控制了电动汽车”的论断。
3.2 定位——Kraljic法
Kraljic提出的采购组合矩阵从采购项目给企业带来的利润影响和供应风险两个维度，将项目分为杠杆项目、战略项目、非关键项目和瓶颈项目。根据集合理论，“非关键项目”与“关键项目”构成一个全集，即：项目=。因此，该分类隐含着：关键项目=。由于杠杆项目的风险低，而瓶颈项目利润影响低，因此，结合上述政策法对新能源汽车关键零部件的界定及动力电池关键性的讨论，将动力电池在矩阵中定位为战略项目是合适的（如图1所示）。所谓战略项目，Kraljic认为是对购买方的产品或生产流程具有至关重要影响且往往因供应短缺或运输困难而具有较高供应风险的项目。
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                         图1 Kraljic 采购组合矩阵中动力电池定位
4 新能源汽车动力电池供应风险识别
4.1 以磷酸铁锂和三元材料为代表的锂电池
在新能源汽车动力电池中，锂电池是发展和应用的主流。不仅因为它具有能量密度高、安全性好、可重复充电等综合优势，还有它占整车成本高达50%以上。全球新能源汽车制造商使用的锂电池，包括以比亚迪为代表的磷酸铁锂电池、以特斯拉和雪佛兰沃蓝达为代表的三元材料锂电池和以NISSAN LEAF为代表的锰酸锂电池。亚洲是锂电池的主要生产基地，在汽车动力电池领域，目前已经形成了中、日、韩三足鼎立之势，三国合计占据全球约95%的市场份额。
我国产销的新能源汽车绝大部分搭载的是锂电池。按正极材料分主要有磷酸铁锂、三元材料、锰酸锂和钴酸锂体系。由于磷酸铁锂拥有安全与成本两个核心要素优势，且循环寿命长、能量密度较高、倍率特性优、高温下稳定、环保无毒，因此成为以比亚迪为领头羊的多数新能源汽车制造商的首选。据《中国汽车计划发展报告》（2014-2015）称，2013年，江淮、北汽和比亚迪等前五名的纯电动乘用车车型及前五名的客车车型搭载的都是磷酸铁锂电池。另据中国汽车技术研究中心陈万吉[20]于2014年对14个城市、89个在用新能源车型的调研结果，其中68个车型采用磷酸铁锂电池，占68%。笔者对列在2015年新能源乘用车销量排行榜中年销售量在500辆以上的22个车型或系列（如图2所示）进行网络和电话调查，发现除奇瑞QQ EV 低速电动车使用铅酸电池和启辰晨风使用锰酸锂电池外，其余全部搭载磷酸铁锂和（或）三元材料锂电池，且两者的比率大约6∶4。有的系列既有搭载磷酸铁锂电池的车型，也有搭载三元材料锂电池的车型，如北汽E系列E150 、E160、江淮iEV4采用磷酸铁锂电池, E200、江淮iEV5则采用三元材料锂电池，吉利知豆也有两个版本。两类电池合计总销量占22个车型或系列所有销量的比例将近96%。可见，磷酸铁锂和三元材料锂电池是我国新能源汽车动力电池的典型代表。

图2 2015年国内新能源车型销量排行榜（单位：辆）
数据来源：根据乘联会等公开数据统计整理并制图③。

4.2 动力锂电池的供应风险
从文献综述可知，供应风险主要包括表现为供应短缺及质量、技术、价格四大因素。对于新能源汽车制造商来说，这四种风险都存在，但近两年及当前表现最突出的是动力锂电池的供应短缺。供应短缺可区分为供应总量的短缺和供应结构性短缺。由于供应短缺可以导致价格风险，而质量、技术问题又可以导致供应结构性短缺，即四大因素之间具有相关性。因此，研究动力锂电池的供应短缺风险可以基本反映其供应风险的状况。
4.2.1 供应总量短缺
