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摘  要 

本文利用多目标博弈的方法，从有限理性角度分析了电商企业价格战。研究结果表明，在适当的情况下，

即使不完全了解市场信息，电商企业的营销策略也不会受到太大的影响，在大多数时候都可以做出对自

己有利，让自己满意的策略。 
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Abstract 
This article uses multi-objective game theory to analyze the price war of e-commerce enterprises 
from the perspective of bounded rationality. The research results indicate that under appropriate 
circumstances, even without a complete understanding of market information, e-commerce compa-
nies’ marketing strategies are not greatly affected, and most of the time they can make strategies 
that are beneficial to themselves and satisfy themselves. 
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1. 引言 

新冠疫情的暴发在很大程度上影响了人们的生活方式。在封闭期间，很多人开启直播，通过这种方

式积累了许多粉丝，并在粉丝心目中有较高的信誉度。随后，许多电商企业也通过直播的方式对自己的

产品进行推广。因此，直播带货逐渐成为主流，并对传统的营销方式产生了一定影响。虽然互联网的发

展为网络带货带来了极大便利，但是主播的影响力以及粉丝的基数也影响着企业的利润，各个企业公司

除了借助直播的方式推销自己的产品外，还会利用价格战，促销等手段来维护自己的粉丝量。值得注意

的是，直播带货改变了传统的营销方式，对企业制定策略产生了一定的影响。 
许多著名学者用博弈论的方法研究了价格战对各个厂商定价的影响。孙雨尧[1]通过几个著名的博弈

模型，如伯特兰德模式、囚徒困境和卡特尔模型，对企业的数据进行分析，指出在厂商理性的情况下，

价格变化策略在垄断市场中是必不可少的。陈媛[2]更进一步，利用囚徒困境模型和伯特兰德价格竞争模

型分析并得出结论，当企业制定的产品价格不大于该产品的边际成本时，价格战才会停止。罗洁雯[3]基
于博弈论的视角，利用囚徒困境模型、伯特兰德模型对年中大促的天猫、京东电商价格战等事件进行分

析，当对博弈模型进行轻微调整后，得出双方可能共赢的结果，并对电商企业价格战提出相应的建议和

总结。陈立强[4]提出了多种规避价格战的方法，例如差异化竞争策略、与消费者建立良好关系以及技术

创新、提高产品质量等。苑鑫艺[5]从博弈论角度对电商企业间的价格竞争进行分析，并为电商企业未来

发展及战略制定提供了一些具体有效的建议。由此我们可以发现，影响电商定价的因素很多，同时决定

消费者是否购买产品的因素也不仅仅是价格。因此，为了更好地研究这一类问题，本文主要利用多目标

博弈展开研究。关于多目标博弈的开创性研究可参考[6]-[8]，这为我们接下来的研究提供了理论支撑。 
另一方面，这些博弈模型通常都是假设电商平台在制定策略时是完全理性的，他们总是能够在完全

知晓市场情况的前提下作出做好的策略。但是现实情况确是，很多电商平台都不能够完全了解市场，更

不能够知道其他电商平台的策略。因此他们一般只能作出令自己满意的策略，保证自己在市场当中能够

处于有利地位即可。有限理性模型最初由 Anderlini L 和 Canning D [9]建立。它指的是人的行为“是有意

识的理性，但这种理性又是有限的”。在现实生活中，领导者既不是完全理性的，也不是完全不理性的，

称这样的情形为“有限理性”的“管理人”。在实际决策的过程中，领导者的能力是有限的，他们获取

信息，总结经验的能力也是有限的。因此，他们不可能做出最完美的解决方案，只是能够找出相对满意

的解决方案。在考虑风险和收益等因素的情况下，管理者或决策者会做出自己较为满意的决策。然后经

过 Yu 等人[10]进一步完善，并在经济理论中有着巨大的应用，例如[11]-[13]。 
基于以上思考，本文主要是在有限理性框架下，通过多目标博弈论的方法来研究直播带货对电商企

业定价的影响，同时也分析了利他偏好对公司制定策略的影响。 

2. 预备知识 

定义 1 [14]设 X 和Y 是两个 Hausdorff 拓扑空间， :F X Y 是一个集值映射，即 x X∀ ∈ ， ( )F x 是

Y 中的非空集合。 
(1) 如果对Y 中的任意开集G ， ( )G F x′⊃ ，存在 x 的开邻域 xO ，使得 xx O′∀ ∈ ，有 ( )G F x′⊃ ，则

