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不同退货策略下考虑用户隐私关切的全渠道个性化推荐决

策研究 

 

摘 要 

为满足用户对产品的线下体验需求，一些在线零售商增设了“线

上下单+线下取货”（Buy Online and Pick up in Store，BOPS）购物渠

道，即用户可提前在线下单，并前往线下店铺自提产品。BOPS 全渠

道模式的应用，为零售商带来了更高的收益。然而，在线购物时用户

极易购买到不符合其需求的产品。为吸引更多在线用户，部分零售商

提供退货退款服务。目前，根据产品属性不同，在线市场中存在三种

退货形式，即不退货、同渠道退货和跨渠道退货。 

当用户通过在线购物平台选购产品时，其隐私信息存在一定风

险，这引起了用户的隐私关切行为。隐私关切行为不仅减弱了用户在

线购买意愿，也对零售商的决策和利润造成影响。此外，在线搜索产

品的时间越长，用户越有可能放弃购买决策。因此，一些零售商借助

于个性化推荐系统，向用户快速推荐符合其需求的产品。显然，推荐

系统准确性受用户隐私关切行为影响，且研发成本也是限制零售商采

用推荐系统的重要因素。 

综上所述，本文以单个 BOPS 全渠道零售商为研究对象，研究在

不同退货策略下，用户隐私关切行为对各隐私市场的零售商决策和利

润的影响。本文主要结论如下： 
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(1) 不允许退货情形下，研究用户隐私关切行为对 BOPS 全渠道

零售商的个性化推荐策略选择的影响。研究表明：非隐私关切型市场

中实施个性化推荐策略是有益的；当隐私关切程度较低时，零售商应

在隐私关切型市场采用个性化推荐策略；混合型市场中个性化推荐策

略并不一定是最优策略；当市场需求不确定时，随机需求变动量和用

户隐私关切行为共同限制个性化推荐策略的实施；当市场需求函数形

式为幂需求函数时，零售商在任意市场中均可采用个性化推荐策略。 

(2) 同渠道退货情形下，研究退货和用户隐私关切行为对 BOPS

全渠道零售商的个性化推荐策略选择的影响。研究表明：（非）隐私

关切型市场中个性化推荐策略为占优策略，且零售商可在隐私关切程

度下开设在线购物平台；混合型市场个性化推荐策略的采用受退货和

隐私关切行为限制；基本退货量、隐私关切程度以及隐私关切型用户

占比（个性化推荐敏感系数）负向（正向）影响零售商的决策和利润。 

(3) 跨渠道退货情形下，研究用户隐私关切行为和隐私保护需求

对 BOPS 全渠道零售商的个性化推荐策略选择的影响。研究表明：当

提供隐私保护服务时，三种隐私市场下中实施个性化推荐策略均是有

利的；到店麻烦成本和用户对到店麻烦成本的厌恶程度（隐私关切型

用户占比和隐私关切程度）负（正）向影响个性化推荐策略实施效果；

在混合型市场中，当隐私关切型用户占比较小（大）时，全渠道零售

商应着重提高个性化推荐（隐私保护）服务水平。 

 

关键词：BOPS 全渠道，个性化推荐，隐私关切，退货，隐私保护 
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RESEARCH ON OMNI-CHANNEL PERSONALIZED 

RECOMMENDATION DESION MAKING CONSIDERING 

USERS’ PRIVACY CONCERNS UNDER DIFFERENT 

RETURN STRATEGIES  

 

ABSTRACT 

In order to meet the needs of users for the offline experience of 

products, some online retailers have added Buy Online and Pick up in 

Store (BOPS) shopping channels, which allows users place orders online 

in advance and go to offline stores to pick up their products. The 

application of BOPS omni-channel model has brought higher benefits to 

retailers. However, it is extremely easy for users to purchase products that 

do not meet their needs when shopping online. To attract more online 

users, some retailers provide return and refund services. Currently, 

depending on the product attributes, there are three forms of returns in the 

online marketplace, namely, no returns, same-channel returns, and 

cross-channel returns. 

When users purchase products through online shopping platforms, 

their privacy information is at risk, which causes users' privacy concerns. 

Privacy concerns not only weaken users' online purchase intention, but 

also affect retailers' decision-making and profits. In addition, the longer 

the user searches the product online, the more likely it is to give up the 
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purchase decision. Therefore, some retailers have resorted to personalized 

recommendation systems to quickly recommend products to users that 

meet their needs. Obviously, the accuracy of the recommendation system 

is affected by the users' privacy concerns, and the R & D cost is also an 

important factor limiting the retailers' adoption of the recommendation 

system. 

In summary, this paper takes a single BOPS omni-channel retailer as 

the research object, and studies the impact of user privacy concerns on 

the decision-making and profit of retailers in each privacy market under 

different return strategies. The main conclusions of this paper are as 

follows:  

(1) In the case that returns are not allowed, the influence of users' 

privacy concerns on the personalized recommendation strategy selection 

of BOPS omnichannel retailers is studied. The results show that: it is 

beneficial to implement personalized recommendation strategy in 

non-privacy-concerned market; retailer should adopt the personalized 

recommendation strategy in privacy-concerned market when the level of 

privacy concern is low; personalized recommendation strategy is not 

necessarily the optimal strategy in mixed market; when the market 

demand is uncertain, the random demand variation and the users' privacy 

concerns limit the implementation of personalized recommendation 

strategy; when the form of market demand function is in the form of a 
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power demand function, omnichannel retailer will adopt personalized 

recommendation strategy in any market. 

(2) In the case of return in the same channel, the influence of return 

and user privacy concerns on the personalized recommendation strategy 

choices of BOPS omni-channel retailers is studied. The research shows 

that: the personalized recommendation strategy is the dominant strategy 

in the (non) privacy-concerned market, and retailer can open an online 

shopping platform under any degree of privacy concerns; the adoption of 

personalized recommendation strategies in mixed markets is limited by 

returns and privacy-concerned behavior; the basic return volume, the 

degree of privacy and the proportion of privacy-concerned users (the 

sensitivity coefficient of personalized recommendation) negatively 

(positively) affect the retailer's decisions and profits. 

(3) In the case of cross-channel returns, the influence of users' 

privacy concerns and privacy protection needs on the personalized 

recommendation strategy selection of BOPS omnichannel retailers is 

studied. The results show that: it is beneficial to implement the 

personalized recommendation strategy when providing privacy protection 

services; the cost of in-store hassle and the aversion of users to the cost of 

in-store hassle (the proportion of privacy-concerned users and the degree 

of privacy concerns) negatively (positively) affect the implementation 

effect of personalized recommendation strategy; in the mixed market, 
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when the proportion of privacy-concerned users is relatively small (large), 

omnichannel retailer should focus on improving the level of personalized 

recommendation (privacy protection) services. 

 

KEY WORDS：BOPS omnichannel, personalized recommendation, 

privacy concerns, returns, privacy protection 
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第 1 章 绪论 

1.1 研究背景和研究意义 

1.1.1 研究背景 

随着信息技术的快速发展，线上购物越来越便捷，用户可以随时随地通过移

动手机端进行产品选购。由于门店布局的有限性，用户选择在线购物时可以浏览

更多产品，还可以避免线下门店缺货风险。根据商务部发布的数据显示，2023

年度我国网络零售金额达到 15.74 万亿元，同比增长了 11%[1]。显然，在线购物

已成为数据经济时代重要的组成部分。然而，在线购物时，用户只能通过文字、

图片及视频等方式获取产品信息，无法了解产品的整体功能[2]。为满足用户对产

品的线下体验需求，一些在线零售商增设了 BOPS（Buy Online and Pick-up in 

Store，线上下单、门店取货）购物渠道[3]，如三福、屈臣氏等纷纷采用了 BOPS

全渠道购物模式。 

然而，用户通过在线平台选购产品时，其个人隐私信息被平台所持有。已有

研究表明，在线购物存在诸多隐私风险，如在线购物平台会根据用户的历史购买

记录进行个性化定价[4-6]、为获利便将用户隐私数据共享给第三方[7-8]以及用户隐

私信息被黑客恶意窃取[9]等。近年来，在线购物平台隐私数据侵犯事件频发，如

2020 年淘宝的 11.8 亿条用户个人隐私数据被非法窃取，2023 年拼多多被曝出非

法搜集用户手机内的隐私信息等。这些隐私事件让用户开始关注个人隐私信息，

用户在使用在线购物平台时，可能会采用回避或提供虚假信息[10]，甚至可能放

弃在线购买决策[11]。 

此外，相较于实体门店，在线购物平台产品种类众多，用户在线选购产品时

间增长，这可能会导致用户流失。为此，一些在线零售商选择引入个性化推荐系

统[12]，以此降低用户在线搜索时间和提升用户购物体验。例如，部分平台 APP

根据用户的个人特征针对性地推出“猜你喜欢”界面，向其推荐其可能感兴趣的

产品。尽管个性化推荐服务降低了用户的搜索时间，但其所带来的隐私风险日益

严重[13]。为保护用户隐私权益，我国针对互联网平台制定了一系列的法律法规。

例如，2021 年施行的《个人信息保护法》和 2022 年施行的《互联网信息服务算
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法推荐管理规定》中规定了软件运营商使用用户隐私数据的权限和义务。目前，

淘宝、京东和小红书等企业在其 APP 中开启了登录界面隐私使用告知协议，并

设置一键关闭个性化推荐服务，即用户可通过关闭个性化推荐来保护个人隐私信

息。近年来，用户对个人隐私信息保护需求日益趋升。为满足用户隐私保护需求

和响应国家法律法规，网络零售商在用户隐私保护创新上持续投入，如平台加强

用户信息管理、号码隐藏服务等。尽管个性化推荐和隐私保护服务能够有效刺激

用户在线购物需求，但由此产生的研发成本也是企业无法回避的问题。 

在线购物伴随的另一问题是需求与产品的不匹配。由于无法真实感受产品，

用户网购后可能发现产品与其心理预期不符，由此导致其在线购物意愿减弱。由

于部分产品具有时效性和价值较高，零售商不支持退货请求。而针对些时效性较

弱和价值较低的产品，为吸引更多用户在线选购产品，零售商向其提供了“七天

无理由退货”服务，允许用户不满意退回产品并全额返还产品价格。目前，BOPS

全渠道在线平台有两种退货模式：(1) 同渠道退货模式，即要求用户按照原购买

渠道退回产品，如三福、屈臣氏等；(2) 跨渠道退货模式，即允许用户线上购买

的产品退回至实体店铺，如优衣库。显然，零售商的退货承诺为用户提供了购物

保证，有效刺激了市场需求。然而，不同的退货策略对零售商的利润和决策制定

影响不同。 

基于以上研究背景，本文考虑用户隐私关切行为，将市场划分为三种隐私类

型。在不同退货策略下，根据 BOPS 全渠道零售商是否实施个性化推荐策略，分

别构建三种隐私市场的零售商决策模型，并基于利润最大化求解模型最优解。通

过对两种策略均衡结果进行比较分析，给出 BOPS 全渠道零售商的最优策略，并

深度分析相关影响因素对均衡结果的作用机制，旨在为 BOPS 全渠道零售商开展

个性化推荐服务提供一定的理论支撑和管理建议。 

1.1.2 研究意义 

1、理论意义 

目前，BOPS 全渠道决策领域的很多成果涉及了用户行为因素，研究的内容

主要以用户策略行为、公平关切行为和失望厌恶行为为主，极少有研究涉及到用

户的隐私关切因素。此外，已有关于用户隐私行为和个性化推荐的研究主要集中
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在理论层面，鲜少以量化的方式来研究其对用户以及零售商决策的影响。针对退

货策略的研究，多是以双渠道供应链为研究主体。因此，本文将用户隐私关切行

为纳入到 BOPS 全渠道零售模式中，探究不同退货策略下零售商的个性化推荐策

略选择，丰富了 BOPS 全渠道个性化推荐相关研究。 

2、现实意义 

近年来，网购平台的隐私侵犯事件层出不穷。这不仅影响用户对网购平台的

信任和忠诚度，也给零售商造成了一定的冲击。个性化推荐以用户披露隐私信息

为基础，实现产品的精准推荐。显然，用户的隐私关切程度影响其披露信息的数

量和准确性。因此，BOPS 全渠道零售商需将隐私因素纳入到决策过程中。此外，

不同的退货策略对用户购买决策的影响不同，这也直接影响零售商的决策实施。

所以，本文以在线零售业实际经济活动中面临的用户隐私关切问题为背景，以用

户关注产品退回运费和隐私保护需求为切入点，将用户隐私行为和零售商个性化

推荐服务策略结合起来，从而为零售商决策制定、个性化推荐选择以及提高自身

利润提供合理的管理建议。 

1.2 研究内容、方法和技术路线 

1.2.1 研究内容 

本文考虑了单个拥有自主在线购物平台的 BOPS 全渠道零售商，研究不同退

货策略下，用户隐私关切行为对其购物决策和零售商定价决策的影响，并在此基

础上探究各隐私市场的个性化推荐策略的实施条件，研究内容主要有以下六个方

面： 

第 1 章：绪论。本章首先介绍用户通过在线平台购买产品存在的问题，即用

户隐私风险、在线搜索时间长以及网购产品与实际需求不符等。在此研究背景下，

引出了本文的研究内容、意义及方法等，并给出本文的创新之处。 

第 2 章：文献综述。通过对 BOPS 全渠道决策、用户隐私、个性化推荐以及

退货等领域的国内外相关文献进行梳理总结，找出现有文献尚未涉及的研究领

域。在此基础上，结合研究背景，给出本文具体的研究方向。 

第 3 章：主要研究用户隐私关切下全渠道零售商的个性化推荐决策。在考虑
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用户具有隐私关切行为的基础上，分别构建零售商实施个性化推荐服务前后的各

渠道用户效用函数。根据效用函数得到各隐私市场的需求和零售商利润函数，并

求出不同策略下各隐私市场的最优解。通过对均衡利润的比较分析，给出零售商

在不同隐私市场中个性化推荐策略的实施条件。进一步地，借助敏感性分析研究

价格、需求以及利润随影响因素变化的规律，为零售商提供科学的管理建议。最

后，研究不同需求函数下零售商个性化推荐策略实施的稳健性。 

第 4 章：主要研究同渠道退货和用户隐私关切下全渠道零售商的个性化推荐

决策。在用户具有隐私关切行为和同渠道退货背景下，分别构建全渠道零售商有

/无个性化推荐服务的决策模型，根据模型求解出三种隐私市场全渠道零售商的

均衡解，采用对比分析的方法得出零售商的最优定价及个性化推荐服务策略选

择，并针对退货和隐私关切行为提供合理的改进意见。 

第 5 章：主要研究跨渠道退货背景下考虑用户隐私保护需求的全渠道零售商

的个性化推荐决策。以单个 BOPS 全渠道零售商提供跨渠道退货服务为研究背

景，以用户隐私关切行为为切入点，分别构建无个性化推荐策略和有隐私保护的

个性化推荐策略下的零售商决策模型。在求解模型最优解的基础上，进一步分析

相关因素对均衡结果的影响，并探究零售商开设在线平台和个性化推荐策略的必

要条件，为全渠道零售商决策提供科学的理论依据。 

第 6 章：结论和展望。对第三、四、五章的研究内容进行归纳总结，根据研

究结果给零售商提供相应的管理建议，并针对本研究的不足之处，展望未来的研

究方向。 

1.2.2 研究方法 

根据前文介绍的研究背景，用户的隐私关切行为已然成为 BOPS 全渠道零售

商决策时的影响因素。然而，在查阅国内外有关 BOPS 全渠道零售模式的研究中，

本文发现少有文献涉及到用户隐私关切行为。在对用户隐私和个性化推荐领域文

献的梳理中，本文发现现有研究多是集中在理论层面，以定性的方式去研究相关

因素之间的联系。此外，结合实际消费过程中，不同商家提供的退货策略不尽相

同，因此，通过对现有文献的总结和归纳，找到本文的主要研究方向，即在不同

退货策略下，考虑用户隐私关切对全渠道零售商个性化推荐决策的影响。主要研
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究方法如下： 

a. 文献分析法 

通过查阅 BOPS 全渠道决策、用户隐私、个性化推荐以及退货等四个研究领

域的既有文献，找到现有研究中尚未涉及的方向，并借助于已有研究的理论和建

模方法，为本研究的开展提供理论依据。 

b. 对比分析法 

通过构建不采用/采用个性化推荐策略的 BOPS 全渠道零售商决策模型，并

根据利润最大化原则求解两种策略的最优解。对两种策略的均衡结果进行对比分

析，得到三种隐私市场的最优定价和个性化推荐决策。进一步分析最优决策和利

润随影响因素变动趋势，为零售商提出相应的对策建议。 

c. 仿真分析法 

参考既有文献中对模型中参数赋值，运用 Matlab、Mathematica 等数学软件

对模型中的关键参数进行仿真，并生成对应图形，以进一步论证模型的有效性和

验证相关命题的准确性。 

1.2.3 技术路线 

 

图 1-1 技术路线图 
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1.3 本文主要创新点 

本文在不同退货策略下，研究用户隐私关切行为对 BOPS 全渠道零售商的个

性化推荐策略选择的影响。与既有的相关研究进行比较，本研究的主要创新点为： 

(1) 在既有的 BOPS 全渠道研究中，尽管有不少学者研究了用户行为因素的

影响，但多以用户公平关切、策略性购买以及失望厌恶等为主要研究背景，鲜少

有学者考虑到用户隐私因素。然而，在线购物平台所暴露的隐私风险，无疑是影

响用户在线购买和零售商定价决策的重要因素。因此，本文在 BOPS 全渠道研究

领域中考虑用户隐私关切行为因素，丰富了 BOPS 全渠道领域的研究内容，并具

有一定的实践意义。 

(2) 本课题定量化研究隐私关切行为因素和个性化推荐服务，将退货、用户

隐私关切行为和个性化推荐服务融合到 BOPS 全渠道零售模式中。在不同退货模

式下，考虑用户隐私关切行为，构建不同隐私市场的 BOPS 全渠道零售商决策模

型。通过对实施个性化推荐策略前后的利润比较，给出各隐私市场在不同退货策

略下个性化推荐策略的实施条件，为现实中 BOPS 全渠道零售商个性化推荐策略

选择提供有效的参考依据。 



安徽工程大学硕士学位论文 

7 
 

第 2 章 文献综述 

2.1 BOPS 全渠道决策相关研究 

国内外学者从不同角度对 BOPS 全渠道决策进行了大量研究。早期，从传统

的双渠道模式转向 BOPS 全渠道模式，学者们主要考虑的是 BOPS 零售模式能否

有效提升供应链各方成员利润[15-16]。Wang 等[17]基于由两个双渠道零售商组成的

竞争市场，构建了零售商是否整合 BOPS 渠道的四个博弈模型，研究结果表明只

有当 BOPS 渠道单位运营成本和产品不匹配成本较低时，BOPS 渠道的开设才是

有利的。Ge 和 Zhu[18]在双寡头竞争市场中考虑了用户异质性特征、BOPS 渠道

决策先后顺序以及竞争强度等因素，研究得出在一定的 BOPS 渠道成本下，BOPS

渠道的采用可以实现零售商和用户的双赢局面，且先采用 BOPS 模式的零售商更

具有竞争优势。Feng 等[19]的研究表明用户到店麻烦成本非单调性地影响市场需

求，BOPS 全渠道零售商应采用动态价格调整以便获取更高收益。 

随着 BOPS 全渠道模式的广泛应用，学者们开始关注 BOPS 渠道对供应链决

策的影响。Sara 和 Subir[20]针对由 BOPS 渠道延迟取货造成的库存成本增加和缺

货风险，为提供自提服务的实体店铺设计了最优库存策略。Shao[21]分析了双渠

道零售商向全渠道模式进行转变时对供应链绩效的影响，考虑了定价互动和渠道

移动策略。Kong等[22]对比分析了线上线下统一定价和分别定价两种情形下BOPS

渠道决策对零售商的均衡价格、需求及利润的影响。李建斌等[23]基于 BOPS 渠

道的交叉购买行为，设计了双边收益契约和混合契约协调机制，给出不同协调机

制下供应链成员的最优定价策略。Lin 等[24]基于线上单渠道和线上线下双渠道两

种模式，探究增设 BOPS 渠道对批发价格、零售价格以及产品质量决策的影响。 

此外，随着海量数据挖掘深入和消费体验的不断升级，学者们将用户行为因

素纳入到全渠道供应链研究领域。例如，Zhang 等[25]以用户取消在线订单和不满

意退货为研究背景，分别构建了纯线上渠道和 BOPS 全渠道两种零售模式下的零

售商利润模型，并给出了最优定价和库存决策；范辰等[26]基于用户具有渠道选

择异质性特征，构建了制造商增设 BOPS 渠道前后的 Bertrand 博弈模型，通过求

解得到各模型下的最优定价和服务决策，并借助数值仿真比较采用 BOPS 前后的
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各方利润，得到了制造商和零售商采用 BOPS 渠道的条件；胡娇等[27]指出用户