供应总量短缺是指从产业角度看，动力锂电池供应总量不能满足新能源汽车生产的需求。供应总量受制于有效产能的规模，而后者又取决于产能利用率。2014年，国内新能源汽车产销“爆增”直接拉动锂电池产业链各环节的市场需求，电池产能变得极为紧张，出现大量供应缺口。2015年，产销继续保持高增长率，远超行业预期，尤其最后两个月出现“井喷”，使得先前看似不可能实现的《规划》目标“到2015年，纯电动汽车和插电式混合动力汽车累计产销量力争达到50万辆”几成现实。虽然产销两旺，然而，由于对新能源汽车政策的激励作用及对市场需求预计不足，国内主流整车制造商及其配套的电池供应商并没有做好充分准备，产能增速赶不上需求增速，不少整车企业动力电池供应不足以致新能源汽车产量满足不了订单需求。据统计，2015年国内动力电池的供应缺口至少达2Gwh（20亿瓦时），相当于8万辆新能源汽车（或10万辆乘用车，或3万辆以上商用车）供应缺口④。虽然有大量新产能已经和开始布局，但形成生产能力需要一定时间，且随着新的推广目标和补贴政策的出台，需求增长难以预料，因此，未来一定时期，供应总量短缺风险将仍然存在的可能性大。 
4.2.2 供应结构性短缺
供应结构性短缺是指或许总量上供应能够满足需求，但是在某些局部上供应不足。
①同车型（车企）的电池供应短缺。导致这种结果的原因主要是整车制造商的电池由特定的供应商供应，甚至是单一或独家供应商供应，而该供应商的产能不足或在竞争性供应中采取配额制。具体到几个主流整车制造商，2015年，比亚迪电池产能有限导致电池供不应求产生的后果在上年基础上继续发酵，“唐”和“秦”两个车型均无法按时交货。江淮汽车、北汽新能源配套动力电池的产量也出现缺口，致使许多新能源汽车的订单延迟交付。其中，江淮iEV4磷酸铁锂电池由国轩高科供应，iEV5三元材料锂电池由天津力神供应。EV200的三元电池由北京电控爱思开提供，EV160搭载的磷酸铁锂电池由ATL普莱德提供。奇瑞汽车计划销量为2万辆，电池供应短缺导致销量只有14 162辆，同比只增长64.2%，大大低于行业水平。奇瑞eQ搭载的是三元锂电池，由浙江万向亿能供应。有的制造商拥有几个新能源汽车车型，不同的车型可能搭载不同企业供应的不同类型的电池。这样，当多个车型出现电池供应风险时，整个车企的供应风险就会放大。
②优质高端电池的供应短缺。在我国当前的新能源汽车动力锂电池的总产能中，技术先进、质量优良的产能严重不足，而且据电池行业报告，2016年优质电池产能将会持续紧张⑤。虽然动力电池企业和型号很多，但是， 2015年11月工信部公布的符合《汽车动力蓄电池行业规范条件》的企业目录（第一批）中，只有宁德时代（CATL） 等10家电池企业及36个型号的产品入选，其中，磷酸铁锂电池19个型号，三元材料电池11个型号，绝大部分企业和型号不符合产能规定及产品一致性、安全性及循环寿命等质量和技术要求。与日韩动力电池相比，技术水平参差不齐，电池容量、比能量等参数差距很大，批量生产时产品的技术性能难以保证。以比能量为例，国内较好的磷酸铁锂电池动力电池模块的能量密度在130瓦时/公斤，距《国家重点研发计划新能源汽车重点专项实施方案（征求意见稿）》提出的“轿车动力电池的单体比能量2015年底达到200瓦时/公斤”的要求相差很远。自主生产的高端优质动力电池始终供不应求直接导致对外依赖风险。除比亚迪自主生产电池、北汽新能源与韩国SK集团合资生产电池外，大部分车企更倾向选择跨国供应商的电池。数据显示，2015年车用动力电池来源有60%～70%依赖于日本和韩国，包括松下、LG化学和三星SDI这样的外企。以大众为例，其即将引入中国的15款新能源车，因国内动力电池达不到大众的标准，将采用韩国三星和LG化学的电池。当前三星、LG、松下等电池巨头在中国加速投资布局，抢占高端市场，可能对我国新能源汽车动力电池构成产业“空心化”风险。