称集值映射 F 在 x 是上半连续的。 
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(2) 如果对Y 中的任意开集G ， ( )G F x ≠ ∅ ，存在 x 的开邻域 xO ，使得 xx O′∀ ∈ ，有 ( )G F x ≠ ∅ ，

则称集值映射 F 在 x 是下半连续的。 
(3) 如果集值映射 F 在 x 上既上半连续又下半连续，则称 F 在 x 是连续的。 
(4) 如果 x X∀ ∈ ，集值映射 F 在 x 是连续的，则称 F 在 X 上是连续的。 
(5) 如果 x X∀ ∈ ， ( )F x 是紧集，且集值映射 F 在 x 是上半连续的，则称 F 是 X 上的一个 usco 映射。 

引理 1 [15] (Fort 定理)设 X 是一个 Hausdorff 拓扑空间，Y 是一个度量空间， :F X Y 是一个 usco
映射，则存在 X 中的一个剩余集Q ，使得 x Q∀ ∈ ， F 在 x 是下半连续。进而， F 在Q 上是连续的。 

引理 2 [14]设 X 是一个紧度量空间，则依赖于G 的集值映射 ( ) ( ){ }:f G x X x G x= ∈ ∈ 必是上半连续

的，其中 ( )0:G X P X→ 连续， x X∀ ∈ ， ( )G x 是非空紧集，且 ( )f G ≠ ∅。 

引理 3 [14]设 X ，Y 和 Z 是三个度量空间，其中 Z 是紧的，{ }nA 是 X 中的一列非空紧集， ( ), 0nh A A → ，

其中 h 是 X 中的 Hausdorff 距离， A 是 X 中的一个非空紧集， 1,2,3, , :nn X Y Z Rϕ∀ = × × → 是连续函

数，
( )

( ) ( )
, ,

sup , , , , 0n
x y z X Y Z

x y z x y zϕ ϕ
∈ × ×

− → ，其中ϕ 是 X Y Z× × 上的一个连续函数，{ }ny 是Y 中的一个序

列，且 ny y→ ，则有 

 ( ) ( )max min , , max min , ,
n

n n nz Z z Zw A w A
w y z w y zϕ ϕ

∈ ∈∈ ∈
→ .  (2.1) 

定义 1 [14]令 { }Λ, , ,M X f R= 表示一个有限理性模型，其中 ( )Λ,ρ 和 ( ),X d 都是度量空间，集值映

射 :Λf X 是连续的且 ( ), fλ λ∀ ∈Λ 是非空紧集，理性函数 ( ):R graph f R+→ 是连续的，且 

( ) ( ) ( ){ }, , : ,E x f R xλ λ ε λ λ ε∀ ∈Λ = ∈ ≤ 定义为 λ 的 ε -平衡点集，则 

(1) Λλ ∈ ，如果 0, 0∀δ ∃ε> > ，当 , ( , )ε ε ρ λ λ ε
′

< < ，有 ( ( , ), ( ))h E Eλ ε λ δ
′ ′

< ，则称模型 M 在 λ 对

ε -平衡是鲁棒的，其 h 是 X 上的 Hausdorff 距离。 
(2) 如果平衡映射 :ΛE X 在 Λλ ∈ 是连续的，则称模型 M 在 Λλ ∈ 是结构稳定的。 
引理 4 [10] λ 对 ε 平衡是鲁棒的当且仅当模型 M 是结构稳定的。 
引理 5 [10]若模型 { }Λ, , ,M X f R= 满足以下条件： ( )Λ,ρ 是完备度量空间， ( ),X d 是紧度量空间，

:Λf X 是 上 半 连 续 的 且 ( ), fλ λ∀ ∈Λ 是 非 空 紧 集 ， ( ):R graph f R+→ 是 下 半 连 续 的 且

( ), Eλ λ∀ ∈Λ ≠ ∅，则 
(1) 平衡映射 ( )0:ΛE P X→ 是一个 usco 映射； 

(2) 存在Λ中的一个稠密剩余集Q ，使得 Qλ∀ ∈ ，Λ在 λ 处是结构稳定的； 
(3) 若模型 M 在 Λλ ∈ 处是结构稳定的，则模型 M 在 Λλ ∈ 对 ε -平衡是鲁棒的； 
(4) 存在Λ中的一个稠密剩余集Q ，使 , , 0n nQλ λ λ ε∀ ∈ ∀ → → ，有 

 ( ) ( )( ), , 0n nh E Eλ ε λ → ； (2.2) 

