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摘  要 

本文构建了一个由品牌商与采用AI主播的网络零售商组成的两期直播供应链博弈模型，考察在消费者存

在跨期购买与囤货行为的情境下，不同促销策略对供应链定价与利润分配的影响。研究比较了“买一送一”

(BOGO)、“阶段性降价”(PR)与“天天低价”(EDLP)三类典型促销机制。研究结果发现：在AI直播背景

下，当消费者持有成本较高时，BOGO策略因有效激励即时批量购买而优于EDLP；PR策略仅在持有成本

与边际估值因子满足特定区间条件时才具备优势。进一步地，BOGO策略下的批发价格与供应链利润均随

持有成本上升而提高，而PR策略则呈现相反趋势。相比之下，EDLP策略凭借其价格稳定性及对跨期行为

协调需求的弱依赖，在持有成本较低或信息不对称程度较高的环境中展现出更强的稳健性。在AI驱动的直

播电商环境中，消费者的囤货行为如何影响供应链上下游之间的博弈均衡，也为品牌商与采用数字人技术

的零售商在促销策略选择、定价协同与AI投入回报优化方面提供了重要的理论依据与实践启示。 
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Abstract 
This paper constructs a two-stage live-streaming supply chain game model involving brand 
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manufacturers and online retailers employing AI hosts. It examines how different promotional strate-
gies impact supply chain pricing and profit distribution when consumers engage in cross-period pur-
chasing and stockpiling behaviors. The study compares three typical promotional mechanisms: Buy One 
Get One Free (BOGO), Periodic Discounting (PR), and Everyday Low Pricing (EDLP). Findings reveal that 
under AI-streaming conditions, when consumer holding costs are high, the BOGO strategy outperforms 
EDLP by effectively incentivizing immediate bulk purchases. The PR strategy only gains an advantage 
when holding costs and marginal valuation factors fall within specific ranges. Furthermore, wholesale 
prices and supply chain profits under BOGO increase with rising holding costs, while PR exhibits the 
opposite trend. In contrast, the EDLP strategy demonstrates greater robustness in environments with 
low holding costs or high information asymmetry, owing to its price stability and minimal reliance on 
intertemporal behavioral coordination. How consumer stockpiling behavior influences the equilibrium 
of supply chain interactions within AI-driven livestream e-commerce also provides crucial theoretical 
foundations and practical insights for brands and retailers utilizing digital avatar technology in promo-
tional strategy selection, pricing coordination, and optimizing AI investment returns. 
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1. 引言 

根据《中国新电商发展报告(2025)》(以下简称《报告》)显示，2024 年中国网络零售额达 15.5 万亿

元，同比增长 7.2%，拉动社会消费品零售总额增长 1.7 个百分点。在这一背景下，品牌商纷纷与主播合

作构建“直播 + 传统电商”的双渠道销售体系，通过高频次、强互动的直播内容激发消费需求，直播电

商用户规模近 6 亿，渗透率从 2019 年的 4.9%跃升至 2024 年的 37.8%。为提升用户转化效率、刺激消费

需求并加速销售转化，各类促销策略被广泛应用于零售、电商及本地生活等多个场景中。《报告》指出，

AI 大模型已深度渗透直播选品、智能客服等关键环节，78%的直播电商积极应用生成式 AI 优化运营流

程，虚拟主播与个性化推荐系统重构了消费决策路径，让消费者购物决策更加高效精准。尤其 AI 主播具

备成本可控、可 7 × 24 小时运行、内容标准化等优势，在快消品等高频复购品类中展现出显著应用潜力。 
关于商品的促销策略目前已有较成熟的研究结果，Blattberg [1] [2]研究了非耐用品价格促销和贸易促

销对销量与利润的影响；Assuncao [3]指出促销对实际消费的长期提升作用有限，其主要影响是改变购买时

间而非总消费量；Gönül [4]发现消费者对未来优惠券的预期会显著延迟其购买行为；Chan [5]揭示了促销不

仅改变购买时机，也能在一定程度上创造真实新增需求。消费者对不同促销形式的感知存在显著差异，例

如 Sinha [6]发现绝对金额比百分比更容易被消费者理解；Hardesty [7]认为复杂的促销形式会降低可信度与

吸引力，简单直接的呈现形式更受消费者青睐；Kamins [8]指出尽管“免费”赠品具有心理吸引力，但当消

费者感知到隐性成本时，其对整体促销价值的判断会显著降低；Gordon-Hecker [9]证明“买一送一”比等价

折扣更加吸引注意力，Kim [10]补充“买一送一”能更好地筛选高价值消费者并平滑需求，Ailwadi [11]提
出促销是否提升零售商利润高度依赖于具体情境——包括品类价格弹性、品牌定位、促销类型及门店特征，

盲目开展促销可能还会损害盈利能力。在供应链层面，促销策略不仅会影响消费者行为，更深刻作用于渠

道成员间的利益协调与运营决策：Corbett [12]表明数量折扣可缓解供应链上下流间的信息不对称；Cho [13]
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证明返现比降价更能激励零售商；Levin [14] [15]等人提出阶梯定价可优化库存与收入；Liu [16]指在分销渠

