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考虑用户隐私行为的全渠道零售决策及隐私服务策略研究 

 

摘 要 

 

作为一项市场共识，用户的隐私权至关重要。本文深入探讨了隐

私因素对零售商全渠道战略影响。基于非线性约束最优化理论和演化

博弈理论，本文首先探讨了当消费者存在隐私关切时，传统单渠道零

售商向全渠道销售转型时的最优定价和服务策略。在此基础上，进一

步分析了商品隐私属性及用户的逐利或隐私关切行为对其市场扩张

战略的影响。随后，本文系统地分析了消费者在不同销售阶段效用的

动态变化，并确定了相应的边界条件。由此构造一个带约束的非线性

决策模型，依次分析了传统双渠道零售商和全渠道零售商的最优市场

扩张和运营战略，并且采用数值分析的方式对比了不同类型零售商的

隐私服务能力及其收益表现。最后，针对全渠道零售商和消费者群体

的最佳隐私服务合作策略，本文构建了一个约束优化模型，获得了不

同合作策略下的均衡决策。基于零售商的均衡决策，确定了双方的支

付矩阵及相应的演化博弈模型。以此求得双方长期博弈下的最佳合作

策略。关键结论总结如下： 

首先，商品的隐私价值属性显著影响传统单渠道零售商的定价决

策。高隐私价值商品是零售商全价期的盈利重心，而普通商品是其销

售收益保障。逐利型用户是折扣期的购买主力，而隐私敏感用户更倾

向于在全价期购买。在适当的隐私服务支持下，隐私敏感用户的策略
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行为有助于改善零售商利润。 

其次，所有零售商的全渠道最优决策均受制于不同销售阶段的单

位隐私投资成本。折扣期对所有零售商来说都是一个关键阶段，这决

定着他们市场地位及其品牌隐私形象。促销策略的购买溢出效应和 

BOPS 渠道的交叉销售收益也有助于提高零售商的收益。然而，全价

期过高的交叉回报可能导致渠道管理失衡。隐私问题在增强全渠道定

价权方面起着关键作用，因此提供隐私服务必不可少。 

最后，提供隐私增值服务可以改善全渠道业务，但最佳市场决策

会受到隐私成本的抑制。此外，客户对隐私利益和风险的评估会影响

运营策略。在完全合作的情况下，隐私服务会更好，但在不完全合作

的市场回报会更高。从长远来看，消费者对产品的价值认知将影响双

方的合作，隐私增值服务的激励和支持效应将推动他们达成完全合作。 

本文为零售商在渠道管理、定价及隐私服务决策方面提供了管理

见解。并为用户在个人隐私的保护和利用提供了相应的建议。 

 

关键词：全渠道零售，隐私关切，隐私增值服务，非线性规划，演化

博弈理论 
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RESEARCH ON OMNICHANNEL RETAIL DECISION-

MAKING AND PRIVACY SERVICE STRATEGY 

CONSIDERING USERS' PRIVACY BEHAVIOR 

 

ABSTRACT 

 

As a market consensus, user privacy is of paramount importance. This 

paper delves into the impact of privacy factors on retailers' omnichannel 

strategies. Based on nonlinear constrained optimization theory and 

evolutionary game theory, the paper first explores the optimal pricing and 

service strategies for traditional single-channel retailers transitioning to 

omnichannel sales when consumers have privacy concerns. Based on this, 

we further analyze the impact of commodity privacy attributes and users' 

profit-seeking or privacy-concerned behaviors on their market expansion 

strategies. Subsequently, the paper systematically analyzes the dynamic 

changes in consumers' utility at different sales stages and identifies the 

corresponding boundary conditions. As such, a nonlinear decision model 

with constraints is identified to analyze the optimal market expansion and 

operation strategies of traditional dual-channel and omnichannel retailers. 

Numerical analysis compares the privacy service capabilities of different 

types of retailers and their revenue performance. Finally, for the optimal 

privacy service cooperation strategies of omnichannel retailers and 
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consumer groups, this paper constructs a constrained optimization model 

to obtain the equilibrium decisions under different cooperation strategies. 

The payoff matrix and the corresponding evolutionary game model of both 

parties are determined based on the equilibrium decisions of the retailers. 

In this way, the optimal cooperation strategies under the long-term game 

between the two parties are obtained. The key conclusions are summarized 

as follows: 

Firstly, the privacy value attribute of goods significantly influences 

the pricing decisions of traditional single-channel retailers. High-privacy-

value goods are the center of gravity of retailers' profitability in the full-

price period, while ordinary goods are their sales revenue guarantee. Profit-

seeking users are the main purchasing force in the discount period, while 

privacy-sensitive users prefer to purchase in the full-price period. 

Supported by appropriate privacy services, the strategic behavior of 

privacy-sensitive users helps to improve retailers' profitability. 

Secondly, all retailers' omnichannel optimization decisions are 

constrained by the cost per unit of privacy investment at different sales 

stages. The discount period is a critical stage for all retailers, determining 

their market position and brand privacy image. Purchase spillovers from 

promotional strategies and cross-selling gains from the BOPS channel also 

contribute to retailers' profitability. However, excessive cross-returns 

during the omni-pricing period can lead to channel management 
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imbalances. Privacy issues play a key role in enhancing omnichannel 

pricing power, making the provision of privacy services essential. 

Finally, offering value-added privacy services can improve 

omnichannel business, but optimal market decisions are inhibited by 

privacy costs. Besides, customers' assessment of privacy benefits and risks 

affects operational strategies. Privacy services will be better in fully 

cooperative situations, but the returns will be higher in markets that are not 

fully cooperative. In the long run, consumers' perceived value of the 

product will influence their cooperation, and the incentive and supportive 

effects of value-added privacy services will drive them to full cooperation. 

This paper provides managerial insights for retailers in terms of 

channel management, pricing, and privacy service decisions. It also 

provides corresponding recommendations for users about personal privacy 

protection and utilization levels. 

 

KEY WORDS: omnichannel retailing, privacy concerns, Value-added 

privacy services, nonlinear programming, evolutionary game theory 

 

 

Author: Zhiyuan Song (School of Economics and Management) 

Supervised by: Professor Jinshi Cheng 
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第 1章  绪论 

1.1 研究背景及目的 

1.1.1 研究背景 

从 1916 年的第一家超市到 20 世纪末的网上零售，再到现在的多渠道和全

渠道零售，零售业始终在快速发展[1]。传统的实体零售商（B&M）纷纷在网上开

店，作为其既有渠道的补充。近年来，随着移动互联网技术的飞速发展，产品销

售逐渐由单一实体渠道发展到兼具线上和移动渠道的全渠道零售(Omnichannel 

Retailing)模式。传统电商平台与实体零售商纷纷加大了探索和投入力度，加速布

局全渠道业务。在全渠道环境下，订单履行方式多样化，零售商致力于整合、拓

展线上、线下和移动电子商务等销售渠道。这充分满足了客户的多样化消费需求，

为其提供了无缝的消费体验[2]。例如，在线购买和店内提货（Buy-online and pick-

up-in-store）策略便是全渠道战略的重要组成部分。它充分利用了在线渠道的便

利性，同时大幅降低了客户的等待成本。实体店不再只是线上平台的补充，而是

客户购买旅程的核心构成要件。2021 年 9 月，全国首家“京东 MALL”落户西安，

与传统商超不同，“京东 MALL”实现线上线下同价、同质、同服务，可门店自提

或京东配送到家。此外，诸如亚马逊、梅西百货、诺德斯特龙 (Nordstrom）等全

球知名零售巨头，均在积极布局全渠道销售并取得了巨大成功。得益于全渠道业

务的广泛而深入地开展，企业能够获取海量的用户数据，用以改善一致性购物体

验或提供定制化的产品促销策略。 

然而，作为一项市场共识，用户隐私权至关重要。它甚至被列为《公民权利

和政治权利国际公约》(ICCPR)中的一项重要权利。对于追求效益优先的零售商

来讲，收集客户数据是盈利导向的商业行为。在此过程中，过度收集敏感信息的

行为会加剧用户的隐私关切。例如，2022 年 7 月，国家互联网信息办公室对滴

滴强制收集敏感乘车信息等行为罚款人民币 80.26 亿元[3]；GoodRx 在未经客户

同意的情况下，与 Facebook 和谷歌分享了用户的健康状况和处方药信息[4]； 

Meta因将欧盟用户数据传输到美国被欧洲隐私监管机构处以创纪录的 12亿欧元

的罚款[5]等等。显然，客户隐私保护事关企业形象及其切身利益，但这更关乎用
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户的自身权益，亟需各方加以重视。在我国宏观政策层面，2021 年 8 月，十三届

全国人大常委会第三十次会议正式表决通过了《中华人民共和国个人信息保护

法》。这标志着我国形成了以《网络安全法》、《数据安全法》、《个人信息保

护法》三法为核心的网络法律体系，进一步夯实了数字经济时代的公民隐私安全。

此外，多国政府也在加紧落实隐私合规监管。例如欧盟出台的《一般数据保护条

例》（GDPR）和美国的《加州消费者隐私法》（CCPA），均赋予了消费者知道

哪些数据被收集和防止出售其数据的权利。而在个人层面，随着消费者隐私意识

的不断提高，近一半的消费者（47%）认为，他们几乎无法控制个人数据。此外，

仅 5%的用户认为零售行业是他们最信任的三大隐私保护行业之一[6]。信任至关

重要，消费者更愿意与隐私声誉较好的企业分享数据，并期望获得更好的折扣优

惠作为回报。因此，越来越多的企业通过展示负责任的隐私承诺以赢得用户的信

任。他们尝试在全渠道零售活动中推出强大且完备的隐私增值服务。这既是一项

有效的隐私保护策略，更是一种积极且极具潜力的营销方式。实施隐私保护战略

势在必行，这事关全渠道零售商的业务前景。 

1.1.2 研究目的 

本文旨在研究在隐私合规监管的前提下，零售商提供隐私增值服务是否有利

于其全渠道战略？在长期博弈下，零售商和用户的最优隐私合作策略是什么？由

此，本文抽象出一个零售商在全渠道运营中提供隐私增值服务的理论问题。通过

构建静态的非线性约束优化模型，依次探讨了传统单渠道和双渠道零售商在实施

全渠道扩张战略时的最优定价和隐私服务决策。进一步地，基于全渠道零售商的

最优运营决策，利用演化博弈理论分析了双方在长期博弈下的最优隐私合作策略。

最后，本文引入了隐私增值服务的激励效应和支持效应参数，分析了它们对双方

均衡策略的影响。 

 

1.2 研究内容及意义 

1.2.1 研究内容 

论文主体内容主要由以下三方面构成，具体如下： 

首先，本文在第一个研究子问题中构建了一个由单渠道零售商和购买行为异

质的消费者群体组成的非线性约束优化模型。在逐利型和隐私敏感型消费者的购
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买效用约束下，分析零售商在折扣期和全价期的销售策略，并讨论了不同参数对

最优策略的影响。在此基础上，通过比较不同赋值情形下的隐私价值因子来分析

零售商的盈利表现，由此解释了消费者隐私关切和逐利行为对零售商总利润的影

响。 

其次，在第二个子问题中，本文分析了传统双渠道零售商的全渠道营销战略。

通过构建用户在不同渠道下的效用函数，求得各渠道间的均衡购买点。以此来讨

论消费者所有可能的渠道偏好，并得出相应的效用约束条件。由此，分别构建了

零售商在折扣期和全价期的最优化决策模型，并以赋值的形式比较了传统双渠道

和全渠道零售商的盈利表现。与此同时，本文也推导了隐私关切因子、BOPS 渠

道交叉销售收益等因素对最优策略的影响。 

最后，在第三个研究子课题中，本文进一步分析了全渠道零售商在不同时间

维度下的隐私服务策略。通过构建静态的非线性约束模型，在用户不同效用水平

约束下，确定了全渠道零售商在与用户不同隐私合作情形下的最优决策。随后，

以双方最优行动策略构建了演化博弈模型，分析双方在长期博弈下的演化稳定策

略。最后，通过引入隐私增值服务的激励效应和支持效应，分析了不同参数对均

衡策略的影响。 

1.2.2 研究意义 

本文为传统零售商全渠道业务的转型发展提供了思考。符合隐私监管要求的

前提下，提供隐私增值服务是否有利于其业务的开展？用户的隐私行为是否影响

其最优策略，双方在长期博弈下的最优合作策略是什么？这是一个值得深入探讨

的研究课题。 

在理论层面，有关全渠道零售的研究中，针对渠道运营、收益协调、定价及

服务策略优化的研究非常丰富，较少有研究关注隐私服务策略的优化协调问题。

其次，在以往研究中，学者多从单一静态或动态视角来构建理论问题。本课题进

一步丰富了全渠道领域中有关隐私服务的优化研究，本文既得到了静态条件下，

零售商的最优运营策略及隐私服务策略，进一步地，基于零售商和用户的最优反

应函数，还分析了双方长期博弈下的最优隐私合作策略。本文结果为双方提供了

可行的理论见解。 

在实践层面，本课题为全渠道零售商的商业实践提供了启示。全渠道零售商
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要充分认识隐私保护的战略价值，以制定透明、安全及合规的隐私政策为基础，

以数据利用最小化为原则，采取合理的技术措施收集必要信息并进行匿名化或脱

敏处理。与此同时，赋予消费者充分的数据控制权限，使其能够自主选择撤销授

权或删除数据。此外，要加强市场调研分析，及时响应客户隐私需求，建立有效

的沟通反馈机制以增强企业市场声誉和用户的信任。而作为服务的接受方，消费

者应选择具有良好隐私声誉和服务稳定性的企业作为长期的隐私的合作伙伴。其

次，要充分阅读隐私政策以了解必要的权限和反馈渠道。通过定期检查权限设置

和企业的隐私政策，确保其符合个人隐私需要，最终达成最佳的隐私合作意向。 

 

1.3 研究方法、贡献及技术路线 

1.3.1 研究方法  

本文采用文献综述法梳理了本领域中最新的研究成果，以此确定了本研究的

主题。随后，综合运用非线性约束最优化和演化博弈理论构建了数学模型，以此

系统地分析用户隐私行为对全渠道决策及隐私服务策略的影响。最后，采用数值

仿真法对相关参数进行赋值分析。具体方法如下： 

（1） 文献综述法  

本文通过知网、Informs、Elsevier、Wiley 等期刊数据库，检索并梳理了国内

外最新有关全渠道零售和用户隐私的研究文章。通过总结现有文献的研究方向和

关注焦点，发掘有价值的课题方向，由此确定本文的研究思路开展课题研究。  

（2） 数学建模法 

 在理论建模中，本文运用卡罗需-库恩-塔克条件（Karush-Kuhn-Tucker 

Condition）构建了非线性约束优化模型。KKT 条件是非线性规划理论中的重要

研究成果，是判断凸规划问题极值点以及全局最优解的充要条件。在此基础上，

利用演化博弈理论构建了双方隐私合作策略的演化模型。演化博弈理论

（Evolutionary Game Theory）源于生物进化论，它强调的是一种动态的博弈均衡。

不同于经典博弈论，EGT 理论更加关注策略的动力学特性，即不仅考虑各种竞争

策略本身优劣的影响，而且还要考虑竞争策略在群体中出现的频率的效果。EGT

理论对于解释竞争群体合作意愿的演进趋势极具价值，特别是它可以帮助我们解

释在一个达尔文式的过程中如何建立利他行为。 
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（3） 赋值仿真法 

在各模型均衡解的基础上，结合问题背景并参考有关文献的参数赋值经验，

综合运用 Matlab , Mathematica 等软件对诸变量赋值，进行仿真分析。由此直观

地展现不同情形下的最优策略的变化趋势，并验证结论及推论的严谨性和科学性。 

1.3.2 研究贡献 

本课题的主要研究贡献主要体现在以下三方面： 

（1） 考虑不同购买阶段内用户隐私偏好的差异，并将这一行为偏好纳入决策模

型的构建中，进而分析用户的逐利及隐私敏感行为对传统单渠道零售商的

渠道拓展战略的影响。 

（2） 考虑用户在不同购买渠道的效用变化，通过比较用户在各渠道的购买效用

均衡点来刻画效用约束条件，以此分析传统双渠道零售商的最佳运营及隐

私服务策略。 

（3） 通过构建静态的非线性约束模型，确定了零售商在静态条件下的最佳收益

函数以及用户的最佳效用函数。在此基础上构建双方的演化博弈模型，分

析并得到双方在长期博弈下隐私服务合作的演化稳定策略。 

1.3.3 技术路线 

本文研究框架如下： 

第一章：绪论。本章主要介绍了本课题的研究背景、研究内容以及主要研究

思路等内容，从整体出发阐述本课题的研究概况。 

第二章：文献综述及相关理论。本章主要围绕“全渠道零售”和“隐私服务”这

两个研究方向出发，梳理了国内外的研究现状并对比了本文与已有研究的异同和

理论贡献。最后，介绍了理论建模所用到的相关理论。 

第三章：考虑用户行为偏好的传统单渠道零售商渠道拓展研究。本章主要分

析了用户逐利行为和隐私敏感行为在不同购买阶段内对单渠道零售商的渠道拓

展战略的影响。 

第四章：用户隐私关切下传统双渠道零售商渠道运营及隐私服务策略研究。

本章从传统双渠道零售商视角出发，分析在市场存在隐私关切的前提下，差异化

的渠道购买效用对最佳渠道运营和隐私服务策略的影响。 

第五章：不同合作模式下全渠道零售商定价及最优隐私合作策略研究。本章
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主要分析了零售商和用户在不同隐私合作模式下的最优反应函数，以此为基础构

建演化博弈模型，分析了双方长期博弈下的最优隐私合作策略。 

第六章：总结与展望。本章首先总结了上述各子问题的结论，并给出了针对

性的实践启示。其次，基于已有研究成果指出本研究的不足和可行的研究方向。 

本文的技术路线如图 1-1 所示： 

 

图 1-1 技术路线 
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 第 2章  文献综述及相关理论 

 

 

与本文相关的研究主要有两个方向：全渠道零售运营研究及隐私服务决策研

究。本章回顾并梳理了现有研究的发现并强调了本研究对该领域的新贡献。 

 