(5) 若 Λλ ∈ ，且 ( ) { }E xλ = 为单点集，则 M 在 Λλ ∈ 处是结构稳定的，且在 Λλ ∈ 对 ε -平衡也是鲁

棒的。 

3. 模型建立 

假设 { }1, ,N n=  是市场中所有电商公司的集合， i N∀ ∈ ， iX 是电商公司 i 的策略集。 ˆ:i iiG X X

是第 i 个电商公司的可行策略映射 (这意味着每个电商公司的策略受其他电商公司的影响 )，

{ }1
1

, , :
n

i i i k
k i

i
F f f X X R

=

= = →∏ 是第 i 个电商公司的向量值效用函数。该博弈模型记为 ( ), , i
i i i N

X G Fλ
∈

= 。
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如果 { }1, , nx x x X∃ = ∈ ，使得 i N∀ ∈ ，有 ( )ˆi i ix G x∈ ，且 i j N∀ ≠ ∈ ，有 

 ( ) ( ) ( )ˆ, ,i i k
j j j j jF x x F x R x G x+− ∉ ∈ , (3.1) 

则称策略 x 是此博弈 λ 的弱 Pareto-单边支持均衡。 
令 

 1 0ˆ

ˆ ˆ ˆ
1

, : ;
: ( ) ;

Λ ( ,..., ; ,..., ) :
, ( ) ;

 

i k

n i ii
n

i ii i i

i N F X R
G X P X

F F G G
x X G x X

∀

λ
∀

 ∈ →
 

→ = = 
∈ 

  

连续

连续

是 中的非空紧集
, 

( ) ( )11 1 21 2
1 11 1 1 21 2, , ; , , , , , ; , ,n n

n nF F G G F F G Gλ λ∀ = ∀ = ∈Λ    ，定义距离函数 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 2
1 2 1 2

1
ˆ ˆ

1
, max sup ,

n n
i i

i i ii ix X x Xi i
F x F x h G x G xρ λ λ

∈ ∈= =

= − +∑ ∑ , (3.2) 

其中， i N∀ ∈ ， ih 是 iX 上的 Hausdprff 距离。 

4. 稳定性分析 

基于以上模型，我们可以证明以下结论。 
定理 1 ( )Λ,ρ 是一个完备度量空间。 
证明设{ }mλ 是Λ中的任意 Cahchy 列，即 0ε∀ > ，存在正整数 ( )N ε ，使得 ( ),m p N ε∀ ≥ ，有 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
1

ˆ
1

ˆ, max sup ,
n n

mi pi
m p i mi pii ix X x Xi i

F x F x h G x G xρ λ λ ε
∈ ∈= =

= − + <∑ ∑ . (4.1) 

易 知 ， i N∀ ∈ ， 存 在 :i kF X R→ ， 集 值 映 射 ˆ:i iiXG X ， 使 得 ( ) ( )lim pi i

p
F x F x

∞→
= ，

( ) ( )lim pi ip
G x G x

→∞
= ，且 iF 连续，集值映射 iG 连续。 ˆ ˆi ix X∀ ∈ ， ( )ˆi iG x 是 iX 中的非空紧集，所以 ( )m N ε∀ ≥ ，

有 

 ( ) ( ) ( ) ( )( )
1

ˆ
1

ˆmax sup ,
n n

mi i
i mi ii ix X x Xi i

F x F x h G x G x ε
∈ ∈= =

− + <∑ ∑ . (4.2) 

因为 ( )1
1, , ; , , Λm mn

m m mnF F G Gλ = ∈  ，所以存在序列 mx X∈ ，使得 ( )ˆ
m m
i mi ix G x∈ ，并且 j i N∀ ≠ ∈ ，

有 

 ( ) ( ) ( )ˆ ˆ ˆ,, ,mi m mi m m k m
j j j mjj j jF w x F x x intR w G x+− ∉ ∀ ∈ . (4.3) 

mx x∀ → ，由于 X 是紧空间，所以 i N∀ ∈ ，有 ( ) ( )( )ˆ , 0m
i mi i iih G x G x → ， ( )ˆi i ix G x∈ 。同样，易证

j i N∀ ≠ ∈ ， ( )ˆj j jw G x∀ ∈ ，有 

 ( ) ( ) ( ) ( )ˆ ˆ ˆ ˆ, , , , ,mi m i mi m m i
j j j jj j j jF w x F w x F x x F x x→ → . (4.4) 