③高峰需求时段电池的供应风险。新能源汽车需求增长，并非逐年、逐季、逐月平稳增长，它受市场因素影响很大，在当前环境下，尤其受补贴等政策因素影响大，故作为电池生产商，难以预测后一年甚至是后几个月的电池需求量。一旦出现新能源汽车需求“暴增”甚至高峰，就往往会让整车企业和配套电池企业措手不及。以2015年为例，根据中国汽车工业协会公布的月度和全年销售数据计算，上半年新能源汽车产销量仅占全年的22.4%和22%，而最后两个月就占46.%和48.3%，北汽新能源、上汽、江淮等制造商均出现动力电池供应不足致使新能源汽车产能不足而不能满足订单需求的情况。
5 新能源汽车动力电池供应风险评估模型
当前，由于动力电池的供应风险最突出的表现是供应短缺，因此，为了让各新能源汽车制造商能够较好地预测未来一定时期动力电池供应短缺风险的大小，以便未雨绸缪，提前采取有效的风险防范措施，有必要建立可行的评估模型。因为不同车型归属于不同企业且对应于不同供应商提供的特定规格的电池，所以，关键是构建各车型所需电池供应短缺风险的评估模型。在此基础上，可以评价各整车制造商所需电池的供应风险。
5.1 新能源汽车产销目标
《规划》提出了到2020年，纯电动汽车和插电式混合动力汽车累计产销量超过500万辆的目标。今年，国家工信部又发布了《关于“十三五”新能源汽车充电基础设施奖励政策及加强新能源汽车推广应用的通知》，规定了各省（区、市）2016-2020年要获得中央财政充电基础设施建设运营奖补贴资金需完成的最低推广目标。统计表明，5年累计全国的推广目标为464.8万辆，其中2020年为148万辆。新的推广目标与补助，将进一步推动新能源汽车产销量的增长，强力拉动新能源汽车对动力锂电池的需求。
各大整车制造商根据自己的产能、2015年的产销量及对未来市场的预测，也纷纷确定并公布了自己2020年甚至2025年新能源汽车产销的目标。如长安累计销量40万辆，2025年200万辆；上汽销量60万辆，其中自主品牌车型20万辆；一汽占全国15%的市场份额；东风自主品牌累计销量80万辆；广汽产销量突破20万辆；北汽产销量50万辆；奇瑞销量20万辆；吉利销量108万辆；江铃纯电动汽车产量将达6～7万辆。有的还公布了2016年度销售计划，如北汽7万辆，奇瑞5万辆，众泰35万辆（2018年50万辆），东风纯电动轿车保2 000辆争4 000辆。这些企业要实现如此雄心勃勃的目标，不能不评估可能存在的动力电池的供应风险。
5.2 动力电池供应风险评估模型建立
5.2.1 车型级动力电池供应风险
我国制造商已经生产了众多车型的新能源汽车。直到2015年11月底，由工信部和国家税务总局公布的《免征车辆购置税的新能源汽车车型目录》就有六批，仅第六批所列纯电动和插电式混合动力乘用车就涉及47个车型及21家制造商，如果算上客车、货车、专用车则涉及到725个车型和更多的制造商。2016年1月14日，共有28个制造商的247款车型进入工信部发布的《新能源汽车推广应用推荐车型目录》(第1批)⑥。
根据国际标准《风险管理原则和指南》（ISO31000-2009）和国家标准《风险管理术语》（GBT23694-2009），假设新能源汽车生产的其它条件均是充分的，产销目标能否完成取决于电池供应，于是动力电池供应短缺风险可以被定义为：动力电池供应的不确定性对实现新能源汽车产销量目标的影响，由电池供应短缺发生的概率或可能性及其后果的乘积。由于电池的供应短缺直接降低新能源汽车产销量，所以后果用可能发生的短缺数量来表示。
因此，可建立某新能源车型一定时期（如2020年）所需动力电池供应短缺风险评估模型如下：
                                                                                                               (1)

(1)式中的Dj和Sj 由以下公式估算：  
                                                                                                                       (2)