道中实施个性化定价可提升制造商和零售商的利润，但其效果取决于渠道成员间的信息共享与协调程度。

总的来说降价促销[17]之所以被广泛采用，是因为促销不仅是一种清库存手段，更是一种有效的需求管理工

具，通过动态调整价格可实现库存平衡，供需匹配，并在不确定的市场环境下提升供应链整体收益。 
近年来，供应链领域的研究逐渐聚焦于直播电商情境，并将主播(包括真人与 AI 主播)视为影响消费

者行为决策的关键变量。刘洋[18] [19]等人指出网络购物对消费意愿的影响，Chang [20]和 Liu [21]等人则

解释了数字界面如何诱发冲动消费。王玉燕等人[22]-[26]研究了制造商如何选择自播或外部主播以优化

收益，强调主播影响力与产品特性的匹配；Zhen 等人[27]则从主播角度分析其销售努力程度如何影响促

销与定价选择；AI 主播的相关研究聚焦于人机差异：王翠翠[28]对比 AI 与真人主播，发现后者在情感信

任和复杂产品沟通上占优，前者则在响应速度与运营成本上更具优势；Niu 等[29] [30]进一步探讨了 AI
直播在跨境业务中的潜力，认为其在多语言支持与数据驱动推荐方面优于真人主播。 

总体来看，现有文献在传统营销策略和电商背景下的供应链定价策略方面已取得了丰富的研究成果，

通过对相关文献的梳理可以发现：1) 以往文献缺乏在统一框架下对 BOGO、PR 与 EDLP 三类策略进行

系统比较，同时也忽视了消费者行为对促销选择的影响。2) 大多文献聚焦于传统电商平台或引入真人主

播的直播渠道，未考虑引入 AI 主播后所带来的结构性变化。在 AI 主播模式下，网络零售商需承担固定

技术成本但无库存压力，且促销信息可全天候稳定触达消费者，这使得 BOGO、PR 等策略的实施逻辑与

消费者响应机制显著区别于传统情境。 
本文基于现有研究，构建一个包含 AI 主播、消费者囤货行为的两期供应链模型，系统比较 BOGO、

PR 与 EDLP 三种典型促销策略的均衡表现，旨在为品牌商与零售商在 AI 驱动时代的策略制定提供理论

依据与实践启示。 

2. 模型构建与分析 

2.1. 模型基础设定 

本文构建了由单一品牌商与单一网络零售商组成的直播供应链两期模型，如图 1 所示，其中第一期

为促销期，第二期为常规期。 
品牌商以批发价格向网络零售商供货，网络零售商则借助数字人(AI 智能销售助理机器人，简称 AI

主播)通过电商平台直播带货面向消费者销售，其中品牌商仅决策批发价格，零售价格由网络零售商自主

制定，二者构成品牌商主导、网络零售商跟随的 Stackelberg 博弈。博弈顺序为品牌商先行确定批发价格，

网络零售商随后依据该批发价格决策零售价格。 
 

 
Figure 1. Structure of the 
live streaming supply chain 
图 1. 直播供应链结构 
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本文考虑三种促销策略，分别为 BOGO 策略、PR 策略与 EDLP 策略。其中 BOGO 策略指第 1 单位

按常规价格出售，第 2 单位按折扣价；PR 策略指第一期所有单位统一降价，第二期则维持原价；EDLP
策略指两期均保持固定的低价水平。 
 
Table 1. Symbol meaning 
表 1. 符号含义 

决策变量 符号含义 

ENp  品牌商使用 EDLP 时一单位商品价格 

BNp  品牌商使用 BOGO 时第一单位商品常规价格 

BDp  品牌商使用 BOGO 时第二单位商品折扣价格， BD BNP P<  

PDp  品牌商使用 PR 时第一期一单位商品促销价格， PD PNP P<  

PNp  品牌商使用 PR 时第二期一单位商品常规价格 

Ew  网络零售商使用 EDLP 时的批发价格 

Bw  网络零售商使用 BOGO 时的批发价格 

参数 符号含义 

k  品牌商一单位商品的生产成本 

c  网络零售商为维护 AI 主播直播带货所承担的固定成本 

v  一单位商品的基础估值， [ ]~ 0,1v U  

θ  边际估值因子， [ ]0,1θ ∈  

i  销售策略 i ， ( ) ( ) ( )BOGO , PR , EDLPi B P E=  

h  每期每单位商品的消费者持有成本 

结果 符号含义 

ijπ  策略 i 下主体 j 的利润， ,j o r= ， o 表示品牌商， r 表示网络零售商 

,i abu  消费者第一期购买 a 个单位以及第二期购买 b 个单位的效用 
 

研究聚焦于包装零食、饮料等需求稳定的商品。鉴于网络零售商多采用厂家直发模式，模型中不纳

入其库存持有成本。另外，网络零售商采用 AI 主播进行直播带货需要承担固定成本 c，包括 AI 主播的

技术开发、系统维护、数据存储等一次性或周期性支出。假设单期时长足够长，消费者当期消费估值不

受往期消费影响[31]——例如家庭本周首盒谷物的消费估值与上周消费无关；同时假设边际估值递减[32]：
消费者第一期的基础估值 v 服从 [ ]0,1 上的均匀分布，第二期的边际估值为 vθ ( θ 为边际估值因子，