2.1 全渠道零售决策研究 

在早期的研究中，Chiang等[7]建议在传统零售中增加直销渠道，从而提升渠

道控制，改善收益表现。随后，Gallino和Moreno指出[8]，全渠道销售能够缓解渠

道冲突，实现跨渠道的收益共享。全渠道企业以多种方式管理渠道，以利用渠道

之间的协同效应，增强跨渠道的客户体验，从而最大限度地提高整体绩效[9]。 

近年来，线上购买线下取货模式已成为全渠道零售的关键战略。这一战略有

效降低了客户等待成本并带来了潜在的购买溢出[10]。由此，许多学者针对BOPS

模式的渠道设计开展了大量研究。例如，订单履行和退货策略[11, 12]、展厅策略[13, 

14]和定价与收益表现[15]等。其中，展厅模式的服务努力和优惠券价值最大而收益

表现不佳。因为展厅的部署对零售商业绩的影响取决于陈列室的可行性。可行性

越高，全渠道零售商越能够从中获利[13]。朱明[16]和王淑玉[17]分别研究了双渠道

和全渠道零售模式下的最优退货政策。Y. Liu等[11]探讨了具有不同订单履行和退

货选择的全渠道零售战略。确定了零售商采用 BORS 或 BOPS 策略的最佳时

机。周雅莉等[18]研究了在用户存在退货及隐私关切行为下的全渠道零售商的最

优定价及促销策略。马守宇等[19]针对不同销售渠道退货策略和用户需求，分析了

BOPS模式下零售商最佳的运营策略。BOPS模式虽然侵占了传统渠道，但能为供

应链成员带来新的市场需求，从而利用实体店来迎合那些喜欢检查购物是否合适

的顾客[20]。针对供应链系统的利润协调，Hosseini-Motlagh等[21]研究了供应链成

员的长期行为如何影响协调决策及其在协调利润盈余中的份额。此外，一些学者

还关注了全渠道零售商的联合动态定价[22]和考虑用户交互行为的跨渠道履约问

题[23]。Li[24]等探讨了不同全渠道模式和优惠券发放场景下的渠道运营及促销政

策。 

此外，李宗活等[25]基于消费者效用分析了不同渠道组合的构成要件，以此确
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定了市场划分的约束边界。纪雅杰等[26]和吴晓志等[27]分别从消费行为偏好和服

务水平出发，研究了全渠道运营的最佳策略。郭文源[28]研究了拓展直播渠道对全

渠道零售商定价决策的影响。Chenavaz等[29]在动态定价环境中引入了参考价格效

应，以此研究双渠道零售的跨期定价问题。该研究强调了价格优化的重要性和渠

道协调的必要性。牟玉霞等[30]利用多项式Logit选择理论构造了服务约束下的跨

周期优化模型，以此分析风险厌恶型全渠道零售商的产品选择及库存优化策略。

Y. Chen等[31]讨论了传统零售商与在线零售商之间的渠道互动。研究发现，传统

零售商很少充当在线零售商的前置仓库，这导致在线零售商不得不投资建设自己

的前置仓库。 

 

2.2 隐私服务决策研究 

在有关隐私保护策略的研究中，Acquisti 等[32]发现，当卖方可以根据客户的

购买历史决定报价时，消费者采取隐私保护策略时是否有利可图。研究表明，尽

管以区别定价来区分高价值消费者是可行的，但商家并不总是获得最优决策。Du

等[33]研究了消费者的预期失望厌恶行为对全渠道零售商在库存约束下的最优定

价决策的影响。Patel 等[33]指出，尽管零售业面临着越来越多的隐私合规性检查，

但隐私法律并没有导致股市估值下降，消费者隐私保护法不会对公司价值产生直

接的不利影响。 

在企业与政府政策的博弈方面，有研究建立了一个双方演化博弈模型，以了

解商家是否启用商品追溯功能以及消费者是否选择参与商品追溯关系[35]。该模

型探讨了商家对不同程度参与购买行为的消费者实现商品追溯功能的影响边界。

此外，惩罚性政策更容易说服中小企业留在市场中[36]。杨海芳等[37]提出了一项基

于 k-匿名原则的最小化信息损失隐私保护方法，以解决数据利用和用户隐私间

的矛盾。陈荣等[38, 39]分析了用户隐私关切对闭环供应链的影响。此外，沈月等[40]

研究了隐私保护对企业经营策略及社会福利的影响。刘百灵等[41]探讨了企业的

隐私设置对用户行为和意愿的影响机制。在全渠道零售背景下，Cheah 等[42]调查

了全渠道零售中的消费者行为。研究发现零售商需要对渠道整合、零售商-消费

者关系授权和有效缓解隐私问题进行协同。Song 和 Cheng 关注了传统零售商的

全渠道扩张，在此过程中探讨用户隐私关切对其渠道战略的影响[43]。 
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在隐私价值的让渡上，对于功利性应用程序，用户会在隐私问题和感知价值

之间进行权衡，对明显的隐私提示和微妙的隐私提示会进行谨慎的处理。然而，

对于享乐型软件，用户会考虑明显的隐私提示，但不会考虑微妙的隐私[44]。这将

给全渠道零售业以启示。引导用户有效权衡隐私价值，从而在隐私权让渡上达成

合作。綦勇等[45]关注了企业大数据背景下的精准推荐策略，基于水平差异化双寡

头模型阐明不同程度隐私数据保护政策的适用条件。Taehyun Ko 等[46]分析了企

业的供应链透明度和道德生产实践。Afèche 等[47]研究了卖方在重复时期内向对

产品有给定估值的客户出售易腐资产的理论问题。他们确定了在消费者损失厌恶

水平上企业预期价格和利润的优化条件。此外，他们还详细描述了企业的最优库

存和最优定价政策。卢珈璟[48]和刘晓丹[49]则分别探讨了消费者在社交媒体中发

布口碑信息对于商家获取和发布商务信息的影响，以及社交媒体因素对用户潜水

意向的作用机制。S. Chen 等[49]分析了智能服务战略的差异化隐私成本。此外，

他们还讨论了隐私保护和数据挖掘如何影响服务水平的提高。此外，还有一些论

文研究了消费者基于在线广告投放的隐私选择[51]、服务平台、政府以及消费者对

大数据歧视性定价的反应策略[52]。 

在推广方面，Bleier 等[53]研究了围绕消费者数据的创新和营销如何引发隐私

问题，并提出了几种缓解隐私问题的策略。Wan 等[54]探讨了两家竞争对手公司

之间移动目标推广的最优策略。 

 

2.3 国内外研究现状评述 

互联网的出现为变革商业理念铺平了道路[55]。如今，顾客有多种选择来满足

他们对产品和信息的需求，包括店内订购、邮购退货、网上购买、送货上门、陈

列室、网络室和拍卖[56]。在当代竞争环境中，顾客的期望围绕着一致的全渠道体

验，促使零售商进行大量投资[57]。这些服务无缝地充当了跨渠道购物的桥梁，然

而渠道的扩张也带来了潜在的切换诱惑[58, 59]。因此，了解消费者的动机，包括潜

意识因素，对于充分利用全渠道至关重要。 

综上所述，在全渠道零售领域的研究中，针对渠道运营、收益协调以及定价

及服务策略优化等方面的研究非常丰富，而较少有研究关注全渠道运营中的隐私

服务策略的优化协调问题。其次，以往的有关研究多从单一静态或演化博弈视角
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观察市场策略的制定及优化问题。 

本文的贡献与前人有所不同。首先，本文既提出了静态条件下，用户效用约

束下的零售商最优运营策略及隐私服务策略，进一步地，基于零售商及消费者的

最优反应函数构建了动态演化模型，以此分析双方长期博弈下隐私增值服务的最

优合作策略。 

本文结论为双方长期的合作策略提供了可行的见解。全渠道零售商提供隐私

增值服务有助于其制定最优市场运营决策，在短期内不完全合作下的全渠道收益

更高。而在长期博弈下，双方达成完全合作时的整体表现更好。 

 

2.4 相关理论概述 

2.4.1 非线性规划理论 

非线性规划是指目标函数或约束条件中含有自变量的非线性函数。在常见的

管理问题中，诸如著名的马可维茨（Markowitz）投资优化组合模型[60]、平均费

用同订货批量的关系、产品的定价决策模型等，均涉及变量为非线性函数的情形。 

非线性规划的数学模型为： 

 
 ( ) ,  

 
      ( ) 0( 1, 2,... )

c n

j

min f X X R E

g X j l

 
  

 (2.1) 

其中， 1 2( , ,... )T
nX x x x 是n维欧氏空间 nE 中的点（向量），目标函数 ( )f X 和

约束函数 ( )jg X 为凸集 cR 上的实函数。若对任意实数a，0 1a  及 cR 中任意两

点 (1)X 和 (2)X ,恒有 

 (1) (2) (1) (2)( (1 ) ) ( ) (1 ) ( )f aX a X af X a f X      (2.2) 

则 ( )f X 为定义在 cR 上的凸函数。 

对于一个非线性规划，若目标函数 ( )f X 及约束条件 ( )ih X 、 ( )jg X 均为凸

函数，则该非线性规划为凸规划。此时，任意的局部最优解即为全局最优解。若

目标函数为严格凸函数，且最优解存在，则其最优解必唯一。而判定其凹凸性则

常通过二阶条件，即证明 ( )f X 的 Hessian 矩阵正定性加以确定。 

常用的求解无约束非线性规划问题的方法有：求解单变量的无约束极值问题
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的 Fibonacci 法和黄金分割法，以及多变量无约束极值问题的梯度法和牛顿法。

而对于求解约束极值问题则常用罚函数法和最优性条件（如：可行下降方向和

Karush-Kuhn-Tucker 条件）。本文所构建的非线性约束规划模型均基于 Karush-

Kuhn-Tucker 条件进行求解。其基本求解思路如下： 

设 *X  为所求非线性规划(2.1)的局部极小点, ( )f X  和 ( )jg X  在点 *X  处有一

阶连续偏导数，则存在 *
1 ， *

2 ，… *
l 使得： 

 

* * *

1

* *

*

( ) ( ) 0

( ) 0, ( 1, 2,... )

0              , ( 1,2,... )

l

j j
j

j j

j

f X g X

g X j l

j l









   
   


 



 (2.3) 

条件(2.3)称为 Karush-Kuhn-Tucker 条件，求解得到满足该条件的点即最优

点，也称KKT点，这是确定某点为全局最优点的必要条件。但对于凸规划，Karush-

Kuhn-Tucker 条件则是求解最优解的充要条件。 

2.4.2 演化博弈理论 

古典博弈论是迄今发展最迅速、影响最深远的分支学科。然而在理论基础上

其采取的是一种完美假设：参与人具备完美理性且以自身收益最大化为原则。与

此同时，该理论要求博弈各方有理性的共同认知。然而在现实实践中，不论是参

与人个人决策还是集体决策在面对较为复杂的问题时均会出现偏差。 

由此，演化博弈理论假设所有参与人均为有限理性，它更强调决策变迁的动

态过程，认为在决策过程中博弈各方无法对各决策变量做出迅速的最优化反应。

自 Maynard Smith 和 Price[61, 62]提出了演化稳定策略（Evolutionary Stable Strategy）

概念以来，演化博弈理论被越来越多的应用于研究各种经济管理问题。在过往研

究中，演化博弈理论被应用于双方乃至三方的动态博弈中，本文构建的由零售商

和用户所组成的两方演化博弈模型。其基本求解思路为： 

首先，确定博弈双方的支付矩阵如表 2-1 所示： 

表 2-1  博弈双方的支付矩阵 

               主体 B 

主体 A 

选择 1P策略 选择 2P 策略 
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选择 1P策略  ,g g   ,k f  

选择 2P 策略  ,f k   ,c c  

由此，各主体选择不同策略的期望收益及平均期望收益分别为： 

 1A (1 )U yg y k    (2.4) 

 2A (1 )U yf y c    (2.5) 

 A 1A 2A(1 )U xU x u    (2.6) 

其中， x和 y 分别为主体A 和B 采取 1P策略的概率。同理可得主体B 的期望收益

及平均期望收益。由此进一步构造博弈系统的复制动态方程组： 

 
1A A

1B

( ) ( )

( ) ( )B

dx
F X x U U

dt
dy

F Y y U U
dt

   

   


 (2.7) 

   

联立复制动态方程组求解方程组，即可求得该系统的所有均衡点。 

求解 Jacobian 矩阵： 

 

( ) ( )
    

( ) ( )
      

F X F X

x y

J

F Y F Y

x y

  
   

  
   

   

 (2.8) 

最后，通过判定各均衡点的渐进稳定性，(即是否满足
( ) 0

0

tr J

det(J) 





)，便可得到

相应的演化稳定策略（ESS 策略）。 
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第 3 章 考虑用户行为偏好的传统单渠道零售商渠道拓展

研究 

 

 

本章探讨了当市场存在隐私问题时，传统单一渠道零售商向全渠道销售转型

的最佳定价和服务策略。本章构建了一个非线性约束优化模型，考虑用户隐私行

为在不同购买阶段内存在差异，将用户群体划分为逐利型和隐私敏感型。在不同

购买效用条件约束下，分析零售商在折扣期和全价期的销售策略，并讨论了不同

参数对最优策略的影响。此外，本章还分析了商品隐私属性和客户追求利润或策

略隐私行为的影响。 

 

3.1 问题描述及模型构建 

考虑一家传统的单一渠道零售商，通过拓展新的零售渠道来实施全渠道战略。

潜在市场需求总量记为a。当消费者有一定的隐私关切 ,  0 ,  1  时，市场需

求收敛至 a 。零售商在折扣期和全价期销售产品, 1 ,  2t  。其中，折扣期和全

价期的全渠道定价分别记为 1p 和 2p 。在折扣期，零售商会制定有吸引力的销售

策略，提供基于用户消费习惯的，定制化的优惠券  ，以实施新渠道的促销[25]。

在全价期，零售商将提供相应的隐私服务，以展示其在遵守隐私政策方面所做

的努力，从而赢得用户的信任。隐私保护通常被视为一种增值服务[63]，这将赋予

产品潜在更高的货币价值，在此定义为隐私货币价值 c ,  0 ,  1c 。本文参考既

有文献的模型假定，将边际销售成本归一化为零[64]，因为正的边际销售成本不会

影响本文的研究结果。此外，由于不同类型的产品或服务用户隐私价值的，本文

设定了一个隐私价值因子 k 来量化隐私的市场价值。考虑到定制化优惠券将导致

用户长期的购买效用边际递减。在此，本文用二次函数来描述这种边际化的影响。

因此，不同购买阶段的市场需求刻画如下： 
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 

2
1 1

2
2 2

1

2

1

2

D a kp v

D a kp v c



 





      
 




        

 (3.1) 

所有的潜在用户会在折扣期开始时进入市场[65]，在不失一般性的情况下，他

们的群体规模记为 1。他们对产品的价值感知为 v，且均匀地分布在 0  1， 。本文

假设市场中的消费者均为逐利型或隐私敏感型。逐利型用户对隐私受到侵犯的潜

在风险相对漠视，他们会被促销优惠和较低的价格所吸引。假定这部分群体的规

模为 ，  0 ,  1  。相对地，隐私敏感型用户更加关注个人信息的安全，他们

更喜欢完备的隐私保护和卓越的消费体验。这一人群的比例记为1  。此外，他

们有一定程度的隐私关切，  0 ,  1  。由此，逐利型和隐私敏感型客户的购买

效用如下： 

 1mU v p     (3.2) 

 2sU v p c     (3.3) 

假设消费者的效用会影响潜在的市场需求。即只有当 0. " "  " "iU i m or s   时，

潜在市场需求才存在。图 3-1 描述了每个市场参与者的决策顺序。 

 

图 3-1 各市场主体的决策顺序 

零售商是风险中性的，在各阶段都追求收益最大化。因此，零售商在不同时

期的利润函数如下： 

 1 2max max     (3.4) 

其中  1 1 1D p    ，    2 2 21 D p     。 
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详细说明见表 3-1。 

表 3-1  符号说明 

符号 定义 
a  潜在的市场总需求 

tp  折扣期和全价期的定价, 1  2t  ， （决策变量） 

  折扣期提供的个性化优惠券的价值（决策变量） 

  全价期的隐私保护服务（决策变量） 

c  隐私货币价值,  0,1c  

k  隐私价值因子 

  隐私关切,  0,1   

  逐利型用户的规模,  0 , 1   

v  用户的产品价值感知，  ~ 0  1v U ，  

iU  逐利型和隐私敏感型用户的效用, " "  " "i m or s  

  零售商的系统总利润 

tD  折扣期和全价期的市场需求, 1  2t  ，  

t  折扣期和全价期的利润, 1  2t  ，  

 

3.2 模型分析 

3.2.1 折扣期收益分析 

从第 3.1 节可知，零售商的利润存在一个约束条件 0mU  。一般情况下，本

章默认 0 , >0tp  。因此，零售商利润的决策模型如下所示： 

 

     2
1 1 1 1 1 1

1

1

1
max ,

2

0

. . 

0 , >0

p D p a kp v p

v p

s t

p

      





       
 

  


 

 (3.5) 

利润函数的第一项和第二项分别代表逐利型消费者占比和折扣期间的市场

需求。第三项表示折扣后的单位产品净收入。求解  1 1,p   的二阶偏导数，得到

Hessian 矩阵为 
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 

2 2
1 1

2
112

1 1 2

1

2
1 1

2
1

 2                

( , )

          3

pp
p

p

k k v

k v v p

 


 
 


  




  

  
                    



 






 

显 然 ，
2

1
2
1

2 0
p

k


  


 ， 令  2 2 2 22
1 1 1 0( 2, ) 4kv k v kvpp          ， 解 得

2 2 2

1

4

2

kv k v
p

kv

  
 。因此，当折扣期定价满足

2 2 2

1

4

2

kv k v
p

kv

  
 时， 2

1( , )p  负定。

此时模型为凸规划，存在一个严格意义上的局部极大值点 * *
1( , )p  能使利润函数最

大化。 

  

 

     2
1 1 1 1 1 1

1

2 2

1

1

2

1
max ,

2

 

. . 