在线购物时存在策略行为，给出了不同策略水平下 BOPS 全渠道零售商的最优定

价和广告投放策略。 

2.2 用户隐私相关研究 

随着大数据技术的兴起，市场相关数据的可得性大大提高，但也伴随着杀熟

和用户隐私泄露等问题的发生。在线购物平台在未经用户同意或未完全告知用户

隐私数据收集范围的情况下，通过收集用户信息进行价格歧视[28]，如企业可通

过完全的价格歧视获取充分的用户剩余[29]；垄断情形下企业利用用户偏好信息

进行分组个性化定价[30-31]；竞争市场中企业对用户实行跨期价格歧视[32]。这些

研究表明，企业利用用户偏好信息等行为攫取用户剩余，也暗示了用户隐私问题

的重要性。近年来，用户隐私方面的研究得到了学界的关注。例如，Arora 和 Jain[33]

指出卖家与平台之间的数据共享行为会引起在线用户对隐私信息的担忧；周涛和

鲁耀辉[34]以及 Zhou[35]的研究揭示了用户对个人隐私信息的关注影响其购买决

策；朱強等[36]则以实证的方式进一步验证了用户的隐私关注行为不利于企业进

行精准广告投放。 

随着在线购物平台隐私风险事件频发，越来越多的用户开始重视且积极采取

措施保护自身隐私[37]，学者们开始研究企业如何规避由用户隐私关切行为引起

的负面影响[38-39]。有研究表明企业提供的隐私保护服务可以有效减轻用户在线购

物时的隐私担忧[40]，并能在市场竞争中获取有利地位[41-42]。沈月等[43]考虑到用

户同时存在品牌和隐私保护偏好，分析了不同隐私保护程度下竞争企业的均衡策

略，结果表明一定条件下隐私保护策略能使企业获取更高利润。马滔等[44]以双

寡头竞争企业为研究主体，构建了不同偏好主导下的竞争企业智能决策模型，给

出了不同智能决策下企业最优隐私保护水平和价格决策。李延晖等[45]基于用户

隐私担忧的异质性，给出不同隐私披露策略下服务商最优隐私利用水平和隐私保

护投资强度。 

2.3 个性化推荐相关研究 

个性化推荐系统通过挖掘用户行为找到其个性化需求，通过算法精准向用户
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推荐其感兴趣的产品，能有效刺激用户在线购物需求[46]，帮助企业获取更高收

益[47]。近年来，关于个性化推荐的研究主要集中在用户心理、算法改进[48]以及

实际应用[49]三方面。 

已有研究表明用户心理感知因素对个性化推荐策略的实施产生影响，如吕巍

等[50]指出感知利益下用户更易接受高个性化推荐服务，而隐私关注降低用户个

性化推荐服务使用意愿；范钧等[51]的研究表明感知隐私侵犯负向影响用户选择

在线平台的个性化推荐服务；陈梅梅等[52]则进一步指出个性化推荐规模过大不

利于用户进行购买决策。 

个性化推荐算法的准确性影响用户与产品之间的匹配度，因而有不少学者开

始关注如何改进推荐系统。Cui 等[53]基于用户偏好随时间变化的特性，设计了

TCFF 和改进的 PTCCF 的推荐算法，并通过实证验证了两种推荐算法均能提高

个性化推荐的精准性和时效性。Hui 等[54]结合知识图谱和用户历史行为，利用

KG 感知推荐模型提高了推荐系统的准确性。Lei 等[55]的研究表明在充足的用户

历史数据支撑下，差异私有算法能在保护用户隐私数据的同时实现企业收入的增

加。 

目前，针对个性化推荐系统的应用方面，主要是基于内容推荐的定向广告以

及定向优惠券投放策略研究。刘盼等[56]通过构建二级供应链模型，分析定向广

告和用户偏好信息投入对供应链定价策略的影响，并设计供应链协调机制。赵江

等[57]指出广告域对企业实施定向广告的重要性，给出混合渠道模式下定向广告

最优投放策略。邹翔等[58]对比分析了混合定向模式下企业大众广告投放和定向

广告投放策略，给出企业最优广告策略选择。司银元等[59]借助于博弈论从定向

能力的角度给出了竞争性企业的定向优惠券投放策略。 

2.4 退货相关研究 

目前，对在线购物的退货策略的研究主要分为三类，即不退货模式、同渠道

退货模式和跨渠道退货模式。针对不退货模式，学者们多以定价决策和渠道选择

为研究重点，如公彦德和马一丹[60]考虑到线下零售商具有公平关切行为，结合

用户对购物渠道选择的偏好不同，研究 BOPS 全渠道模式下零售商的最优定价和

服务决策；刘斌等[61]分别以双渠道和 BOPS 全渠道为研究对象，对比了供应商
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主导模式和集中模式下的最优决策和利润，给出了不同定价模式下 BOPS 全渠道

的实施条件。 

随着物流和信息流的快速融合，在线零售商可借助于第三方物流企业为用户

提供退货退款服务，这在一定程度上刺激了用户在线购物需求[62]。早期的退货

方式，主要采用的是同渠道退货模式，即用户需将在线购买的产品邮寄退回商家。

针对在线零售商推出的同渠道退货策略，学者们从不同角度进行了广泛的研究。

在线零售商邮寄产品会产生一定的成本，由此退款金额的设定对零售商利润的获

取至关重要，如 Su[63]分别构建了全额和部分退款策略下的零售商利润模型，指

出部分退货政策更有利于零售商。用户在退货时产生的运费问题也是影响其购买

决策的重要因素。Martínez 等[64]认为在线零售商承担在线用户的退货运费，有助

于零售商与用户建立长期良好的关系。赵淑敏等[65]探讨了不同退货运费承担主

体对零售商决策和利润的影响，并通过数值仿真给出了不同无缺陷退货率下的最

优退货运费承担策略。 

用户采用同渠道退货时，邮寄费用和退款等待时间可能导致其购买意愿减

弱。为此，有部分零售商实行跨渠道退货服务，允许用户将线上渠道购买的产品

退回至实体店铺。跨渠道退货服务能够在用户到店时产生交叉收益，但也会引致

零售商成本的增加[66]。杨浩雄等[67]分别建立了同渠道退货和跨渠道退货的双渠

道零售商决策模型，指出在一定条件下跨渠道退货服务能提升零售商利润。Yan

等[68]在竞争的两个双渠道零售商市场中，研究不同跨渠道退货情形下零售商的

最优退款策略。潘文军和缪林[69]以双渠道闭环供应链为研究主体，分析了不同

决策和定价模式下跨渠道退货对供应链利润的影响机制。毕功兵等[70]将跨渠道

退货引入到双渠道供应链中，探讨了不同渠道偏好和退货麻烦成本对双渠道零售

商的退货和定价决策的影响。在跨渠道退货中考虑用户行为因素，也是目前学界

研究的热点，如葛晨晨等[71]考虑跨渠道退货和用户线下体验需求，指出用户渠

道偏好和库存水平影响供应链成员收益。 

2.5 研究现状述评 

通过对 BOPS 全渠道决策、用户隐私、个性化推荐以及退货等领域内的相关

文献的回顾，可以发现： 
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(1) 当前关于 BOPS 全渠道决策领域的很多成果涉及了用户行为因素，但鲜

有涉及到用户的隐私关切因素。此外，针对用户隐私方面的研究，已有文献大多

从卖方角度探讨如何利用用户隐私数据来实现利润最大化，但鲜有研究关注用户

的隐私关切行为对其购买行为的影响。 

(2) 关于个性化推荐的研究中，学者们大多集中于对推荐算法的技术改进，

鲜少以量化的方式来研究推荐系统的准确性对用户和零售商的影响。此外，个性

化推荐是基于用户隐私信息的产品匹配系统，而现有研究中极少结合用户隐私关

切行为来探讨个性化推荐策略实施的可行性。 

(3) 现有文献对退货策略的研究成果较为丰富，但在 BOPS 全渠道模式结合

用户隐私关切行为的研究较少，且现有研究鲜少考虑退货和隐私关切行为对个性

化推荐策略实施的限制作用。 

因此，本文在 BOPS 全渠道零售背景下，考虑用户的隐私关切行为，研究不

退货模式、同渠道退货模式以及跨渠道退货模式下零售商个性化推荐策略的具体

实施条件。具体地，在第 3 章中，构建了无退货情形下的零售商决策模型，采用

对比零售商实施个性化推荐策略前后的利润值，来探究隐私关切行为对全渠道零

售商个性化推荐策略实施的影响。在第 4 章中，允许用户通过原购买渠道进行退

货，并结合用户隐私关切行为来探讨各隐私市场中个性化推荐策略的适用条件。

最后，在第 5 章中，进一步放宽退货条件，即允许用户进行跨渠道退货，并在个

性化推荐系统中增加隐私保护服务，研究用户的隐私保护需求对个性化推荐策略

实施的影响。下文将分别讨论以上研究问题。 
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第 3 章 不退货模式下考虑用户隐私关切的全渠道个性化推

荐决策研究 

本章分别构建用户隐私关切下 BOPS 全渠道零售商是否采用个性化推荐策

略的决策模型。移动通讯的普及和发展，使得在线购物用户数量不断攀升。2023

年度，我国网上零售额高达 15.42 亿元。为使用户更快收到网购产品以及实地体

验产品，一些拥有自主 APP 的在线零售商开启了线上下单、线下取货（Buy Online 

and Pick up in Store，BOPS）渠道模式，如屈臣氏、三福等。然而，用户在使用

在线购物平台的同时，既需花费大量时间去搜索心仪产品，又面临着其隐私信息

的泄露和被恶意利用的风险。针对这两个问题，有部分零售零售商开始采用个性

化推荐系统，用户可以选择使用个性化推荐服务缩短在线购物时间，也可以选择

关闭个性化推荐系统（拒绝平台搜集个人隐私信息）。因此，本章在用户具有隐

私关切行为的背景下，研究 BOPS 全渠道零售商实施个性化推荐策略的有效性。 

3.1 模型描述与假设 

3.1.1 模型描述 

考虑一个零售商通过在线购物平台同时提供两种购物渠道，即纯线上购物渠

道（线上下单、快递配送）和 BOPS 购物渠道（线上下单、门店自提），并在市

场中具有一定的垄断效应。由于这两种购物渠道均需用户在线上平台完成，用户

隐私信息存在风险。在此背景下，有部分用户对其隐私信息并不关注（非隐私关

切型用户），而另一部分对其个人隐私信息十分关注（隐私关切型用户）。由此，

根据市场中隐私关切型用户的占比情况，本章将研究三种隐私类型市场：非隐私

关切型用户市场（NM 市场）、隐私关切型用户市场（YM 市场）以及混合型用

户市场（同时包含隐私关切型和非关切型用户，MM 市场）。 

基于效用最大化原则，用户可选择不购买产品、纯线上渠道购买产品以及

BOPS 渠道购买产品。当全渠道零售商不采用个性化推荐系统时，用户购物时其

隐私信息被保留在平台系统之中；当全渠道零售商采用个性化推荐系统时，用户
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可自主选择在隐私设置中关闭个性化推荐。BOPS 全渠道购物模式如图 3-1 所示。 

 

图 3-1  BOPS 全渠道购物模式 

显然，用户的隐私关切行为会对其购买决策会造成影响。同时，隐私关切型

用户的隐私关切程度及其市场占比，也会对零售商个性化推荐服务策略制订造成

影响。因此，本章主要研究用户隐私关切行为对全渠道零售商个性化推荐决策的

影响机制，通过构建三种市场情形（非隐私关切型用户市场、隐私关切型用户市

场以及混合型用户市场（同时包含隐私关切型和非关切型用户））的用户效用函

数及决策模型，试图解决以下问题： 

(1) 当零售商未实施个性化推荐策略时，用户的隐私关切行为对零售商定价

和利润产生何种影响？  

(2) 当零售商实施个性化推荐策略后，用户的隐私关切行为又如何影响零售

商定价、利润以及个性化推荐精度？  

(3) 三种市场情形下全渠道零售商是否都会选择实施个性化推荐策略？ 

(4) 在市场需求发生变动时，三种隐私市场的决策是条件否发生改变？ 

3.1.2 假设与符号说明 

本章在前文阐述的研究背景之上，结合相关研究文献，做出以下假设。 

假设 1：为简化计算，本章将市场潜在需求量标准化为 1，且两种渠道的产

品价格和成本相同。 
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假设 2：用户对不同渠道的保留效用存在差异，如纯线上渠道购物的用户可

直接享受送货上门服务，而使用 BOPS 渠道购物的用户需自行前往门店进行取

货，即其需要付出额外的时间和交通成本。假设用户对纯线上渠道产品的保留效

用为 v，在[0,1]上服从均匀分布；用户对 BOPS 渠道的偏好程度为 ( 0 1  )[72]，

则用户对 BOPS 渠道的保留效用为 v 。 

假设 3：隐私信息泄漏事件会使部分用户感知到隐私泄露风险，故其对产品

的保留效用有所下降。为方便研究用户的隐私关切行为，假设隐私关切型用户的

隐私关切程度相同。其中，其隐私关切系数为 ( 0 1  )， 越大（小），用户隐

私关切程度越小（大）。因此，在用户具有隐私关切行为时，用户对纯线上渠道

和 BOPS 渠道的保留效用分别为 v 和 v 。 

假设 4：无论用户选择哪种渠道实施购物行为，其挑选产品都会产生一定的

麻烦成本。假设纯线上渠道购物的麻烦成本包括线上搜索成本 oh 和快递等待时间

成本 wh ，BOPS 渠道的麻烦成本包括线上搜索成本 oh 和到店成本 sh ，但因用户自

提产品前可在门店实地体验产品，可增加体验价值的效用为 s。 

假设 5：在实际产品购买过程中，用户对产品本身的价值认可高于产品的附

加价值，故本章假设 s  。 

假设 6：当全渠道零售商提供个性化推荐服务时，隐私关切型用户为保护个

人隐私会选择关闭个性化推荐服务，且其关闭个性化推荐服务时的隐私关切系数

1 = 。 

假设 7：当全渠道零售商采用个性化推荐服务时，需付出一定的研发成本，

且其成本随推荐系统的准确性的增加而凸增。根据文献[73]的成本设置方式，假

设零售商实施个性化推荐服务成本为 21

2
ikt ，其中 k 为个性化推荐服务成本系数，

即零售商实施个性化推荐服务的成本随着 it 为个性化推荐系统的精准度。 

假设 8：假设用户的搜索成本随个性化推荐精度单调递减，减少的搜索成本

为 oiht ，故实施个性化推荐服务后非隐私关切型用户的搜索成本为 (1 )i ot h− 。 

假设 9：为确保用户使用 BOPS 渠道购物时的到店体验感知价值足够大和市

场总需求为正，令 1 0o ss c h h = − − −  ；为使混合型市场类型存在最优解，令
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2
2 2 0ok h = −  。 

表3-1为本章使用的参数符号及其含义。 

表3-1 参数符号及含义 

符号 含义 符号 含义 

i  i 为下标，可取 / /n y m ，表示的是市

场类型，分别为NM市场/YM市场/MM

市场 

j  j 为上标，可取 /N Y ，表示零

售商不采用个性化推荐服务/采

取个性化推荐服务 
j

oiu  i 市场 j 策略纯线上渠道用户的效用值 
j

biu  
i 市场 j 策略 BOPS 渠道用户的

效用值 

v  用户对纯线上渠道产品的保留效用   
用户对 BOPS 渠道的偏好程度

（ 0 1  ） 

oh  搜索成本 wh  快递等待时间成本 

sh  BOPS 渠道到店麻烦成本 s  用户到店体验感知价值 

  隐私关切型用户的占比（ 0 1  ） it  i 市场的个性化推荐服务精度 

  隐私关切系数（ 0 1  ） k  个性化推荐服务成本系数 

j

oiD  i 市场 j 策略纯线上渠道的市场需求 j

biD  
i 市场 j 策略 BOPS 渠道的市场

需求 
j

iD  i 市场 j 策略下的市场总需求 c  单位产品成本 
j

ip  i 市场 j 策略下的零售价格 j

i  i 市场 j 策略下的零售商利润 

 

3.2 不退货模式下模型的均衡解 

3.2.1 未采用个性化推荐策略（N 策略） 

（1）NM 市场情形 

NM 市场情形下，产品市场的用户对个人购买产品的隐私信息并不关注，如

调味品、纸巾等日用品。此时，若全渠道零售商不实施个性化推荐服务，易得用

户使用纯线上和 BOPS 渠道的效用函数分别为： 

 N N

on n o wu v p h h= − − − ， (3-1) 

 N N

bn n o su v p h h s= − − − + 。 (3-2) 

当用户选择在纯线上渠道 (BOPS 渠道 )购物时有 0N

onu  ( 0N

bnu  )，即

1

N N

n o wv p h h v + + = ( 2

N

Nn o sp h h s
v v



+ + −
 = )；纯线上和 BOPS 渠道的用户效用的无差

异点为 12
1

N w sh s h
v



+ −
=

−
，此时用户可选择两类渠道中一种实施购物。经分析易得：
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(1) 当
2 1

N Nv v 时，用户的各渠道需求函数分别为
121 1

1

N N w s

on

h s h
D v



+ −
= − = −

−
和

12 2
1

N

N N N w s n o s

bn

h s h p h h s
D v v

 

+ − + + −
= − = −

−
，故总需求函数为 21 1

N

N N n o s

n

p h h s
D v



+ + −
= − = − ；

(2)当
2 1

N Nv v 时，所有用户均选择在纯线上渠道进行购物（此时市场上只存在一种

渠道），与本文主要研究纯线上和 BOPS 渠道的目标不符，故此情形暂不分析。

综上，全渠道零售商未实施个性化推荐服务下非隐私关切型用户市场总需求函数

为: 