0 1θ< ≤ )， 1θ < 时即体现边际估值递减特征。由于消费者可在任意时期以正常价格购买商品，模型假设

其最多以常规价格购买 1 单位[33]。市场规模在每期内确定且标准化为 1，单个消费者每期需求不超过 1
单位。若消费者在第一期购买 2 单位，那他会保留 1 单位到第二期使用，此时则需承担单位持有成本 h 。

其余符号请详见表 1。 

2.2. BOGO 策略 

在第一期中，网络零售商决定提供 BOGO 策略还是遵循 EDLP 策略。可能的两期购买组合有以下四

种：(0, 0)、(1, 0)、(1, 1)、(2, 0) (括号内数字分别表示第一期和第二期的购买量)。其中，(0, 1)的收益与(1, 
0)无差异，故予以剔除；而(0, 2)因与“最多以正常价格购买 1 单位”的假设冲突，同样不纳入分析。 

在 BOGO 策略中，网络零售商将第 1 单位的价格设定为 BNp ，第二单位的价格设定为 ( )0,1BDp ∈ ，
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BD BNp p< 。在第 2 期，零售商以 BNp 的常规价格销售产品。如果提供 EDLP 策略是最优的，零售商以 ENp
的单一价格销售产品。 

由于效用每期更新一次，以正常价格在第 1 期购买的消费者也在第 2 期购买。设 ,i abu 是策略 i 消费者

第一期购买 a 单位以及第二期购买 b 单位的效用。消费者可以获得四个效用，分别为 ,00 0Bu = ，

( ),20 1B BN BDu v p p hθ= + − − − ， ( ),11 2B BNu v p= − ， ,10B BNu v p= − 。 
命题 1. BOGO 策略下消费者的购买决策如下： 
若 1BN BDp p h− < < ，当 0 BNv p≤ < 时，消费者的购买决策是(0, 0)，否则(1, 1)。 

若 0 BN BDh p p< ≤ − ，当 0 BD

BN

p h
p

θ
+

< < 时，估值 [ ]0, BNv p∈ 的消费者购买决策是 (0, 0)，估值

( ],1BNv p∈ 的消费者购买决策是(1, 1)；当 1BD

BN

p h
p

θ
+

≤ ≤ ，消费者购买决策出现了三种情况：当估值

0,
1

BN BDp p h
v

θ
+ + ∈  + 

的消费者购买决策是(0, 0)，估值 ,1
1

BN BDp p h
v

θ
− − ∈  − 

的消费者购买决策是(1, 1)，估

值 ,
1 1

BN BD BN BDp p h p p h
v

θ θ
+ + − − ∈ + − 

的消费者购买决策是(2, 0)。 

 

 
Figure 2. Consumer choice in two phases under BOGO strategy 
图 2. BOGO 策略下消费者的两期选择 

 

证明：令四个效用两两相等，可得消费者在 BOGO 模式下的基础效用阈值分别为 *
00 20 1

BN BDp p h
v

θ−

+ +
=

+
，

* * *
00 11 00 10 10 11 BNv v v p− − −= = = ， *

20 11 1
BN BDp p h

v
θ−

− −
=

−
， *

10 20
BDp hv
θ−

+
= 。经计算，上述效用阈值两两取等后，

获得的边际估值因子阈值 *θ 为 BD

BN

p h
p
+

。当 BN BDh p p> − (这意味着持有成本要大于折扣所节省的支付成本)

时， 1BD

BN

p h
p
+

> ，此时 *θ θ< 恒成立，那么 * * * * * *
20 11 00 11 00 10 10 11 00 20 10 200 1v v v v v v− − − − − −< < = = < < < 恒成立。当

0 BN BDh p p< < − 时， 0 1BD

BN

p h
p
+

< < 。当 *θ θ 1< ≤ 时， * * * * * *
10 20 00 20 00 11 00 10 10 11 20 110 1v v v v v v− − − − − −< < < = = < < 。

当 *1 θ θ< < 时， * * * * * *
20 11 00 11 00 10 10 11 00 20 10 200 1v v v v v v− − − − − −< < = = < < < 。根据不同情况下四个效用的大小关系，

便可得出某估值范围下该采取哪种购买策略，如图 2 所示。证毕。 
命题 1 阐述了在 BOGO 策略下消费者的购买决策。当第 1 单位商品的常规价格与第 2 单位商品的折

扣价格之差小于消费者的持有成本时，其购买决策主要取决于商品的基础估值是否低于 BNp 。这是因为，
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当持有成本较高时，消费者会更加关注商品的总价值是否超过他们愿意支付的价格。如果第一单位商品