0
2

 , >0

4

p D p a kp

p
kv k v

kv

v p

p v

s t

p

     











       
 

 














 (3.6) 

拉格朗日函数为： 

  

    1

2 2 2

1 1 1 2 11 ,
4

2
L

kv k v
pp

k
p v

v
       

   
 

  
 

 (3.7) 

零售商通过决策 1p 和 来实现利润最优。求解 Karush-Kuhn-Tucker （KKT 条

件），由此可以得到命题 1。详细证明过程请参阅附录 1-1-1。 

命题 1：零售商在折扣期的最佳运营决策为： 

 

 

2
*
1

*

22

*
1 2

3 2

4

2

16

k av
p

kv
k

v

k av

kv



























  (3.8) 

命题 1 是零售商在折扣期的最优营销策略和盈利表现。进一步分析认为，

隐私价值因子的阈值变化会影响零售商的最优营销策略。相关结论如推论 1~3 

所示，详情请参见附录 1-1-2。 

推论 1：在折扣期，当隐私价值因子满足
2
3

k av 时，全渠道定价 *
1p 随产
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品隐私价值因子的增加而增加；当 2
3

0,k av
 
  
 

 时，定价随隐私价值因子的增加

而减少。 

推论 1 指出，隐私价值因子 k 影响定价。当
2
3

k av 时，k 与定价正相关。

当
2
3

k av 时，隐私对定价的影响更大。这表明，对于出售高隐私风险价值的商

品或服务而言，零售商此时将具备较为明显的市场优势。与此相反，当

2
3

0,k av
 
  
 

 ，k 与定价呈负相关。这表明，在向消费者销售隐私风险价值较低

的商品时，零售商提高价格的能力会受到一定限制。这将促使零售商降低价格以

抢占市场份额。因此，零售商应明确不同隐私敏感商品的价格浮动区间。在实施

商品促销或提供隐私服务时，通过差异化定价确定不同商品的隐私价值，以获取

预期的降价（提价）空间。 

推论 2：在折扣期 

i. 个性化优惠券的价值 * 随 k 的增加而增加； 

ii. * 随用户的产品价值感知 v 的增加而减少。 

求得 * 对 k 和 v 的一阶偏导数分别为
* 1

0
k v


 


,

*

2
0

k

v v


  


。推论 2 指出，

隐私价值因子会对个性化优惠券面额产生积极影响。这表明，产品隐私价值的高

低不会制约零售商在折扣期间的促销决策。零售商可以提供更多个性化优惠券，

以巩固其市场主导地位。此外，零售商的个性化优惠券会损害消费者对产品的感

知价值。这一观点更符合消费常识。当促销力度大时，购物者对商品价值的不确

定性就会增加。他们预计价格下降的可能性更大。因此，频繁的促销会让更多的

消费者持观望态度，从而导致更多的策略性购买行为。商家应在促销的同时提供

价格保证。这有助于打消消费者对持续降价所带来的顾虑。 

推论 3：在折扣期 

i. 当 2k av 时，折扣期利润 *
1 随 k 的增加而增加；当  0 ,  2 avk 时，折

扣期利润 *
1 随 k 的增加而减少； 
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ii. 当  0 ,  2 avk  时， *
1  随市场需求 a  和产品价值 v  的增加而增加；当

2k av 时， *
1 随市场需求 a 和产品价值感知 v 的增加而减少； 

iii. *
1 随逐利型消费者占比  的增加而增加。 

推论 3 指出了折扣期间利润与隐私价值因子 k 、市场需求 a 、产品价值感知

v 和逐利型消费者比例  之间的关系。首先，当 2k av 时，折扣期利润与隐私

价值因子 k 正相关。这表明，高隐私属性商品对零售商的盈利影响相对较大。反

之，其影响则较弱。其次，市场需求和产品价值对零售商盈利能力的影响 k 的因

阈值范围而异。具体来说，当0 2k av  时，市场需求和产品价值可以有效刺

激零售商的盈利能力。这进一步表明，销售低隐私特征的商品将保证零售商的利

润。原因可能是消费者在购买这类商品时不必担心隐私问题。对于零售商来说，

扩大这类商品的销售量是有益的。最后，与常识一致地是，逐利消费者的比例会

对零售商的盈利产生积极影响。也就是说，更多的促销活动会吸引更多逐利的买

家在折扣期冲动消费。这将有利于零售商的收入表现。 

3.2.2 全价期收益分析 

与第 3.2.1 节类似，零售商在全价期的利润为： 
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 (3.9) 

同样，通过求解这个非线性约束最优化模型 2 ，可以得到命题 2。详细证明

请参阅附录 1-1-3。 

命题 2：零售商在全价期的运营策略为： 
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 (3.10) 

命题 2 是零售商在全价期的最优经营策略。同样，进一步得到推论 4~6。 
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推论 4：在全价期 

i. 当
2

3
k ac av    时 ， 全 价 期 定 价 *

2p  随 k  的 增 加 而 增 加 ； 当

2

3
0 ,  ac avk  
 

   
 

时，定价随 k 的增加而减少； 

ii. 当  0 ,  2 avk 时， *
2p 随隐私的货币价值 c 的降低而降低，随策略型消费

者的隐私关切的增加而增加； 

推论 4 表明，在全价期，当
2

3
k ac av   时，隐私价值因子与定价正相关。

反之，当 2

3
0 ,  ac avk  
 

   
 

，两者负相关。这表明，商品的隐私价值属性会对

其定价产生重大影响。对于高隐私价值的商品，零售商可以提供更好的隐私服务

承诺，提高此类商品的附加值，以寻求更高的产品定价。对于普通商品，零售商

可以利用其市场竞争地位，充分发挥产品分销的规模优势。他们可以制定有吸引

力的价格，以完成更多的销售。 

其次，可以求得 *
2p 对 c 和的一阶偏导数分别为

*
2

2

3
0

4( )

p k

c c v


  

 
,

*
2 3

0
2

p a

k


 


。

当隐私敏感型顾客对其隐私的货币价值有更高的估价时，他们在面对与预期相比

过高的定价时往往会谨慎行事。零售商可以制定较低的价格来应对顾客基于隐私

的策略行为。这一发现与 Y.-T. Lin 等人[64]的观点一致。零售商可以利用价格工

具与策略消费者谈判，以商定双方都能接受的定价方案。这将缓解客户对隐私的

担忧。 

推论 5：在全价期 

i. 隐私服务 * 随 k 的增加而增加；  

ii. * 随隐私货币价值 c 和产品价值 v 的增加而减少； 

在推论 5 中， *  对 k  , c  和 v  的一阶偏导数分别为
* 1

0
k c v


 

 
 和

 

* *

2
0

k

c v c v

  
   

  
。这表明，在全价期，隐私服务与隐私价值因子正相关，与

隐私的货币价值和产品价值负相关。显然，随着隐私敏感度的提高，零售商必须

提供隐私服务。因此，零售商应针对不同隐私敏感度的商品提供相匹配的隐私服
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务，以提高服务质量和及时性。此外，购物者既会对商品本身进行评价，也会对

货币化的隐私价值进行评价。因此，对于零售商来说，在提高服务能力的同时，

要更加关注服务的有效性。也就是说，隐私服务是否符合隐私敏感的消费者的实

际需求。这就对零售商的服务能力和质量提出了更高的要求。 

推论 6：在全价期 

i. 当 2 2k ac av    时 ， 全 价 期 利 润 *
2  随 k  的 增 加 而 增 加 ； 当

 0 , 2 2k ac av   时， *
2 随 k 的增加而减少； 

ii. 当  0 , 2 2k ac av   时， *
2 随市场需求 a 、隐私货币价值 c 、产品价值 v

以及隐私关切 的增加而增加；当 2 2k ac av   时， *
2 随 a 和 的增加而

减少； 

iii. *
2 随隐私敏感型消费者占比  的增加而减少。 

推论 6 表明当 2 2k ac av   时，全价期的利润与隐私价值因子正相关，与

市场需求，隐私货币价值、产品价值感知和隐私关切负相关。这表明，销售高隐

私敏感度商品有助于全价期的盈利，但相应的市场规模和隐私敏感型用户比例对

收益存在客观制约。简而言之，零售商应关注市场上策略消费者的数量，只有当

市场上策略消费者的数量较少时，销售此类商品才有利可图。相反，对于低隐私

敏感度的商品（即0 2 2k ac av    ）a , c , v 和与盈利呈正相关，但 k 与盈利

负相关。这表明，扩大对隐私敏感度低的商品的销售有利于零售商的盈利，即使

市场上有更多的策略消费者。此外，零售商应选择更多隐私敏感度较低的商品进

行销售。因为较高的隐私敏感度会损害他们的收益。值得注意的是，全价期隐私

敏感型用户的数量会对零售商的盈利能力产生负面影响。原因是策略消费者在此

时成为市场消费的主要消费主力。 

在本节中，求解模型后分别得出零售商在折扣期和全价期的最优行动策略。

相应地，在对最优策略的分析后得到了一些有意义的推论。有趣的是，隐私价值

因子的变化对零售商的定价和收入产生不同的影响。下一节将进一步研究这一观

察结果，并讨论隐私问题和逐利型消费者比例对系统总收入的影响。 
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3.3 数值算例 

在本节中，通过数值案例研究来比较不同赋值情形下的隐私价值因子对零售

商盈利策略的影响。此外，本节还解释了逐利和隐私关切行为对零售商总收入的

影响。并得到了更加直观的结论。 

与 Z. Li 等人[66]的设定类似，假定潜在的市场需求为 1a   。这有助于直观

地解释关键变量 k  对定价 *
1p  , *

2p  和利润 *
1   , *

2  的影响。以一组数值作为基准

 0.5 , 0.5 , 0.5 , 0.5v c      ，将它与其他两种赋值情况进行对比。情形 2 代

表对隐私关注度低、产品价值感知不高的消费者群体的情形，而情形 3 代表了

对隐私关注度高、产品价值评估高的消费者群体。具体赋值情况见表 2。 

表 3-2  赋值表 

情形设定 赋值 

情形 1. 0.5v       0.5c       0.5       0.5   

情形 2. 0.25v      0.25c      0.25      0.25   

情形 3. 0.75v      0.75c      0.75      0.75   

 

3.3.1 隐私价值因子对均衡策略的影响 

将表 3-2 中的参数代入零售商在折扣期和全价期的最优定价中，可以得到隐

私价值因子与定价之间的关系，如图 3-2 所示。 
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图 3-2 隐私价值因子与折扣和全价期间的定价的关系 

图 3-2 显示，随着隐私价值因子的增加，折扣期和全价期的产品定价先减小

后增大。根据推论 1 和推论 4，拐点分别为
2
3

k av 和
2
3

k ac av   。其次，

零售商在折扣期的定价表现为： 2 1 3 情形 情形 情形 。这意味着在折扣期，零售

商在销售普通商品时的定价调节能力要优于销售高价值商品，因为此时消费者对

隐私的关注度较低。然而，全价期的情况更为复杂。结果如表 3-3 所示。结果表

明，商品的隐私属性会深刻影响消费者对商品的判断，从而影响零售商的定价。

因此，零售商必须提供相匹配的隐私服务。这将改变消费者对商品的态度，从而

决定最终的销售业绩。最后，产品的隐私属性决定了其价格浮动范围。对于隐私

属性低的产品，零售商可以承受较低的价格。对于高隐私属性的产品，零售商通

过提供隐私服务和适当加价来提高产品的附加值，从而提高利润率。 

表 3-3 全价期 k 与 2p 之间的关系 

全价期 结果 

0.4k   3 1 2 情形 情形 情形  

0.4 0.5k   3 2 1 情形 情形 情形  

0.5 0.7k   2 3 1 情形 情形 情形  

0.7k   2 1 3 情形 情形 情形  

 

 

图 3-3 折扣期和全价期隐私价值因子与利润之间的关系 
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图 3-3 显示了隐私价值因子对两销售阶段利润的影响。首先，随着隐私因

子的增加，两个阶段的利润也呈先减后增的趋势。回顾推论 3 和推论 6，拐点分

别为 2k av 和 2 2k ac av   。其次，比较折扣期和全价期的利润，可以发现，

消费者的价值感知越高，零售商的利润表现就越好。这说明提高消费者对商品价

值的判断是决定零售商收益的关键。 

然而，商品隐私价值因子的临界值在全价期（即 0.77k  ）小于折扣期（即

0.93k  ）。具体结果如表 3-4 所示。由此可见，在消费者衡量商品价值时，商品

的隐私属性也是一个重要的决策因素。因此，零售商在探索产品增值服务时，应

同样关注产品的隐私属性。这有助于提高全价期的盈利潜力。最后，商品的隐私

特性在两个阶段都会对零售商的收益产生重大影响，而在全价期的影响更为显著。

因此，隐私问题是执行营销战略的核心因素之一。妥善解决消费者的隐私问题决

定了零售商的整体收入潜力。 

表 3-4 k 和 t 的关系 

折扣期 结果 全价期 结果 

0.84k   3 1 2 情形 情形 情形  0.69k   3 1 2 情形 情形 情形  

0.84 0.93k   3 2 1 情形 情形 情形  0.69 0.77k   3 2 1 情形 情形 情形  

0.93k   2 3 1 情形 情形 情形  0.77k   2 3 1 情形 情形 情形  

 

3.3.2 隐私价值因子对系统利润的影响 

回顾第 3.2 节，零售商的最优系统利润为
      

 

2 22 2

2 2
* * *

1 2

2 1 2

16 16

k av k a c v

kv k c v

  
   

   



 。

参照上一节的结论，分别令 0.25k  , 0.65k  , 0.95k  ，并将表 3-2 中的值代入

利润函数。结果如图 3-4 所示。 
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图 3-4. 隐私关切和短视消费者占比对系统盈利能力的影响 

从图 3-4 可以看出，系统利润与和  正相关。 这表明消费者的逐利或策

略行为对利润率有积极影响。零售商在不同的销售周期内执行相匹配的销售策略

将有助于提高其利润率。此外，当隐私值系数较小时（即 0.25k  ），零售商的总

收益明显好于其他情况（即 0.65k  或 0.95k  ）。具体来说，通过比较三种情况下

的值，可以得到 3 1 2 情形 情形 情形 。也就是说，当消费者对产品的价值较高时，

零售商的系统收益最好。零售商应挖掘低隐私属性商品的潜在价值。不断丰富消

费者的购物体验，提高服务质量。这有助于提高顾客的产品价值感知，并最终改

善利润表现。当隐私价值系数较高时（即 0.95k  ），可以得到： 2 3 1 情形 情形 情形 。

此时，购物者更愿意购买低价值的普通商品。零售商在销售对隐私高度敏感的商

品时，应及时补充适当的隐私服务。这将减轻消费者对隐私的担忧。 

 

3.4 本章小结 

本章从理论角度探讨了传统单渠道零售商实施全渠道零售的最优市场运营

策略。本章构建了一个受约束的两阶段非线性销售模型，研究了针对逐利型消费

者和隐私敏感型的策略消费者的市场表现和相应的政策选择。研究结果和见解具

有启发性。 

不同产品的隐私属性会对全渠道定价和收益产生巨大影响。具体来说，隐私

敏感度高的商品价格更高，但受众更少。这有利于公司在全价期的盈利。相应地，

低隐私敏感度商品的定价更加灵活。这是零售商实现整体收益的最佳保障。其次，

逐利型用户是折扣期的消费主力，而隐私敏感型用户更倾向于在全价期消费。这
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与直觉是一致的，即逐利型消费者偏爱促销优惠和低价，而忽视潜在的隐私风险。

而隐私敏感型消费者则希望在全价期获得完备的隐私和消费体验。最后，用户的

逐利或隐私关切行为是企业利润的积极因素，在某些条件下会使企业受益。 
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第 4 章 用户隐私关切下传统双渠道零售商运营及隐私服

务策略研究 

 

 

本章深入探讨了隐私关切因素对传统双渠道零售商的全渠道拓展战略的影

响。通过分析消费者效用在不同销售阶段的变化。本章提出了一个带有约束条件

的非线性决策模型，以确定最佳的销售和隐私服务策略。 

 

4.1 问题描述及模型构建 

4.1.1 问题描述 

考虑一个双渠道零售商同时经营线上（渠道O ）和线下渠道（渠道 S  ）。其

中，线下渠道考虑提供“线上购买，线下提货”服务（buy online, pick up in-store，

渠道O S ）。假定总的潜在市场需求为 1。与第三章类似，将整个销售过程分为

两个不同的阶段：折扣期和全价期。折扣期涉及新销售渠道的启动，如传统双渠

道零售商开通 BOPS 服务。在这一阶段，零售商会有策略地实施各种促销活动，

以刺激用户消费。另一方面，全价期是促销活动结束后的常规运营阶段。在折扣

期和全价期（记为 1 , 2k  ），零售商确定销售价格 kp 。由于边际销售成本为正值

不会影响结果，故将边际销售成本归一化为零[64]。  

消费者需要应对产品估值的不确定性，这种不确定性服从均匀分布

~ [0 ,1]v U 。根据 Feng 等人[67]的研究，由于在线渠道缺乏实物验证以及订单交

付延迟等因素，这会导致消费者对产品价值的感知降低。考虑到这一因素对消费

者效用的影响，将其表示为mv，以量化在线渠道的效率，其中  0 ,  1m 。同样，

在线下渠道中，消费者会进行店铺选择和商品检索。线下渠道的效率用 hv  来表

示，以捕捉这些动态变化，其中  0 , 1h 。为了与实际情况保持一致，假定m h 。

值得注意的是，BOPS 模式的用户在预先确定了目标实体店后，不会产生等待或

麻烦成本。此外，他们还能从零售商为新渠道所做的营销努力中获得购买溢出，
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即购买溢出效应[68]。 

在市场上，消费者会表达不同程度的隐私关切，  0 ,  1  。据普华永道的

一项调查显示，近 85% 的消费者希望加强对其个人数据的控制[69]。因此，这种

担忧对消费者的效用函数产生了有害影响。为此，零售商将积极整合隐私服务，

以满足消费者不同的隐私偏好。例如，苹果公司赋予消费者权力，允许他们撤销

应用程序跟踪其活动的权限，从而实现符合个人需求的个性化选择[70]。零售商利

用技术解决并缓解隐私问题，策略性地展示隐私友好政策，以增强用户的购买意

愿[71]。故将隐私服务水平记为，单位隐私投资成本记为 。根据 G. Li 等人提

出的服务成本函数设置[13]，全渠道零售商的隐私保护成本函数表示为 21

2
f   。

该成本函数能够恰当地捕捉零售市场中与隐私保护服务相关的逐步递减的成本。 

此外，本章将 BOPS 渠道的交叉销售收入记为 r ，该参数旨在刻画使用 BOPS

服务的用户在光顾实体店时进行的潜在额外消费。这种行为有别于用户线下购物

所产生的交易。当消费者优先考虑保护自己的私人信息时，本章决策模型的目标

是全面分析他们的购买效用和零售商的表现在不同渠道和购买阶段的差异。 

详细的符号说明见表 4-1。 

表 4-1 符号说明 

符号 定义 

kp  折扣和全价期间的定价( 1,2k  )(决策变量) 

k  折扣和全价期间的隐私服务水平( 1,2k  )(决策变量) 

iv  消费者对隐私问题的认知价值(  ,   ,  i O O S S  )，  ~ 0  1v U ，  

iU  渠道 i 的隐私关切用户的效用 (  ,   ,  i O O S S  ) 
m  线上渠道的效率 

h  线下渠道的效率, m h  
  购买溢出 
  隐私关切,  0,1  

  单位隐私投资成本 

f  隐私服务成本函数 

r  BOPS 渠道的交叉销售收益 

iD  渠道 i 的市场需求 (  ,   ,  i O O S S  ). 

k  折扣期或全价期的利润 ( 1,2k  ). 