 1
N

N n o s

n

p h h s
D



+ + −
= − 。 (3-3) 

此时，零售商利润函数为: 

 ( ) ( ) 1
N

N N N N n o s

n n n n

p h h s
p c D p c



 + + −
= − = − − 

 
。 (3-4) 

由
2

2

2
0

( )

N

n

N

np 


=



−
 可知 N

n 是关于 N

np 的凹函数，故存在极大值。令 0
N

n

N

np


=


，得

到 NM 市场的最优解为： 

 

( )

*

*

2

*

2

2

4

N

n

N

n

N

n

o s

o s

o s

p

h

s c h h

s c h

s c

D

h h














=




=

+ + − −

+ − − −


+ − −



 −

=


。  

（2）YM 市场情形 

YM 市场情形下，市场所有用户对某些产品（如私人药品、女性用品等）购

买的个人隐私信息极为关注。当零售商不实施个性化推荐服务时，若用户存在隐

私关切行为，易得其纯线上和 BOPS 渠道效用函数分别为： 

 N N

oy y o wu v p h h= − − − ， (3-5) 

 N N

by y o su v p h h s= − − − + 。 (3-6) 

同样，当用户选择在纯线上渠道（BOPS 渠道）购物时，有
3

N

y s w N
p h h

v v


+ +
 =

（
4

N

y o s N
p h h s

v v


+ + −
 = ）；两类渠道的无差异点为 34

(1 )

N w sh s h
v

 

+ −
=

−
，即用户可选择两

类渠道的其中一种实施购物。类似地，只考虑 3 4

N Nv v 情形下用户需求函数，得到
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隐 私 关 切 型 用 户 在 各 渠 道 的 需 求 为 ：
(1 )

N

y o sN w s

by

p h h sh s h
D

  

+ + −+ −
= −

−
和

1
(1 )

N w s

oy

h s h
D

 

+ −
= −

−
。所以，隐私关切型用户的市场总需求为： 

 1

N

y o sN N N

y oy by

p h h s
D D D



+ + −
= + = − 。 (3-7) 

结合前文分析，可得 YM 市场情形下全渠道零售商利润函数为： 

 ( ) ( ) 1

N

y o sN N N N

y y y y

p h h s
p c D p c



 + + −
= − = − − 

 
 

 (3-8) 

由 N

y 关于 N

yp 二阶导数
2

2

2
0

( )

N

y

N

yp




=
−





，可知 N

ry 关于 N

yp 的凹函数，存在极大

值解。令 0

N

y

N

yp


=


，可得均衡解如下： 

 

( )
2

*

*

*

2

2

4

N

y

N

y

N

y

o s

o s

o s

p
s c h h

s c h
D

h

s c h h












+ + − −

+

−



−

=



=
− −

+ −




=


−

  

（3）MM 市场情形 

MM 市场情形下代表市场中一部分用户对产品（如智能家居、可穿戴设备等

电子产品）购买过程中的个人隐私信息并不关注。由前文可知，非隐私关切型用

户 和 隐 私 关 切 型 用 户 的 需 求 函 数 分 别 为 ( )1 1
N

N m o s

n

p h h s
D 



 + + −
= − − 

 
和

1
N

N m o s

y

p h h s
D 



 + + −
= − 

 
，故 MM 市场的总需求函数为： 

 11
N

N o s

m

p h h s
D








 
− +

+


+



−
= −


。 (3-9) 

全渠道零售商利润函数为： 

 ( ) 1 1
N

N N m o s

m m

p h h s
p c








 + + −
= −  

 
− − +



 
 。 (3-10) 

由
( )2

2

2
0

( )

N

m

N

mp

  



 



 + −
−


= ，可知 N

m 关于 N

mp 的凹函数，存在最优解。同上述

分析，求解得到 MM 市场的均衡解为： 
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( )( )

( )

( )( )

( )( )( )
( )

2

*

*

*

2

2

4

o s

o s

o

N

m

s

m

N

m

N

h

p
s c h h

s c h

s c h h

D

   

  

   



   

   


 −
=





=


 =


+ − + − +

+ −

− − − + − +

+



− − − + −

+ −

  

分析三种隐私市场的均衡解，可得到如下结论。 

命题 1 N 策略下，有 * * *N N N

y m np p p  ，
* * *N N N

n m yD D D  。 

证明：当 0 , 1x y  时，令 ( , )f x y x y xy= + − ，求偏导得 ( , ) 1 0xf x y y= −  和

( , ) 1 0yf x y x= −  ，可知 max ( , ) (1,1) 1f x y f= = 。由假设条件可知 0 1  和 0 1  ，故

得到 0 1   + −  。所以，有
( )* *
1

0
2

N N

n mp p
 −

− =  ，

( )

( )
* *

(1 )
0

2

N N

m yp p
   

  
− =

− + −


+ −
，

( )( )1* *
1

0
2

N N

y mD D
  



+ − −
− =  和

( )1* *
1

2
0N N

m yD D
 




−

−
=  。 

命题 1 表明，当不采用个性化推荐服务时，零售商可通过制定高零售价格攫

取非隐私关切型用户剩余以提高利润，但面对隐私关切型用户时，零售商则会降

低零售价格以扩大市场需求。由上述证明过程可知，随着用户隐私关切程度增加

（ 0 → ），三种市场情形下的价格差、需求差差值增加。尽管零售商在含有隐私

关切型用户市场上降低零售价格来提升用户效用，但由于隐私关切型用户对隐私

的关注程度高，降低零售价格所增长的市场需求并不理想。 

命题 2 N 策略下，有：(1) 当
30    时， * * *N N N

y m n    ；(2) 当
2 1    时，

* * *N N N

m n y    ；(3) 当
1 1   时， * * *N N N

n m y    。 

证明：
( )( ) ( )

( )

2 2

1* *

4

1
N N

n m


   
 

  

   

+ −
=

+

− −

−
− ，令 ( )2 2

1 0   + −− = ，可得

( )
1

2

1

1

2

2 1



 
 



−
= =

−
。

( )( ) ( )( )( )
( )

* 1 1*
1 2 1

4

N N

m y

      

   
 

 − +
− =

+ − − + −

+ −
，令

( )( )12 1 0   − + + − = ，可得
( )

( )
1

2

1

1

2 1



 
 

 +

−
= =

 −
。

( )( )1* *

2 2 1

4

N N

n y

  


 

− −
− = ，
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令 2 2

1 0  − = ，得到
2

1

3 2
 




= = 。由 0 1  、s  知 20 1  、 1   ，所以有 3 1  、

( )( )
( )( )

2 2

1

1 3 2 2 2

1

1 1
0

1

 
 

  

 − −
− = 

− −
。易知，

( ) ( )( )( )
( )( )

2

1 1 1

2 3 2

1

1 2 1

2 1

   
 

  

 + − − −
− =

− −
。由

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

1 1 1 1 11 2 1 2 0      + − − −  − − = −  可知， 2 3 0 −  。易知，

( )( ) ( ) ( )( )
( )( ) ( )( )

2 2 2

1 1 1 1

1 2 2 2

1 1

2 1 1 1

1 2 1

     
 

   

 − − − + − −
− =

− − − −
。令 1 2 0 − = ，可得

1

1

0





 +
= 
 −

，

故 1 2 0 −  。综上所述，有 3 2 1    。由
( )

( )( )

2 2

1 1

2 2

1

1

2
0

1







 

  −

−
= 

 −
知 1 1  ，所以 1 、

2 和 3 均小于 1。当 30    ，有 * *N N

n m  、
* *N N

m y  和
* *N N

n y  ，故
* * *N N N

y m n    ；

当 3 2    ，有 * *N N

n m  、
* *N N

m y  和
* *N N

n y  ，不合理，舍去；当 2 1    ，有

* *N N

n m  、
* *N N

m y  和
* *N N

n y  ，故
* * *N N N

m n y    ；当 1 1   时，有 * *N N

n m  、

* *N N

m y  和
* *N N

n y  ，故
* * *N N N

n m y    。 

由命题 2 可知，当零售商不实施个性化推荐服务策略时，三种市场情形下零

售商的利润比较受隐私关切型用户的隐私关切程度和市场占比所影响。在线购物

时用户不能通过关闭个性化推荐服务来保护个人隐私信息，因而用户的隐私关切

程度影响了其对产品的购买意愿。此时，零售商为增强隐私关切型用户在线购买

意愿，主动降低零售价格以扩大市场需求，而零售价格受隐私关切型用户的隐私

关切程度和市场占比共同影响，故三种市场情形下的零售商利润比较受隐私关切

型用户的隐私关切程度和市场占比所影响。 

命题 3 YM 市场 N 策略下，零售价格随着隐私关切型用户的隐私关切系数

单调递增；总需求随着 单调递减；当
4  时，零售商利润随着 单调递减；当

4  时，零售商利润随着 单调递增。 

证明：
*

0
2

N

yp




=





； 1

2

*

0
2

N

yD

 

 
=


− ；

2 2 2

1

2

*

4

N

ry  

 

 
=



−
。令零售商利润函数

关于隐私关切系数 的一阶导数为 0，可得 1

4 



= = 。 

YM 市场情形下，当用户隐私关切程度较高时（ 较小时），零售商利润随

着 单调递减。随着 的增加，用户的隐私关切程度降低。显然，零售商可给出
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较高价格决策，但同时也因用户对隐私关切程度降低而导致需求下降，从而降低

了零售商利润。反之，当隐私关切程度较低时（  较大时），零售价格增加会使

零售商利润增加。此外，易知当隐私关切系数 趋向于 1 时，市场就越趋近于

NM 市场，从而 YM 市场的零售商能够获得接近于 NM 市场的利润。由上述证明

过程可知，当用户对 BOPS 渠道的偏好程度 增加时，零售价格随 单调递增的

趋势增加，需求函数随 单调递减的趋势减小，且零售商利润函数一阶导数变化

点
4 越小，即零售商更能在隐私关切程度高的 YM 市场中实施个性化推荐服务。 

命题 4 MM 市场 N 策略下，零售价格随着隐私关切系数 （隐私关切型用

户占比(  )单调递增（减）；总需求随着  (  )单调递减（增）；当
5  时，零售

商利润随着 (  )单调递减（增）；当
5  时，零售商利润随着 (  )单调递增（减）。 

证明：
( )

*

2
0

2

N

mp 

   



−
=




+
；

( )

( )
2

* 1
0

2

N

mp  

  



+ −
= −



−
 ； 2

*

1 0
2

N

mD







 −
=





；

( )

( )
2

*
11

0
2

N

mD 

  

−

+ −
=





；

( ) ( )( )
( )

2 22 2

2

*

24

N
o s

m
s h h c     

   





−
=



− + − + +

+ −
，

( ) ( ) ( )( )
( )

*
2 2 2 2

2

1

4

o
N

m
s cs h h



     

   

− −
=

+ +

+

+ − −

−
。令 ( ) ( )

2 22 2 0o ss ch h    − + − −+ + = ，

有
( )

( )( )
5

1

o s

o s

s h h

s h

c

ch



 
 

−
= =

+

+ −

+

− + −
。故命题 4得证。 

命题 4 进一步论证了命题 3 中关于隐私关切系数 的结论，即当市场中含有

隐私关切型用户时，随着 增加，用户的隐私关切程度降低，导致零售商设置高

零售价格，进而导致需求量减少。由证明过程可知，零售价格和市场需求随  的

变动情况与 的变动情况相反，这说明当市场中非隐私关切型用户数量增多时，

零售商为吸引隐私关切型用户在线购物，主动降低市场零售价格以提高隐私关切

型用户效用，从而增加市场需求。然而，零售商利润是否能够增加取决于市场需

求的增加与零售价格的减少的幅度差。 

3.2.2 采用个性化推荐策略（Y 策略） 

（1）NM 市场情形 
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NM 市场中非隐私关切型用户对隐私感知度低，只关注使用个性化推荐服务

给个人带来的增值效用，同时忽略了隐私泄露风险所造成的损失。所以，当零售

商实施个性化推荐服务时，非隐私关切型用户纯线上渠道和 BOPS 渠道的效用函

数分别为： 

 (1 )Y Y

on n n o wu v p t h h= − − − − ， (3-11) 

 (1 )Y Y

bn n n o su v p t h h s= − − − − + 。 (3-12) 

当用户选择在纯线上渠道（BOPS 渠道）购物时有 0Y

onu  （ 0Y

bnu  ），即

1(1 )Y Y

n n o wv p t h h v − − − = （ 2

(1 )Y

Yn n o sp t h h s
v v



+ − + −
 = ）；纯线上渠道和 BOPS 渠道的

用户效用函数相等时的无差异点为 12
1

Y w oh s h
v



+ −
=

−
，此时用户会选择其中一个渠道

实施购物。根据前文分析，本文只研究情形
1 2

Y Yv v ，故各渠道实际需求函数为

(1 )

1

Y

Y w o n n o s

on

h s h p t h h s
D

 

+ − + − + −
= −

−
和 1

1

Y w o

bn

h s h
D



+ −
= −

−
，故总需求函数为： 

 
(1 )

1
Y

Y Y Y n n o s

n on bn

p t h h s
D D D



+ − + −
= + = − 。 (3-13) 

所以，NM 市场情形下，全渠道零售商实施个性化推荐服务策略时的利润函

数为： 

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

2 2

Y

Y Y Y Y n n o s

n n n n n n

p t h h s
p c D kt p c kt



 + − + −
= − − = − − − 

 
。 (3-14) 

由 Y

n 关于 Y

np 和
nt 的海塞矩阵

1

2 o

o k

H

h

h

 



 
−


−


=  
 
 

可知，该矩阵一阶主子式小于 0，

当二阶主子式满足时，该矩阵为负定矩阵，故此时 Y

n 是关于 Y

np 和
nt 的凹函数，

令 0
Y

n

Y

np


=


和 0

Y

n

nt


=


，联立求解得到： 

 

( )

( )

( )

( )

*

2

2

2

2

*

*

2

*

2

2

2

2

4 2

o s o

o

o o s

o

o s

Y

n

n

o

oY

n

s

n

o

Y
k

p
k s c h h ch

k h

h s c h h

k h

s c h h

h

t

k h

k s c h

k h

D

 
















 −
=



 =


 =






+ + − −

−

+ − − −

+



−

− − −

−

+ − − −
=

−

。  
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（2）YM 市场情形 

《互联网信息服务算法推荐管理规定》出台后，淘宝和京东等多家 APP 均向

用户提供了个性化内容推荐关闭键，允许用户在后台一键关闭“个性化推荐”，故

隐私关切型用户可通过关闭个性化推荐服务以保护个人隐私。因此隐私关切型用

户纯线上渠道和 BOPS 渠道效用函数与 N 策略下 NM 市场相同，故当全渠道零

售商实行个性化推荐服务时，隐私关切型用户总需求函数为： 

 1

Y

y o sY

y

p h h s
D



+ + −
= − 。 (3-15) 

全渠道零售商利润函数为： 

 ( ) ( ) 1

Y

y o sY Y Y Y

y y y y

p h h s
p c D p c



 + + −
= − = − − 

 
 

 (3-16) 

同理可得： 

 

( )

*

*

2

*

2

2

4

Y o s

y

Y o s

y

o sY

y

s c h h
p

s c h h
D

s c h h












 + + − −
=


 + − − −

=

 + − − −
 =


  

（3）MM 市场情形 

由前文可知，MM市场下的用户市场总需求函数为： 

 

(1 )
(1 ) 1 1

(1 ) 1

Y Y

Y m n o s m o s

m

Y

m o m o s

p t h h s p h h s
D

t h p h h s

 
 


 

   + − + − + + −
= − − + −   

   

+ + −
= − + −

 (3-17) 

全渠道零售商利润函数为： 

 2 21 1
( ) ( ) (1 ) 1

2 2

Y

Y Y Y Y m o m o s

m m m m m m

t h p h h s
p c D kt p c kt 

 

 + + −
= − − = − − + − − 

 
 (3-18) 

由 Y

m 关于 Y

mp 和
mt 的海塞矩阵的主子式

( )

( )
2

2 1

1

o

o

h

h
H

k











 
− 

 =
 
 
 

−

−
−

得知，该矩阵

一阶主子式小于 0，当二阶主子式满足 2 22 (1 ) 0ok h − −  时，该矩阵为负定矩阵，

故此时 Y

m 关于 Y

mp 和 Y

mt 的凹函数。令 0
Y

m

Y

mp


=


和 0

Y

m

mt


=


，联立求解得到： 
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( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( )

( )

( )

( )

2 2

2 2

2 2

2 2

2

*

2

*

2

*

*

1

2 1

1

2 1

2 1

4 2 1

o s o

o

o o

Y

m

m

Y

m

Y

s

o

o s

o

o s

o

m

p
k s c h h c h

k h

h s c h h

k h

k s c h h
D

k h

k s c h h

k

t

h





  



 

 



 



 

 −
=




−
=





−


 −
 =


+ + − − −

− −

− + + −

− −

+ − −
=

− −

+

−

− −

−

。  

对Y策略下三种隐私市场的均衡解进行分析，可得到以下命题。 

命题 5 Y 策略下，有 * *

n mt t ； * * *Y Y Y

n m yp p p  ； * * *Y Y Y

n m yD D D  ； * * *Y Y Y

n m y    。 

证明：由 2

2 2 0ok h = −  和 0 1 1 −  ，有 ( ) 2 22 1 2 0o ok h k h  − −  −  。 

易得 ( )
( )( )
( )( )

1 2

*

2

2

2 2
* 0

2 1

o

n o

o

mt t
k h

h
k h

  


 

+ −
= +  

 − −
− 。 

( ) ( ) ( )

( )

22 2

2

*

2

*

2

1

2 2 1

Y o s o o s oY

n

o

m

o

k s c h h ch k s c h h c
p

h

k h k
p

h

    

  

−+ + − − + + − − −
−

− − −

−
− = ，由 0 1  得

到 ( )
2

0 1 1 −  ，故 ( )
22 22 2 1o ok h k h  − −− 。因此，

( ) ( )

( )

2 2

2

*

2 22 2 1

o s o o s o

o o

Y

n

k s c h h ch k s c h h ch

k h k h
p

   

  

+ + − − + + − −


− −

−

−

−
= ，易知

( )

( )

( ) ( )

( )

( )

( )

22 2 2

2

*

2 22 2

*

2

1 2
0

2 1 2 1 2 1

o s o o s o o

o

Y Y

n m

o o

k s c h h ch k s c h h ch ch

k h k h k
p

h
p

     

     

+ + − − + + − − − −
 − = 

− − − − − −

− −
−

，
( ) ( )

( )( )

2 2

2

1* *

2

1
0

2 2 1

o

o

Y Y

m y

h

k h
p p

 

 

− + 
= 

− −
− ，

( )( )

( )( )

2

1

2 2

*

2

*
2

0
2 1

n

o

o

Y Y

m

k h

k
D

h
D

  

 

+  −
= 
 − −

− ，

( ) ( )

( )( )

2 2

2 2
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1

2 2 1
0

o

o

Y Y
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h
D D
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 

  

+

− −

−
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*

2

1

2 2

2

*
2

0
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Y Y
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o

k

k h





 
 