的价格已经接近或高于他们的基础估值，他们就不会购买。 
然而，当持有成本较低，即 0 BN BDh p p< ≤ − 时，消费者的购买决策会变得更加复杂，此时需要综合

考虑边际估值因子和基础估值。如果边际估值因子较小，那么当基础估值较大时，消费者会在两期都进

行购买；反之，如果基础估值较小，他们则都不会购买。而当边际估值因子较大时，消费者在原有购买

情况的基础上，会出现第一期购买两单位商品的情况。 
 
Table 2. Consumer choice in two phases under BOGO strategy 
表 2. BOGO 策略下消费者的两期选择 

h  θ  v  购买决策 Case 

1BN BDp p h− < <  ( )0,1  

N\A (2, 0) 

1 
1BNp v≤ ≤  (1, 1) 

N\A (1, 0) 

0 BNv p≤ <  (0, 0) 

0 BN BDh p p< ≤ −  

1BD

BN

p h
p

θ+
≤ ≤  

1 1
BN BD BN BDp p h p p hv

θ θ
+ + − −

< <
+ −

 (2, 0) 

2 
1

1
BN BDp p h v

θ
− −

≤ ≤
−

 (1, 1) 

N\A (1, 0) 

0
1

BN BDp p hv
θ

+ +
≤ ≤

+
 (0, 0) 

0 BD

BN

p h
p

θ +
< <  

N\A (2, 0) 

3 
1BNp v≤ ≤  (1, 1) 

N\A (1, 0) 

0 BNv p≤ <  (0, 0) 
 

消费者选择的相关条件见表 2，通过选择表 2 中的四种行动中的一种来最大化他们的效用。如果网络

零售商制定的价格使 1BN BDp p h− < < ，可能出现情形 1；若网络零售商制定的价格使 0 BN BDh p p< < − ，

可能出现情形 2 和 3。在表 2 的情形 1、情形 2 和情形 3 中，网络零售商的期望利润分别为 

( ) ( )( )1
,1 0

0d 2 2 d 2 1BN

BN

p
Br BN B BN B BNp

v p w v c p w p cπ = + − − = − − −∫ ∫  

( ) ( )

( )( ) ( )( )

111
,2 0

11

2

0d 2 d 2 2 d

2 1 2 2
1 1

BN BDBN BD

BN BDBN BD

p p hp p h

p p hBr BN BD B BN Bp p h

BN B BD BN BD BN B BD BN

v p p w v p w v c

p w h P p p p w h p p
c

θθ

θθ

π

θ θ
θ θ

− −+ +
−+ − −+ +

−+

= + + − + − −

− − − − + + + − + −
= + −

− + − +

∫ ∫ ∫
 

( ) ( )( )1
,3 0

0d 2 2 d 2 1BN

BN

p
Br BN B BN B BNp

v p w v c p w p cπ = + − − = − − −∫ ∫  

网络供应链的最优决策如命题 2 和命题 3 所示。 
命题 2. 在具有 BOGO 的 Stackelberg 博弈直播供应链中，对于批发价格，网络零售商的最优决策如下： 

1) 如果
( )( )1 3

4
B Bw w

h
− +

> ，则提供 BOGO 优惠，此时取到边界解，即 *
BN BDp p h= + ； 

2) 否则，提供 EDLP 日常低价策略。 
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命题 2 明确了在含 BOGO 策略的 Stackelberg 博弈直播供应链中，网络零售商选择批发价格策略的核

心逻辑。当消费者持有成本较高时，意味着消费者更倾向即时购买、不愿为囤货承担额外成本。而 BOGO
策略的本质是“单次购多件、单件价更低”，恰好能刺激消费者批量购买——这种策略既能提升单客销

量，又能通过规模效应摊薄批发成本，最终推高网络零售商的利润，因此此时会选择 BOGO 策略，并采

用边界解 *
BN BDp p h= + 。 

若消费者持有成本较低，消费者则更倾向低价囤货、对价格的敏感度也更高。此时 EDLP 策略的“单

一低价”属性，既能匹配消费者的囤货需求、稳定销量，又能避免 BOGO 策略的“第二件折扣”对利润

空间的挤压，因此选择日常低价策略更优。 
命题 3. 对于具有 BOGO 策略的 Stackelberg 博弈直播供应链： 

1) 如果
( )( )1 3

4
B Bw w

h
− +

> ，则提供 BOGO 优惠，此时均衡价格与均衡利润为： * 1 2 1Bw h= − + + ；

* 1BDp = ； * 1BNp h= + ； * 2 4 1 2OB h kπ = − + + − ； * 4 2 4 1rB c h hπ = − + − + ； 