 

4.1.2 模型构建 
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对于传统双渠道零售商，只有 BOPS 渠道是新铺设的。以这种情况为基准，

各渠道的效用函数为： 

    o k kU mv p   
     (4.1) 

  o s k kU v p    
       (4.2) 

    s kU hv p


   (4.3) 

线上和线下渠道之间的均衡购买点为： 

 ,
k

o sv
m h
 




 (4.4) 

显然，仅在 k  时， , 0k
o sv

m h

 
 


。为了强调用户隐私关切的影响，本章仅

讨论有隐私顾虑的消费者的渠道购买决策。 

a) 当 0oU  ， o o sU U  且 o sU U 时，消费者选择渠道O进行产品购买，此时消费

者的产品价值感知效用集为： 

  ,k k k
o

p
v

m m h

        
 (4.5) 

b) 当 0sU  ， s o sU U  且 s oU U 时，消费者选择渠道 S 进行产品购买，此时消费

者的产品价值感知效用集为： 

 ,  k k
s

p
v

h m h

    
 (4.6) 

c) 当 0o sU   ， o s sU U  且 o s sU U  时，消费者选择渠道O S 进行产品购买，此时

的产品价值感知效用集为： 

 max ,  ,  1k
o s k kv p

m h

 
  

          
 (4.7) 

接下来，通过讨论上述诸情况下的价值感知效用集合，由此得到相应的约束

条件。证明过程见附录 1-2-1。 

情形 1：  当 0 1k
k kp

m h

 
  


     


 时，能够得到 ,k k k

o

p
v

m m h

        
 ，

,k k
s

p
v

h m h

     
以及  ,1o s k kv p        。此时，各渠道的需求函数分别为： 

k

k k

m h
po

m

D dx
 

 



   ，

k

k

m h
ps

h

D dx
 
  ，

1

k k
o s p

D dx
     

   

且需满足: 
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1

k k

k
k k k

m h

p
m h

  
      

   

 

        

 (4.8) 

情形 2：  当 0 1k
k kp

m h

 
  


     


 时，能够得到 ,k k k

o

p
v

m m h

        
 ，

,k k
s

p
v

h m h

     
以及  ,  1k

o sv
m h

 


   
。此时，各渠道的需求函数分别为： 

k

k k

m h
po

m

D dx
 

 



   ，

k

k

m h
ps

h

D dx
 
  ，

1

ko s
m h

D dx 


   

且需满足： 

 
k k

k
k k k

m h

p
m h

  
      

   

 

       

 (4.9) 

因此，传统双渠道零售商的利润函数包括三部分： 线上、线下渠道收入、

BOPS 收入和隐私保护成本，具体表现为： 

     21

2k k o s k o s kp D D p r D       (4.10) 

 

4.2 基准模型分析 

4.2.1 折扣期的运营决策分析 

在折扣期，用户会受到促销活动的影响，从而对不同渠道的产品价值产生不

同的感知，各渠道的感知价值如情形 1 所示。因此，零售商利润模型为： 

 

     21
1 1 1 1

1 1

1 1
1 1

1

2

1
                 . .

0 ,

1

0

2

k
k k k

p
p p r

p
s t m h

p
p

m h m

p

h





     





  







 
    

 
        






  

  
    




 (4.11) 

命题 3  当用户选择在折扣期购买时，双渠道零售商的最优决策为 

          
     

               
     

      

2 2

2 22

4 2 2 3

22 2

2 22

*
1

*
1

*
1

1

2

2 2 1 1 1 1 1 1

2

2 4

,

,

.
A

h h m m h m hm m r h m m r h m hm m

h h m hm m h m m h m hm

m r h m m r m r h m m m r h m m r m

h m m h m hm h h m hm m

h h m hm m h m m h m hm

p
  



       









             

      

                  

      

       


 


 











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其中， 

         
            
            

24 2 2 2

22 2 2 2

23 2 2 2

2 2 1 2 2 2 2 1 1

2 1 1 1 2 2 1 1

2 1 1 1 2 2 1 1 )

A m r r h m r mr mr m r

hm m r m r m r r

h m r m r m r r

           

        

       

               

               

            



 

 

且单位隐私投资成本需满足
 

   

22

2
2

h h m hm m

h m m h m hm


  

  
 。 

证明： 求解 1 关于 1p 和 1的二阶偏导数，可以得到 Hessian 矩阵为 

 2 2
1 1

2
1 112

1 1 1 2 2
1 1

2
1 1 1

  2       
( , )

                    

2 1
 1

1 2
1 

h m hm

hm m m hpp
p

p m m h

 


 
 

 


    
             
         

 
  



  
 

显 然 ，
 2

1
2
1

2
0

m

p

h hm

hm

  


   。 其 次 ， 仅 在
 

   

22

2
2

h h m hm m

h m m h m hm


  

  
  时 ，

2
1 1 1( , ) 0p   。此时， 2

1 1 1( , )p  负定， 1 为严格凹函数。因此，对于该凸规划模

型，存在一个严格的局部极大值点  * *
1 1,p   使利润函数值最大化。求解该模型的

KKT 条件，能够得到 *
1p 和 *

1 ，将其代入 1 即得到模型的最优解，如命题 3 所示。 

证明详情见附录 1-2-2。 

显 然 ， 传 统 双 渠 道 零 售 商 的 单 位 隐 私 投 资 成 本 只 有 在 满 足

 
   

22

2
2

h h m hm m

h m m h m hm


  

  
 的情况下，才能获得如命题 3 所示的最优定价、隐私服

务水平和收益。这也表明，当隐私技术成本低于该临界值时，就无法维持全渠道

最优决策。 

推论 7  在折扣期， 

i. 最优定价 *
1p 随着隐私关切和购买溢出的增加而增长； 

ii. *
1p 随着 BOPS 渠道交叉销售收入 r 的增加而降低。 

证明：求解最优定价 *
1p  对隐私关切   的一阶偏导数，能够得到
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   
     22

*

1

2

2
2

h h m m h m hm m

h h m hm m h m m h m hm

p 



    

     


 
 。 由 于

 
   

22

2
2

h h m hm m

h m m h m hm


  

  
  ， 因 此

   2 0h h m m h m hm m      ，      2 22 2 0h h m hm m h m m h m hm         。 

所以
*

1 0
p





 。同理可得

*

1 0
p







，
*

1 0
p

r





，证毕。 

推论 7 表明，隐私问题迫使零售商提高产品定价，从而提高了新渠道营销

的购买溢出效应。此外，"网上购买，店内提货" （BOPS）渠道产生的交叉销售收

入会蚕食全渠道的定价能力。考虑到顾客隐私意识的不断提高，零售商可以通过

提供适当的隐私保护服务来缓解顾客的顾虑。而为了抵消这些成本，零售商相应

地会调整定价。此外，对于旨在开辟 BOPS 渠道的折扣期，传统双渠道零售商应

优先考虑 BOPS 渠道的交叉销售收入和营销活动带来的购买溢出。该战略有助于

缓解隐私问题导致的不利影响。 

因此，隐私关切可能会导致产品成本的增加，迫使零售商改变定价结构。此

外，新渠道的引入可能会带来交叉销售，但对于 BOPS 渠道来说，潜在的缺点

是会出现蚕食现象。这凸显了建立全渠道协调综合系统的重要性。此外，鉴于消

费者隐私敏感度的不断提高，企业应分配资源用于开发和整合隐私保护技术，以

适应用户不断提高的隐私意识。这些持续、长期的投资对于培养弹性和持久的竞

争优势至关重要。总之，管理者必须慎重考虑隐私问题，巧妙调整定价策略，强

化各渠道之间的协同作用，将隐私保护视为一种战略资产，并制定与消费者的动

态期望相适应的持久战略。这种综合管理方法有可能有效缓解隐私问题的不利影

响。 

推论 8  在折扣期， 

i. 最优隐私保护服务 *
1 随着隐私关切和购买溢出的增加而减少； 

ii. *
1 随着 BOPS 渠道交叉销售收入 r 的增加而增长。 

与推导 *
1p 关于的一阶偏导类似，可以确定

*

1 0






 ，

*

1 0
r




 和
*

1 0






 。重

要的是，隐私服务与隐私问题和购买溢出之间存在负相关。本章的基本假设是

k  ，提供隐私服务的目的是减轻而不是完全消除对隐私的担忧。当隐私问题
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相对较弱时，零售商的服务水平就会提高。因此，传统的双渠道零售商可以提供

更全面的隐私服务，以满足消费者在折扣期间的隐私要求，从而造成部分购买溢

出损失。相反，隐私服务水平的降低会增加零售商的购买溢出补偿。此外，"网

上购买，店内提货" （BOPS）渠道的交叉销售收入与隐私服务呈正相关，促进了

零售商全渠道销售收入的增长。这种资金流入使零售商能够不断加强其隐私服务。 

4.2.2 全价期的运营决策分析 

如情形 2 所示，在全价期，消费者的渠道偏好不再受外部活动的影响，因此

对于渠道的选择表现出均衡的趋势。此时零售商利润模型为： 

 

   
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2

2 2 2 2
2 2 2 2 2

2
2

2

2
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1
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                 .

1

.

 0

2

0 , <
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m h m h m h
p p r

p
s t m h

p









   



 





  



   
  






   


     


 

 
 
 






 (4.12) 

命题 4  当用户选择在全价期购买时，双渠道零售商的最优决策为 

     
   

    
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   
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*
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*
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,
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,

2

4 2
.

p
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hm hr h m h m m h

h m m h m h

h m m h h m h

h m m h m h

h m m

B

h m h

 













 










    

  

   

 







 

 

其中， 

              22 2 3 22 4 2 2B h m r h mr h m m hm h m r h m m h h m r h               

且单位隐私投资成本需满足
 

   

2

2

2

2

h h m

h m m h m








。 

证明： 求解 2 关于 2p 和 2 的二阶偏导数，可以得到 Hessian 矩阵为 
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显然，
 2

2
2
2

2
0

p

h m

hm

 






，当

 
   

2

2

2

2

h h m

h m m h m








时， 2

2 2 2( , ) 0p   。此时，

2
2 2 2( , )p  负定， 2 为严格凹函数。因此，对于该凸规划模型，同样存在一个严

格的局部极大值点  * *
2 2,p  使利润函数值最大化。求解该模型的 KKT 条件即得到

模型的最优解，如命题 4 所示。 

证明详情见附录 1-2-3。 

命题 4 表明，零售商在全价期的最优策略同样受制于单位隐私投资成本，

即
 

   

2

2

2

2

h h m

h m m h m








 。显然，与隐私相关的技术成本始终对最优决策的实施产

生重大影响，即使在全价时段也是如此。因此，零售商在这一时期提供优质的隐

私服务，同时强调改善全渠道消费者的购物体验。 

推论 9  在全价期， 

i. 最优定价 *
2p 随着隐私关切的增加而增长； 

ii. *
2p 随着 BOPS 渠道交叉销售收入 r 的增加而降低。 

证明：求解最优定价 *
2p  对隐私关切   的一阶偏导数，能够得到

 
   

2

23

*

2

2

h h m m

h h m

p

m h m






 







 。由于  

   

2

2

2

2

h h m

h m m h m








 ，故

*
2 0

p





  。同理可得
*
2 0

p

r




  ，

证毕。 

推论 9 认为，在全价期，隐私关切会对产品定价产生向上的压力。此外，

通过 BOPS 渠道产生的交叉销售收入也会对全渠道定价产生积极影响。与折扣期

的运营情况相反，营销活动产生的购买溢出对定价的影响有所减弱。这种现象可

能是由于在此期间新渠道对消费者的吸引力下降，消费者的渠道选择更多地受到

个人价值判断的影响，而不是商家折扣活动的影响。因此，零售商应把提高购物

者满意度放在首位，不断完善隐私服务，优化整体体验。最重要的是，BOPS 渠

道在传统双渠道零售商的全渠道战略中发挥着举足轻重的作用，有助于提高定价

绩效。 

分析得出了几项关键的管理见解。首先，零售商必须认识到隐私问题对平价

期定价策略的影响，从而精心制定产品定价策略。其次，在全渠道定价中，应特
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别强调利用 BOPS 渠道带来的交叉销售机会，以优化定价效果。此外，在制定

折扣和促销活动时，应关注采购溢出效应的潜在下降，从而在折扣和其他促销策

略的利弊之间取得更微妙的平衡。最重要的是，零售商必须将顾客满意度作为战

略的基石，通过不断提升隐私服务来培养顾客忠诚度，从而创造卓越的购物体验。

该建议不仅为零售业提供了管理启示，还为制定全面的全渠道战略提供了思路。 

推论 10  在全价期， 

i. 最优隐私保护服务 *
2 随着隐私关切和购买溢出的增加而减少； 

ii. *
2 随着 BOPS 渠道交叉销售收入 r 的增加而增长。 

求解 *
2 对和 r 的一阶偏导，得到

*

2 0






 ，

*

2 0
r




 。这表明，在全价期，隐

私服务与隐私关切之间存在负相关关系，而隐私服务与来自 BOPS 渠道的交叉销

售收入之间存在正相关关系。因此，零售商有能力在全价销售期间针对消费者的

隐私需求提供全面的隐私服务。然而，消费者对隐私的敏感度仍然是一个关键因

素。对隐私问题的高度关注极大地影响了零售商提供的服务。此外，BOPS 渠道

的交叉销售收益将继续促进在全价期提供更优质的隐私服务。 

总之，当消费者在全渠道零售的整个过程中都对隐私有所顾虑时，传统的双

渠道零售商必须加强隐私保护服务，同时优先考虑 BOPS 渠道的交叉销售收入和

营销活动带来的购买溢出效应。更具体地说零售商应丰富隐私服务，包括可见隐

私许可、个性化价格匹配、产品预览、线下库存实时显示和店铺推荐等要素。同

时，提高服务质量以符合消费者的隐私期望，从而提高店内交易的可能性[63]。 

为了深入探讨这一点，下节将阐述全渠道零售商的运营绩效。与传统的双渠

道零售商相比，值得注意的是，他们的所有销售渠道都是新建立的。 

 

4.3 全渠道拓展 

在该情景下，零售商所有渠道均是新开设的。此时，消费者对各渠道的效用

函数分别为： 

    o k kU mv p          (4.13) 

  o s k kU v p    
       (4.14) 
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    s kU hv p      (4.15) 

各渠道间的均衡购买点分别为： 

, 0o o sv   ， ,
k

o sv
m h

 



， , 1

k
o s sv

h

 






 

显然， , 0o sv  和 , 0o s sv   仅在 k  时成立。此时，有隐私顾虑的消费者会有以下的

渠道选择： 

情形 3： 当 ,k k k
o

p
v

m m h

          
， ,k k

s

p
v

h m h

       
，  ,1o s k kv p        时，

此时，各渠道的需求函数分别为： 
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情形 4： 当 ,k k k
o

p
v

m m h
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时，此时，

各渠道的需求函数分别为： 
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 (4.17) 

证明详情见附录 1-2-4。 

4.3.1 折扣期的运营决策分析 

如情形 3 所示，在整个折扣期，消费者会被各种促销活动所吸引，从而对不

同渠道产生不同的价值认知。因此，全渠道零售商的盈利模型为： 
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命题 5  当用户选择在折扣期购买时，全渠道零售商的最优决策为 
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且单位隐私投资成本需满足
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证明： 求解 1 关于 1p 和 1的二阶偏导数，可以得到 Hessian 矩阵为 
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1 1 1 2 2
1 1

2
1 1 1

  2       
( , )

                    

2 1
 1

1 2
1 

h m hm

hm m m hpp
p

p m m h

 


 
 

 


    
             
         

 
  



  
 

因为
 2 '

1
'2
1

2
0

h

p

h m m

hm

   






 。且仅在

 
   

22

2
2

h h m hm m

h m m h m hm


  

  
  时， 2 ' ' '

1 1 1( , ) 0p    。

故此时 2 ' ' '
1 1 1( , )p  负定， '

1 为严格凹函数。对于该凸规划模型，存在一个严格的局

部极大值点  '* '*
1 1,p  使利润函数值最大化。求解可得 *

1p 和 *
1 ，将其代入 1 即得到模

型的最优解，如命题 5 所示。 

证明详情见附录 1-2-5。 

如命题 5 所示，单位隐私投资成本的约束条件与传统双渠道零售商一致。

这表明，所有零售商在折扣期间推进隐私技术时都应采取一致的方法。从本质上

讲，隐私技术存在最低成本约束，有利于执行最优的全渠道决策。 
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推论 11  在全价期， 

i. 最优定价 '*
1p 随着隐私关切和购买溢出的增加而增长； 

ii. '*
1p 随着 BOPS 渠道交叉销售收入 r 的增加而降低。 

证明：与推论 11 的证明类似，能够得到
'*

1 0
p





，

'  *

1 0
p





和

'*

1 0
p

r



。推论 

5 认为，在打折期间，隐私问题会促使全渠道零售商提高定价，从而有利于获取

额外的购买溢出。此外，BOPS 渠道的交叉销售收入与定价之间存在负相关关系。

这意味着过度的全渠道定价策略不利于交叉销售收入的最大化。因此，建议全渠

道零售商合理调整定价策略，在打折期间优先满足消费者的隐私需求。随之而来

的管理影响显而易见。首先，折扣期的定价决策应考虑隐私问题对购买行为的影

响，以减轻定价过高对交叉销售收入的潜在负面影响。其次，全渠道零售商应采

用更具适应性的合理定价方法，避免单一的高定价策略，以有效迎合不同的消费

群体。此外，在打折期间优先满足消费者的隐私需求，可以赢得信任和忠诚度，

对零售商的长期业绩做出积极贡献。 

推论 12  在折扣期， 

i. 最优隐私保护服务 '*
1 随着隐私关切和购买溢出的增加而减少； 

ii. '*
1 随着 BOPS 渠道交叉销售收入 r 的增加而增长。 

与推论 12 的证明类似，考虑到
 

   

22

2
2

h h m hm m

h m m h m hm


  

  
 ，推导出

'*

1 0






，

'*

1 0






和
'*

1 0
r







。具体而言，隐私服务和购买溢出与折扣期的隐私问题呈负相

关，但与 BOPS 渠道的交叉销售收入呈正相关。因此，当用户对隐私的关注度较

低时，零售商有能力提供充足的隐私服务来满足消费者的隐私需求；然而，相应

的购买溢出效应却会降低。相反，当用户对隐私的关注度增加时，提供隐私服务

的能力就会降低，但购买溢出效应的增加却抵消了这一影响。此外，BOPS 渠道

的交叉销售收入的增加强化了隐私服务，从而提高了全渠道销售收入。这反过来

又使全渠道零售商能够分配更多资源，用于不断增强隐私服务。 

其中的管理含义强调了零售商协调隐私保护与销售扩张的必要性。首先，了
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解消费者的隐私需求和顾虑对于制定合适的隐私服务战略至关重要。随着隐私意