+ 
−

 − −

−
=  和
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( )( )
*

2 2

2

2

1*

2
0

2
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18

oY Y

m y

o

h

k h













+ 
=

−
−

−
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−
。 

命题 5 表明，零售商实施个性化推荐服务策略时，NM 市场上提供的个性化

推荐精度要高于 MM 市场上的。显然，由于 MM 市场中含有隐私关切型用户，

零售商选择适当降低个性化推荐精度以降低成本，从而最大化自身利润。同时，
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因个性化推荐服务使得非隐私关切型用户产品的线上搜索成本降低，导致其更倾

向于采取线上购物方式。因此，实施个性化推荐后的三种市场情形下的需求的大

小关系与未实施个性化推荐前的相反。此外，无论零售商是否实施个性化推荐服

务策略，其总能在 NM 市场制定高价格，而在 YM 市场和 MM 市场中零售商会

选择降低零售价格保证用户效用从而保证利润。可知，实施个性化推荐服务后

YM 市场情形的零售商利润值最低，这表明用户的隐私关切行为影响零售商的定

价以及个性化推荐策略。所以，零售商可从以下方面提升用户效用值：(1) 线上

平台可以多采用虚拟展厅等方式介绍产品功能，使用户更加了解产品功能以提高

用户与产品的匹配度；(2) 零售商可通过为用户提供隐私保护服务降低隐私关切

型用户的隐私关切程度，且努力将隐私关切型用户培育成非隐私关切型：(3) 零

售商可为用户提供额外附加服务，提用户效用值，如产品搭配建议、自提服务专

区等。 

命题 6 MM 市场 Y 策略下，有
*

0mdt

d
 ；

*

0
Y

mdp

d
 ；

*

0
Y

mdD

d
 ；

*

0
Y

md

d




 。 

证明：
( )( )( )

( )( )

2 2

1

2
2 2

* 2 1
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2 1

o o

o

m
h k h

k h

dt

d
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 


=

+

− −

−
− + 

 ；
( )( )

( )( )

2

1

2
2 2

* 2 1
0

2 1 o

Y

m ok hdp

d k h

  

  

− + 
= − 

− −
；
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2

1

2
2 2

* 2 1
0

2 1

o

o

Y

m
khd

k h

D

d

 

 

− + 

−

= − 

−
； 

( )( )

( )( )

22

1

2
2 2

* 4 1
0

4 2 1

o

o

Y

md k

k hd

h  







− +
=




− −

− 。 

命题 6 说明在 MM 市场中，尽管全渠道零售商提供了一键关闭个性化推荐

服务，但较高的隐私关切型用户市场占比对全渠道零售商的利润的影响是负面

的。通常，全渠道零售商为控制成本会降低个性化推荐精度，但基于利润的考虑，

其不得不采用低价策略弥补因隐私关切型用户较多带来的需求损失。显然，此时

增加的市场需求无法弥补由于个性化推荐精度降低所流失的需求量，故零售商利

润随着隐私关切型用户占比单调递减。同样，零售商会将低隐私关切型用户培

育成非隐私关切型，可通过更为精准的个性化推荐服务给出合理的价格以确保利

润最大化。 

3.2.3 策略对比分析 

本小节将通过比较分析各策略下全渠道零售商均衡价格、需求和利润，探究

全渠道零售个性化推荐服务策略的实施条件，有如下命题。 
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命题 7 在 NM 市场情形下，全渠道零售商实施个性化推荐服务时的零售价

格、市场需求以及利润均要优于其不实施个性化推荐服务。 

证明：易得
( )

( )

2

1

2

* * 0
2 2

o

o

Y N

n n

h

k h
p p





+
= 

−
− ，

( )

( )
*

2

2

* 1
0

2 2

o

o

Y N

n nD D
h

k h



 

+
= 

−
− 和

( )

( )
* *

22

1

2
0

4 2

o

o

Y N

rn rn

h

k h









+ 

−
= − 。 

由命题 7 可知，NM 市场情形下零售商选择实施个性化推荐服务。此外，由

( )* * 2

2

0
2

Y N

n n o
d p p h

ds

−
= 


，

( )* * 2

2

0

Y N

n n o
d D D h

ds 

−
= 


和

( ) ( )
* 2

1

2

*
2

0
4

N

n n o

Yd

d

h

s

 



− + 
= 


得到，NM

市场的零售价格差、需求差及利润差均随 BOPS 渠道用户到店体验价值的服务 s

单调递增。所以，线下服务质量必将成为零售商实施个性化推荐服务效果的重要

影响因素。全渠道零售商通过提升 BOPS 渠道用户到店体验价值（如设立 BOPS

服务专区、BOPS 渠道用户优先服务等），提高其全渠道的整体性效果。 

命题 8 在 YM 市场情形下，采用个性化推荐策略可使零售价格上涨，而市

场销量下降，且当用户的隐私关切系数满足
2

1

3 2
 




 = 时，零售商实施个性化推

荐服务后的利润值才能得到提升，即此时零售商实施个性化推荐服务是有益的。 

证明：由 0 1  知
* * 0Y N

y yp p−  ，
* * 0Y N

y yD D−  。
( ) ( )*

2 2

1* 1

4

Y N

y y

  


 

+ + 
=

 −
− ，

令
* * 0Y N

y y − = ，可得
2

1

3 2
 




= = 。当 3  时，有

* * 0Y N

y y −  。 

命题 8 说明 YM 市场情形下，当用户隐私关切程度较低时（ 较大），只要

零售商对外宣称其实施个性化推荐服务并提供关闭个性化推荐服务选项，就可在

不增加成本的情况下使零售价格、市场需求增加，从而零售商能够获得与未实施

个性化推荐服务时 NM 市场情形相同的收益。此外，随着用户对 BOPS 渠道偏

好程度 的增加，YM 市场零售商实施个性化推荐策略的范围增大，即零售商可

在更高的隐私关切程度下采用个性化推荐推荐服务。 

命题 9 MM 市场情形下，零售商实施个性化推荐服务后的零售价格总是高

于不实施个性化推荐服务时的零售价格；当
6  时，零售商实施个性化推荐服

务时的市场需求低于零售商不实施个性化推荐服务时的市场需求，当
6  时，

零售商实施个性化推荐服务时的市场需求高于零售商不实施个性化推荐服务时
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的市场需求；由于 MM 市场下市场需求受隐私关切型用户的隐私关切程度和市

场占比所影响，故零售商采用个性化推荐服务的条件也受这两个因素所约束，即

实施条件相较于其他市场更为严苛。 

证明：证明过程见附录。 

命题 9 说明在 MM 市场情形下，零售商提供个性化推荐服务并不能保证利

润增加，其需要考虑隐私关切型用户占比  和隐私关切系数 的大小，有针对性

地实施个性化推荐服务策略避免利润损失。因此，零售商在实施个性化推荐服务

策略时，可为隐私关切型用户提供附加隐私保护服务，降低用户的隐私关切程度，

并可将部分隐私关切型用户转化为非隐私关切型用户，以保证全渠道零售商最优

利润和用户隐私保护需求的双重效果。 

3.3 数值仿真分析 

本小节借助数值实验进一步分析和 的  变化对零售价格、市场需求以及零

售商利润的影响。遵从参数间的比例关系，令 0.2c = ， 0.1oh = ， 0.06sh = ， 0.4s = ，

1k = 。参考文献[72]，设置用户对 BOPS 渠道偏好 0.8 = 。此外，据中国互联网

协会发布的《中国网民权益保护调查报告（2021）》显示，约 80%的用户会感知

到个人隐私信息泄露问题，且根据文献[74-75]，令 0.8 = 。所以，可得到下列图

形。 

 

图3-2  N策略下用户隐私关切程度对零售价格的影响 
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图3-3  N策略下用户隐私关切程度对市场总需求的影响 

 

图3-4  N策略下用户隐私关切程度对零售商利润的影响 

从图 3-2、3-3 和 3-4 可知，当全渠道零售商不实施个性化推荐服务时，NM

市场的零售价格(市场需求)最高(最低)，MM 市场次之，YM 市场的零售价格(市

场需求)最低(最高)；而 NM 市场的零售商利润最高，MM 市场次之，YM 市场情

形下的零售商利润最低。在既定参数值设置下，  1 0,0.0025  ，  2 0,0.05  。当

 1 2max , 0.05   = 时， * * *N N N

n m y    。这些结论与命题 1、2 的相同。原因在于，

当市场中含有隐私关切型用户时，考虑到隐私关切型用户因担心其个人隐私泄露

而不选择在线购物行为，全渠道零售商会主动降低零售价格以刺激隐私关切型用

户的需求。 

由图 3-4 可知，当市场中用户含有隐私关切型用户时，尽管零售商降低了价

格使得市场需求增加，但增加的市场需求不足以弥补降低价格带来的利润损失，

故 NM 市场情形下零售商能够蚕食的用户剩余最多。可以发现，当市场中仅含
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有隐私关切型用户时，零售价格随着隐私关切系数 的增加（用户的隐私关切程

度的减少）而增加，需求随着 的增加而减少，利润随着 的增加而增加，这也

印证了命题 3 的相关结论。 

N 策略下的 MM 市场的零售价格函数图、总需求函数图以及零售商利润函

数图如图 3-5、3-6 和 3-7 所示。 

 

图3-5  N策略下MM市场的零售价格 

 
图3-6  N策略下MM市场的市场总需求 

 

图3-7  N策略下MM市场的零售商利润 
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MM 市场情形下零售商不实施个性化推荐服务策略时，零售价格随着隐私关

切型用户占比  单调递减，随着隐私关切系数 的增加（隐私关切程度的减少）

而增加；总需求随着  单调递增，随着 的增加（隐私关切程度的减少）而减少；

零售商利润随着  单调递减，随着隐私关切系数 的增加（隐私关切程度减少）

而增加，命题 4 得证。这与命题 1 呼应，即当市场中隐私关切型用户越少，隐私

关切程度越低（ 1 → ）时，零售商越能制定较高零售价格，用户越易接受网上

购物，故零售商所得收益越高。 

Y 策略时三种市场情形下的零售价格、总需求以及零售商利润随隐私关切型

用户市场占比  变化的函数图如图 3-8、3-9 和 3-10 所示。 

 

图3-8  Y策略下MM市场的零售价格 

   

图3-9  Y策略下MM市场的市场总需求 
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图3-10  Y策略下MM市场的零售商利润 

与零售商未实施个性化推荐服务不同，零售商实施个性化推荐服务后 NM 市

场的零售价格、市场需求以及零售商利润均为最高，MM 市场次之，YM 市场的

零售价格、市场需求以及零售商利润最低，也验证了命题 4 的结论。由图 3-9 可

知，零售商为隐私关切型用户提供了关闭个性化推荐服务选项，此举提升了 YM

市场的零售价格和零售商利润，即零售商采取个性化推荐服务可使隐私关切型用

户效用提升，用户愿意付出更高的价格购买产品，零售商因此获益更大。然而由

图 3-10 可知，与其他两种市场情形相比，YM 市场情形下的零售价格、市场需

求和零售商利润相比仍为最低。 

MM 市场情形下零售商实施个性化推荐服务策略前后的零售价格函数对比

图、总需求对比图和零售商利润函数对比图如下所示。 

 

图3-11  不同策略下MM市场的价格比较 
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图3-12  不同策略下MM市场的市场总需求比较 

 
图3-13  不同策略下MM市场的零售商利润比较 

由图 3-11 可知，MM 市场情形下零售商实施个性化推荐服务后的零售价格

高 于 实 施 个 性 化 推 荐 服 务 前 的 零 售 价 格 ； 由 图 3-12 可 知 ， 当

( )( )
( )( ) ( )( )

2

6 2

0.04 1.6 0.01 1

1.344 0.8 0.04 1 1.6 0.01 1

 
 

 

− −
 =

− + − − −
时，实施个性化推荐服务后的市场需

求才会高于未实施个性化推荐服务时的市场需求，命题 9 得证；根据仿真参数设

置，由图 3-13 可知零售商实施个性化推荐服务后的零售商利润要高于零售商未

实施个性化推荐服务时的零售商利润。尽管 MM 市场中零售商设置高零售价格

会失去部分市场需求，但价格增长幅度高于需求减少幅度，故此时零售商实施个

性化推荐服务时有益的。由上图可知，当 越大且  越小时，两者之间差距越小，

即隐私关切型用户隐私关切程度越小、非隐私关切型用户越多时，MM 市场情形

下零售商未实施个性化推荐服务时的利润越接近于实施个性化推荐服务后的利

润值。 
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3.4 鲁棒性分析 

在前文中，研究的市场需求函数既有线性需求函数也有非线性需求函数，故

将其定义为混合需求函数。在本小节中，放宽市场需求标准化为 1 的假设，来进

一步研究了不确定市场需求函数和市场需求函数均为非线性需求函数（幂需求函

数）对全渠道零售商实施个性化推荐策略的影响。 

(1)  不确定需求 

根据实际经济市场交易活动可知，用户对产品的实际需求存在波动情况。参

考文献[76]，假设市场需求为 j j

i i
d D = + ， 为需求随机变量，服从[ , ]q q− 上的均

匀分布，故实际市场需求为
2

j j

i i

q
d D

q

 +
= + 。将实际市场需求函数代入零售商利

润函数中，可得到不同市场情形下零售商采用个性化推荐服务前后的均衡解。不

同市场情形下零售商均衡利润如表 3-2 所示。 

表 3-2 不确定需求下零售商利润值比较 

零售商利润值 实施个性化推荐服务前 实施个性化推荐服务后 

NM 市场 

零售商利润值 
( )( )

2

1*
1

4

N

n

q




 + 
=

+
 

( )( )
2

1

2

*
1

2

Y

n

k q


 + 
=

+


 

YM 市场 

零售商利润值 
( )( )

2

1*
1

4

N

y

q








+ 
=

+
 

( )( )
2

1*
1

4

Y

y

q




 + 
=

+
 

MM 市场 

零售商利润值 
( ) ( )( )

( )

2

1*
1

4

N

m

q




   

   

+ +
=

 + −

+ −
 

( )( )

( )

2

1

2 2

*
1

4 2 1

Y

o

m

k q

k h




 

+ + 

− −
=  

与混合需求函数情形相同，零售商在 NM 市场情形实施个性化推荐服务更

有利；当
( )

2

1

2210
1a q

 



+

= 时，零售商选择在 YM 市场中实施个性化推荐服务。

当 0  时，有
6 10  ，混合需求函数形式下零售商能够在更高隐私关切程度下采

用个性化推荐服务；当 0  时，有
6 10  ，不确定需求函数形式下零售商能够在

更高隐私关切程度下采用个性化推荐服务。MM 市场中零售商实施个性化推荐服

务的利润高低由隐私关切型用户的隐私关切程度和市场占比共同决定，其分析较
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为复杂，本文采用赋值方式进行比较。相同参数设置与前文相同，令 0.4q = ，考

察随机需求变量  为-0.4、-0.2、0.2以及 0.4四种情形下 MM 市场零售商实施

个性化推荐服务前后的利润变化情况，并以图形方式展示。 

    

(a) 0.4 = −                         (b) 0.2 = −  

   

(c) 0.2 =                                  (d) 0.4 =  

图3-14  市场需求不确定下MM市场零售商利润的比较 

由图 3-14 可知，在给定相同的参数值时，即使市场需求存在波动时，零售

商采用个性化推荐策略后利润值仍得到明显提升。因此，与混合需求函数情形相

同，零售商选择在 MM 市场中实施个性化推荐服务策略。进一步观察图 3-14 可

发现，在市场波动越大、隐私关切程度越高以及隐私关切型用户数量越多时，零

售商采用个性化推荐策略带来的正向效果越显著。此外，本小节发现零售商利润

与随机市场需求波动量呈同步变化，即市场需求波动正向（负向）越大时，零售

商利润值越大（小）。 

(2) 幂需求函数 

在本小节中将研究幂需求函数对不同市场情形下零售商采用个性化推荐策
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略的影响。根据文献[77]，零售商未实施个性化推荐策略时，三种市场情形下的

需求函数分别为 ( )N N

n n
D M p

−

= 、
N

yN

y

p
D M





−

=
 
 
 

和 ( )1

N

N N m

m m

p
D M p



 


−

= − +
 
 
 

（ 0M  ， 1  ）。零售商实施个性化推荐服务策略后，三种市场的需求函数分别

为 ( )( )1
Y Y

n nn
D M pt

−

= + 、 ( )Y Y

y y
D M p

−

= 和 ( )( )1
Y

m

Y

m m
D M t p




−

= + 。同理可得幂需求函

数下零售商实施个性化推荐服务前后的利润值，如表 3-3 所示。 

表 3-3 幂需求函数下零售商利润值比较 

零售商 

利润值 

实施个性化推荐服务前 实施个性化推荐服务后 

NM 市场 
( )

1

1

* 1N

n

M

c



 






−

−

−
=  

( ) ( )
( )

( )

22

2

1 1

1 2 1

* 11

2

Y

n

M M

c k c

 

   






 

− −

− −

−−
= +  

YM 市场 
( )

1

1

* 1N

y

M

c



 







−

−

−
=  

( )
1

1

* 1Y

y

M

c



 






−

−

−
=  

MM 市场 
( ) ( )

1

*

1

1 1
N

m

M

c
 

 





  

−

−

− − +
=  

( ) ( )
( )

( )
( )1 2 2 1

1 22

*

1 2

1 1 1

2

Y

m

M M

c k c
   

 

 




 
− −

− −

− − −
= +  

当市场需求函数为幂需求函数时，对比实施个性化推荐服务前后的全渠道零

售商的利润值可知，三种市场下全渠道零售商选择实施采用个性化推荐服务后其

利润均得到提升。由此可知，非线性需求下，隐私关切型用户的隐私关切程度和

市场占比只影响部分市场的零售商利润值，并不影响零售商实施个性化推荐服

务。由表 3-3 可知，当全渠道零售商不实施个性化推荐服务时，YM 市场和 MM

市场的全渠道零售商的利润均随用户隐私关切系数 同向变化（与用户的隐私关

切程度反向变化）。在 MM 市场中，无论全渠道零售商是否实施个性化推荐策略，

全渠道零售商利润随隐私关切型用户市场占比反向变化。因此，全渠道零售商

应采取合理措施降低隐私关切型用户的隐私关切程度和市场占比，以期获得更高

收益。 

相关参数设置如前文，令 2 = ，为确保市场需求不大于 1，这里设置 0.13M = 。

比较混合需求函数和幂需求函数各市场情形下的零售商利润值，如图 3-15和3-16

所示。 
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（a）零售商未实施个性化推荐策略            （b）零售商实施个性化推荐策略 

图 3-15    不同需求函数下 NM 市场和 YM 市场零售商利润的比较 

   