                                                                                   (3)
    且令：当Dj≤Sj时，Pj=0。
(2)和（3）式中涉及到的符号所代表的意义分别如下：
j:车型编号；
k：可提供第j号车型所需电池的供应商编号；
m：可提供第j号车型所需电池的供应商数；
dj：生产一辆第j号车型所需电池，用能量单位kwh（度）表示；
qj:一定时期第j号车型的目标产量；
Rj:第j号车型所需电池供应短缺风险，用能量单位kwh（度）表示；
Dj: 第j号车型达到目标产量预计所需电池，用能量单位kwh（度）表示；
Sj: 第j号车型达到目标产量预计可获得的电池，用能量单位kwh（度）表示；
Pj: 第j号车型达到目标产量所需电池出现供应短缺量（Dj- Sj）的概率或可能性 ；
ckj:第k个电池供应商预计可供第j号车型使用的电池实际产能, 用能量单位kwh（度）表示；
ukj：第k个电池供应商预计可供第j号车型使用的电池产能利用率(%)；   
akj：第k个电池供应商预计可供第j号车型使用的电池的有效产能中，该制造商可获得的比例（%）；
rj:第j号车型预计可获得的回收利用的电池，用能量单位kwh（度）表示；
对于上述参数的确定，需要进一步说明。Pj的值由整车制造商内采购、市场、技术、质量等相关部门专业人员根据供应市场的需求、竞争、价格、关系、合同期限等综合判断估算；在确定Sj时，考虑电池的获得可能来自一个或多个供应商。有以下策略：一是自制，如比亚迪。二是外包，即从外部单一或多个供应源采购。三是自制与外包相结合。从供应风险角度看，自制低于外包，外包中多源采购又低于单一采购，且拥有备选采购源的单一采购又低于无备选采购源的独家采购。其中akj，是考虑除比亚迪自产自供外，其它电池供应商往往有多个下游整车企业。整车企业需要根据合同、供需关系、讨价还价能力等估计这一参数的值。考虑参数rj，是因为新能源汽车动力锂电池将使用3～5年后就要报废。最早面市的新能源汽车已有报废的磷酸铁锂电池，据不完全统计，目前北京报废3 000多个电池组。中国汽车技术研究中心预测， 到2020年累计报废量将达到12万至17万吨。虽然我国目前晢未开展动力电池的回收与利用，但是，今年国家有关部委发布了《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范条件》和《电动汽车动力蓄电池回收利用技术政策》，将推动这一绿色可持续发展工作。回收利用已经报废的动力锂电池，不仅可以增加供应量，降低供应短缺风险，而且可以节约资源，保护环境，促进电池行业的可持续发展，意义非常重大。
5.2.2 企业级动力电池供应风险
如果一定时期一个新能源汽车制造商只生产一个车型，那么，它所面临的电池供应短缺风险就是该车型的供应短缺风险。
但是，许多企业同时生产多个车型，则其可能面临的电池供应短缺风险估算如下：
                                                                                               （4）
其中，E代表某新能源汽车制造商一定时期所需动力电池的供应短缺风险；
有的企业既有搭载磷酸铁锂动力电池的车型，又有搭载三元材料锂动力电池的车型，为了估计这两类锂电池的结构性供应短缺风险，可以在车型基础上，按正极材料的不同分别加总计算。
6 结论与建议