识的不断增强，零售商必须以创新的方式同时解决消费者的隐私问题和扩大销售

额的当务之急。此外，加强隐私服务可能会减少购买溢出效应，但也有可能削弱

对消费者的吸引力。因此，零售商必须在提供隐私服务和促进交叉销售之间取得

平衡，以优化消费者需求和扩大销售。最终，BOPS 渠道在扩大交叉销售收入和

加强隐私服务方面的突出作用得到了强调。这就要求零售商必须对其发展投入足

够的关注和资源，从而增加销售收入，同时加强对扩大隐私服务的支持。 

4.3.2 全价期的运营决策分析 

如情形 4 所示，该情形阐明了消费者在全价销售期间的购买决策。在这种

情况下，消费者在不同渠道之间的偏好出现了可观察到的均衡，但对 BOPS 渠道

的偏好依然存在。因此，全渠道零售商利润的制定就是基于这些考虑的。 
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(4.19) 

命题 6  当用户选择在全价期购买时，双渠道零售商的最优决策为 
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其中， 
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且单位隐私投资成本需满足
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证明： 求解 2 关于 2p 和 2 的二阶偏导数，可以得到 Hessian 矩阵为 
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2 2 2( , ) 0p   。此

时， 2 ' ' '
2 2 2( , ) 0p   负定， '

2 为严格凹函数。对于该凸规划模型，同样存在一个

严格的局部极大值点  ' * ' *
2 2,p  使利润函数值最大化。求解该模型的 KKT 条件即得

到模型的最优解，如命题 6 所示。 

证明详情见附录 1-2-6。 

如命题 6 所示，全渠道零售商在全价期执行最优决策时，依然会受到最小

隐私投资成本的限制（即
    
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h h h m m
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 
）。 

推论 13  在全价期， 

i. 最优定价 ' *
2p 随着隐私关切和购买溢出的增加而增长； 

ii. ' *
2p 随着 BOPS 渠道交叉销售收入 r 的增加而降低。 

鉴于
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 ，求解最优定价关于各参数的一阶偏导可得
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' *

2 0
p





，

' *
2 0

p





和

' *

2 0
p

r



。简而言之，全价期的定价与隐私关切和购买溢出直

接相关。然而，这种相关性与 "网上购买，店内提货" （BOPS）渠道的交叉销售

利润呈反向关系。这凸显了隐私问题的持续影响，它对全渠道零售商在整个全价

期间都构成了严峻的挑战。此外，值得注意的是，加强营销力度有助于改善定价

结果。有趣的是，BOPS 渠道固有的交叉销售优势对全渠道定价能力产生了负面

影响，因为渠道偏好不可避免地减少了其他渠道的流量。因此，全渠道零售商必

须采取行动完善其运营，这无意中加剧了渠道间的竞争。因此，在全价期，全渠

道零售商必须谨慎处理消费者隐私问题和各渠道的运营效率问题，迅速调整运营

资源，以缓解渠道销售的变化。这些发现引发了以下思考。全渠道零售商必须承

认营销支出对定价结果的有利影响。除了解决消费者对隐私的担忧，全渠道零售

商还必须善于监督各渠道的运营，降低因偏爱某一渠道而导致其他渠道客流流失

的风险。最终，培养灵活性和敏捷性成为全渠道零售商应对全价期固有复杂问题

的关键决定因素。 

推论 14  在全价期， 

i. 最优隐私保护服务 ' *
2 随着隐私关切和购买溢出的增加而减少； 

ii. ' *
2 随着 BOPS 渠道交叉销售收入 r 的增加而增长。 

同样地，在给定约束
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，
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
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和

' *

2 0
r







 。因此，在全价期提供隐私服务与隐私关切和购买溢出效应呈负相关，

但与 BOPS 渠道的交叉销售利益呈正相关。根据推论 8，在隐私冲突不激烈的情

况下，零售商有能力提供更全面的隐私服务，但可能会放弃营销活动带来的购买

溢出效应。此外，BOPS 渠道中交叉销售利益的放大也是一个积极的促进因素。

同样，与推论 7 所阐述的道理类似，对特定渠道的过度偏爱不可避免地会破坏

多渠道之间的运营平衡，从而阻碍全渠道零售商提供更优质的隐私服务。因此，

建议全渠道零售商在全价销售期间对各销售渠道的表现保持警惕，通过灵活调整

资源分配来维持平衡。 

总之，全渠道零售商必须在整个全渠道购物过程中优先考虑保护消费者的隐
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私问题，并在全渠道运营中关注营销工作。这种战略重点将有助于其选择最佳政

策。值得注意的是，全渠道零售商必须降低全价期间运营渠道之间的不平衡，因

为这种不平衡会阻碍他们提供完备的隐私服务和最佳的全渠道定价能力。因此，

在全价期间，谨慎地管理销售渠道并在这些渠道之间合理分配资源至关重要。 

 

4.4 数值算例 

鉴于利润解析解的复杂性，使得获取直观的见解变得具有挑战性。因此，本

节转而通过数值分析来了解零售商的盈利表现。借鉴现有文献[67, 72]并结合我们

的研究实际，本节设置了以下参数： 0.6m  ， 0.3h  。因此，双渠道零售商的单

位隐私成本在折扣期和全价期的阈值范围分别为 1.33  和 2.5  。具体来说，

将折扣期的单位隐私成本确定为 1.5   ，全价期的单位隐私成本确定为 3   。

同样，对于全渠道零售商来说，单位隐私成本在折扣期和全价期这两个销售阶段

均保持一致。 

4.4.1 隐私关切 

本小节对两家不同零售商在不同购买时段提供的隐私服务水平进行了比较

分析。传统双渠道零售商在折扣期和全价期的隐私服务水平分别记为 1和 2 。同

样，全渠道零售商在这两个销售时段的隐私服务水平分别记为 3 和 4 。为便于分

析，我们假定 0.7r  ， 0.05  。值得注意的是，能够直观地观察到隐私服务水

平与隐私关切之间存在负相关关系，这与推导出的推论一致。此外，零售商在折

扣期间的隐私服务水平明显高于全价期间。具体来说，传统双渠道零售商的隐私

服务水平在这一时期超过了全渠道零售商（即 1 3  ）。 

此外，在隐私关切加剧的情况下（如 0.28  ），全渠道零售商在折扣期间提

供服务的能力会明显受到影响。作为一项建议，所有零售商在消费者对隐私的关

注度相对较低时优先提供隐私服务。这种策略的基础是，消费者在这些时期对隐

私风险的意识会减弱。因此，零售商在这一时期提供充分的隐私保护，有利于培

养消费者的信任感。相反，当消费者对隐私的关注度升高时，他们会对零售商的

隐私承诺产生极大的不信任感。在该时期，零售商提供的隐私服务不会改变消费
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者对隐私的态度。 

 

图 4-1 隐私关切对隐私服务水平的影响 

图 4-1 注： 传统双渠道和全渠道零售商在折扣或全价期隐私服务水平对比。 

如图 4-2 所示，在折扣期，隐私关切成为促进零售商经济收益的积极因素。

值得注意的是，全渠道零售商的盈利能力提升更为明显，这表明满足客户的隐私

期望是企业实现利润增长的关键途径。相反，在全价期，隐私关切与双渠道零售

商的盈利呈负相关。与折扣期相反，隐私关切与全渠道零售商的收益呈正相关。

此外，在大多数情况下（即 0.27  ），全渠道零售商的盈利能力均超过了传统的

双渠道零售商。这一观察结果突出表明，全渠道零售商实施了更有力的隐私保护

措施，有效缓解了消费者对隐私的担忧，从而促进了卓越的盈利表现。 

 

图 4-2 隐私关切对零售商利润的影响 
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图 4-2 注： 传统双渠道和全渠道零售商在折扣或全价期隐私服务水平对比。 

根据图 4-1 和图 4-2 的分析，在此提出推测 1。 

推测 1  零售商在折扣期提供隐私服务能力最强，而此时消费者对隐私的关

注度较低。这种一致性强调了隐私关切在折扣期间增加全渠道零售商收入的潜力。

此外，隐私问题对传统的双渠道零售商来说是不利的，尤其是在全价期。与此相

反，全渠道零售商在 0.27  时表现优于传统双渠道零售商。此外，值得注意的

是，全渠道零售商的利润大大超过了传统双渠道零售商。 

推测 1 提出了几个值得注意的管理问题。首先，可以看出用户在享受折扣时

对隐私的关注程度相对较低。这种情况为零售商提供了通过扩大隐私服务来增加

销售收入的良机。因此，零售商加强隐私服务的推广和实施，尤其是在打折期间，

这样既能吸引更多的消费者，又能加强对品牌的信任。此外，这种一致性还凸显

了全渠道零售商与传统双渠道零售商相比所享有的竞争优势。在打折期间，全渠

道零售商在满足消费者隐私需求方面表现出更强的能力，从而提升了品牌形象和

声誉，并最终建立了可持续的竞争优势。最后，值得注意的是，全渠道零售商的

盈利能力明显高于传统的双渠道零售商。这种差距可能归因于前者满足消费者隐

私需求的能力更强。这种辨别力向管理层发出了明确的指示，即对隐私的考虑不

仅仅局限于道德和监管层面，而是与企业的整体盈利能力有着内在联系。因此，

全渠道零售商将隐私服务视为一种战略差异化因素，将其无缝融入品牌价值和客

户体验的整个运营环境中。该策略有助于实现持久的竞争优势和促进利润增长。 

4.4.2 盈利因素 

 

图 4-3 折扣期 r 和 对利润的影响 
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图 4-3 注：折扣期跨渠道收入和购买溢出对传统双渠道和全渠道零售商利润

的影响。 

图 4-3 分析了折扣期跨渠道收入 r 和购买溢出对两个利润实体的不同影响。

在此，假定隐私关切 0.5  。直观地说，跨渠道收入与利润呈正相关，而购买溢

出与利润呈负相关。因此，在折扣期，购买溢出效应在推动零售商的全渠道销售

方面发挥着重要作用。此外，零售商还可以通过实施适当的营销措施，有效提高

整体盈利能力。其次，从图中可以看出，与传统的双渠道零售商相比，全渠道零

售商的盈利表现明显优于传统的双渠道零售商。这种差异表明，全渠道零售商在

折扣期间的经营溢价，为他们的定价决策提供了相当大的灵活性。这种灵活性使

其能够分配足够的资源来提高隐私服务的质量，从而提高其品牌声誉——这也是

其全渠道战略成败的关键因素。 

 

图 4-4 全价期 r 对利润的影响 

图 4-4 注：全价期跨渠道收入对传统双渠道和全渠道零售商最佳盈利能力的

影响分析。 

图4-4对交叉销售收益对全价期利润的影响进行了比较分析。值得注意的是，

双渠道零售商的利润率在这一时期不再受购买溢出的影响。这种转变是由于顾客

的渠道选择更多地受到个人价值判断而非商家折扣活动的影响。在此，假设

0.5  ， 0.5  以分析交叉销售收益对利润的影响。很明显，全渠道零售商的交

叉销售收入与利润呈负相关。相比之下，传统双渠道零售商的交叉销售收入与利

润之间的关系则呈现出先下降后上升的趋势。这强调了 BOPS 渠道在全价销售中

的重要性，并肯定了其对零售商的关键作用。此外，分析还证实，在全价期，全
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渠道零售商的盈利始终优于传统的双渠道零售商。这再次证明了全渠道零售商的

运营优势，有助于他们在激烈的市场竞争中稳固地位。 

 

图 4-5 全渠道零售商的两阶段收益比较 

图 4-5 注：全渠道零售商在折扣期和全价期最佳利润的比较分析。 

图 4-5 扩展了全渠道零售商在折扣期和全价期之间的业绩比较，在此，假设

隐私关切 0.5  。显而易见，折扣期的表现明显优于全价期。这凸显了全渠道零

售商在折扣期间优先拓展渠道的重要性，并努力管理好每个渠道，最终确立市场

主导地位。在这种情况下，全渠道零售商将其网络展厅多样化。这种多样化可以

包括为消费者提供定制的隐私许可协议，并根据个人喜好提供个性化的产品推荐。

此外，还必须注重挖掘线下渠道的潜力，根据消费者的购买习惯和品牌偏好，采

取量身定制的产品展示和商品折扣等策略。与此同时，保持跨渠道服务的一致性

也势在必行，这有助于满足消费者的隐私期望，并完成跨渠道订单的履行。 

最后，综合图 4-3 至图 4-5 的结论，得出推测 2。 

推测 2  零售商利润的增长得益于 "线上购买，线下提货"（BOPS）模式带

来的购买溢出和跨渠道收益。值得注意的是，与传统的双渠道零售商相比，全渠

道零售商的利润表现更为出色。在消费者关注隐私的情况下，折扣期成为零售商

巩固市场地位的关键阶段。 

推测 2 具有重要的管理意义。首先，与传统零售商相比，全渠道零售商通过

将线上和线下渠道巧妙地结合在一起，展示了更优越的运营模式，从而实现了更

高的灵活性和效率。其次，在消费者隐私保护意识增强的情况下，零售商在经营

过程中必须更加谨慎，尤其是在打折期间。在努力扩大市场份额的同时，零售商
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有义务在促销活动中严格管理客户数据，维护消费者的信任。因此，折扣期已不

再仅仅是促进销售的阶段，而是零售商积极构建和巩固品牌声誉的关键时刻。 

4.5 本章小结 

本章从分析用户在不同购买渠道的效用出发，确定了不同情形下的效用边界。

随后，采用非线性最优化理论构造约束优化模型，探讨了不同零售商的渠道拓展

及运营战略，所获结论总结如下： 

首先，零售商在不同销售阶段的最佳运营策略受到单位隐私投资成本的制约。

隐私关切会影响全渠道定价，因此在不同销售阶段提供合适的隐私服务势在必行。

其次，零售商拥有更强的能力，可在人们对隐私的关注度最低时提供隐私服务。

折扣期是市场扩张和培养消费者信任的关键阶段。此外，BOPS 渠道的购买溢出

效应和交叉销售收益提高了所有零售商的盈利能力。值得注意的是，交叉销售收

益可能会导致全渠道零售商在全价期的渠道管理失衡，而全渠道零售商在市场上

的表现明显优于传统的双渠道零售商。 
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第 5 章 不同合作模式下全渠道零售商定价及最优隐私合

作策略研究 

 

 

本章从理论上探讨了全渠道零售商的最优隐私服务策略，构建了一个非线性

约束优化模型，以获得不同合作策略下零售商的均衡运营决策。基于均衡决策，

本章分析了由零售商和消费者组成的演化博弈问题，并得到了最优合作协议。 

 

5.1 问题描述及模型构建 

5.1.1 问题描述 

考虑一家零售商实施全渠道销售，在销售过程中决策是否提供隐私增值服务。

顾客根据自己的购买效用决策是否接受隐私增值服务。假定潜在的市场总需求为 

1 ，各渠道产品的定价 p  是一致的。零售商以一定比例的加点 r  向消费者收

取隐私增值服务费用,  0 , 1r  ，假定零售商提供隐私服务的单位技术成本为 

，服务水平为，参照 G.Li 等人的服务函数的构造[13]，零售商的隐私服务成

本函数为 21

2
f  。  

不同消费者的产品价值感知 v  是异质的，均匀分布在  0 ,  1 。假定市场所

有消费者均存在一定程度的隐私关切   ，  0 ,  1  ，这将导致消费者的产品价

值感知收敛至 v 。全渠道业务涵盖了消费者从售前，购买到售后支持的全过程，

为消费者提供了一致的，无缝的购物体验(Lehrer & Trenz, 2022)，这将使消费者

能够获得传统购物体验中所不具备的购买溢出   ，当消费者愿意支付费用获得

相应的隐私增值服务时，此时消费者的购买溢出为  1 k  ，相应的产品价值感

知为  k v  ，有效隐私服务量为 k。其中 k 为隐私价值系数，以此刻画消费者

对于隐私的价值评估和支付意愿。因此，消费者不接受（或接受）隐私增值服务

时所获得的购买效用分别为： 
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 ( )N Tu v p  
     

  ( ) (1 ) (1 )Tu k v r p k k           

详细的符号描述如表 5-1 所示。 

表 5-1  符号定义 

符号 定义 

p  全渠道产品定价 

r  隐私服务的收费比率，  0,1r  

  单位隐私技术成本 

  隐私服务水平 

jv  
不接受（或接受）隐私增值服务的消费者产品价值感知，

~ (0 ,  1)iv U ， " "   " "j N T or T   

  隐私关切，  0,1   

  全渠道零售的购买溢出效应 

k  隐私价值系数，  0,1k  

f  隐私服务成本函数 

ju  不接受（或接受）隐私增值服务的消费者效用， " "   " "j N T or T   

jD  
顾客不接受（或接受）隐私增值服务的市场需求, 

" "   " "j N T or T   

ij  
全渠道零售商不提供（或提供）, 顾客不接受（或接受）隐私增值服

务时的利润， " "   " "i N O O  或 ， " "   " "j N T T  或  

 

5.1.2 模型构建 

由消费者的效用函数能够得到不接受（或接受）隐私增值服务的无差异购买

点为： 

 N T

p
v





  (5.1) 

 
(1 ) (1 )

Tv
r p k k

k

 



   


 (5.2) 

因此，消费者不接受（接受）隐私增值服务的产品价值感知域及其约束分别

为： 

 
   

 , 1                               . .    

1 1(1 ) (1 )
 , 1        . .    

1 1

N T

T

p
v s t p

k k k k kr p k k
v s t p

k r r


  


     






   

        
  

  







 
 
 

 






 (5.3) 

由此，不接受（或接受）隐私增值服务的市场需求分别为： 
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1

pN TD dx


        (1 ) (1 )

1

r

k
T p k kD dx 


   



   

全渠道零售商和顾客均为有限理性的决策主体，双方基于自身利益最大化独

立进行决策。因此博弈双方均有两种策略可供其选择。即全渠道零售商的可行决

策集合为{  提供隐私增值服务，不提供隐私增值服务}  , 消费者的决策集合为{

接受，不接受} 。零售商力求实现收益最大化。因此，全渠道零售商在所有情形

下的利润模型分别刻画如下： 

模型   ,  N O j ：        
    ,  ,  

. .  

N TN O j N O j p D

s t p  

   





 



 (5.4) 

 

模型   ,  O N T ：        

( , ) )

 

( )(

.  .