（a）零售商未实施个性化推荐策略            （b）零售商实施个性化推荐策略 

图 3-16    不同需求函数下 MM 市场零售商利润的比较 

由图 3-15、3-16 易知，当全渠道零售商未实施个性化推荐策略时，在 NM

市场和 YM 市场中，无论全渠道零售商是否采用个性化推荐策略，混合需求函

数下零售商利润均高于其幂需求函数下利润；在 MM 市场中，当且仅当隐私关

切型用户的隐私关切系数和市场占比较小时，幂需求函数下零售商利润占优。此

外，当零售商采用个性化推荐策略后，混合需求函数下的三种市场情形下的零售

商利润值均远远高于幂需求函数下的零售商利润值。 

3.5 本章小结 

本章在无退货模式下，研究了用户隐私关切行为对 BOPS 全渠道零售商决策

的影响，给出了各隐私市场个性化推荐策略的实施条件，并进一步探究了不同需

求函数形式下个性化推荐策略的适用条件。研究结论主要有： 

(1) 未实施个性化推荐策略时，平台持有用户个人隐私信息，存在隐私风险。
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此情形下，全渠道零售商为吸引用户在线购物，优先采用降价策略来提高用户效

用值。然而，用户的隐私关切行为又限制了其在线购物决策，最终影响可能会对

零售商利润产生负向影响。 

(2) 实施个性化推荐服务后，用户可通过关闭个性化推荐服务来保护个人隐

私信息。在混合型市场中，全渠道零售商为控制成本选择降低个性化推荐精度，

而这又使非隐私关切型用户的效用值降低，从而引发市场需求下降，零售商利润

随之缩减。 

(3) 尽管个性化推荐服务在一定程度上实现了用户效用值的提升，扩大了用

户的在线购物需求。但当市场中存在隐私关切型用户时，零售商的高价决策可能

会引发市场需求的缩减，零售商利润并不一定会实现正向增长，即个性化推荐策

略并非一定是最优策略。 

(4) 当市场需求存在波动时，NM 市场中个性化推荐策略仍为占优策略。而

在 YM 市场中，相较于混合需求函数情形，全渠道零售商只能在更低的隐私关

切程度下采用个性化推荐策略。在 MM 市场中，零售商实施个性化推荐可能会

招致利润的减少；而幂需求函数下，个性化推荐策略使得三种隐私市场的零售商

利润增大，但通过数值仿真发现，其利润值远低于混合需求情形。 

个性化推荐服务虽然能在一定程度上刺激市场内用户在线购物需求，但全渠

道零售商实施个性化推荐并不一定能有效增加其利润。因此，全渠道零售商可采

取以下举措： 

(1) 减少由在线购物产生的基本退货量，提高用户与产品之间的适配度。全

渠道零售商可采用返利方式鼓励已购买产品的用户发布产品评价，让用户更好地

了解产品属性和功能，减少由用户购物到不匹配产品引发的退货行为。 

(2) 为提高整体收益，全渠道零售商应为用户提供隐私保护服务。在不采用

个性化推荐策略为占优策略时，通过隐私保护服务可降低隐私关切型用户的隐私

关切程度，甚至将其转化为非隐私关切型用户；当实施个性化推荐策略为占优策

略时，附加的隐私保护有助于建立用户对在线购物平台的信任，吸引隐私关切型

用户使用个性化推荐服务。 

(3) 全渠道零售商可通过为用户提供附加服务来提升用户效用值，如借助于

网络优势为用户提供专属客服服务、线下店铺为BOPS渠道用户提供优先服务等。 
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第 4 章 同渠道退货模式下考虑用户隐私关切的全渠道个性

化推荐决策研究 

上一章通过分别构建用户隐私关切下 BOPS 全渠道零售商有/无提供个性化

推荐的决策模型，得出了三种隐私市场的最优策略，并给出了相应的管理建议。

然而，在线购物时用户无法感知完整的产品，总是伴随着产品与用户需求不匹配

的问题。为吸引用户选择在线购物模式和响应国家政策法规，一些在线零售商开

始提供“七天无理由退换货”服务，允许用户按原路退回产品。在同渠道退货情

形下，用户对产品的购物需求发生改变，这也对零售商的决策产生影响。因此，

本章在考虑用户隐私关切行为的基础上，将同渠道退货纳入研究过程之中，进一

步研究三种隐私市场中个性化推荐策略实施的有效性。 

4.1 模型描述与假设 

4.1.1 模型描述 

与第三章相同，单个零售商通过自有平台为用户提供两种渠道的在线购物服

务（纯线上渠道、BOPS 渠道）。当用户通过在线平台购买产品以后，对产品不

满意时可选择退货退款，但不同购物渠道的退货方式和费用存在差异。用户通过

纯线上渠道购物时，退回产品时需要自付运费寄回产品；用户通过 BOPS 渠道购

物时，到店体验产品时不满意，可选择在线取消订单。显然，两种购物渠道会对

用户的购买及退货决策产生影响。与前文一致，用户对隐私信息的关切程度仍然

是影响其在线购物决策的影响因素之一，且个性化推荐系统的实施条件也会因此

发生改变。 

基于以上阐述，本章在 BOPS 全渠道零售模式中，考虑了退货和用户隐私关

切因素的影响，构建了全渠道零售商是否实施个性化推荐策略的决策模型，并分

析了相关因素对全渠道零售商利润和决策的影响机制，并探讨了以下几个问题： 

(1) 不同购物渠道的退货方式对用户的购买及退货决策产生何种影响？不

同用户的隐私关切行为如何影响其购买行为？这些又会对全渠道零售商的定价



安徽工程大学硕士学位论文 

38 
 

决策和利润造成何种影响？ 

(2) 个性化推荐策略对用户的购买行为有何影响？退货和隐私关切行为如

何影响 BOPS 全渠道零售商利润、定价和个性化推荐决策？ 

(3) 个性化推荐策略的实施是否能实现用户和零售商的双赢？  

4.1.2 假设和符号说明 

本章采用了与第三章的相同的几项假设，分别是 3.1.2 中的假设 1、假设 5

和假设 6，此处不再赘述。为使模型合理，在参考前人研究内容的基础上，本章

还有如下假设。 

假设 1：退货价格则为零售价格与退货运费的差值，即纯线上渠道的退货价

格为 j

i
p r− ，BOPS 渠道的退货价格为 j

i
p 。 

假设 2：根据实际经济活动，假设纯线上渠道的市场需求高于 BOPS 渠道。

其中，纯线上渠道的市场需求为 ( 0.5 1  )，BOPS 渠道的市场需求为1 − 。 

假设 3：市场总体退货量由基础退货量  和全渠道平均退货价格决定，全渠

道平均退货价格为各购物渠道退货价格的平均值（ j

i
p r− ）。因此，退货函数为

( )j j

i iR p r  = + − ，  代表退货量对平均退货价格的敏感系数。 

假设 4：当用户无隐私关切行为时，产品价格负向影响市场需求、退货价格

正向影响市场需求；当用户有隐私关切行为时，用户的隐私关切程度促使其只愿

意支付低于非隐私关切型用户的产品价格[78]，即用户隐私关切行为、产品价格

和退货价格共同作用于市场需求。 

假设 5：市场需求相对于退货价格来说，对产品价格更为敏感；市场需求对

退货价格的敏感程度高于退货量对退货价格的敏感程度。 

假设 6：当全渠道零售商提供个性化推荐服务时，市场需求增长量
it 。其中，

it 为个性化推荐系统精度（推荐系统的准确性）， 为市场需求对个性化推荐精度

的敏感系数。 

假 设 7 ： 为 确 保 各 隐 私 市 场 的 实 际 销 量 恒 为 正 值 ， 假 设

( ) ( )1 1 2 2 0c a b r b   − − − + − − = ；为使零售商采用个性化推荐策略存在最优解，



安徽工程大学硕士学位论文 

39 
 

假设 ( ) 2

2 2 2 2 0a bk   + −= −  。 

相关参数及其含义见表 4-1。其中，上标  N Yj ， 分别代指零售商不采用/

采用个性化推荐策略；下标  i n y m ， ， 分别代指 NM 市场/YM 市场/MM 市场。 

表4-1 参数符号及含义 

符号 含义 符号 含义 

j

ip  i 市场 j 策略下的产品价格 r  
纯线上渠道用户退货时需自行支付

的运费 

c  单位产品成本 it  i 市场的个性化推荐精度 

  隐私关切系数( 0 1  )   纯线上渠道的市场需求( 0.5 1  ) 

a  
市场需求对零售价格敏感系数

( 0 1a  ) 
b  市场需求对退货价格的敏感系数 

  
退货量对平均退货价格的敏感系

数 
  隐私关切型用户市场占比( 0 1  ) 

  个性化推荐精度敏感系数   基本退货量( 0 0.5  ) 

j

iR  i 市场 j 策略下的总退货量 k  个性化推荐系统成本系数( 0 1k  ) 

j

iD  i 市场 j 策略下的总市场需求 
/j j

oi biD D

 

i 市场 j 策略下纯线上渠道/BOPS 渠

道的市场需求 

j

iT  
i 市场 j 策略下的实际需求量（市

场销量） 

j

i  i 市场 j 策略下全渠道零售商利润 

 

4.2 同渠道退货模式下模型的均衡解 

4.2.1 无个性化推荐策略情形 

根据模型假设部分，本小节设定 NM 和 YM 市场各渠道的需求函数分别为：

 

 
( )

1

N N N

on n n

N N N

bn n n

D ap b p r

D ap bp

 = − + −


= − − +

， (4-1) 

 
( )

1

N

yN N

oy y

N

yN N

oy y

ap
D b p r

ap
D bp








= − + −





= − − +

。 (4-2) 

因此，NM 和 YM 市场的总市场需求函数分别为： 

 1 2 2N N N

n n nD ap bp br= − + − ， (4-3) 
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2

1 2

N

yN N

y y

ap
D bp br


= − + − 。 (4-4) 

根据 MM 市场中两种类型的用户类型，可知 MM 市场总需求函数为： 

 1 2 2 1N N N

m m mD bp apbr





 
= + − − + 

 
− 。 (4-5) 

由 4.1.2 的模型假设部分可知，产品市场的退货函数为： 

 ( )N N

i iR p r  = + − 。 (4-6) 

由此可知，各隐私市场的销量分别为： 

 

( ) ( )

( )

( )
( )

2

1

2
1 2

1 2

2 2N N N

n n n

N N

y y

N N N N

m m m m

N
n

N N
y y

T

p

D R

T bD R r b

T D R b r b

a

a
p

a b p r b



 


  


 

 



 
− − − + 

 

+ − 
− −  

 




= − = − −


= − = − −


 = − = + − −


−

− + − −

。 (4-7) 

此时，N 策略下三种隐私市场的利润函数为： 

 

( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )2

1 2 2

2
1 2

1 2

N N N N

n n n

N N N N

y y y y

N N N N

m m m m

N
n n

N
y

N
m p

T

a

p c p c r b a b p

p c p c r b

p c T p c r b

T b p

a
b

  

 








 


 





−




= − = − − − − − +


 
= − = − − −  

 
  
 = − = − − −  

 
− − − + 

 

+ − 
− − + 

  
−

。 (4-8) 

对上述利润函数求解最优解，可得： 

NM 市场：由
( )

( )
2

2
2 2 2 0

N

n

N

n
p

a b 


−= +


− 可知， N

n 是关于 N

np 的严格凹函数，存

在唯一最优解。令 0

N

n

N

n
p


=


，得到 *N

np ，将其代入 N

nT 和 N

n ，即可得 *N

nT 和 *N

n 。故零

售商不采用个性化推荐系统时 NM 市场的均衡解为： 

 

( )

( )

( )
*

1

1

2

1

*

*

2 2 2

2 2 2

2

4 2 2

N

n

N

n

N

n

p
c a b

a

b

T

b

a









=




=



=


 + − +

− +







− +

。  

YM 市场：由 0 1  知
2

2
a

a


 ，可得利润函数 N

y 关于零售价格 N

yp 的二阶偏
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导数
( )

( )
2

2

2
2 2 2 2 2 0

N

y

N

y
p

a
b a b 




− + −




+ = − −

 
 

 
，同理可求得 *N

y
p 、 *N

y
T 和 *N

y 。为保证市

场销量满足 * 0N

y
T  ，用户隐私关切程度需满足

1

1

2

2 c

ac

a
 

 +
= 。同理可得 YM 市场

的均衡解为： 

 

( )( )
( )

( )

( )( )
( )( )

*

1

2

*

*

1

12 2 2 2

4 2 2

2 1

2

2 1

4 2 2

N

y

N

y

N

y

p

c

ac c a b

a b

a

a

T

ac

b

 

 

 



 

  



=





=


 =


+  + − +

− −

 − −





− −

− −

1

1

2

2a

a

c

c
 

 +

 
 
 

= 。  

MM 市场： N

m 关于 N

mp 的二阶偏导数为
( )

( )2

2

2
2 2

N

m

N

m

a
b

p

  




 + −
−= − +



 
 
 

，由

0 1  、 知 1
  



+ −
 ，故

( )

( )
( )

2

2

2
2 2 2 2 2 0

N

m

N

m

a
b

p
b a

  
 



 + −
−


+ − += − −



 
  

 
。令 N

m

关于 N

mp 的一阶偏导数为 0，求解最优解 *N

mp 。将最优 *N

mp 代入 N

m
T 和 N

m 中，求解得

到最优市场销量 *N

m
T 和最优零售商利润 *N

m 。为使市场销量满足 * 0N

m
T  ，用户隐私

关切程度需满足
2

1

2

2ac

ac


 

 +
= 。因此，MM 市场均衡解为： 

 

( ) ( )( )
( )( )

( )

( )( )
( )( )( )

*

*

*

2

1

1

1

2 1 2 2 2

2 2 1 2 4

2 1

2

2 1

4 2 1 2 2

N

m

N

m

N

m

p

a

ac c a b

a b a

c

a

T

c

a b a

   

   

  



  

    



 =




=


 =


− +  + − +

− − + +

 − −

 − −

− −


+ +

2

1

2

2 c

ac

a 


 

 +

 
 
 

= 。  

在全渠道零售商未提供个性化推荐服务时，对各隐私市场的均衡解进行分

析，可得命题 1-3。 

命题 1 *N

np 、 *N

nT 、 *N

n 均与 成负相关。 

证 明 ： 分 别 对 *N

np 、 *N

nT 和 *N

n 求 解 关 于  的 一 阶 偏 导 数 可 得

( )

* * *
1

0
2 2 2

N N N

n n n

a b

p T





  


−
−

+

  
= = =

  
。 

命题 1 表明，随着基本退货量 的增加，全渠道零售商的价格、销量和利润
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都会随之递减。基本退货量 是由产品与用户需求的不匹配引发的退货，通常表

现为实际产品与网图不符、产品功能未达到用户期望等。显然，在较高的基本退

货量 下，全渠道零售商为减少退货，采用降价措施来提高用户对产品的价值认

可。然而，降价所能抑制的退货效果有限，整体市场销量仍随 值单调递减。因

此，全渠道零售商的最优利润 *N

np 随 的增大而大幅下降。分析 NM 市场均衡解

关于 的一阶偏导数发现，当 a (  )越大、 b 越小时， *N

np 、 *N

nT 以及 *N

n 随 下降

趋势越平缓，即基本退货量对零售商的负向影响越不显著。因此，在 NM 市场

情形下，为实现最大收益，全渠道零售商尽可能地减少基本退货量，具体可采用

以下举措：(1) 在产品网页展示界面充分阐述产品的外观、功能等属性，并保持

实际产品与网页展示产品一致；(2) 在产品购买页面增设产品价格变动趋势，强

化产品的性价比，并进一步通过全额退款保证来提高用户对产品的质量认可，降

低用户的退货意愿。 

命题 2 当
1

  时， *N

yp 、 *N

yT 、 *N

y 与 成负相关、与 成正相关。 

证明：由 0 1  、 a b 和
1

0  可 ( )4 2 2 0a b − −  、 ( )1 0b r − − −  ，易知

( )

*

4 2 2
0

N

y
p

a b



  

 −
=

 − −
 、

*

1
0

2

N

y
T




= − 


、

( )( )

( )( )
2

*
1

0
2 2

N

y
a b r

a b

p  

 

− − −

− −
=





、

2

*

0

N

y
T ac

 


= 


。 *N

y

关于 、 的一阶偏导为：
( ) ( )( )

( )

*
2 1 2

4 2 2

N

y
ac b c r b

a b

   

 





 − − + − −
=



−

− −
、

( )( ) ( )( )( )
( )( )

2 22 2

2

*

2

1 2 2

2 2 2

N

y
a r b c a b

a b

   

 









− − − − − −

− −
= 。令

*

0

N

y




=


和

*

0

N

y




=


，可得

( ) ( )
1

1
2

2

2

2

1

ac ac

rc b b ac  
 

− + − − 
=

− +
= = 。当

1  时，有
*

0

N

y






 、

*

0

N

y







。 

命题 2 表明基本退货量  同样负向作用于 YM 市场的均衡解，且隐私关切

系数对均衡解有正向促进作用。分析 YM 市场在线平台开设条件 1 可知， 1 随

单调递增，即基本退货量  越大，全渠道零售商开启在线平台的条件越苛刻。由

均衡解的一阶偏导数可知，当用户隐私关切系数 趋向于 1 时，均衡价格 *N

yp 和
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零售商利润 *N

y 随 单调递减的趋势增大；基本退货量 增大时，均衡价格 *N

yp 和

零售商利润 *N

y 随 单调递增的趋势减弱。显然，当用户的隐私关切程度较低时，

其对价格的敏感程度也较低，零售商可在市场中制定较高的价格。但由于产品的

不匹配程度增高，用户不愿意为产品支付过多的溢价，最终导致零售商不断降低

产品价格，零售商利润也随之缩减。因此，YM 市场中全渠道零售商可采用以下

举措改善收益：(1) 在高基本退货量下，加强用户对个人隐私信息的关切程度，

如不断宣传其他在线平台隐私风险事件、向用户告知隐私信息泄露和被恶意利用

的坏处等；(2) 在低隐私关切程度下，着力降低基本退货量，减少用户的退货行

为，如提前进行用户需求调研、根据市场需求预测合理调整产品种类等。 

命题 3 当
2

  时， *N

mp 、 *N

mT 、 *N

m 与 和成负相关、与 成正相关。 

证明：分别求解 MM 市场均衡解关于基本退货量 、隐私关切系数 以及

隐私关切型用户市场占比的一阶偏导数可得： 

( ) ( )

*

2 2 2 4 1
0

N

m
p

a b a



   



− + + −

−
= ；

*

1
0

2

N

m
T


=




−  ； 

( )( )

( )( )( )

*

2

1

2 1 2 2
0

N

m
a b r

a b a

p



  

   

 −
=

− +

− −

− +
 ；

*

2
0

N

m
T ac






=




 ； 

( ) ( )( )

( )( )( )

*
1 1

0
2 1 2 2

N

m
a b r

a

p

a b

   

   
−


=

− − − −


− − + +
；

( )*
1

0

N

m
T ac 

 
= −

−





； 

( )( ) ( )( )

( )( )( )

*
2 1 2 1 2

2 2 1 2 2

N

m
ac a b c b r

a b a

     

   


=

 − − − − − +

− − + +

− −
； 

( )( ) ( )( )( )( )
( )( )( )

2 22

2

*

2

1 2 1 2 2

2 2 1 2 2

N

m
a b r c a b ac

a b a

       

    


=

− − − − − − + +

− − + +




； 

( ) ( )( ) ( )( )( )( )
( )( )( )

2 22

2

* 1 1 2 1 2 2

2 2 1 2 2

N

m
a b r c a b ac

a b a

       

    


=

− − − − − − − + +
−

− − + +
。 

令
*

0

N

m




=




、

*

0

N

m




=




和

*

0

N

m




=




，可得

1

2

2

2

ac

ac


 