2) 否则，提供单一价格(即 EDLP，日常低价策略)，此时均衡价格与均衡利润为： * 1
2E

kw +
= ；

* 3
4EN

kp +
= ； ( )2* 1 1

4OE kπ = − ； ( )( )2* 1 1 8
8rE k cπ = − − 。 

命题 3 基于消费者持有成本来判断策略优劣，并计算出具体的均衡利润。当
( )( )1 3

4
B Bw w

h
− +

> ，BOGO 

策略更优。此时，第二件商品折扣价定为 1，刺激批量购买；第一件商品常规价定为1 h+ ，覆盖持有成本，

利润随 h 增长而提升。若 h 低于阈值，EDLP 策略更合适，价格围绕生产成本 k 制定，利润结构更简单。 

2.3. PR 策略 

PR 策略可能的两期购买组合也有四种：(0, 0)、(1, 0)、(1, 1)、(2, 0)，其中，(0, 1)的收益小于(1, 0)，
故予以剔除。网络零售商将第 1 期的价格设定为 PNp ，第 2 期的价格设定为 PDp ， PD PNp p< 。如果提供

EDLP 策略是最优的，零售商以 ENp 的单一价格销售产品。消费者可以获得四个效用，分别为 ,00 0Pu = ，

( ),20 1 2P PDu v p hθ= + − − ， ,11 2P PN PDu v p p= − − ， ,10P PDu v p= − 。 
命题 4. PR 策略下消费者的购买决策如下： 
1) 若 1PN PDp p h− < < ，估值 [ )0, PDv p∈ 消费者的购买决策是(0, 0)，估值 [ ],PD PNv p p∈ 消费者的购买

决策是(1, 0)，否则是(1, 1)。 

2) 若 0 PN PDh p p< ≤ − ，当
20 PD

PN

p h
h p

θ
+

< <
+

时，估值 [ )0, PDv p∈ 消费者的购买决策是(0, 0)，估值

[ ],PD PNv p p∈ 消费者的购买决策是(1, 0)，否则是(1, 1)；当
2 1PD

PN

p h
h p

θ
+

≤ ≤
+

，消费者购买决策出现了四种

情况：估值 [ ]0, PDv p∈ 的消费者购买决策是(0, 0)，估值 , PD
PD

p hv p
θ
+ ∈ 

 
的消费者购买决策是(1, 0)，估值

,
1

PN PDPD p p hp hv
θ θ

− −+ ∈  − 
的消费者购买决策是(2, 0)，估值 ,1

1
PN PDp p h

v
θ

− − ∈ − 
的消费者购买决策是(2, 0)。 

证明：令四个效用两两相等，可得消费者在 PR 模式下的基础效用阈值分别为 *
00 20

2
1

PDp hv
θ−

+′ =
+

，

*
00 11 2

PD PNp p
v −

+
=′ ， *

00 10 PDv p−′ = ， *
10 11 PNv p−′ = ， *

20 11 1
PN PDp p h

v
θ−

− −
=

−
′ ， *

10 20
PDp hv
θ−

+
=′ 。经计算，上述效用
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阈值两两取等后，获得 *
00 20v −′ 分别与 *

00 11v −′ 、 *
10 11v −′ 、 *

20 11v −′ 边际估值因子阈值 * *
1 3

3 2PD PN

PD PN

p h p
p p

θ θ
+ −

= =
+

，

*
2

PD PN

PN

p h p
p

θ
+ −

= ， *
10 20v −′ 分别与 *

20 11v −′ 和 *
10 11v −′ 的阈值 *

4
2PD

PN

p h
h p

θ
+

=
+

， *
5

PD

PN

p h
p

θ
+

= 。当 1PN PDp p h− < < 时，

* 1mθ > ， { }1,3,4,5m∈ ， ( )*
2 0,1θ ∈ 。此时当 *

20 θ θ< < 时， * * * * * *
00 10 00 11 20 11 10 11 00 20 10 200 1v v v v v v− − − − − −< < < <′ ′ ′ ′ ′< ′ < < ；

当 *
2 1θ θ< < 时 ， * * * * * *

00 10 00 11 20 11 00 20 10 11 10 200 1v v v v v v− − − − − −< < < <′ ′ ′ ′ ′< ′ < < 。 当 0 PN PDh p p< < < − 时
* * * * *
2 5 4 1 30 1θ θ θ θ θ< < < < = < 。此时当 *

20 θ θ< < 时， * * * * * *
00 10 00 11 20 11 10 11 00 20 10 200 1v v v v v v− − − − − −< < < <′ ′ ′ ′ ′< ′ < < ；当

* *
2 5θ θ θ< < 时， * * * * * *

00 10 00 11 20 11 00 20 10 11 10 200 1v v v v v v− − − − − −< < < <′ ′ ′ ′ ′< ′ < < ；当 * *
5 4θ θ θ< < 时， * * *

00 20 00 10 00 110 v v v− − −′ ′<′< <
* * *

20 11 10 20 10 11 1v v v− − −′< <′< <′ ；当 * *
4 1θ θ θ< < 时， * * * * * *

00 20 00 10 00 11 10 20 20 11 10 110 1v v v v v v− − − − − −< < < <′ ′ ′ ′ ′< ′ < < ；当 *
1 1θ θ< ≤

时， * * * * * *
00 20 00 10 00 11 10 20 10 11 20 110 1v v v v v v− − − − − −< < < <′ ′ ′ ′ ′< ′ < < 。根据不同情况下四个效用的大小关系，便可得出某估