于是， j i N∀ ≠ ∈ ，必有 ( ) ( )ˆ ˆ, ,i i k
j jj jF w x F x x intR+− ∉ 。所以， ( )1

1, , ; , , Λn
nF F G Gλ = ∈  ，( )Λ,ρ

必是完备的。 

( )1
1, , ; , ,n

nF F G Gλ∀ = ∈Λ  ， x X∀ ∈ ，令 

 ( ) ( ) ( )
1

ˆ:
n

i i
i

f x X x G x G xλ
=

 
= ∈ ∈ = 
 

∏ . (4.5) 
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则可以定义理性函数为： 

 ( )
( )

( ) ( )
ˆ

ˆ
,

ˆ, max min , , ,
i
j j j

i i i
j jj jz Zw G xi N j i j N

x z F w x F x xφ λ
∈∈∈ ≠ ∈

= −∑ ∑ . (4.6) 

现在构建广义多目标博弈的弱 Pareto-单边支持均衡问题的有限理性模型为 { }Ω Λ, , ,X f φ= ，其中 
(i) Λ是一个完备度量空间， X 是一个度量空间； 

(ii) 广义多目标博弈弱 Pareto-单边支持均衡问题的可行约束为 ( ) ( ) ( )
1

ˆ:
n

i i
i

f x X x G x G xλ
=

 
= ∈ ∈ = 
 

∏ ； 

(iii) 广义多目标博弈弱 Pareto-单边支持均衡问题 λ 的解集为； 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }ˆ ˆ ˆ ˆ: , , , , , ,i i i i k
i i j j j ji j j jE x X i N x G x j i w G x F w x F x x intRλ += ∈ ∀ ∈ ∈ ∀ ≠ ∀ ∈ − ∉ ; 

(iv) 理性函数为 ( )
( )

( ) ( )
ˆ

ˆ
,

ˆ, max min , , ,
i
j j j

i i i
j jj jz Zw G xi N j i j N

x z F w x F x xφ λ
∈∈∈ ≠ ∈

= −∑ ∑ 。 

由Λ的定义知， ( ) ,E λ λ≠ ∅ ∀ ∈Λ。 

定理 2 0ε∀ ≥ ， λ∀ ∈Λ，记 λ 的 ε -弱 Pareto 单边支持均衡解集为 ( ) ( ) ( ){ }, : ,E x f x xλ ε φ λ ε= ∈ ≤ 。

则有如下结果： 
(1) λ∀ ∈Λ， ( )E λ ≠ ∅ ，且 ( )x f λ∀ ∈ ， ( ), 0xφ λ ≥ ； 

(2) λ∀ ∈Λ， ( )x f λ∀ ∈ ， ( ) ( ), 0x x Eφ λ λ= ⇔ ∈ ； 

(3) ( )0:f P Xλ → 是连续的，且 λ∀ ∈Λ， ( )f λ 是非空紧集。 

证明由引理 1 知， :Λf X 是上半连续的，且 λ∀ ∈Λ， ( )f λ 是非空紧集。 λ∀ ∈Λ， ( )x f λ∀ ∈ ，

j i N∀ ≠ ∈ ，令 ( )ˆ
i
j j j jw x G x= ∈ ，则 ( ), 0xφ λ ≥ 。所以结果(1)成立。 

结果(2)的必要性。若 ( ), 0xφ λ = ，则 j i N∀ ≠ ∈ ，有 

 
( )

( ) ( )
ˆ

ˆ ˆmax min , , , 0
i
j j j

i i i
j jj jz Zw G x

z F w x F x x
∈∈

− = 。 (4.7) 

因此， ( )ˆ
i
j j jw G x∀ ∈ ，有 

 ( ) ( )ˆ ˆmin , , , 0i i i
j jj jz Z

z F w x F x x
∈

− ≤ 。 (4.8) 

若存在 ( )ˆ
i
j j jw G x∈ ，使得 

 ( ) ( )ˆ ˆ, ,i i i k
j jj jF w x F x x intR+− ∈ ， (4.9) 

则 z Z∀ ∈ ，必有 

 ( ) ( )ˆ ˆ, , , 0i i i
j jj jz F w x F x x− > 。 (4.10) 

因 Z 是紧集，故 ( ) ( )ˆ ˆmin , , , 0i i i
j jj jz Z

z F w x F x x
∈

− > ，这与前面矛盾。所以， ( )ˆ, i
j j jj i N w G x∀ ≠ ∈ ∀ ∈ ，

有 ( ) ( )ˆ ˆ, ,i i i k
j jj jF w x F x x intR+− ∉ ，从而 ( )x E λ∈ 。 

结果(2)的充分性。若 ( )x E λ∈ ，则 i N∀ ∈ ， ( )ˆi i ix G x∈ ， j i N∀ ≠ ∈ ，有 

 ( ) ( ) ( )ˆ ˆ ˆ, ,,i i i k i
j j j jj j jF w x F x x intR w G x+− ∉ ∀ ∈ 。 (4.11) 