 +
= = 。当

2  时，有
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( )( ) ( )( )2 1 2 1 2 0ac a b c b r     − − − − − + − −  ，故
*

0

N

m







、

*

0

N

m







、

*

0

N

m







。 

与命题 2 保持一致，命题 3 表明 MM 市场情形下， ( )对 *N

mp 、 *N

mT 和 *N

m 仍

具有负向（正向）作用。对 MM 市场在线平台开设阈值 2 分析可知， 2 随 ( )

单调递增，即在高基本退货量(高隐私关切型用户市场占比)情形下，全渠道零售

商只能选择在更低的隐私关切程度市场中开设在线购物平台。同理，进一步分析

均衡解的一阶偏导数可知，当隐私关切型用户市场占比增大时， 对 *N

mp 的负

向影响减弱， 对 *N

mT 的正向影响增强；当基本退货量 增大时， ( )对 *N

mp 、 *N

m

的负向（正向）影响减弱；当隐私关切系数 增大时（用户隐私关切程度减弱），

对 *N

mT 的负向影响减弱， 对 *N

m 的负向影响减弱。因此，为实现更高收益，零

售商可从以下三方面着手：(1) 当基本退货量较高时，零售商需尽力将非隐私关

切型用户转化为隐私关切型用户，并提高用户对隐私信息的关切程度，以尽量减

少由基本退货量带来的利润损失；(2) 当隐私关切型用户占比较高时，零售商应

着力降低用户的隐私关切程度，如提供高标准的隐私信息储存和使用标准、为用

户提供可选择的信息保留和删除权限；(3) 当用户隐私关切程度较高时，零售商

通过在线平台为用户提供产品时，应尽量选择退货率低的产品，并加强平台的隐

私保护程度，与用户建立良好的信任关系。 

4.2.2 有个性化推荐策略情形 

此模式下，全渠道零售商为用户提供可供选择的个性化推荐服务。为获取更

便捷的购物体验，非隐私关切型用户选择使用个性化推荐系统，由此增加的市场

需求量为 it ；基于隐私保护考虑，隐私关切型用户则在推荐管理中关闭个性化

推荐选项。参考 4.2.1 的模型设置，可得 NM 市场和 YM 市场的需求函数为： 

 1 2 2 2Y Y Y

n n n nD ap bp br t= − + − + ， (4-9) 

 1 2 2Y Y Y

y y yD bpap br= − + − 。 (4-10) 

由此可得，MM 市场的需求函数为： 
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 ( ) ( )( )11 2 2 2Y Y Y Y

m m m m mD bp ap pbr a t  = −+ −− − − 。 (4-11) 

类似地，各市场的全渠道退货函数为： 

 ( )Y

i

Y
iR p r  = + − 。 (4-12) 

结合上一小节可知，各市场的销量为： 

 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 2 2 2

1

1 2

2

2

2

12

Y Y Y Y

n n n n n

Y Y Y

y y y

Y Y Y Y

m m m m

Y
y

m

T D R a b p b r t

T D R

D a

b

b p

a p b r

R bT tr

   

  

   





 = − = − − − + − − +


= − = − − − + − −


= − = − − − − − + + −

。 (4-13) 

与第 3 章相同，个性化推荐成笨仍为 2 2ikt 。当隐私关切型用户关闭个性化

推荐服务时，全渠道零售商无法有效搜集用户隐私信息，不产生额外运营成本。

所以，三种市场情形下全渠道零售商利润函数为： 

 

( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( )

2 2

2 2

)1

1 (2 2 ) (
2 2

1 2

)

2

2
(2 2 ) 2 (1(

2

) 2Y Yn n

n n

Y Y Y

y y y

Y Y Y Y Ym m

m m m m m

Y Y Y
n n n

Y Y
y y

m

n

kt kt
p c T p c a b p b

p c T p c a b

a b p

p b r

kt kt
p c T p c b r t

r t

   

  

  













 −


= − − = − − − − + − −




− − − − − + − −



= − − − −− − + −


+

+ −

= =

= − −

。 (4-14) 

类似地，对三种隐私市场的利润函数分别进行求解。 

NM 市场：NM 市场中零售商实施个性化推荐策略时利润函数 Y

n 关于零售价

格 Y

np 和个性化推荐精度 nt 的海塞矩阵为
( )2 2 2 2

2

a b

k

 



− − +

−

 
 
 

，易知该矩阵为负定矩

阵。由 0

Y

n

Y

np


=


和 0

Y

n

nt




= 得到最优解 *Y

n
p 、 *

nt ，进而得到 *Y

nT 和 *Y

n 。因此，NM 市

场均衡解为： 

 

( )( )

( )

*

2

1

2

*

*

2

*

1

2
1

2

1

2

2 2 2 4

2

2 2

2

4

Y

n

Y

n

Y

n

n

p

T

c a b c

t

a b

k

k

k

 








=








=



=


 − + −



=


−





+ 

+







。  

YM 市场：同 4.2.1 中 NM 市场均衡解求解过程。YM 市场均衡解如下： 
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( )

( )

( )
*

1

1

2

1

*

*

2 2 2

2 2 2

2

4 2 2

Y

n

Y

n

Y

n

p
c a b

a

b

T

b

a









=




=



=


 + − +

− +







− +

。  

MM 市场：MM 市场中零售商实施个性化推荐策略时利润函数 Y

m 关于零售

价格 Y

mp 和个性化推荐精度 mt 的海塞矩阵为
( ) ( )

( )

2 2 2 2 1

2 1

a b

k

  

 

− + −

− −

− 
 
 

。由 0 1 

知 ( )
2

10 1−  ，二阶主子式为正，故该海塞矩阵为负定矩阵，存在最优解。令

0

Y

m

Y

mp


=


和 0

Y

m

mt




= 得到最优解 *Y

m
p 、 *

mt ，进而得到 *Y

mT 和 *Y

m 。MM 市场均衡解为： 

 

( )( ) ( )
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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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





=

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 =




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+ −

−

−

+

。  

对三种隐私市场均衡解进行分析，可得如下命题。 

命题 4 *Y

np 、 *

nt 、 *Y

nT 以及 *Y

n 与 成负相关，与  成正相关。 

证明：易知
2

*

0
2

Y

np k


− 


=




；

2

*

0
nt 


− 


=



；

( )

2

*
2 2

0
2

Y

n a bT k 



− +
− 


=




； 1

2

*

0
2

Y

n k




− 




=


；

1

2

2

*
2

0

Y

np k







=




；

( )2

1 2

2

2

* 4
0

nt  



  +



=




； 1

2

2

2

*

0

Y

n k



 





=


；

( )
1

2

2

*
2 2 2

0

Y

n a bT k 



 − +



=




。 

命题 4 表明，当零售商实施个性化推荐策略时，基本退货量 仍负向作用于

NM 市场均衡解。此外，随着 的增大，个性化推荐服务精度 *

nt 也在不断降低。

这是由于，当 较大时，个性化推荐精准度的提高将为零售商带来更多的退货和

更高的研发成本。考虑到利润最大化的目标，零售商选择降低个性化推荐的精准

度，而这进一步导致市场需求的减少。在此背景下，零售商只能在市场中制定较

低的价格决策。然而，非隐私关切型用户更加注重购物体验，降价引起的需求增
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量不足以弥补个性化推荐精度降低带来的需求减量，市场销量 *Y

nT 随  递减，故

零售商利润 *Y

n 与  成负相关。命题 4 还表明，个性化推荐精度敏感系数  越大，

其对零售商的决策和利润的正向影响越显著。 的增大意味着用户对个性化推荐

服务的认可程度增强，在同样的个性化推荐精度下，个性化推荐服务更有助于刺

激市场需求，并使用户倾向于为产品支付更高价格，故零售商能获取更高利润。 

对命题 4 证明过程进一步分析可知，当  增大时， *Y

np 、 *

nt 、 *Y

nT 以及 *Y

n 随

递减趋势增大；当 增加时， *Y

np 、 *

nt 、 *Y

nT 以及 *Y

n 随  递增趋势减小。由此可

知，在个性化推荐服务较为精准时， 对全渠道零售商的负向作用增强；在高基

本退货量下， 对全渠道零售商的正向作用减弱。因此，NM 市场中为使个性化

推荐策略发挥更好作用，全渠道零售商应采取以下措施：(1) 在用户对个性化推

荐服务的认可程度较高时，全渠道零售商应尽可能降低基本退货量，如根据其他

竞争企业的同类产品销量情况实施更新在线平台的上架产品、借助于大数据分析

用户对产品的真实偏好信息等；(2) 在基本退货量较低时，提高用户对个性化推

荐服务的偏好程度，如通过优惠券、返利、广告宣传等方式吸引用户使用平台的

个性化推荐服务。 

命题 5  负向作用于 *Y

yp 、 *Y

yT 和 *Y

y ，且相比较于实施个性化推荐策略前的

负向影响增强。 

证明：参与命题 1 证明过程。 

命题 5 表明，在 YM 市场情形下，当用户可选择关闭个性化推荐服务时，

其隐私关切程度得到有效缓解，故零售商开设在线平台时不受用户隐私关切程

度，能获取与无个性化推荐策略情形下 NM 市场相同的收益，且均衡结果仍与

保持负相关。对比
*Y

yp






和

*N

yp






可知，当零售商为用户提供个性化推荐关闭选项时，

均衡价格随  递减的趋势增强。这是由于，当零售商可搜集用户隐私偏好信息时，

考虑到用户的隐私关切行为，零售商会倾向于在市场中设置偏低的价格；当用户

关闭个性化推荐服务时，零售商的价格决策只受 的影响，故 对价格的负向影
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响增大。因此，零售商在 YM 市场提供隐私关切服务时，应着重降低基本退货

量：(1) 在市场中设置有奖励的匿名产品需求调研，零售商根据用户需求信息进

行同类产品替换和更新；(2) 零售商在设置产品价格时，可在产品介绍页面中增

设价格趋势变化，着重宣传产品降价幅度与金额，提高用户对产品性价比的认可

并保留产品。 

命题 6 *Y

mp 、 *

mt 、 *Y

mT 以及 *Y

m 与 、成负相关，与  成正相关。 

证明： MM 市场最优解关于  、  和  的一阶偏导数分别为：
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k
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1
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−
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=
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−
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22
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1

0
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−
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
=


− 

− + − −
； 

( )

( ) ( )( )

2

2
22

* 2

1
16 1

0

4 2 2 8 1

Y

m

a b

k

k


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22
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16 1

0

4 2 2 8 1
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m

a b

k

k 






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  −
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− +

=
 − −

。 

命题 6显示， 当 MM 市场中零售商选择采用个性化推荐策略时， (  )同

样对 MM 市场零售商的决策、市场销量以及利润有负向抑制（正向激励）作用。

此外，隐私关切型用户市场占比也负向作用于均衡结果。显然，当市场中隐私

关切型用户增多时，个性化推荐服务带来的收益逐渐减少，甚至可能无法覆盖研

发成本。考虑到企业长久运营目标，零售商选择降低个性化推荐服务的精准度。
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但对于非隐私关切型用户而言，平台推荐产品的精准度降低有可能使其放弃购买

并不愿意支付高额价格。基于此，零售商在市场中设置较低的价格，以此减少非

隐私关切型用户的流失。一方面，降价所带来的市场需求增长作用并不显著；另

一方面，不精准的推荐将可能引发更多的退货。因此，零售商利润随的增大而

减少。为减少用户流失和提高收益，MM 市场情形下全渠道零售商可从以下几个

方面实施改进：(1) 提高在线购物平台的隐私保护强度，引入更为安全可靠的隐

私保护系统，切实保护用户的合法权益，吸引更多隐私关切型用户使用个性化推

荐服务；(2) 根据用户使用反馈，不断调整和优化个性化推荐使用体验，提高用

户对平台个性化推荐服务的偏好程度；(3) 通过个性化推荐系统分析用户退回产

品的真实原因，向用户精准推荐符合其需求的产品，进一步降低基本退货量。 

4.2.3 策略对比分析 

在本小节中，将从价格、市场销量以及零售商利润三个角度出发，探究个性

化推荐策略对零售商决策、销量以及利润的影响机制，可得命题 7-9 如下所示。 

命题 7 三种隐私市场情形下，个性化推荐策略有助于全渠道零售商制定高

价格决策，且 NM 市场的产品价格最高。 

证明：易知
( )

2

1

2

* *
0

2 2

Y N

n np p
a b




=



− 
− 

+
；

( ) ( )( )

( ) ( )( )
* *

1 1

2 2 2 2

Y N

y y

a b r

a b
p

a
p

b

  

  
=

− − − −

− − −
−

+
；

( )( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )

22

1 2

22

* *
4 4 4 1 4 1

4 2 2 2 1 2 2 2 1

Y N

m mp
ka ka ac

a b a k
p

a b

      

      
=

 − − − + − 

− + − + −
−

+ − −
。 

由 ( ) ( )1 1 2 2 0c a b r b   − − − + − − = 、a b 知 ( )1 0b r − − −  、 ( )2 2 0a b  − −  ，

故 * *
0

Y N

y yp p−  。由 ( ) 2

2 2 2 2 0a bk   + −= −  、 0 1  、 知 ( ) ( )
22

02 2 2 1k a b   − + − − 、

( )( )22
4 4 4 1 0ka ka    − − −  ，故 * *

0
Y N

m mp p−  。进一步地，对比实施个性化推荐策略

后 三 种 隐 私 市 场 的 均 衡 价 格 易 知
( )

2

1

2

* *
0

2 2

Y Y

n yp p
a b




=



− 
− 

+
； 由

( )

( ) ( )( )
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1
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2

*
2 1

0

2 2 2 1

Y

m

b

p

a

k
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 

  
=

− 

− + − −
−  知 ( )* * *0max Y Y Y

m m np p p == ，故 * *
0

Y Y

n mp p − 。 

命题 7 指出，同渠道退货模式下，无论市场中是否含有隐私关切型用户，个

性化推荐策略均有助于零售商设置较高的产品价格。原因在于，当零售商实施个
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性化推荐时，非隐私关切型用户能够享受精准的产品推荐，隐私关切型用户能够

有效隐藏个人隐私信息，所以无论是否具有隐私关切行为，用户均愿意额外支付

一定的费用。进一步分析发现，个性化推荐策略更有利于零售商在 NM 市场中

实现高价决策。显然，关闭个性化推荐有效保护了个人隐私信息，但隐私关切型

用户在产品购买过程中仍需花费大量的时间和精力。与非隐私关切型用户相比，

隐私关切型用户愿意支付的产品溢价较少。为吸引隐私关切型用户，零售商选择

在市场中设置较低的价格。因此，全渠道零售商应降低隐私关切型用户的市场占

比，具体可从以下两个方面进行开展：(1) 在成本允许的情况下，引入第三方隐

私保护技术，提高平台的隐私保护水平，并在平台隐私页面公布具体的隐私保护

举措；(2) 在个性化推荐关闭页面加入具体的隐私问题选项，根据用户的隐私问

题提供针对性的隐私保护。 

命题 8 NM（YM）市场中个性化推荐策略有效刺激（抑制）市场销量增长，

MM 市场中销量的变动方向则受退货和用户隐私关切行为共同影响。 

证 明 ： 易 知
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0
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可得
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=

− −
=
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。未实施个性化推荐

策略时，MM 市场全渠道零售商开设市场条件为
1

2

2
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
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= ，易知
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令 ( ) ( )( ) ( ) ( )( )2 22 2
1 2 2 4 1 4 2 2 2 1k a b ac k a b       = − + − − + − + − − ，可知：(1) 当 0  时，

有
3 2

0   ，在任意隐私程度下都有 * * 0Y N

m m
T T−  ；(2)当 0  时，有：(i) 若

3 2
0    ,

在任意隐私程度下都有 * * 0Y N

m m
T T−  ；(ii) 若

2 3
0    ,则当

2
0    和

3
1   时，有

* * 0Y N

m m
T T−  ；当

2 3
    时，有 * * 0Y N

m m
T T−  。 

命题 8 显示，在市场存在隐私关切型用户情形下，同渠道退货模式下个性化

推荐策略的实施并不一定能增加市场销量。原因在于，当实施个性化推荐策略时，
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产品价格较未实施个性化推荐策略之前有所上涨。非隐私关切型用户因使用个性

化推荐服务而愿意付出的心理预期价格较高，且高于零售商在 NM 市场中设置

的价格，故 NM 市场销量实现正增长。隐私关切型用户因关闭个性化推荐隐藏

隐私信息而提高心理预期价格，但预期价格低于零售商设置的产品价格，故 YM

市场销量呈负增长。MM 市场中，由于含有两类隐私类型用户，且在基本退货量

作用下，市场销量的变动趋势较为复杂。因此，针对于 YM 市场和 MM 市场，

零售商可采用以下两种举措：(1) 降低隐私关切型用户市场占比和隐私关切程

度，如提供匿名化的加密信息处理服务、开放用户隐私信息保留和删除权限、引

入第三方权威机构评估平台的隐私保护技术等；(2) 减少基本退货量，如在产品

详情介绍页采用真实的文字和图像信息、采用奖励方式吸引已购买用户分享产品

真实使用感受、通过直播和视频方式详细展示产品的外观和功能等。 

命题 9 NM 和 YM 市场情形下，实施个性化推荐策略是全渠道零售商的最

优策略；MM 市场情形下，全渠道零售商选择实施个性化推荐策略须满足下列条

件之一：(1) 当
7 1  和

20   时；(2) 当 0A  ，
70 1  和

2 7  时；(3) 当 0A  ，

70 1  和
2 7  ，且当

20    或
7 1   时；(4) 当 0A  ，

70 1  和
2 7  ，

且 当
60 min{ ,1}   时 ； (5) 当 0A  ，

70 1  和
2 7  ， 且

20    或

7 6min{ ,1}    时。 

证明：证明过程见附录。 

由命题 9 的证明过程可知，在 NM 市场和 YM 市场情形下，零售商引入个

性化推荐服务有效实现了利润增长。这是因为，在 NM 市场中，个性化推荐策

略的实施不仅有助于零售商向用户收取较高的产品价格，还能实现市场销量的正

向增长，故零售商采用个性化推荐策略是有利的；在 YM 市场中，零售商也能

设置较高的产品价格，尽管市场销量有所缩减，但由价格上涨带来的利润增量有

效覆盖由销量缩减引起的利润减量，零售商利润仍呈正向增长趋势，故个性化推

荐策略为占优策略。在 MM 市场中，个性化推荐的引入有可能导致零售商利润

受损。原因在于，MM 市场中市场销量的变动趋势由基本退货量、隐私关切型用

户的市场占比以及隐私关切程度共同决定，而上涨的产品价格只能在覆盖一定的

研发成本和由市场销量减少引发的利润减量，故个性化推荐策略并不一定是零售
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商的占优策略。基于此，全渠道零售商应从两个方面进行改进，以期获取更高收