值范围下该采取哪种购买策略，如图 3 所示。证毕。 
 

 
Figure 3. Consumer choice in two phases under PR strategy 
图 3. PR 策略下消费者的两期选择 

 

命题 4 描述了在 PR 策略下，消费者的购买决策如何受到持有成本、边际估值因子和估值的影响。当

持有成本较高时，估值低于 PDp 的消费者认为商品不值这个价，因此选择不购买。估值在促销价和常规价

之间的消费者认为第一期促销价有吸引力，但第二期常规价相对于第一期促销价的提升不够大(因为

PN PDp p h− < )，因此不值得等待第二期购买。估值高于 PNp 的消费者则愿意在两期都购买。 
当持有成本较低时，若边际估值因子较高，同理低估值的消费者认为商品不值，因此选择不购买。

估值在促销价和 PDp h
θ
+

之间的消费者认为第一期促销价有吸引力，但由于θ 较大，消费者对额外商品单

位的估值较高，因此不愿意在第二期购买。估值高于
1

PN PDp p h
θ

− −
−

，消费者倾向于首期购两单位、放弃

二期。若边际估值因子较低，消费者购买逻辑与高持有成本情形相近。 
消费者选择的相关条件见表 3，通过选择表 3 中的四种行动中的一种来最大化他们的效用。若网络零

售商制定的价格使 1PN PDp p h− < < ，可能出现情形 1；若网络零售商制定的价格使 0 PN PDh p p< ≤ − ，可

能出现情形 2 和 3。在表 3 的情形 1、情形 2 和情形 3 中，网络零售商的期望利润分别为 

( ) ( )

( )

1
,1 0

2 2

0d d 2 d

2

PD PN

PD PN

p p
Pr PD P PD PN Pp p

PD PD PN PN PD PN P

v p w v p p w v c

p p p p p p w c

π = + − + + − −

= − + − + − + + −

∫ ∫ ∫  
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( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( )

11
,2 0

1
0d d 2 2 d 2 d

2 1
1

PN PDPD
PD

PN PDPDPD

p p hp h
p

p p hPr PD P PD P PD PN Pp hp

PD PN PD PN PD PD P
PN P PD PD P

v p w v p w v p p w v c

p p h p p h p p w
p w p p w c

θθ

θθ

π

θ θ

− −+
−

− −+
−

= + − + − + + − −

− + − + −
= − + − + + − −

− +

∫ ∫ ∫ ∫
 

( ) ( )

( )

1
,3 0

2 2

0d d 2 d

2

PD PN

PD PN

p p
Pr PD P PD PN Pp p

PD PD PN PN PD PN P

v p w v p p w v c

p p p p p p w c

π = + − + + − −

= − + − + − + + −

∫ ∫ ∫  

网络供应链的最优决策如命题 5 和命题 6 所示。 
命题 5. 在具有 PR 的 Stackelberg 博弈直播供应链中，对于批发价格，网络零售商的最优决策如下： 
1) 如果 
( ) ( )( ) ( )

( )

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 22 3

2

1 2 2 1
max ,

1 3 1 2

1 1 1 1 12
min 1 , ,

3 2 3 1

P P P
P

P PP P

w w w
w h

w ww w

θ θ θ
θ

θ θ θ

θ θ θ θ θ θθ θ θ
θ

θ θ θ

 − + + + − + − + − ≤ 
+ − + − +  

 − + + − − + − + + + − ++ − + + ≤ − 
− + − + +  

且 

2 3

2

2
1Pw θ θ θ

θ
− −

<
−

，则提供 PR 优惠。 

2) 否则，提供单一价格(即 EDLP，日常低价策略) 
命题 5 界定了 Stackelberg 博弈直播供应链中，网络零售商在 PR 策略与 EDLP 策略之间的批发价格

决策规则。当商品持有成本 h 处于由消费者边际估值因子θ 、PR 策略下批发价 Pw 共同确定的合理区间，

且 Pw 低于某一临界水平时，采用 PR 优惠策略更为适宜；反之，则选择 EDLP 策略更优。该命题的核心

逻辑在于通过关键变量的约束实现收益与风险的平衡：从成本角度分析，较低的 Pw 能够减轻零售商首期

促销的成本压力，而 h 的区间限制可确保消费者跨期购买行为保持稳定，进而帮助零售商通过差异化定

价实现盈利；从消费者行为角度来看，θ 反映了消费者对多单位商品的价值判断，相关约束条件的临界值

设置能够使定价与消费者的实际需求及效用感知相匹配；从信息角度而言，PR 策略的两期差异化价格可

用于探寻消费者的真实估值水平，若上述变量偏离合理区间，价格信号将失去参考意义，此时 EDLP 策

略的稳定定价模式更有利于控制经营风险。 
命题 6. 对于具有 PR 的 Stackelberg 博弈直播供应链： 
1) 如果 
( ) ( )( ) ( )

( )