O N T N Tp r D k f

s t p









  













 (5.5) 

 

模型  O ,  T ：            

   

( , )

 

( ) ( )

. .
1 1

 
1 1

O T T

k k k k k
p

r r

p r D k f

s t



  



 

  

     





 

 (5.6) 

下一节分别求解了各情形下全渠道零售商的最优定价及服务决策，得到最优

利润，并对最优决策进行分析。 

 

5.2 模型求解及分析 

5.2.1 各情形下的最优定价及服务决策 

为区分不同情形下的最优定价和服务决策，记不同利润模型中的最优定价 p

和最优隐私服务为 ijp 和 ij ，其中 " "  " "i N O O  或 ， " "  " "j N T T  或 。 

（1）模型   ,  N O j ：全渠道零售商不提供且消费者不接受隐私增值服务时的利

润为： 
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( , ) (1 )

. .
0

N o j p
p

p
t

p
s

 


  

  







  


 (5.7) 

因为
2

( , )

2

2
0N O j

p








 ，所以原函数为凸函数，此时存在一个极大值点 *p 使得

( , )N O j   取最大值。令 ( , ) 1 0N O j p p

p 
 


 

 


  ，解得 *

2
p

 



 ，代入 ( , )N O j   得

 
( , )

2

*

4N O j

 






 。由此得到模型   ,  N O j 的最优决策如命题 7 所示。 

命题 7  当不提供隐私增值服务时，全渠道零售商的最优决策为： 

 
 

 
( , )

2

*
 , 

*

             . .  

4

,
2

N O j

N O jp

s t p

 

  


 



 

 



 








 (5.8) 

（2）模型   ,  O T  ：全渠道零售商提供且消费者接受隐私增值服务时的利润为： 

 

   

2
( , )

(1 ) (

.

11

 

( )
)

1 1
 

1 1

 (1 )
2

.

O T

r p k k

k

k k k k k
p

r r

p r k

s t

  


  

 

 

    
   



     
 

 

 (5.9) 

证明： ( , )O T 在点 (  ,  )p  处的 Hessian 矩阵为： 

 
2 2

( , ) ( , )

2
2

( , ) 2 2
( , ) ( , )

2

             
( , )

               

2 1
 

  

O T O T

O T

O T O T

r k
k

k k
k

pp
p

p
k

k

 




 

 
 
  

           




 

 

 
             

 

显然，
 2

( , )

2

2 1
0O T r

p k 
 




 ，当且仅当
 

   

22 1

2 1

k k

r k





 


 

时， 2
( , ) ( , ) 0O T p   。

此时，模型 ( , )O T 为凸规划，故存在唯一的严格局部极大值点 * *(  ,  )p  使得 ( , )O T

取最大值。 

构造拉格朗日函数： 
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    
2 ( , ) 1 2

1
( ,

1
)

1

1O T

k k k k k
L p p

r
p

r
 




   


   
       



     

   
 (5.10) 

求解 KKT 条件即得到命题 8。证明过程见附录 1-3-1。 

命题 8   当全渠道零售商提供隐私增值服务且消费者接受服务时，全渠道

零售商的最优决策为： 

 

      
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    

      

    

    



    

















 (5.11) 

其中，单位隐私技术成本需满足
 

  

22 1

2 1

k k

r k





 


 

。 

由命题 2 可知，当零售商提供增值隐私服务并得到顾客肯定时，最优决策及

收益表现相较于隐私服务不受欢迎的情形有了显著改善。这表明，只有受到客户

欢迎的隐私服务策略才能更加有效地提高全渠道收益。双方良性的互动将使得资

源得以充分利用并实现效益的最大化。值得注意的是，此时单位隐私技术成本阈

值高于客户不接受隐私增值服务的情形，这表明全渠道零售商获得最优市场表现

时的最低单位隐私成本限制更高。 

（3）模型   ,  O N T ：全渠道零售商提供但消费者不接受隐私增值服务时的利

润为 

 

2
( , )

1
( )(1

2

0 ,  0

)

. .

O N T

p
k

t
p

p r

p
s

  


  


    








  
 

 (5.12) 

证明：求解 ( , )O N T   关于 p  和   二阶偏导，得到 ( , )O N T   在点 (  ,  )p   处的

Hessian 矩阵： 
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

  
  


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显然，
2

( , )

2

2
0O N T

p








 ，当且仅当

2

2

k   时， 2
( , ) ( , ) 0O N T p   。此时，模型

( , )O N T  为凸规划，故存在唯一的严格局部极大值点 * *(  ,  )p  使得 ( , )O N T  取最大

值。 

构造拉格朗日函数： 

 1 ( , ) 1 2( , ) ( ) ( )O N TL p p p             (5.13) 

求解 Karush-Kuhn-Tucker (KKT)条件即得到命题 9。证明过程见附录 1-3-2。 

命题 9  当全渠道零售商提供但消费者不接受其隐私增值服务时，全渠道零

售商的最优决策为： 
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 (5.14) 

其中，单位隐私技术成本需满足  
  

222 1

2 2 1

k kk

r k

 


 
 

 
。 

对比命题 7 和命题 9 可知，当全渠道零售商提供隐私增值服务时，无论顾客

是否接受其服务，他的全渠道最优定价将会提高  2

2

2 2

4 2

k r r

k

   
 
  


 （即

 
* *
( , )  , O N T N O jp p  ）。从零售商角度看，提供隐私增值服务将有助于改善其全渠道

定价。此外，全渠道零售商的最优决策会受到单位隐私技术成本的约束（即

 
  

222 1

2 2 1

k kk

r k

 


 
 

 
）,这表明追求极致的隐私技术成本并不会使零售商始终获益，

当成本低于一定阈值时，其最优利润将受到蚕食。故在投资隐私技术时，全渠道

零售商要时刻关注客户的隐私关切的变化，急客户之所需，避免出现隐私服务供
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需失衡。 

为方便后续分析各情形下零售商的最优市场策略及与均衡合作策略，表 5-2

中展示了各模型的最优解。 

表 5-2  各模型的最优策略 
决策   

模型       
定价 隐私服务 利润 约束条件 

模型  , N O j  
2

   Ν/Α   2

4

 

  p      

模型

  ,  O N T  
 2

22

k r r

k

   
 

  


 
 

22

k r

k

 
 
 
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 

 
2

22 2

r

k

  
  
 


  

  

222 1

2 2 1

k kk

r k






 
 

 
 

模型 

  ,  O T      222 1 1

E

r k k k      
 

    222 1 1

F

r k k k      
 

    224 1 2 1

G

r k k k      
  

  

22 1

2 1

k k

r k





 


 

 

注：       22 1 1k r k k kE r r k               ,   21F k k k r r k            , 

 22 kG k r r         。 

 

5.2.2 最优策略分析 

通过分析各模型的最优策略，将得到如下推论： 

推论 15  当全渠道零售商不提供隐私增值服务时 

i. 全渠道最优定价 *
( , )N O jp  随着隐私关切和购买溢出的增加而增加； 

ii. 最优利润 *
( , )N O j  随着的增加而增加； 

iii. 当   时，最优利润 *
( , )N O j   随着  的增加而降低，反之二者呈正相关。 

分别求解最优定价和利润关于和的一阶偏导，则
* *

( , ) ( , ) 1
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2

N O j N O j
p p

 
 

 
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 


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 
 


。当  时， )

2

2

*

( , 1
0

4 4

N O j







 





，反之则为正。 

推论 15 指出顾客的隐私关切及购买溢出有助于全渠道零售商获得更高的市

场定价。此外，从收益角度看，当消费者在全渠道购物旅程中所获得的购买溢出

高于其对隐私泄露的担忧时，全渠道零售商将获得更加良好的收益表现。因此，

客观地说，为顾客提供购物便利性将使全渠道零售商从中获益，因为这是吸引和
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提高客户留存率的关键。随着消费者购物习惯的变化，他们将更加期待能够在任

何时间、任何地点地购买产品。倘若企业不重视客户的这些需求，长此以往必然

抑制其业务的增长。通过提供在线购物平台、移动端及智能家居平台等多渠道的

商品比价、产品陈列及购买推介服务，辅之以必要的隐私披露策略并提供灵活快

速的配送和自取等物流服务，这将极大提高消费者的购物体验，增进与零售商的

隐私互信。 

推论 16  当全渠道零售商提供但客户不接受其隐私增值服务时，此时

 
  

222 1

2 2 1

k kk

r k






 
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。 

i. 在定义域内，全渠道最优定价 *
( , )O N Tp  与隐私关切、购买溢出及隐私

价值系数 k  正相关。最优隐私服务水平 *
( , )O N T   与隐私关切  、购买溢出

、隐私价值系数 k 及隐私服务收费比率 r 正相关； 

ii. 当单位隐私技术成本 2k  时，全渠道最优定价 *
( , )O N Tp  与隐私服务收费

比率 r 负相关，当
2

2

2

k
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 

*

( , )

3

22

2
0

2

O N T k r k

k

 

 







 



 ，

  
 

2

2

(

2

*

, )
2

0
2

O N T
r

k

k

k

   








  








 ， )

2

2

*

( ,

2

O N T k

k

p

r

 

 


 





 ，

*

( , )

22

O N T

k

p














，

2

* *

( , ) ( , )

2

O N T O N T k

kr  

 


 

 
 

  
。 

当 2k  时，

*

( , ) 0O N Tp

r






，当

2
2

2

k
k


   时，

*

( , ) 0O N Tp

r






。同理，当

2

2

k 
 

时，

* *

( , ) ( , ) 0O N T O N T

r

 


 


 




，反之则为正。 

推论 16 指出，消费者的隐私关切及隐私价值系数正向影响全渠道零售商的

定价及隐私服务策略。这表明消费者对其隐私风险的评估及隐私获益预期的权衡

将左右全渠道零售商最优市场策略的制定。因此，零售商要不断完善其隐私政策，
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提升透明度和政策的合规性。在收集和使用客户的个人信息时要明确告知其敏感

信息的用途及控制权限，通过隐私服务的推介告知顾客如何从信息共享中获得更

多的消费增益。其次，隐私技术成本的变动影响着全渠道零售商的产品及隐私增

值服务的定价。合理地控制隐私技术成本需综合考虑诸多因素，通过积极地市场

调研，聚焦消费者的隐私痛点，适时调整数据收集策略，减少冗余数据的收集以

降低成本。此外，通过与技术供应商建立合作关系，采取共同研发策略，精准匹

配隐私需求。通过动态优化技术和资源的分配，有效控制隐私技术成本始终处在

合理区间。 

推论 17  当全渠道零售商提供但顾客不接受其隐私增值服务时，此时

 
  

222 1

2 2 1

k kk

r k

 


 
 

 
。最优利润 *

( , )O N T  与隐私价值系数 k 、隐私服务收费比率 r 和

购买溢出正相关； 

求 解 最 优 利 润 *
( , )O N T   关 于 k  ， r  和   的 一 阶 偏 导 得 ：

 
 

2

2

( , )

2

*

0
2

O N T

k

k r

k

  

 


  







 ，  
 

*
( , )

2 2
O N T r

kr

  
  

   
 






  和  

 
*
( , )

2 2
O N T r

k

  
  




  
 






 ，因为

 
  

22 1

2 1

k k

r k





 


 

， 故
*
( , ) 0O N T

r

 




 ，
*
( , ) 0O N T







 。 

推论 17 进一步强调了消费者的隐私价值评估和隐私技术成本对于全渠道零

售商的收益的影响。良好的隐私互动有助于提升顾客的隐私支付意愿。如果零售

商能够有效回应顾客的隐私需求，他们将更有可能选择信任并与其合作，从而带

来更多的商业获益。具体地，通过建立良好的隐私声誉，不断提升隐私政策的合

规性妥善保护顾客隐私。此外，通过控制隐私技术成本的浮动，驱动零售商精准

实施隐私服务和个性化营销策略，这有助于全渠道零售商提升精细化运营能力，

实现更高的商业价值和竞争优势。 

由于隐私关切对 *
( , )O N T  的求解以及模型   ,  O T 的最优策略的解析解较为

复杂，无法获得相应的显性结论，在此基础上，也难以直观地比较各模型的最优

利润表现。因此，参考现有文献[10, 43, 66]的处理思路并结合本研究实际，通过赋值

处理得到相应的观察结论。 
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5.3 数值分析 

结合各参数的定义域，容易得到模型  O , N -T 和模型   ,  O T 最优策略下的单

位隐私技术成本的定义域分别为：  ( , ) 0.5 ,  1.125O N T    , ( , ) 1.125O T   。分别对

r ， k ，赋三组不同的值以比较不同情形下的图形特征，具体赋值如表 5-3 所

示。 

表 5-3  参数 r ， k ，的赋值 

情形 赋值 

情形 1 0.2r   0.2k   0.2   

情形 2 0.5r   0.5k   0.5   

情形 3 0.8r   0.8k   0.8   

 

5.3.1 隐私参数对最优服务策略的影响 

分别代入表中各参数的数值，能够得到消费者隐私关切及隐私技术成本对于

全渠道零售商最优隐私服务策略的影响。 

 

图 5-1 不同情形下隐私关切及隐私技术成本对隐私服务水平的影响 

如图 5-1 所示，无论顾客是否积极响应全渠道零售商的隐私服务承诺，当全

渠道零售商提供隐私增值服务时，隐私服务水平 *
( , )O N T   和 *

( , )O T  与隐私关切  正

相关，与单位隐私技术成本  负相关。从企业外部看，这表明随着客户隐私感知

的提高，全渠道零售商提供更加充分的隐私保护承诺尤为必要，全渠道零售商是
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否积极回应外部市场的隐私关切，事关企业声誉和市场形象并显著影响其最优决

策的制定实施。从企业内部看，追求极致的隐私技术成本是实现更高技术水平和

市场效益的关键。因此，全渠道零售商应关注外部市场的隐私需求变化，减少冗

余敏感信息的收集，这既是降本增效的必要举措，更是赢得客户信任，换取更多

合作意向并最终实现效益最优化的关键。其次，通过对比不同隐私参数赋值情形

下 的 最 优 服 务 ， 无 论 客 户 是 否 积 极 响 应 隐 私 承 诺 ， 情 形 3 （ 即

0.8 ,  0.8 ,  0.8r k     ）的隐私服务表现均显著优于其他情形。这表明消费端

较高的隐私需求将催生出更高质量隐私服务的投放。此外，对比双方是否达成合

作意向下的隐私服务能力表现，双方积极合作时（即 *
( , )O T  ）的隐私服务能力更

强。这进一步说明只有供给和需求的有效匹配，双方良性互动下的隐私服务水平

才能实现效力的最大化。由此给出推测 3。 

推测 3  隐私服务水平 *
( , )O N T   和 *

( , )O T  与隐私关切  正相关，与单位隐私技

术成本  负相关，双方积极合作时（即 *
( , )O T ）的隐私服务能力更强。较高的隐私

需求将催生出更高质量隐私服务的投放。 

5.3.2 隐私参数对最优利润的影响 

 
图 5-2 不同情形下隐私关切及隐私技术成本对利润的影响 

显然，全渠道零售商的最优利润 *
( , )O N T   和 *

( , )O T  与客户的隐私关切  及单位

隐私技术成本  负相关。这进一步佐证了提供隐私增值服务以及隐私技术的降本

增效举措的必要性，市场中潜在的隐私风险是全渠道零售商实现更高收益的抑制
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性因素，但同样是其转变市场经营策略，实现企业服务转型的重要机遇。因此，

企业要重视对隐私服务研发的资源倾斜和技术支持，持续提高服务质量和能力，

为市场和客户树立起良好的隐私承诺形象。同样的，全渠道零售商在情形 3 （即

0.8 ,  0.8 ,  0.8r k     ）的市场收益表现更好。这得益于市场中较高的隐私服

务需求，带动更多的隐私增值服务投放，从而支撑起全渠道零售商的市场收益的

不断改善。此外，对比双方是否合作情形下（即 *
( , )O N T   和 *

( , )O T  ）的收益表现，

双方不完全合作时（即 *
( , )O N T  ）的利润表现更好，这在某种意义上与直观感受不

同。对此，全渠道零售商提供隐私增值服务更重要的是向市场传递明确的信号：

即企业重视客户的隐私保护，并致力于为其提供完备且值得信任的隐私承诺。这

将显著缓解客户对隐私风险的担忧，增进了彼此间的互信。即使客户不为隐私增

值服务支付，但凭借其对企业的信任基础，必将推动更多消费订单的达成，从而

带动企业效益的提高。由此，得出推测 4。 

推测 4  全渠道零售商的最优利润 *
( , )O N T   和 *

( , )O T  与客户的隐私关切  及单

位隐私技术成本  负相关，双方不完全合作下（即 *
( , )O N T  ）的利润表现更好，较

高的隐私服务需求，支撑起市场收益的不断改善。 

 

5.4 隐私服务策略的演化均衡分析 

在静态均衡的分析中，求解得到了各市场主体的最佳行动策略。本节将利用

演化博弈理论进一步分析双方的动态均衡策略，研究全渠道零售商和消费者在进

行长期市场博弈后的演化稳定策略 。 

5.4.1 演化博弈模型的构建 

作为博弈双方的全渠道零售商和消费者，两者均为有限理性的主体。3.2 节

假定了全渠道零售商的可行决策集合为：{ 提供隐私增值服务，不提供隐私增值

服务} , 消费者的可行决策集合为{ 接受，不接受} 。 其中，全渠道零售商提供

隐私增值服务的概率为 x，  0,1x ，不提供隐私增值服务的概率为1 x 。同理，

消费者接受服务的概率为 y ，  0,1y ，不接受的概率为1 y 。由 5-1-1 节可知，
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消费者不接受（接受）隐私增值服务的效用分别为：  
*
( , ), ( )i N Ti N Tu v p  

    和

* *
( , ) ( , ) ( , )( ) (1 ) (1 )i T i T i Tu k v r p k k  


         。由命题 2 和命题 3 得到全渠道零售商

静 态 条 件 下 的 最 优 收 益 为 ：  
 

*

2

*
( , 2

*
)

2
(

2
, )O N T p

r

k



  

 
 

 


  和 

 
     

22

22

* * *
( , )

4 1 2
( , )

1
O T

k r r k

r k k k
p




  

  

   




    
。 

在此，通过引入参数 1  和 2  ，分别刻画提供零售商提供隐私增值服务对消

费者效用的激励效应，其中 1 2 ,  0    。同理，以参数 1和 2 分别刻画消费者积

极响应隐私增值服务对全渠道零售商的支持效应，其中 1 2 ,  0   。由此构建双

方动态条件下的支付矩阵，如表 5-4 所示。 

表 5-4  博弈双方的支付矩阵 

决策类型 
消费者（决策主体 C） 

                接受，(策略T ) 不接受，(策略 N T ) 

全渠道零售商

（决策主体 R） 

提供隐私服务 

(策略O ) 

*
2 ( , )(1 ) O T   , *

2 ( , )(1 ) O Tu  *
1 ( , )(1 ) O N T    , *

( , )O N Tu   

不提供隐私服务 

(策略N O ) 