益：(1) 当使用个性化推荐策略有利时，零售商应着重于提高平台的隐私保护强

度，为用户提供更加安全、可靠的购物环境；(2) 当不使用个性化推荐策略有利

时，零售商应着重于降低基本退货量，提高产品与用户之间的匹配度，并通过退

货原因分析和调整在线产品的展示界面、更换退货量较低的产品等。 

4.3 数值仿真分析 

在本小节中，通过对相关参数赋值，来进一步检验各隐私市场中 、 、

以及  对个性化推荐策略选择的影响，相关参数赋值如下： 0.2c = ， 0.6 = ， 1k = ，

0.06r = ， 1a = ， 0.5b = ， 0.3 = ，  0,0.5  、 ，  0,1  、 。由此，可得到图 4-1

和图 4-2。 

  

图4-1   、  对
*

n 的影响图                        图4-2   、  对
*

y 的影响图 

由图 4-1 可知，在 NM 市场情形下，未实施个性化推荐策略时全渠道零售商

利润随 单调递减，实施个性化推荐策略后全渠道零售商利润随 单调递减、随

 单调递增，这也验证了命题 1 和命题 4。易知，无论是否零售商向用户提供个

性化服务，较高的  值均会使全渠道零售商利润大幅减少，即便在高  值下全渠

道零售商也未能取得较高收益。由图 4-1 易知，在任意 和  值下，实施个性化

推荐策略后全渠道零售商的利润值表现更好，故其在 NM 市场中会选择实施个

性化推荐策略。 

此外，由图 4-1 还可发现，当 较小（ 0→ ）时，随着  的增加，实施个
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性化推荐策略前后的全渠道零售商的利润差距增加，即此时采用个性化推荐策略

对利润的增加贡献较为显著。因此，NM 市场中全渠道零售商应降低基础退货量

和强化用户对个性化推荐服务的偏好程度，具体可实施如下举措：(1) 通过返现、

优惠券等奖励方式鼓励用户对产品进行在线评价，深度分析用户评价信息，挖掘

用户真实需求，向用户推荐更准确的产品推荐，减少由产品不匹配引起的基本退

货量；(2) 深度优化个性化推荐界面，设计更加简洁、美观、方便的推荐页面，

提高用户对个性化推荐服务的偏好程度。 

图4-2中黑色曲面左侧为未实施个性化推荐策略时全渠道零售商开启线上平

台的无效区域，黑色曲面右侧则为开启线上平台的有效区域。在有效区域内，实

施个性化推荐策略后的零售商利润值高于其未实施个性化推荐策略时利润，且在

无效区域内零售商实施个性化推荐策略后的利润值表现为正值，故个性化推荐策

略为 YM 市场情形下全渠道零售商的最优选择。与 NM 市场一致，随着 的增

大，全渠道零售商利润采用个性化推荐策略后所带来的利润增长的效果减弱。此

外，在未实施个性化推荐策略时的有效区域内，零售商利润随  (  )单调递减

（增），实施个性化推荐策略后零售商利润随 单调递减，命题 2 和命题 5 得证。 

观察图 4-2 可知，在 YM 市场情形下，实施个性化推荐策略后全渠道零售商

的利润明显增加，但利润随 的增加而大幅减少。对比图 4-1 和图 4-2 可知，实

施个性化推荐策略且当  较低时，与 YM 市场相比，较高的  值使 NM 市场的

利润实现了跨越式增长。所以，YM 市场下全渠道零售商应考虑如何弱化隐私关

切型用户的隐私关切程度，从而鼓励用户使用个性化推荐服务，可考虑如下举措：

(1) 引入更加安全的数据保护技术，降低隐私信息风险，为用户提供更可靠的在

线购物环境；(2) 向用户告知个性化推荐服务的数据使用范畴和用途，对产品价

格信息进行全时段披露，促进用户对在线购物平台的认可。 

MM 市场中全渠道零售商实施个性化推荐策略的限制因素较多，本节采用 4

组参数值如下：(a) 0.1 = ， 0.1 = ；(b) 0.4 = ， 0.1 = ；(c) 0.1 = ， 0.4 = ；(d) 0.4 = ，

0.4 = ，旨在对比分析 和 的变化对不同个性化推荐策略下全渠道零售商利润

的影响，如图 4-3 所示。 
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(a)                                        (b) 

  

(c)                                  (d) 

图4-3   、  对
*

m 的影响图 

由图 4-3 可知，基于给定的其它参数值，在不同  和  值下，有效区域内

MM 市场实施个性化推荐策略后的利润值均高于未实施性化推荐策略时，且在无

效区域内零售商实施个性化推荐策略后的利润值为正，故采用个性化推荐服务是

有益的。对比图 4(a)和(b)、(c)和(d)可知，当隐私关切型用户市场占比趋向于 0

时，实施个性化推荐策略后的利润随  单调递增幅度增大，与未实施个性化推荐

策略时的利润差增大；当隐私关切系数 趋近于 1 时，实施个性化推荐策略前后

的利润差逐渐缩小，但较高的  值下的利润差呈现增大趋势。 

对比图 4-3(a)和(c)、(b)和(d)可知，当 增加时，无论是否实施个性化推荐

策略，全渠道零售商的利润都会下降。即使  值较高，低 值使全渠道零售商只

能获得较低收益，且实施个性化推荐策略前后的利润差也随 的增加而减小。由

此可知，无论 值如何，全渠道零售商的利润随  增加的幅度较小；而  不变时，
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利润随 递减的幅度较大，即  对利润的影响远小于 对利润的影响。 

因此，MM 市场下全渠道零售商应考虑如何降低基本退货量，并尽可能降低

隐私关切型用户的隐私关切程度和市场占比，这可以最大程度地发挥个性化推荐

策略的优势；且若市场中隐私关切型用户较少时，全渠道零售商应采取有效措施

增加用户对个性化推荐的偏好程度（提升  值），从而获取更高利润。这里，MM

市场下可考虑以下举措：(1) 全渠道零售商可在自有平台开设社群板块，鼓励用

户在社群板块进行产品分享，通过个性化推荐成功案例展示等方式，增加用户对

个性化推荐服务的偏好程度；(2) 深度挖掘社群板块中用户分享的信息，提高个

性化推荐的精准度，给予产品或服务的使用说明及一些风险事项，降低退货的概

率；(3) 针对隐私关切型用户，零售商可在平台中增设安全板块，向用户告知平

台采用个性化推荐服务的安全性和便捷性，鼓励用户使用个性化推荐服务。 

4.4 本章小结 

本章考虑在线购物模型下退货率和用户隐私关切行为对全渠道零售商个性

化推荐决策的影响。针对这一问题，本章建立了三种隐私市场的零售商利润模型，

并分析了是/否实施个性化推荐策略时全渠道零售商的均衡解。主要结论有： 

(1) 基本退货量负向影响零售商利润。因此，在使用个性化推荐服务时，全

渠道零售商应尽量搜集有效的用户偏好信息，并使用更先进的数据分析技术向以

用户推荐更加符合其实际需求的个性化产品，以此减少不必要的退货量。此外，

在无法有效搜集用户偏好信息时，全渠道零售商可在退货界面设置原因选项，根

据退货原因调整平台的产品推荐页面。 

(2) 隐私关切型用户的隐私关切程度以及市场占比与零售商的利润之间存

在负相关关系。因此，零售商需要重视用户的隐私保护需求，降低用户信息泄露

和隐私风险的不利影响，通过建立可靠的隐私数据保护机制，为用户提供相应的

隐私保护服务，如提高数据安全保护强度、向用户告知隐私信息使用范围和具体

保护举措等。 

(3) 个性化推荐精度敏感系数正向影响零售商利润。因此，全渠道应不断优

化个性化推荐页面和提高推荐的精确性，以此提高用户对个性化推荐系统的偏好
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程度。例如，全渠道零售商可与第三方平台进行合作，借助于更先进的数据分析

技术对用户隐私信息进行深度挖掘和预测，进一步提高推荐系统的准确性；通过

在线平台进入页面，向用户发起个性化推荐界面使用问卷，并给予用户一定奖励，

通过用户反馈的问题，有针对性地对个性化推荐系统进行改进。 

(4) 个性化推荐策略有助于零售商制定高产品定价。当全渠道零售商实施个

性化推荐策略时，三种隐私市场中的零售商都可以实现更高的产品定价，且非隐

私关切型市场中的价格最高。这表明，个性化推荐服务促使零售商能够更好地理

解用户需求，提供更精准的推荐更有利于向用户收取高产品价格。因此，全渠道

零售商应积极采取措施，吸引更多的隐私关切型用户使用个性化推荐服务。例如，

全渠道零售商应与用户建立信任机制，通过加强数据安全保护措施、公开隐私信

息政策等手段来提高用户隐私保护程度。此外，零售商还可通过其他媒介手段向

用户告知使用个性化推荐的好处，并采用优惠券、价格折扣等方式吸引隐私关切

型用户向平台分享产品偏好信息，进一步提升个性化推荐的准确性。 

(5) 在（非）隐私关切型市场中，实施个性化推荐策略可以有效提升全渠道

零售商利润；在混合型市场中，个性化推荐策略并不一定是全渠道零售商的最优

策略。因此，在混合型市场情形下，零售商需根据退货和隐私关切行为，及时调

整策略并采取相应的改进举措。此外，全渠道零售商应衡个性化推荐的准确度和

隐私保护强度之间的关系，在尽量减少搜集用户隐私信息的同时，向隐私关切型

用户提供个性化推荐服务。 
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第 5 章 跨渠道退货模式下考虑隐私保护的全渠道个性化推

荐决策研究 

在第 4 章中，主要研究了 BOPS 全渠道中的同渠道退货模式。然而，当用户

通过纯线上渠道购买产品时，采用快递方式进行退货时，不仅需要支付一定的退

货费用，且只有当商家收到退回产品时，用户才能收到退款。因此，为更好满足

用户退货需求，部分零售商采用跨渠道退货模式，允许通过纯线上渠道购买产品

的用户将产品退回至就近线下店铺，如优衣库允许用户将线上购买的产品退回门

店。此外，在第 3 章和第 4 章中，默认隐私关切型用户关闭个性化推荐系统。因

此，本章在第 3 章的基础上，允许用户进行跨渠道退货，并在采用个性化推荐系

统的同时为隐私关切型用户提供隐私保护服务。在此背景下，本章探讨三种隐私

市场个性化推荐决策的实施效果，并结合跨渠道退货分析到店麻烦成本对零售商

均衡决策的影响。 

5.1 模型描述和假设 

5.1.1 模型描述 

在线零售商同时拥有纯线上购物渠道和 BOPS 购物渠道，并在市场中具有稳

定的用户群体。当用户收到产品后对其不满意时，可无条件退货退款。采用纯线

上渠道的用户既可以选择快递退货（退货运费由用户个人承担），也可以选择附

近门店进行退货；采用 BOPS 渠道的用户可直接在线取消订单，不产生任何费用。

与前文相同，本章主要研究全渠道零售商无/有个性化推荐策略两个情形，市场

仍划分为 NM 市场（非隐私关切型市场）、YM 市场（隐私关切型市场）以及

MM 市场（混合型市场）。其中，当零售商不实施个性化推荐策略时，主要探讨

跨渠道退货和用户隐私关切行为对零售商决策和利润的影响；当零售商实施个性

化推荐策略时，研究隐私保护和个性化推荐策略的具体实施条件。通过对两种策

略的比较分析，为全渠道零售商决策提供理论支撑。 

基于以上阐述，本章主要研究跨渠道退货模式下，分别构建了用户隐私关切
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下的全渠道零售商利润模型和用户隐私保护下的零售商个性化推荐模型，并回答

了以下几个问题： 

(1) 用户到店麻烦成本对跨渠道退货模式的开展有何影响？在跨渠道退货

模式下，不同渠道的退货率会对零售商造成什么影响？ 

(2) 跨渠道退货模式下，不同的退货方式对退货量的影响如何？是否能刺激

市场需求增长？  

(3) 全渠道零售商同时为用户提供隐私保护和个性化推荐服务是否能实现

正向收益？与未实施隐私保护和个性化推荐服务时相比其利润是否呈正增长趋

势？  

5.1.2 假设和符号说明 

在本章中，仍然沿用了前两章的部分假设，如 3.1.2 的假设 1 和假设 6、4.1.2

的假设 2 和假设 6。补充的假设如下所示。 

假设 1：用户的隐私关切程度越高，用户对产品价格越敏感，即市场需求随

产品价格单调递减趋势越大，用户的隐私关切程度为  （ 1  ）[78]。 

假设 2：参考文献[70]，纯线上渠道中用户选择快递退货和门店退货的概率

分别为 和 ，BOPS 渠道用户选择退货的概率为 （ 0    、 、 ，0 1   + +  ）。 

假设 3：不同退货方式的退货量与其退货率、麻烦成本以及渠道需求有关。

纯线上渠道的退货量为快递退货量和门店退货量的总和，即 ( ) ( )( )1 1 s oir h D − + − ；

BOPS 渠道的退货量为
biD 。其中，r为退货运费，

sh 为到店麻烦成本，  / /i n y m

分别指代 NM 市场/YM 市场/MM 市场， /oi biD D 分别代表 i 市场的纯线上渠道需

求和 BOPS 渠道需求。 

假设 4：用户在选择 BOPS 渠道购物模式时，渠道需求随到店麻烦成本单调

递增。 

假设 5：隐私关切型用户使用隐私保护服务增加的市场需求为  ， 为隐私

保护水平；考虑到服务程度越高，全渠道零售商所要付出的成本越大，假设隐私

保护服务所需投入的成本为
2

2

f
， f 为隐私保护服务成本系数。 
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表 5-1 给出本章所使用的符号及其含义。 

表5-1 参数符号及含义 

符号 含义 符号 含义 

p  产品价格 D  市场需求量 

c  单位产品成本   全渠道零售商利润 

R  退货量 Q  实际销售量 

  
用户隐私关切程度/用户对隐私保护

服务的偏好程度 
sh  到店麻烦成本（ 0

s
h  ） 

  隐私关切型用户市场占比（ 0 1  ）   

市场需求对到店麻烦成本的敏感系

数/用户对到店麻烦成本的厌恶程

度 

t  个性化推荐精度敏感系数   隐私保护水平 

k  个性化推荐服务成本系数（ 0 1k  ） f  隐私保护服务成本系数（ 0 1f  ） 

r  单位产品退货费用 a  市场需求对产品价格的敏感系数 

  纯线上渠道+快递退货概率   纯线上渠道+门店退货概率 

  BOPS 渠道退货概率   纯线上渠道市场份额（ 0.5 1  ） 

  

市场需求对个性化推荐精度的敏感

系数/用户对个性化推荐服务的偏好

程度 

/N Y  
上标，表示全渠道零售商不提供/

提供个性化推荐服务 

/o b  下标，表示纯线上渠道/BOPS 渠道 
/ /n y m

 

下标，表示 NM 市场/YM 市场/MM

市场 

 

5.2 跨渠道退货模式下模型的均衡解 

本节将用户的隐私保护需求和跨渠道退货需求纳入到全渠道零售模式中，以

此探讨零售商个性化推荐策略的具体实施条件，并分析相关变量对零售商均衡解

的影响机制。 

5.2.1 无隐私保护和个性化推荐服务情形 

此情形下，用户在线购物时需花费大量时间去搜索产品，且其隐私信息无法

得到有效保护。在跨渠道退货背景下，用户到店麻烦成本影响其 BOPS 渠道购物

决策和跨渠道退货渠道选择。因此，根据文献[70]的参数设置，可得到 NM 市场

的各渠道需求函数为： 

 
1

N N

on n

N N

bn n s

D ap

D ap h



 

 = −


= − − −

。 (5-1) 
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YM 市场各渠道的需求函数为： 

 1

N N

oy y

N N

by y s

D a p

D a p h

 

  

 = −


= − − −
。  (5-2) 

根据 MM 市场中两种隐私类型的用户市场占比情况，各渠道需求函数为： 

 

( )( ) ( )

( )

( )( ) ( )

( )

1

1

1 1 1

1 1

N N N

om m m

N

m

N N N

bm m s m s

N

s m

D ap a p

ap

D ap h a p h

h ap

    

  

      

   

 = − − + −

= − − +


= − − − − + − − −

= − − − − +

。 (5-3) 

当全渠道零售商提供跨渠道退货服务时，纯线上渠道的用户部分选择到店退

回产品、部分选择快递退回产品，BOPS 渠道的用户可选择在线退货退款、无需

再次到店。因此，NM 市场各渠道的退货函数为： 

 
( ) ( )( )1 1N N

on s on

N N

bn bn

R r h D

R D

 



 = − + −


=

。 (5-4) 

类似可得，YM 和 MM 市场各渠道的退货函数为： 

 
( ) ( )( )1 1N N

oy s oy

N N

by by

R r h D

R D

 



 = − + −


=

， (5-5) 

 
( ) ( )( )1 1N N

om s om

N N

bm bm

R r h D

R D

 



 = − + −


=

。 (5-6) 

由此可得，NM 市场、YM 市场以及 MM 市场的实际销售量为： 

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

N Y Y Y Y

n on bn on bn

N N

s n n s

Q D D R R

r h ap ap h     

= + − − =

− − − − − + − − − −
， (5-7) 

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

Y Y Y Y Y

y oy by oy by

Y Y

s y y y y s y y

Q D D R R

r h ap t ap h t         

= + − − =

− − − − − + + + − − − − + +
。 (5-8)

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

N N N N N

m om bm om bm

N N

s m s m

Q D D R R

r h ap h ap         

= + − −

= − − − − − − + + − − − − − +
。 (5-9) 

此时，全渠道零售商的成本主要体现在产品成本上，故各市场利润函数分别

为： 

 
( )

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

N N N

n n n

N N N

n s n n s

p c Q

p c r h ap ap h



     

= −

= − − − − − − + − − − −
， (5-10) 
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( )

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

N N N

y y y

N N N

y s y y s

p c Q

p c r h a p a p h



       

= −

= − − − − − − + − − − −
， (5-11) 

 ( ) ( )
( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( )( )

1 1 1 1

1 1 1

N

s mN N N N

m m m m N

s m

r h ap
p c Q p c

h ap

    


    

 − − − − − − +
 = − = −
 + − − − − − +
 

。 (5-12) 

易知
( )

2

2
2 0

N

n

N

np
aA


= −





，故 NM 市场零售商利润函数 N

n 是关于零售价格 N

np 的

严格凹函数，存在唯一最优 *N

np 。令 0
N

n

N

np


=


，可得： 

 *

2

N

n

B acA
p

aA

+
= 。  

将式 *N

np 代入到 5-7 和 5-10 式中，可得： 

 *

2

N

n

B acA
Q

−
= ，  

 
( )

2

*

4

N

n

B acA

aA


−
= 。  

为确保 NM 市场中实际销售量为正 ( * 0N

nQ  )，到店麻烦成本需满足

( )( ) ( )( )
( ) ( )

1

1 2 1 1

1
s sh

r
h

ac r

ac

       

   

− − − − − − + − − −

+
 =

− −
。其中， ( ) ( )2 1 1 sA r h  = − − − − − 、

( )( ) ( ) ( )( )1 1 1 1s sh rB h     − − + − − −= − 。下文中 A 值和 B 值与此处相同，本章不再

赘述。 

同理，对 YM 市场的全渠道零售商利润函数求解二阶偏导数可知

( )

2

2
2 0

N

y

N

yp
a A


=


− ，存在唯一最优 *N

yp 。令 0

N

y

N

yp


=


，可得： 

 *

2

N

y

B ac A
p

a A





+
= 。  

将最优解 *N

yp 代入 5-8 和 5-11 式中，可得： 

 *

2

N

y

B ac A
Q

−
= ，  

 
( )