记 { } ( ) ( ){ }ˆ ˆ1, , : , , 0im i im
j jj jM m k F w x F x x= ∈ − ≤ ，则 M ≠ ∅。取 0m M∈ ，定义 
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( )0

0 0 0 0
1 , , , ,m kz z z z=   ，其中 ( )

0

0 0
01, 0m mz z m m= = ≠ ，则 0z Z∈ 。因为 ( ) ( )ˆ ˆ

0 , , , 0i i i
j jj jz F w x F x x− ≤ ，所

以 ( ) ( )0
ˆ ˆmin , , , 0i i i

j jj jz Z
z F w x F x x

∈
− ≤ 。从而有

( )
( ) ( )

ˆ
ˆ

0
ˆmax min , , , 0

i
j j j

i i i
j jj jz Zw G x

z F w x F x x
∈∈

− ≤ 。即 ( ), 0xφ λ ≤ ，

但前面已证 ( ), 0xφ λ ≥ 。所以 ( ), 0xφ λ = 。证毕。因此结果(2)成立。 

结果(3)是显然的。 
定理 3 ( ) ( ), ,x Xλ∀ ∈ Λ ， ( ), xφ λ 在 ( ), xλ 是连续的。 

证明 ( ) ( )1 1
1 1, , ; , , , , , ; , , , ,m mn n m m

m m mn m nF F G G F F G G x X x xλ λ λ∀ = ∈Λ → = ∀ ∈ →    ，即证明

j i N∀ ≠ ∈ ，有 
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( ) ( )
ˆˆ

ˆ ˆ ˆ ˆmax min , , , max min , , ,
ii m j j jj mj j

mi i m mi m m i i i m
j j j jj j j jz Z z Zw G xw G x

z F w x F x x z F w x F x x
∈ ∈∈∈

− → − . (4.12) 

i N∀ ∈ ， 1,2,3,m∀ = ，定义 

 ( ) ( ) ( )ˆ ˆ, , , , ,i mi i mi
mi j j jj jw x z z F w x F x xϕ = − ， ( ) ( )ˆ ˆ( , , ) , , ,i i i i

i j j jj jw x z z F w x F x xϕ = − . (4.13) 

则 miϕ 和 iϕ 在 jX X Z× × 上是连续的，其中 { }: 1kz r R r+∈ ∈ = 是紧集。因此 
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又因为 ( ) ( )( )ˆ, , 0m m
i mi i i ix x h G x G x→ → 。由引理 3，有 

 
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
ˆˆ

ˆ ˆ ˆ ˆmax min , , , max min , , ,
ii m j j jj mj j

mi i m mi m m i i i m
j j j jj j j jz Z z Zw G xw G x

z F w x F x x z F w x F x x
∈ ∈∈∈
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所以， ( ), xφ λ 是连续的。 
综上，我们可以得到以下结果： 
(1) 平衡映射 :ΛE X 是一个 usco 映射； 
(2) 存在Λ中的一个稠密剩余集Q ，使得 Qλ∀ ∈ ，Ω在 λ 处是结构稳定的； 
(3) 若Ω在 Λλ ∈ 处是结构稳定的，则Ω在 Λλ ∈ 对 ε -弱 Pareto 单边支持均衡是鲁棒的； 
(4) 存在Λ中的一个稠密剩余集Q ，使 , , 0n nQλ λ λ ε∀ ∈ ∀ → → ，有 ( ) ( )( ), , 0n nh E Eλ ε λ →  

(5) 若 Λλ ∈ ，且 ( ) { }E xλ = 为单点集，则Ω在 Λλ ∈ 处是结构稳定的，且在 Λλ ∈ 对 ε -弱 Pareto 单

边支持均衡也是鲁棒的。 
这个结果表明，只要每个电商公司的效用函数是连续的，稳定变化的，那么，其他电商公司的策略

发生轻微变化时，不会对自己的效益产生太大的影响。 

5. 结论 

本文我们将电商企业价格战构建为一个多目标博弈，并在有限理性的角度下，研究了电商企业在不
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完全理解市场信息下的决策行为以及影响。结果表明，如果电商企业的收益函数是连续和凹的，那么他

们的决策行为不会受到太大的干扰。这也表明在大多数情况下，只要其它电商企业的策略不发生太大的

变化，那么电商企业的策略越不会产生太大的变化。 
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