*
( , )N O j   , *

1 ( , )(1 ) N O Tu   *
( , )N O j   , *

( , )N O N Tu    

 

因此，全渠道零售商采取不同服务策略的期望收益及平均期望收益分别为： 

 * *
2 ( , ) 1 ( , )(1 ) (1 )(1 )O O T O N TE y y          (5.15) 

 * *
( , ) ( , )(1 )N O N O j N O jE y y       (5.16) 

 (1 )R O N OE xE x E     (5.17) 

同理，消费者采取各策略的期望收益及平均期望收益分别为： 

 * *
2 ( , ) 1 ( , )(1 ) (1 )(1 )T O T N O TE x u x u        (5.18) 

 * *
( , ) ( , )(1 )N T O N T N O N TE xu x u       (5.19) 

 (1 )C T N TE yE y E     (5.20) 

构造博弈双方的复制动态方程： 
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  
  

)

( , ) ( ,

* * * *
1 ( , ) ( , 2 ( , ) 1 ( , )

* * * *
1 ( , ) 1 2 () )

1 (1 ) (1 ) (1 )

1

( ) ( )

( ) ( ) ( 1)

O N T N O j O T O N T

O N T

O R

T C N O j N O j O T

dx
F X x E E

dt
dy

uF

x

Y y y

x y

x u uE y
t

uE
d

      

  

  

  

    

     


             

    
 

 

求解 Jacobian 矩阵： 

 
11 12

21 22

( ) ( )
    

     

( ) ( )     
      

F X F X
A Ax y

J

F Y F Y A A

x y

  
                  

   

 (5.21) 

其中，

  
 
   
     

* * * *
1 ( , ) ( , ) 2 ( , ) 1 ( , )

* *
2 ( , ) 1 ( , )

* * *
1

)

11

12

13

,1

( , ) ( , ) 2 ( , )

* *
( 1 ( , ) 24 ( ,

1 2 (1 ) (1 ) (1 )

1 (1 ) (1 )

1 1

1 2 1 1

O N T N O j O T O N T

O T O N T

N O j O N T O T

O N T N O j O T

A

A

A

A

x y

x x

y y u u u

y xu x u x u

      

   

 

 

  



 

 

        

     
     

   



 



 

 *







   ）

 

联立复制动态方程组，解得双方演化博弈的均衡点分别为： (0,0)， (1,0)，

(0,1)， (1,1)， * *( , )x y ，其中， 

 ,

*
1

* * *
)

( , )*

1 ( )( , 2 ( )1O

N O

N T

j

O TN O j

x
u

u u u
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 



  



 ， 

* *
1 ( , ) ( ,* )

* *
2 ( , ) 1 ( , )

(1 )

(1 ) (1 )
O N T N O j

O T O N T

y
  

   
 



 

 



。 

 

5.4.2 演化稳定策略分析 

分析该系统的 Jacobian 矩阵在各均衡点的局部渐进稳定性，由此得到命题

10 和命题 11，各均衡点的局部稳定性结果如表 5-5 所示。证明过程见附录 1-3-

3。 

命题 10 当  
 

* * *
( , ) 2 ( , ) 2 ( , ) 2

2

(1 )
0 O N T O T O Tp p k k

v
k

     
 

     
 


时，该动力系统的

稳定点为 (1,0)。 

由 命 题 10 可 知 ， 当 消 费 者 的 产 品 价 值 感 知 位 于 区 间

 
 

* * *

( , ) 2 ( , ) 2 ( , ) 2

2

(1 )
0 ,  O N T O T O T

p p k k

k

     

 

    



 
 
 

时，双方长期博弈下的演化稳定策略为 ( , )O N T 。

如图5-3所示。即全渠道零售商提供隐私增值服务，消费者不接受隐私增值服务。

这表明在动态视角下，当顾客的产品价值感知较低时，全渠道零售商提供隐私增

值服务的目的是树立隐私友好的品牌形象，向市场及广大客户传递其隐私服务理
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念，增进彼此互信。从而赢得市场肯定，带动企业效益的提高。 

命题 11 当  
 

* * *
( , ) 2 ( , ) 2 ( , ) 2

2

(1 )O N T O T O Tp p k k
v

k

     
 

     



时，该动力系统的稳定

点为 (1,1)。 

显 然 ， 当 顾 客 的 产 品 价 值 感 知 处 于 较 高 的 值 域 （ 即

 
 

* * *

( , ) 2 ( , ) 2 ( , ) 2

2

(1 )O N T O T O Tp p k k
v

k

     

 
     




 ）时，双方长期互动下的稳定策略将趋向

于采取策略 ( , )O T ，如图 5-4 所示。即全渠道零售商提供隐私增值服务，消费者接

受隐私增值服务。这说明，在较高的产品价值感知下，顾客有了更多的隐私服务

需要，在长期的博弈下双方将倾向于达成隐私服务合作以满足各自的现实需求。 

         

图 5-3 策略 ( , )O N T 演化图                    图 5-4 策略 ( , )O T 演化图 

表 5-5  均衡点的稳定性分析 

均衡点 ( )det J  ( )tr J  稳定性 条件 

(0,0)      不稳定 Ν/Α  

(1,0)      ESS   
 

* * *
( , ) 2 ( , ) 2 ( , ) 2

2

(1 )
0 O N T O T O Tp p k k

v
k

     
 

     
 


 

(0,1)      不稳定 Ν/Α  

(1,1)      ESS   
 

* * *
( , ) 2 ( , ) 2 ( , ) 2

2

(1 )O N T O T O Tp p k k
v

k

     
 

     



 

* *( , )x y  Ν/Α  0 鞍点 任意条件下均为鞍点 

注：演化稳定策略（ESS） 
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5.4.3 激励及支持效应对演化稳定策略的影响 

 

图 5-5  * *,x x y y  演化图 

 

由图 5-5 可知，鞍点  * *,x y 处双方的演化稳定策略为 ( , )O T 和 ( , )O N T ，其

演化趋势取决于区域Ⅰ和Ⅱ的面积，即  * *1

2
S x y Ⅰ

，  * *1
S 2

2
x y  Ⅱ

。故通过分

析激励效应和支持效应对两区域面积的影响推断双方在不同情形下的演化稳定

趋势。结合本研究研究实际，令 0 .5r  , 0 .5k  , 0 .5  。参考 Liu 等人[35]的参

数设置，各策略集的参数赋值情况如表 5-6 所示。 

 

表 5-6  参数赋值 

策略 赋值 

策略  ,O T   , 2O T    , 4O T    , 4O Tv   

策略  ,O N T   , 1O N T     , 2O N T     , 2O N Tv    

策略  ,N O j  Ν/Α  
 , 1N O j     , 1N O jv    
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图 5-6 ，  对两区域面积的影响 

从图 5-6 可以看出，在激励效应的定义域中，S SⅡ Ⅰ。这表明，双方长期

博弈下的演化稳定策略有更高的概率向点 (1,1)处演进，即双方的演化稳定策略为

( , )O T  。此时，全渠道零售商更倾向于提供隐私增值服务，从而树立自身隐私友

好的企业形象和声誉，培养用户的信任和忠诚度。顾客也愿意积极响应企业的隐

私服务承诺，在长期视角下，双方将建立良性的隐私合作关系。 

其次，支持效应对于双方的均衡策略有着更加复杂的影响。即当 2 1  时，

S SⅡ Ⅰ；当 1 2  时，S SⅠ Ⅱ。这表明当支持效应 2 较高时，双方长期博弈下的

均衡策略有更高的概率向 (1,1)处演进，双方选择策略 ( , )O T 的概率更高。反之则

更有可能向 (1,0)处演进。因此，越多消费者接受隐私增值服务，这将支持全渠道

零售商不断改善业务运营并促进销售增长，同时能更加充分了解客户的偏好和需

求，不断优化产品设计及隐私服务模式，提高业务运营效率和效益。由此得到推

测 5。 

推测 5  激励效应  推动双方在长期博弈下有更高的概率采取策略 ( , )O T  ，

当支持效应 2 1   时，双方更有可能采取策略 ( , )O T  ，反之更可能采取策略

( , )O N T 。 

在此，进一步细化不同策略的激励效应和支持效应的值域范围以更加贴近市
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场 实 践 。 假 定 1 20 1     ， 1 20 1     。 其 中 ，  1 1, 0 ,  0.5    ，

 2 2, 0.5 ,  1   。图 7 和图 8 展示了激励及支持效应在不同取值条件下对两区域

面积的影响。 

 

图 5-7 对两区域面积的影响（ 1 0.2  ， 2 0.8  ） 

显然，SⅠ与 1 负相关，与 2 正相关。SⅡ与 2 负相关，与 1 正相关。这表明

随着 2 的增加，双方倾向于采取策略 ( , )O T 。具体地， 1 有助于提升策略 ( , )O T

的发生概率，但会使策略 ( , )O N T 的概率有所降低。总的来说，从图 7 能够发现

激励效应有助于提升双方采取不同策略的概率，在长期博弈下双方的均衡策略

( , )O T 发生的可能性更高。因此，全渠道零售商要重视隐私增值服务的激励效应，

这将有助于改善消费者对其服务承诺的认知，从而有更大可能推动顾客参与隐私

服务合作。由此得到推测 6。 

推测 6  SⅠ与 1 负相关，与 2 正相关。SⅡ与 2 负相关，与 1 正相关。激励

效应 1 有助于提升策略 ( , )O T 的发生概率，但会使策略 ( , )O N T 的概率有所降低，

长期博弈下双方倾向于采取策略 ( , )O T 。 
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图 5-8 对两区域面积的影响（ 1 0.2  ， 2 0.8  ） 

由图 5-8 可知，SⅠ与 2 负相关，与 1正相关。SⅡ与 1负相关，与 2 正相关。

这表明随着 2  的增加，双方同样更倾向于采取策略 ( , )O T  。 1  有助于提升策略

( , )O N T 的发生概率，但其对策略 ( , )O T 概率有一定的削弱。因此，这同样反映了

支持效应对于双方在长期博弈下采取合作战略的积极影响。这将有力地支持全渠

道零售商提供个性化的服务体验，提升客户跨渠道购物的一致性。其次，双方所

达成的良性的隐私互动提高了消费过程中数据的安全利用，更强化了企业数据挖

掘和市场分析能力。这将推动全渠道零售商不断提升市场竞争力和企业的隐私保

护声誉。由此总结得到推测 7。 

推测 7  SⅠ与 2 负相关，与 1正相关。 SⅡ与 1负相关，与 2 正相关。支持

效应 1有助于提升策略 ( , )O N T 的发生概率，但其对策略 ( , )O T 概率有一定的削

弱，长期博弈下双方同样倾向采取策略 ( , )O T 。 

 

5.5 本章小结 

本章构建了一个由全渠道零售商和消费者组成的非线性约束优化模型，从理

论上分析了双方在销售互动过程中的最佳行动策略。在此基础上，利用演化博弈

理论分析了双方在动态视角下的长期均衡策略，以及隐私服务的激励及支持效应

对演化稳定策略的影响。所获得的结论具有启发性： 
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首先，提供隐私增值服务有助于全渠道零售商实现更高的市场定价，顾客的

隐私关切及购买溢出是影响企业收益的积极因素，提供隐私服务势在必行。其次，

消费者对隐私风险价值的评估影响零售商最优市场策略的选择。静态视角下，双

方完全合作时的隐私服务能力更强，但不完全合作下的全渠道收益表现更好。第

三，动态视角下消费者的产品价值感知影响双方合作策略的选择，长期博弈下的

激励效应和支持效应更有可能驱动双方选择完全合作策略。 
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第 6章 总结与展望 

6.1 全文总结 

互联网的出现颠覆了实体零售业的持久主导地位[73]。这种模式的转变现已

得到业界和学术界的广泛认可[74]。与此同时，隐私问题也迫使监管机构倡导提高

企业的透明度。对于传统零售商来说，如何在有效管理成本的同时拓展全渠道零

售是一个多方面的难题。本研究通过将消费者对隐私的关注纳入全渠道零售商的

决策过程来应对这一挑战。由于消费者的购买效用在不同销售期的波动，各种目

标约束给最优决策带来了限制。本研究采用非线性优化模型，为不同零售商制定

全渠道战略提供了初步见解。本文主要结论如下： 

在第三章中，研究认为商品的隐私属性显著影响全渠道定价。具体来说，隐

私属性高的商品定价更高，但受众更少。该种商品有利于全渠道企业在全价期实

现盈利。相应地，低隐私价值的商品定价更加灵活。这是零售商实现整体收益的

最佳保障。其次，逐利型用户是折扣期的消费主力，而隐私关切用户更倾向于在

全价期消费。这是因为逐利型消费者青睐促销和低价，而忽视潜在的隐私风险。

隐私敏感型消费者则更希望在全价期获得完备的隐私保护。最后，用户的逐利或

隐私关切行为是企业利润的正向因素，能够为企业带来盈利。 

在第四章中，研究发现所有类型的零售商在不同销售阶段的最佳运营策略均

受到单位隐私投资成本的限制。隐私关切影响全渠道定价，因此在不同购买阶段

提供适当的隐私服务势在必行。其次，零售商在用户隐私关切较低时拥有更强的

隐私服务能力。折扣期是市场扩张和树立品牌信任的关键阶段。此外，BOPS 渠

道的购买溢出效应和交叉销售收益改善了所有零售商的盈利。值得注意的是，过

高的交叉销售收益可能会导致全渠道零售商在全价期的渠道管理失衡，且全渠道

零售商在市场上的表现明显优于传统的双渠道零售商。 

在第五章，研究发现对于全渠道零售商，提供隐私增值服务有助于其强化市

场定价，用户的隐私关切及购买溢出是影响收益的积极因素。其次，消费者对隐

私风险和价值的判断会左右零售商最优市场策略的选择。静态视角下，双方完全

合作时的隐私服务能力更强，但不完全合作下的全渠道收益表现更好。最后，长

期来看，用户产品价值感知会影响双方的合作策略，长期博弈下的激励效应和支

持效应将推动双方达成完全合作。 
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基于此，本文提出如下管理建议： 

首先，本文建议参与全渠道销售的单渠道零售商应关注客户的消费偏好和隐

私习惯。及时响应他们的服务需求，面向市场提供更多个性化的促销和隐私增值

服务。此外，鼓励零售商对各种隐私敏感产品进行合理分类，并匹配合适的价格，

提供适当的促销或隐私保护服务。这将有助于提高企业的盈利能力，强化全渠道

运营。 

其次，零售商应在折扣期间优先考虑隐私问题，并通过提供良好的隐私体验

来促进信任。建立积极的隐私关系需要各方持续地参与，而折扣期对于消费者探

索新的销售渠道和确立初步印象至关重要。重要的是，折扣期是展示企业隐私保

护承诺的关键阶段。因此，零售商应向消费者全面、详细地介绍其隐私服务战略，

并提供个性化的隐私服务，以表达对消费者隐私的尊重。消费者愿意分享个人信

息，以换取预期的利益，如便利或折扣。传统双渠道零售商应积极拓展 BOPS 渠

道，支持其全渠道零售转型，而全渠道零售商则必须善于管理渠道，审慎投入运

营资源，以缓解市场运作规范阶段各渠道销售失衡的问题。 

最后，全渠道零售商要充分认识隐私保护的战略价值，制定透明、安全及合

规的隐私政策。以数据利用最小化为原则，采取合理的技术和组织措施收集必要

信息并进行匿名化或脱敏处理。与此同时，赋予消费者充分的数据控制权限，使

其能够自主选择撤销授权或删除数据。此外，要加强市场调研分析，及时响应客

户隐私需求，建立有效的沟通反馈机制以增强企业市场声誉和用户的信任。 

作为服务的接受方，消费者应选择具有良好隐私声誉和服务稳定性的企业作

为长期的隐私服务的合作伙伴。其次，要充分阅读隐私政策以了解个人所享有的

隐私控制权限和服务反馈渠道。通过定期检查个人隐私权限设置和企业的隐私策

略的更新，确保其符合个人隐私保护需要。最终使双方在长期博弈下达成最佳的

隐私合作意向。 

 

6.2 研究展望 

本研究在一定意义上丰富了全渠道零售定价-促销机制的研究[66]，并进一步

探讨了顾客策略行为的影响[64]。然而，本文尚存在一定的研究局限有待进一步延

伸。 
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首先，在文中的各决策模型中，均将消费者的行为进行了标准化处理。然而，

现实生活中他们的最佳行动策略是基于个人的喜好和性格特征所决定，因此可以

考虑引入心理学领域中有关失望厌恶理论，以此进一步刻画用户的行为并采用实

证方式调查用户的消费偏好。 

其次，本文没有深入探讨市场上存在多家相互竞争的全渠道零售商的情形。

未来的研究可以探讨竞争企业之间的隐私保护对市场决策的影响，以及竞争企业

间的契约协调策略。此外，未来还可以考虑进一步引入政府监管，在市场信息对

称及不对称情形下构建三方演化博弈模型，以此分析均衡策略的演进方向。 
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附 录 

 

 

1-1-1 证明命题 1 

由于 1 0 , 0p   , 我们仅讨论以下三种情形：① 1 2 0   , ② 1 20 , 0    ③
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1-1-2 证明推论 1  
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与第 3.2.1 节类似，利润函数需满足以下约束 0 ,  0 , 0s tU p    。 零售商的

利润模型如下： 

 

           2
2 2 2 2 2 2

2

2

1
max , 1 1

2

 0

. . 