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 22 3

2

1 2 2 1
max ,

1 3 1 2

1 1 1 1 12
min 1 , ,

3 2 3 1

P P P
P

P PP P

w w w
w h

w ww w

θ θ θ
θ

θ θ θ

θ θ θ θ θ θθ θ θ
θ

θ θ θ

 − + + + − + − + − ≤ 
+ − + − +  

 − + + − − + − + + + − ++ − + + ≤ − 
− + − + +  

且 

2 3

2

2
1Pw θ θ θ

θ
− −

<
−

，则提供 PR 优惠，此时均衡价格与均衡利润为：
( )

( )
* 2

2 1P

h k k
w

θ
θ

− + + +
=

+
； 

( )
( )

* 3 6
4 1PD

h k k
p

θ
θ

− + + +
=

+
；

( )
( )

2
* 2 6 2 2

4 1PN

h k h k
p

θ θ
θ

− + + + + −
=

+
；

( )( )
( )

2

* 2
8 1OP

h k k θ
π

θ θ
+ + − +

=
+

； 

( ) ( )2 22
* 2 21 48 16 8 4 4

16 1 1rP

h k hhc h k kπ θ
θ θ θ

 + +
 = − + − + − + − −
 − + + 

； 
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2) 否则，提供单一价格(即 EDLP，日常低价策略)，此时均衡价格与均衡利润为： * 1
2E

kw +
= ；

* 3
4EN

kp +
= ； ( )2* 1 1

4OE kπ = − ； ( )( )2* 1 1 8
8rE k cπ = − − 。 

 
Table 3. Consumer choice in two phases under PR strategy 
表 3. PR 策略下消费者的两期选择 

h  θ  v  购买决策 Case 

1PN PDp p h− < <  0 1θ< ≤  

N\A (2, 0) 

1 
1PNp v≤ ≤  (1, 1) 

PD PNp v p≤ ≤  (1, 0) 

0 PDv p≤ <  (0, 0) 

0 PN PDh p p< ≤ −  

2 1PD

PN

p h
h p

θ+
≤ ≤

+
 

1
PD PN PDp h p p hv
θ θ
+ − −

≤ ≤
−

 (2, 0) 

2 
1

1
PN PDp p h v

θ
− −

< ≤
−

 (1, 1) 

PD
PD

p hp v
θ
+

< <  (1, 0) 

0 PDv p≤ ≤  (0, 0) 

20 PD

PN

p h
h p

θ +
< <

+
 

N\A (2, 0) 

3 
1PNp v< ≤  (1, 1) 

PD PNp v p≤ ≤  (1, 0) 

0 PDv p≤ <  (0, 0) 
 

在该直播供应链中，PR 与 EDLP 策略下的批发价、售价及利润，是网络供应链主体围绕成本约束

与消费者行为特征博弈形成的均衡结果。PR 策略的批发价、促销价与常规价，需同时覆盖品牌商生产

成本 k 与网络零售商运营成本 c，并匹配消费者跨期持有成本 h 与边际估值因子θ 的影响，因此其价格

表达式包含上述核心参数；对应的供应链主体利润遵循“(价格–成本) × 需求”的核算逻辑，而需求

规模由消费者估值水平与价格区间的匹配关系决定，故利润函数亦纳入价格、成本及消费者行为相关

参数。EDLP 策略作为单一低价策略，无需考量消费者跨期决策因素，其批发价与售价仅与品牌商生产

成本 k 相关，利润水平也仅由 k 与零售商直播成本 c决定，这一特征源于 EDLP 策略下市场需求具备更

高的稳定性。 

3. 数值模拟 

为进一步明确三种促销策略在直播供应链中的实际应用价值，下文将从批发价格、零售价格、品牌

商利润、网络零售商利润四大核心维度，对 BOGO 策略、PR 策略与基准的 EDLP 策略进行直观对比，

为供应链主体的策略选择提供支撑。 
如图 4 所示，BOGO 策略下的批发价 Bw 随 h 上升而持续走高，而 EDLP 策略的 Ew 始终稳定——这

是因为 BOGO 策略适配高持有成本场景， h 越高时消费者更依赖“第二件折扣”来摊薄成本，品牌商可

通过提高批发价分享策略红利；PR 策略的 Pw 则随 h 上升而下降，因为 PR 是“首期降价、二期恢复原

价”， h 越高消费者囤货意愿越低，品牌商只能降低批发价来维持零售商的促销动力，而 EDLP 策略的

批发价不受 h 影响，始终保持基础水平。 
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Figure 4. Structure of the live streaming supply chain 
图 4. 不同促销策略下的批发价格对比 
 

 
Figure 5. Structure of the live streaming supply chain 
图 5. 不同促销策略下的零售价格对比 
 

如图 5 所示，BOGO 策略的常规零售价 BNp 随 h 同步上升，折扣价 BDp 则稳定在低位，这是“首件覆

盖成本、次件刺激囤货”的策略设计，而 EDLP 策略的零售价 ENp 始终固定；PR 策略中，二期原价 PNp
随 h 小幅上升(匹配高估值消费者的即时购买)，首期促销价 PDp 则随 h 下降(吸引低估值消费者首期囤货)，
同样是为了适配 h 变化下的消费者购买决策。 