近年来，在国家一系列政策推动下，新能源汽车产销量迅猛发展，尤其是最近两年，年增长率达到3倍以上，这直接拉动了对以正极材料磷酸铁锂和三元材料为代表的锂电池需求。动力电池是新能源汽车众多关键零部件中最关键的，是Kraljic矩阵中具有高供应风险的战略项目。目前，我国动力电池因产能不足尤其是优质高端产能严重缺乏，导致许多制造商面临严峻的供应风险，其中不少企业不得不依赖于外资电池供应。因此，李克强总理最近强调要“加快实现动力电池革命性突破”。在供应风险中，最突出的是供应短缺风险，包括总量短缺与结构性短缺风险，后者又可区分为不同车型（车企）、优质高端、高峰需求时段的风险。随着国家和各制造商“十三五”新能源汽车推广目标及产销目标的发布，动力锂电池的供应将面临新的挑战。本文提出以预计供应短缺量及发生概率的乘积为风险度量、以kwh(度)作为统一的电池能量单位、先估算单一新能源车型的风险、再综合计算其所有新能源车型风险的思路，为评估某制造商未来一定时期实现产销目标面临的潜在供应短缺风险提供理论模型。尽管当前我国还没有实质性开展废旧电池的回收利用，但是，考虑到已经开始重视并出台了相关政策要求，因此，在综合评估制造商的风险模型中前瞻性地加入了可回收利用电池的参数，这对于保护环境、节约资源、促进新能源汽车产业的可持续发展具有重要意义。
为了防范和缓解凸现的供应短缺风险，以下从四个利益相关者方面提出建议：
一是政府方面，出台强有力的政策推动动力电池供应侧改革，鼓励建立高端产能及淘汰落后产能，突破关键技术与材料的研发，打破电池供应商选择上的地方保护主义，大力推进废旧电池的回收利用。
二是行业方面，建立全国统一的车用动力电池公共信息平台，准确了解当前及未来的供需情况并为政府宏观调控提供依据，及时发布风险预警或提示，推进动力电池标准化。
三是新能源汽车制造商方面，提高风险评估与预测能力，有条件的可通过参股、合资、并购等形式向电池供应端实行后向一体化，发展与供应商的关系，签订长期供应合同，适当增加缓冲库存，建立多个供应来源等。特别重要的是，制造商要培育核心企业的供应链协调能力，因为，供应风险往往来自上游较低级的供应商，因此协调的触角不仅伸向一级电池供应商和二级关键材料正极材料、负极材料、隔膜和电解液供应商，甚至近两年价格疯涨的三级原材料碳酸锂⑦、六氟磷酸锂⑧供应商。
四是电池供应商方面，加快新建、扩建产能形成有效生产能力，扩大中高端产能力的供应规模，加强高端优质电池的研发，提高本土化供应能力。


注释：
1 工信部的数据：2015年中国新能源汽车产量37.9万辆，同比增长356.6%。
2 因2012年前新能源汽车定义与统计中包括普通混合动力汽车（HEV），故该年只统计纯电动汽车产销量，分别比上年增长99%和104%。
3 国内新能源汽车数据发布主要有三个机构：工信部、中汽协和乘联会。前两者产销量差异较大，如中汽协公开承认漏报十几家改装厂2万多辆。后者细分到每个企业和车型。
4 赵冲.盘点2015年国内动力电池十大投资项目[EB/OL].（2015-12-30）[2016-01-30]. http://www.gg-lb.com/asdisp2-65b095fb-20396--2-.html
5 王欣.三元锂电池被拒背后：产能过剩与技术路线之争[EB/OL].（2016-02-16）[2016-02-26]. http://money.163.com/16/0216/05/BFU0MAHL00253B0H.html
6 原《节能与新能源汽车示范推广应用工程推荐车型目录》中的3412款车型自2016年1月1日起废止。
7 正极材料的关键原材料。2015年，碳酸锂产量较上年有所萎缩，短缺量约13%。市场价从上年9月份5万元/吨涨到2015年底15万元/吨，且目前仍在往上涨。
8 电解液的关键原材料，2015年，由于供应紧张，年底价格已经超过20万元/吨，同比涨幅200%以上。
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