0 , >0

p D p a kp v c p

v p c

s t

p

       

 



           
  



 

  

第一项和第二项分别代表战略消费者份额和全价期的市场表现。最后一项是

每单位商品的净收入。其 Hessian 矩阵为：  

     

        

2 2

2

2

2 2
2

22
2 2 2 2

2 2
2

2

       2                

( , )

          

1  1

1 1 3

k k c v

k c v c v

p

p

p p

p

  



 


 
 


  



          

      

 

              
    

 

显然，  
2

2
2
2

2 1 0
p

k 
 


 。仅在         22

2

2

2 1 2 3 0( , ) k c v cp p k v           时，

该模型才是凸规划，解得
 

  2

2 2
2 2

c vk
p

c v k





  


。此时，存在一个严格意义

上的局部极大值点 * *
2( , )p  使得利润最大。此时零售商的利润模型为： 

 

       

 
 

2
2 2 2 2 2

2

2

2

2

2

1
max , 1 1

2

 0

. . 2

0 , >0

2 2

p D p a k

p
c

p c p

v

v p c

s t
c

p

vk

k

     

 






        
 

  






  








  

构造 Lagrange 函数  

     
 

2 2 2 1 2 2

2

22
2

,
2v

L p
c vk

p
c k

p v c     



 

       



 





 

Karush-Kuhn-Tucker 为：  
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      

            

 
 

      

 

1

2
2 1 2

2

2

2

2

2

2

2

2
2 1

2

2

2

2
2

2

1 2

1
1 2 2 2 1

2

21
1 2 3 1

2

0

2
2 2

1
1 2 2 2 1 0

2

1
1 2 3

0

0

0

2

a k c v k p

k c v
a c v k c v p c

k

v p c

c vk
p

c v k

p a k c v k p

a c

L

p

L

L

L





      

 
     

 




      

 





          

 
          

  


  



             
 

   


 




 








 



          

 
 

2

1

2

2 1

22
1

2

2

2

2

( ) 0

( ) 0

0

0 , 0 , , 0

2
1

2
2

 

2

k c v
v k c v p c

k

v p c

c vk
p

c v

p

k





 

 
   

 






  
   




























     
 

 









 


 







 

当 2 1 20 , >0  0p     ， 时,解得： 

 
 

 

 

 

2 2

2 2

2 2

2

   

2

 

3 2

4 2

2 2

p

c

k a k k a c v k k a c v
p p

c v k c v c v

k k k a v k k a c v
c v c v c v

  

   


     

  
  

         

 
   

  
  
    

或 或  

代入  2 2 ,p   , 解得  
    

 

2

2

2

2

1 2
 

16

k a c v

k c v


  





 或 2 0   （舍）。因此

    
 

22

22

1 2

16

k a c v

k c v


 


  


. 

当 2 1 20 , 0  0 ,  0p      ， 时,解得： 

    
 

      
 

2 2

2 2
2

2 2

2

4 21

 

7 2

8

2 2

2

   

c v k a c vk a
k p

c v k c vc v

k
k c v c v k a

p

c v
c v

c v



 


  
  

 

     





 

 
 
 



  

 
 
 



或 或  
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    
 

      
 

2 2

2 2

2 2

2

4 21 7 2

8

2 2

2

c v k a c vk a
p

c v k c v

k c v c v k a c v

c v















         
 

    


 

代入 2 2( , )p  解得： 2 0    （舍） 

或
    

 

22

22

1 2

32

k a c v

k c v


 


  


。因此，

    
 

22

22

1 2

32

k a c v

k c v


 


  


. 

当 2 1 20 , 0  0 ,  0p      ， 时,解得： 

              
  

               
   

   

23 2 2

2 22 2 2 2

2 2 2

2

1
2 3 3 2 2 6 1 1 2 4 1 2

4
3 1

2 1 4 1 2 1 3
 

1 3 4

3 1

54 1

p
c k v cv v c k v c c c v a ac c kv c ck v c v

c c v

c ck v c v c c k c c v a c c kv v c v

c c v

A

c v c

    

  




                  

  

                   















 
 





 






其中， 

            

   

2

2 2 2 2 3 2 4 2 2 3 2

2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 4 2

1
1 ( 6 1 1 2 4 1 2

4

2 2 2 2 )( 2 4 2 6 12 6 6 12 6

6 10 4 6 10 4 2

2

6 1

c c v a ac c kv c ck v c v

ck c k cv v c k c k c k ac ac ac av acv ac v

ckv c kv c kv kv ckv c kv c v cv v

ck c c v a ac

A   

       

        

             

            

        

   



        

          

           

           

2

22

2

22

1
1 2 4 1 2

4

1
6 1 1 2 4 1 2

4

1
6 1 1 2 4 1 2

4

1
6 1 1 2 4 1 2 )

4

c kv c ck v c v

c k c c v a ac c kv c ck v c v

cv c c v a ac c kv c ck v c v

v c c v a ac c kv c ck v c v

 

 

  

  

       

            

            

            

或
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              
  

               
  

   

23 2 2

2 22 2 2

2 2 2

2

2

 

2
1

2 3 3 2 2 6 1 1 2 4 1
4

3 1

2 1 4 1 2 1 3 1 3 4

3 1

54 1

c k v cv v c k v c c c v a ac c kv c ck v c v

c c v

c ck v c v c c k c c v a c c kv

p

v c v

c c v

B

c v c

    

  




                  

  

         





 

        


 















 

            

  

2

2 2 2 2 3 2 4 2 2 3

2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 4 2

1
1 ( 6 1 1 2 4 1 2

4

2 2 2 2 )(2 4 2 6 12 6 6 12

6 6 10 4 6 10 4 2

6 1

2

c

B c c v a ac c kv c ck v c v

ck c k cv v c k c k c k ac ac a av acv

ac v ckv c kv c kv kv ckv c kv c v cv v

ck c c v a ac

  

      

         

             

          

         

    



        

           

           

           

2

22

2

22

1
1 2 4 1 2

4

1
6 1 1 2 4 1 2

4

1
6 1 1 2 4 1 2

4

1
6 1 1 2 4 1 2 )

4

c kv c ck v c v

c k c c v a ac c kv c ck v c v

cv c c v a ac c kv c ck v c v

v c c v a ac c kv c ck v c v

 

 

  

  

       

            

            

           

 

综 上 ， 比 较 可 得 最 大 值 为 ：  
    

 

2

2

2

2

1 2
 

16

k a c v

k c v


  





 ， 此 时

 2

3

4 2k
p

k a

c v

k

c v





 













.     

证毕。 

 

1-2-1  证明 4.1.2 节消费者各渠道效用 

对于情形 c)中的 o sv  ： 

当 0 1k
k kp

m h

 
  


     


 ( 0 1k

k kp
m h

 
  


     


)时,  ,  1k

o sv
m h

 


   
或 

 ,1o s kv p        。求解不等式得： 
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k k

k
k k k

m h

p
m h

  

 
     

   


      








或
1

k k

k
k k k

m h

p
m h

  
      

   

 

        

 

整理即可得到情形 3~4。 

证毕。 

 

1-2-2  证明命题 3 

构造 Lagrange 函数： 

1
1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 3 1( , ) ( ) (1 ) ( )TL p p p

m h

 
            


            


 

求得 Karush-Kuhn-Tucker 条件为： 

 
 

1 1 1 1
1 1 1 2

1
1 1 1 2 3

1
1 1

1

1 1
1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1

3

2 2 22
1 2

1

,

1

0,

1 0,

0

0

0,

,

2 2
1 2

p p
p r

h m m h m h m m

h m p
p r

h m m h m

p
h m

p

p p
p p r

h m m

L

p

L

L

L

L

      

    

 
  

  



















            
  

          


 




 






   


    
 

   







   



 












 
 

1 1
1 1 2

1
1 1 1 1 2 3

1
1

2

3 1

1

1

1 1

1( ) 0,

( ) 0,

( ) 0,

0 , 0 , 0, ( 1, 2, )

22
0,

1
1 ,

3 .

0

1

i

h m h m m

h m p
p r

h m m

p

h m

m

i

p
h

p

    

     





 


  









 
























 




           
             



    


  




 




 



 













 

当 1 0p  , 1 0  , 0i  , ( 1,2,3)i  时，解得： 

          
     

               
     

2 2

2 22

4 3

1

1

2 2

22 2

1

2

2 2 1 1 1 1 1 1

2

p

r

h h m m h m hm m r h m m r h m hm m

h h m hm m h m m h m hm

m r h m m m r h m m m r h m m r m

h m m h m hm h h m hm m

  



       





 







             

      

                  

      
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将其代入 1 1 1( , )p  得：
      1 1 2 22

1

2 4
( , )T

h h m hm m h m m h m hm

A
p


 

     


 
 

其中 

         
            
            

24 2 2 2

22 2 2 2

23 2 2 2

2 2 1 2 2 2 2 1 1

2 1 1 1 2 2 1 1

2 1 1 1 2 2 1 1 )

A m r r h m r mr mr m r

hm m r m r m r r

h m r m r m r r

           

        

       

               

               

            



 

 

除 1 0p  , 1 0  , 0i  , ( 1,2,3)i  外，方程组无解。综上所述，我们得到最

优解如命题 3 所示。 

证毕。 

 

1-2-3  证明命题 4 

构造 Lagrange 函数： 

2
2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2( , ) ( ) ( ) ( )TL p p p

m h

 
            


           


 

求得 Karush-Kuhn-Tucker 条件为： 

2 2 2 2
2 1 2

2
2 2 1 2 3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

2
2

3

2

0,
1 1

1

1 2 1
1

0,

0

,

,

0,

1

0

1 1

p p
p

h h m h m m

p r
p

m h m h m h m

L

p

p
h m

p
p p

h h m

L

p

L

L

L

   
 

    

  

 
  









 



 




 



              
                    

   


   



 
















     
 







2 2 2
1 2

2
2 2 1 2 3

2

2

2

2

1

2
2

2

2

2

3

2

( ) 0,

( ) 0,

( ) 0,

0 , 0 , 0, ( 1

1

, 2,3

0,

1 2
1 0,

).i

p

h m m

p r
p

m h m h m h m

p

p

i

h

p

m







  
 

    

  
 

  
 

  






























 



 
   

  
      

                        
 






   
 












 

当 2 0p  , 2 0  , 0i   ( 1,2,3)i  时，解得： 
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     
   

    
   

2 3

2

2

2

3

32

2

2

2

p

m

hm hr h m h m m h

h m m h m h

h m m h h m r h

h m h m h

 









 







    

  

  





 

 ， 将 其 代 入 2 2 2( , )p   得 ：

    32 2 22
4 2

( , )
h

B

h
p

m m h m
 

 



 。 

其中， 

              22 2 3 2 2 4 2 2 .B h m r h mr h m m hm h m r h m m h h m r h             

除此之外，方程组无解。由此即得到最优解如命题 4 所示。 

证毕。 

 

1-2-4  证明全渠道模式下消费者的渠道选择 

当 0oU   , o o sU U    且 o sU U  时， 用户倾向于选择渠道O  购买商品, 此时，用

户的产品价值感知效用集为：  

 ,k k k
o

p
v

m m h

          
  

当 0sU   , s o sU U    且 s oU U  时， 用户倾向于选择渠道 S  购买商品, 此时，用

户的产品价值感知效用集为： 

 , max ,
1

k k k
s

p
v

h m h h

               
  

当 0o sU    , o s oU U    且 o s sU U   时， 用户倾向于选择渠道O S   购买商品, 此

时，用户的产品价值感知效用集为： 

 max ,  ,  1
1

k
o s k kv p

h

 
  

          
  

对于 sv ： 

显然, 
1

k k

m h h

    


 
。由此，我们得到 ,k k

s

p
v

h m h

       
. 

对于 o sv  : 

当 0 1
1

k
k kp

h

 
  


     


  ( 0 1

1
k

k kp
h

 
  


     


 ) 时 , 此 时

 ,  1
1

k
o sv

h

 


   
(  ,1o s kv p        )求解不等式得： 
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 (

1

1

)k

k

k k

h

h
p

h

 
  



 

 

  




 


 或 )

1

1
(

1
k

k

k

k

h

h
p

h

 

   



 

  

  

  


  

整理可得情形 3~4。 

证毕。 

 

1-2-5  证明命题 5 

构造 Lagrange 函数： 

 '1' ' ' ' ' '
3 1 1 1 1 1 2 1 3 1( , ) ( ) ( ) ( )1 1

1
L

h
h

h
p p p


  


      


        


     

求得 Karush-Kuhn-Tucker 条件： 

 

 

' '
1 '1

1 2 3

' 2
1 1 3'

1

'
1

'
1

'

3

' '
' '3 1 1
1 1'

1

' '3
1 1

3

1

'
1

2

'3
1

3
1

21 1
1 2

1 2

1

1 0,

1

0,

0,
1

,

0

0

,

L p p
p p

p

L
p p

L

L
p

L
p

p

r
h m h h m m

h
r

m h m h

h

h

h

    
    


   



 

 


 








                    

        


 




 














   

   


  



   





 

 

1
' '

' ' ' 1 1
1 1 1

'

'

' '
1 '

1 2 3

' ' 2
1 1 1 3

'
1

'
1

'
1

'
1 1

1

2 1

'
3 1

'
1

( 0,

( ) 0,

( ) 0,

0 ,

21 1
1 2 0,

1 2
0,

1

1 )

1

1

r
h m h h m m

h
r

h

p p

p

m h m

h

h

p

p p

p

h

p

p

    
    


    

 







  

 

                        
               
  


 


  











'
1 0 , 0, ( 1, 2,3).i i

































  






 

当  '
1 0p  , '

1 0  , 0i  , ( 1,2,3)i  时，解得： 

              
     

              
     

2 2

22 2

22 2 2 2

22

'
1

1
2

'

1
,

2

2 1 1 1

2

p
h m m h h m hm m r h m hm r h m hm h h m hm m

h m m h m hm h h m hm m

h m m m r h m r hm m r mr h m hm h m hm m h h m hm m

h m m h m hm h h m hm m

  











 




 


              

      

                   

      
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将其代入 ' '
1 1 1( , )p ‘ 得： 

      2 22

' '
1 1 1(

2
, )

2h h h m hm m h
p

m m h m hm

C


 

       
‘  

除此之外，方程组无解。由此即得到最优解如命题 5 所示。 

证毕。 

 

1-2-6  证明命题 6 

构造 Lagrange 函数： 

     '
2' ' ' ' ' ' '

4 2 2 2 1 2 2 2 2 3 2( , 1
1

)
h

L
h

hp p p


        



 
         
 



 





 

求得 Karush-Kuhn-Tucker 条件： 

 

 

'' '
22 2

2 3

' 3
2 1 2'

2

' '
'4 2 2
2'

2

'
'4 2
2

4

1

'

'4
2

2

'4
2

2

'
2

'
2

3

'
2

0,

0

21 1
1

1

1 2

1 1

1 0,

0,

0
1

,

,

1

h m h h h m m

hr

m h

L p

p

h m h

h

p
p

p

L
p

L

L

p
h

h

p

L

p

      
 


   




 

  

 






                  

           

   

   


   






 




 
















 

 

' '
' 2 2
2

'
' 2
2

'
1

'
2

'' '
22 2

2 3

' ' 3
2 2 1 2

2

'
2

'
2

'
2

2

2

'
3

'
2

( 0,

( ) 0,

( ) 0,

0 ,

21 1
0,

1

1 2
0,

1 1

1 )

,

1

 0 

h m h h h m m

hr

m h m h

p

h

h

h

h

p p
p

p
p

p

p

      
 





    

 

  

 








                     
          









     
  

  

 







 0, ( 1, 2,3).i i

































 






 

当  '
2 0p  , '

2 0  , 0i  , ( 1,2,3)i  时，解得： 
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               
          

           

2 2 2 2

2 2 2

2 2 2

'

2

'
2

1 1

1 1 2 1

1 1 2 1

p
m

h m m h h h m m r h h h m m h m h h h m m

h h h m h h m m h m

D

h h h m m h h m m h m

  









               

          

        


 







 


其中， 

            
       

3 4 5 2 2

3 2

 2 1 2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2

D m mr m h m m r h m h m m m r mr

h m r m m r hm m r m r

        

          

                   

                    

将其代入 ' ' '
2 2 2( , )p  得： 

            2

' '

2 2

'
2 2 2

2 1 1 2 1
( , )

h h h h m m h h m m

E
p

h m





       


  
 

其中， 

       
          
            

    

4 2 5 2

3 3

2 3

2 2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 1 1 2 ( 2 2

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

( 2 1 1 ( 2 4 2 2 2

E m h r m mr m m m m

hm r mr r m r h m r m m r

m r m r m r

h m r m r m r

     

    



   

             









  

              

                 

                      

             



    
           

         
  

2 2

2 26 4 2 4

3 2

1 2 2

2 1 ) ) 2 4 (2 (

2 1 2 2 1 2 2 2 1 ) 2 ( 1 (3 2

1 2 )))

m

r h m r m h mr m

m m m r m m

m m

   

            

          

  

     

                

                   

     





除此之外，方程组无解。由此即得到最优解如命题 6 所示。 

证毕。 

 

1-3-1 证明 5.2.1 命题 8 

构造拉格朗日函数： 

2
1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2( , ) ( ) ( ) ( )TL p p p

m h

 
            


           


 

所以，Karush-Kuhn-Tucker (KKT)条件为 
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  
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0
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k
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r
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r
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L
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    
 
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  

   

    
 













     
    

 

         
 

 


 



 
  



   

 



 












 
      
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     
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1

2

1
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1
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0  , 0 , 0, ( 1, 2).
1
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p

r
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p

i

k

r







 

 





   



 
























 


 

 

    
 




  



 

 






 

(1) 当 0p  , 0  , 0i  . 解得  

      
    

  
    
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2
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1 1

2 1 1

1

2 1 1
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p

k

r k k k
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r k k k


     

  

   

  


 







        

    

      

    

。 代入 ( , )O T 得 

 
     

22

2( , ) 24 1 2 1
O T

k r r k

r k k k


   

  

   

  




 
,  

(2) 除 2 0p  , 2 0  , 0i  , ( 1,2)i  外，方程组无解。 

综上所述，最优解为 

      
    

   
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
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    

      

    
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 


 

    







    




证毕。 
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1-3-2 证明 5.2.1 命题 9 

证明：求解 ( , )O N T  关于 p 和二阶偏导，我们得到 ( , )O N T  在点 (  ,  )p  处的

Hessian 矩阵： 

2 2
( , ) ( , )

2
2

( , ) 2 2
( , ) ( , )

2

    
         

( , )
           

2
 

   

O N T O N T

O N T

O N T O N T
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p

p

k

k






 

 
 
 

 



 

  
               



  
  


  

 

显然，
2

( , )

2

2
0O N T

p








 ，当且仅当

2

2

k   时， 2
( , ) ( , ) 0O N T p   。此时，模型

( , )O N T  为凸规划，故存在唯一的严格局部极大值点 * *(  ,  )p  使得 ( , )O N T  取最大

值。 

构造拉格朗日函数: 

    2 ( , ) 1 2( , ) ( ) ( )O N TL p p p             

因此, KKT 条件为 

 

 
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p
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
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   
 
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   
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 


 

 
    



 

 

   
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 
 






 
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    
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








 

(1) 当 0p  , 0  , 0i  , ( 1,2)i  . 求得  
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 

 

2

2

2

2

2 k

p
k r r

k
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 



 
 
 
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




 

  
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
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


. 将其代入 ( , )O N T  得 
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  
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 



,  

(2) 除 0p  , 0  , 0i  , ( 1,2)i  外, 无解. 

综上所述，最优解为
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


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
 
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  















证毕。 

 

1-3-3 证明 5.4.2 命题 10 和命题 11 

求解 Jacobian 矩阵： 
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若 (1,0) 为稳定点，则需满足不等式（2）： 
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，同理可证命题 11，

证毕。
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攻读硕士学位期间发表或录用的学术论文 
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