如图 6 所示，BOGO 策略对应的品牌商利润 OBπ 随 h 上升持续增长，而 EDLP 策略的 OEπ 始终稳定，

这是因为 h 越高，消费者越倾向“两期各买 1 件”而非囤货，BOGO 策略的“第二件折扣”既能刺激购

买，又不会过度压缩品牌商的利润空间，同时高 h 下品牌商可通过提高批发价，将策略红利转化为自身利

润；而 PR 策略对应的品牌商利润 OPπ 随 h 上升逐渐下降，原因是 h 越高消费者囤货意愿越低，PR“首期

降价”的促销设计会更多挤压品牌商的利润，此时品牌商难以通过批发价调整弥补利润损失，因此利润

随 h 增长而缩减，EDLP 策略的利润则因固定低价策略，不受 h 变化的影响，始终保持在基础水平。 
如图 7 所示，BOGO 策略下的零售商利润 rBπ 随 h 上升显著增长，EDLP 策略的 rEπ 保持稳定，这是因为

h 越高，消费者更依赖 BOGO 策略的“第二件折扣”进行即时购买，零售商既能通过常规价与折扣价的价 
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Figure 6. Structure of the live streaming supply chain 
图 6. 不同促销策略下的品牌商利润对比 
 

 
Figure 7. Comparison of online retailers’ profits under different promotional strategies 
图 7. 不同促销策略下的网络零售商利润对比 
 

差获取收益，又能借助品牌商的高批发价策略，在保证销量的同时扩大利润空间；PR 策略对应的零售商

利润 rPπ 随 h 上升持续增长，是因为 h 越高，消费者囤货行为减少，零售商可通过控制首期促销价的降幅，

在高 h 场景下从即时购买的消费者中获取更多价差收益，而 EDLP 策略的零售商利润同样因固定低价策

略，利润空间始终维持在稳定的基础水平，不受 h 变化的影响。 
值得一提的是，BOGO 策略与 EDLP 策略存在着零售商利润交叉点。当单位商品的持有成本 h 较低

时，EDLP 策略下的零售商利润较高，这是因为消费者对价格更敏感，此时每期商品保持固定底价则可以

维持利润，BOGO 策略下零售商需要大幅折让第二件，利润被压缩，使得零售商利润不及 EDLP 策略；

而当单位商品的持有成本 h 较高时，消费者的购买阈值上升，BOGO 策略用次件折扣把二期需求提前锁

定，并可同步抬高首件价，价差扩大，最终提升其利润，以至于反超固定低毛利的 EDLP 策略。 

4. 结论 

随着 AI 主播在直播电商中的广泛应用，由品牌商与采用数字人技术的网络零售商构成的新型供应链

模式日益普及。在此背景下，本文聚焦包装零食等需求稳定的快消品，将消费者跨期购买行为、单位持
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有成本与边际估值递减特征考虑到模型内，系统构建了“买一送一”(BOGO)、“阶段性降价”(PR)与“天

天低价”(EDLP)三类促销策略下的两期 Stackelberg 博弈模型。通过求解各策略下的均衡价格与利润，并

结合参数比较与数值模拟，重点考察了消费者持有成本、边际估值因子及 AI 主播固定成本对定价决策与

渠道绩效的影响。 
主要结论与管理启示如下： 
1) 当消费者持有成本较高时，BOGO 策略优于 EDLP。此时消费者不愿承担囤货成本，更倾向于在

促销期内一次性购买两单位以获得促销优惠，网络零售商可通过设定第二单位折扣价有效激励即时批量

购买；同时，品牌商亦能借此提升批发价格，实现自身利润增长。反之，在持有成本较低的环境中，消费

者倾向跨期分散购买或低价囤货，EDLP 凭借其价格稳定性与对囤货需求的弱依赖性，展现出更稳定的收

益。 
2) PR 策略仅在持有成本与边际估值因子在特定区间内时具备优势。其利润表现对参数高度敏感，适

用场景相对受限，过高或过低的持有成本均会削弱首期降价的激励效果，导致策略失效。因此，采用 PR
需建立在对消费者估值分布与跨期偏好的精准把握之上。 

3) AI 主播的固定成本虽不直接影响均衡定价结构，但会压缩网络零售商的整体利润空间。这强调了

在 AI 背景下，选择能够提升单客销量或稳定需求的促销机制，尤其是 BOGO，对摊薄技术成本、优化投

入回报的重要性。 
本文为直播电商供应链中的促销策略选择提供了新的理论视角，揭示了消费者行为特征如何通过跨

期效用机制影响品牌商和零售商的博弈。研究结果有助于供应链主体根据市场环境动态匹配促销工具，

优化 AI 直播投入回报。 
本文仍存在一定局限。模型未考虑多品牌竞争或电商里常见的退货问题。未来研究可拓展至多产品、

多主播协同或引入消费者退货行为，进一步丰富直播电商供应链的决策理论体系。 
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