2

*

4

N

y

B ac A

a A






−
= 。  

类似地，当
( )( ) ( )( )

( ) ( )
2

1 2 1 1

1
s sh

rac r

ac
h

        

    

− − − − − − + − − −

+
 =

− −
时，YM 市场
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实际销售量为正( * 0N

yQ  )。 

易知
( )

( )
2

2
2 1 0

N

m

N

m

a A
p

 





− +=


− ，令 0
N

m

N

mp


=


，可得 MM 市场的最优零售价格

为： 

 
( )

( )
*

1

2 1

N

m

B ac A
p

a A

 

 

+ − +
=

− +
。  

同理可得，MM 市场的最优实际销量和最优利润分别为： 

 
( )*
1

2

N

m

B ac A
Q

 − − +
= ，  

 
( )( )
( )

2

*
1

4 1

N

m

B ac A

a A

 


 

− − +
=

− +
。  

与前文一致，当
( )( ) ( ) ( )( )( )

( ) ( )( )3

1 1 1 2 1

1 1
s s

r
h

r ac

ac
h

         

     

− + − − − − − + − − − −

− − +
 =

+ −

时，有 *
0

N

m
Q  。 

5.2.2 考虑隐私保护需求的个性化推荐服务情形 

此情形下，全渠道零售商为隐私关切型用户额外提供隐私保护服务。因此，

市场中用户均倾向于使用个性化推荐服务，以此提高在线购物的体验感和减少选

购产品的时间。此时，零售商的成本主要集中在三方面，即产品自身成本、个性

化推荐服务成本以及隐私保护服务成本。在 5.2.1 节的模型基础之上，本小节考

虑隐私保护和个性化推荐服务对零售商决策的影响。 

在 NM 市场中，由于用户对个人隐私信息并不关注，全渠道零售商也无需

提供隐私保护服务。当零售商通过在线平台提供个性化推荐服务时，各渠道需求

的增长量为
nt 。由此，可得 NM 市场各渠道的需求函数为： 

 
1

Y Y

on n n

Y Y

bn n s n

D ap t

D ap h t

 

  

 = − +


= − − − +

。 (5-13) 

在 YM 市场中，全渠道零售商为隐私关切型用户提供隐私保护，此时用户

无隐私关切程度，即 1 = 。为获取更好的购物体验，隐私关切型用户也会采用个

性化推荐服务。由隐私保护和个性化推荐服务带来的各渠道的需求增量分别为
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( )1 Y

y ya p − + 、
yt ，故 YM 市场各渠道需求函数为： 

 
1

Y Y

oy y y y

Y Y

bn y s y y

D ap t

D ap h t

  

   

 = − + +


= − − − + +

。 (5-14) 

与前文一致，根据市场中不同隐私类型的用户占比情况，可以得到 MM 市

场各渠道的需求函数为： 

 

( )( ) ( )

( )( ) ( )

1

1 1 1

1

Y Y Y

om m m m m m

N

m m m

Y Y Y

bm m s m m s m m

N

m s m m

D ap t ap t

ap t

D ap h t ap h t

ap h t

      

  

        

   

 = − − + + − + +

= − + +


= − − − − + + − − − + +

= − − − + +

。 (5-15) 

此时，全渠道零售商提供的隐私保护和个性化推荐服务并未对用户的退货决

策产生影响，即退货函数仍与需求函数、各渠道退货率以及到店麻烦成本相关。

因此，各市场纯线上渠道和 BOPS 渠道的退货函数分别为： 

 
( ) ( )( )1 1Y Y

oi s oi

Y Y

bi bi

R r h D

R D

 



 = − + −


=

。 (5-16) 

所以，各市场实际销售量为： 

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

Y Y Y Y Y

n on bn on bn

Y Y

s n n n s n

Q D D R R

r h ap t ap h t       

= + − −

= − − − − − + + − − − − +
， (5-17) 

 
( ) ( )( )( )

( )( )

1 1 1

1 1

Y Y Y Y Y Y

y oy by oy by s y y y

Y

y s y y

Q D D R R r h ap t

ap h t

    

    

= + − − = − − − − − + +

+ − − − − + +
， (5-18) 

 
( ) ( )( )( )

( )( )

1 1 1

1 1

Y Y Y Y Y N

m om bm om bm s m m m

N

m s m m

Q D D R R r h ap t

ap h t

    

    

= + − − = − − − − − + +

+ − − − − + +
。 (5-19) 

由此可得，三种隐私市场的零售商利润函数分别为： 

 

( )

( )
( ) ( )( )( )

( )( )

2

2

2

1 1 1

21 1

Y Y Y n

n n n

Y

s n nY n

n
Y

n s n

kt
p c Q

r h ap t kt
p c

ap h t



   

   

= − −

 − − − − − + +
 = − −
 − − − − +
 

， (5-20) 

 

( )

( )
( ) ( )( )( )

( )( )

2 2

2 2

2 2

1 1 1

2 21 1

y yY Y Y

y y y

Y

s y y y y yY

y
Y

y s y y

kt f
p c Q

r h ap t kt f
p c

ap h t




     

    

= − − −

 − − − − − + + +
 = − − −
 − − − − + +
 

， (5-21) 
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( )

( )
( ) ( )( )( )

( )( )

2 2

2 2

2 2

1 1 1

2 21 1

Y Y Y m m

m m m

N

s m m mY m m

m
N

m s m m

kt f
p c Q

r h ap t kt f
p c

ap h t




     

    

= − − −

 − − − − − + +
 = − − −
 + − − − − + +
 

。 (5-22) 

根据利润最大化原则，求解上述三个利润函数的最优解。 

NM 市场：NM 市场全渠道零售商的利润函数 Y

n 关于 Y

np 和
nt 的海塞矩阵为

2 AaA

A k





 
 

− 

−
。易知，当 22 0ak A−  时，该矩阵为负定矩阵，存在最优 *Y

np 和 *

nt 。

令 0
Y

n

Y

np


=


和 0

Y

n

nt


=


，可得最优产品价格 *Y

np 和最优个性化推荐精度 *

nt 如下所示： 

 

( )
( )

( )

2

*

*

2

2

2

2

2

Y

n

n

k k A
p

A A

B acA c

ak

B

a
t

acA

k A










 =




=

−

−

−

+

−

。  

将上述最优解分别代入到 5-17 和 5-20 式中，可得： 

 
( )*

22

Y

n

ak B acA
Q

ak A

−
=

−
，  

 
( )

( )

2

*

22 2

Y

n

B acA

A ak A




−
=

−
 

同理，为保证市场实际销售量 *Y

nQ 为正，到店麻烦成本同样需要满足
1s sh h 。 

YM 市场：对 Y

y 求解二阶偏导数可得， Y

y 关于 Y

yp 、 yt 和 y 的海塞矩阵为

0

2

0

A A

A k

A f

a A







 
 

−
 
 − 

−

。易知，当 ( )2 22 0akf A − +  时，该矩阵为负定矩阵。同时令

0

Y

y

Y

yp


=


、 0

Y

y

yt


=


以及 0

Y

y

y






=


，可得： 

 

( ) ( )

( )( )
( )

( )
( )

( )

2

*

*

2 2 2

*

2

2 2

2 2

2

2

2

Y

y

y

y

fk B acA c f k A
p

A afk f k A

f B acA
t

afk f k A

k B acA

afk f k A

 

 



 




 

+



+−
=

− +

−




−



−



−



+








=
+

=

。  

将上式代入 5-18 和 5-21 式中，可得： 
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( )

( )
*

2 22

Y

y

afk B acA
Q

afk f k A 

−
=

− +
，  

 
( )

( )( )

2

*

2 22 2

Y

y

fk B acA

A afk f k A


 

−
=

− +
。  

同理，当到店麻烦成本满足
1s sh h 时，有 * 0Y

yQ  。 

MM 市场： Y

m 关于 Y

mp 、
mt 和

m 的海塞矩阵为 0

2

0

A A

A k

A

A

f

a 







 
 

−
 
 − 

−

。类似地，当

( )2 2 22 0akf A  − +  时，存在最优 *Y

mp 、 *

mt 以及 *

m 。通过求解，可得：  

 

( )( ) ( )( )
( )( )

( )( )

( )
( )

( )

2

*

2 2 2 2

*

2 2 2

2 2

2 2 2

*

1

2

1

2

2

sY

m

s

m

m

fk B acA h f k A
p

A afk f k A

f B acA h
t

afk f k A

k B acA

afk f k A

c    

  

  

  




  

 − +












+ + −
=

−

+



+

− + −
=

−

−
=

− +

。  

将最优 *Y

mp 、 *

mt 和 *

m 代入式 5-19 和式 5-22 中，可得： 

 
( )( )

( )
*

2 2 2

1

2

sY

m

afk B acA h
Q

afk f k A

 

  

− + −
=

− +
，  

 
( )( )

( )( )

2

*

2 2 2

1

2 2

sY

m

fk B acA h

A afk f k A

 


  

− + −
=

− +
。  

同理，当到店麻烦成本满足
( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( )
4

1 2 1 1

1 1
s s

ac r r

ac
h h

       

    

− − − − − − + − − −

− − + −
 =

时，有 * 0Y

mQ  。 

5.2.3 策略对比分析 

在本小节中，将对比三种隐私市场不同情形下的均衡结果，并分析不同因素

对最优策略的作用机制。 

命题 1 当
10 s sh h  时，有 * *N Y

n np p ； * *N Y

n nQ Q ； * *N Y

n n  。 

证 明 ： 由 0 1   + +  知 0A  ， 所 以
( )

( )

2

*

2

*
0

2 2

Y N

n n
p

B acA

a ak A
p




=

−
−

+
=  、
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( )2

*

2

*
0

4 2

Y N

n n
Q

A B acA

ak
Q

A





−
− 

−
= ；

( )

( )

22

* *

2
0

4 2

Y N

n n

B acA

a ak A
 




=

−
−

−
 。证毕。 

命题 1 表明，跨渠道退货情形下，当市场中用户对个人信息无隐私关切行为

时，个性化推荐服务的实施能实现产品价格、市场销量以及利润的三重增长，即

NM 市场中全渠道零售商实施个性化推荐策略是有效的。具体来说，个性化推荐

服务的实施使用户更倾向于选择在线购物（市场需求增加），并更愿意付出更高

价格购物产品。此外，本节发现个性化推荐策略的实施并不能改善用户对到店麻

烦成本的接受度（两种策略下 NM 市场销量为正的限制条件均为
1sh ）。因此，对

到店麻烦成本
1sh 和个性化推荐策略下的均衡解进一步求解偏导可得推论 1。 

推论 1 NM 市场中采用个性化推荐策略下，当用户对到店麻烦成本越不敏

感( 越小)时，用户越能接受更高的到店麻烦成本，全渠道零售商越能制定更高

的价格和个性化推荐精度决策，并且能实现更高市场销量和利润。 

证 明 ：
( ) ( )( )

( ) ( )( )
1

2

1
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s s
B acA h ach

ac
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1
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ak A
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−
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
；
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1
0

2

s

Y

n
akhQ

ak A





−



−

−
= 


；

( )( )

( )

*

2

1
0

2

Y

sn
kh B acA

A ak A









− −

−
=
−

 。 

显然，当市场需求对到店麻烦成本越不敏感（  越小）时，用户越能接受

BOPS 渠道，市场总体需求增加。此外，在更高到店麻烦成本下，选择门店退货

方式的纯线上渠道用户更倾向于保留产品，退货量减少。因此，市场总体销量呈

现增长趋势。由推论 1 可知，在低 值下，全渠道零售商能够同时制定高零售价

格和高个性化推荐精度决策。原因在于，在市场销量增长的同时，全渠道零售商

更倾向于制定高价来获取更高收益。显然，高产品价格必然导致一部分用户流失，

而更加精准的个性化推荐服务可以吸引更多用户选择在线购物平台。对于全渠道

零售商而言，为获取更高市场份额和收益，应该尽可能减少由线下自提点距离过

远造成的用户厌恶行为（降低 值）。具体而言，可从以下方面进行改善：(1) 对

自提点的服务进行升级，让用户体验更优质的到店体验服务，以降低用户对到店

麻烦成本的厌恶程度；(2) 强化顾客对 BOPS 渠道的认同，着力宣传 BOPS 渠道

的优势，弱化用户对到店麻烦成本的敏感度。 

命题 2 当 10 s sh h  时，有 * *N Y

y yp p ； * *N Y

y yQ Q ； * *N Y

y y  。 
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证明：由 1  易知
2 1s sh h 。由

2

*

2
0

N

n
p B

A 


=
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− 知  * *

m
2
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y y
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( )* *

2

m
4

ax 1
N N

y y

B acA
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−
= = = 。两种策略下的均衡解

比 较 结 果 为 ：
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− − 

−


+
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由命题 2 可知，在 YM 市场情形下，当全渠道零售商采用了隐私保护服务

后，隐私关切型用户使用平台的个性化推荐系统，且用户接受的到店麻烦成本增

大（
1 2s sh h ），即全渠道零售商可在更大的地理范围内开设线下自提点。此外，

进一步观察 1sh 的表达式可知，用户的隐私关切程度  不再是限制到店麻烦成本 

的因素，即隐私保护服务有效改善了用户隐私关切程度对到店麻烦成本的影响。

显然，隐私关切型用户通过使用隐私保护和个性化推荐服务改善了购物体验，全

渠道零售商利用隐私信息实现了高价决策和获取了更高市场销量和利润，即隐私

保护服务实现了全渠道零售商和用户的“双赢”。同理，对个性化推荐策略下 YM

市场的均衡解进一步求解偏导可得，可得推论 2。 

推论 2 YM 市场中采用个性化推荐策略下，当市场需求对到店麻烦成本越

不敏感( 越小)或用户隐私关切程度越高（  越大）时，用户越能享受更加精准

的个性化推荐服务和更高水平的隐私保护服务，全渠道零售商越能在更高的到店

麻烦成本下获取更高收益。 

证 明 ： 易 知
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( )

( )( )

2

2
2 2

* 2

0

2

Y

y

k A

fk B acA

afk f











− +

−
= 。 

推论 2 进一步论证了推论 1，即高 值同样损害 YM 市场全渠道零售商的定

价和个性化推荐精度决策、市场销量以及利润。此外，由推论 2 证明过程可知，

隐私保护水平 *

y 也与 成反比。显然， 值的增大同时导致 BOPS 渠道市场需求

减少和纯线上渠道中选择门店退货的数量增多（
1sh 减小）。为减少用户流失，全

渠道零售商只能选择降低服务水平（个性化推荐精度和隐私保护水平），以尽可

能地节约研发成本，从而降低产品价格来刺激用户购买需求。 

有意思的是，当全渠道零售商采用个性化推荐策略时，用户的隐私关切程度

 对全渠道零售商的决策（价格、个性化推荐精度以及隐私保护水平）、市场销

量以及利润均有正向激励作用。这是由于：(1) 隐私保护服务消除了用户对个人

隐私信息的担忧，用户愿意披露隐私信息来获取个性化推荐服务并且愿意支付更

高的价格去购买产品；(2) 个性化推荐和隐私保护服务提升了隐私关切型用户的

在线购物体验，在一定程度上刺激了市场需求。此外，当用户对隐私信息越关注

时（  越大），全渠道零售商越倾向于为用户更高水平的隐私保护服务。这也使

得用户披露个人隐私信息量增多，全渠道零售商能提供更加精准的个性化推荐服

务。因此，在用户具有隐私关切行为下，全渠道零售商实施个性化推荐策略后获

取了高收益。基于此，YM 市场情形下全渠道零售商可以：(1) 借助新闻媒体或

社交软件向用户宣传个人隐私信息的重要性，平衡隐私保护效益与成本，适当提

高用户对个人隐私信息的关注度  ；(2) 与行业内其他隐私保护企业达成合作，

进行技术共享，降低隐私保护技术研发成本（降低 f 值），并为用户提供高水平

的隐私保护服务(提高 *

y 值）。 

命题 3 当
40 s sh h  时，有 * *Y N

m mp p ； * *Y N

m mQ Q ； * *Y N

m m  。 

证 明 ： 由 1  和 0 1  可 知
3 4s sh h ； 由 ( )1 1 1

s s
h h  − −  − 可 知

 
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−
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、
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命题 3 表明，在 MM 市场情形下，个性化推荐策略使全渠道零售商能在更

高的到店麻烦成本下实现正销量（
4 3s sh h ）。与 YM 市场相同，用户隐私关切程

度不再影响用户接受的最大到店麻烦成本（
4sh 与  无关）。此外，与 NM 市场、

YM 市场相比，MM 市场的限制条件
4sh 更为宽松（

4 1s sh h ）。易知，
4sh 不仅与 有

关，还与隐私关切型用户市场占比  有关。通过对
4sh 进一步分析可知，当 越大

或  越小时，用户能接受的最大到店麻烦成本增加，全渠道零售商开设自提点的

范围增大。由命题 3 可知，MM 市场中全渠道零售商采用个性化推荐策略后，产

品价格、市场销量以及利润均有所提升，即个性化推荐策略是 MM 市场下全渠

道零售商的最优策略。与前文相同，本章对个性化推荐策略下 MM 市场的均衡

解求解偏导，可得到推论 3。 

推论 3 MM 市场中采用个性化推荐策略下，产品价格 *Y

mp 、个性化推荐精度

*

mt 、隐私保护水平 *

m 、市场销量 *Y

mQ 以及全渠道零售商利润 *Y

m 与市场需求对到

店麻烦成本的敏感系数 成反比、与隐私关切程度  和隐私关切型用户市场占比

 成正比。 

证明：
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推论 3 进一步验证了推论 2，即在 MM 市场中， 对全渠道零售商的决策、

销量和收益有负向作用， 对全渠道零售商的决策、销量和收益有正向作用。由

推论 3 可知，在 MM 市场情形下，隐私关切型用户市场占比  越大，全渠道零

售商实施个性化推荐策略后取得的收益越高。显然，当市场中存在更多的隐私关

切型用户时，全渠道零售商提供隐私保护服务能实现：(1) 吸引更多隐私关切型

用户选择在线购物并使用个性化推荐服务（市场需求增加）；(2) 隐私关切型用

户愿意支付产品溢价（隐私关切型用户对价格的敏感度降低）。基于更多用户使

用个性化推荐服务，全渠道零售商倾向于提供更加符合用户兴趣特征的个性化推

荐服务，以此来扩大市场需求和设置更高产品价格。因此，全渠道零售商在 MM

市场中实施个性化推荐策略时，应着重提高隐私关切型用户市场占比  ：(1) 通

过隐私风险事件引发用户对个人隐私信息的关注，努力将无隐私关切行为用户培

育为隐私关切型用户；(2) 进一步提升隐私保护和个性化推荐服务水平，吸引更

多的隐私关切型用户选择在线购物平台。 

5.3 数值仿真分析 



安徽工程大学硕士学位论文 

71 
 

在本小节中，通过数值来进一步分析到店麻烦成本 sh 对不同隐私市场的全渠

道零售商利润的影响，相关参数设置如下： 0.2c = ， 0.06r = ， 1a = ， 0.5 = ， 1k = ，

0.2 = ， 0.1 = ， 0.4 = ， 1f = ，  0,1sh  。 

在研究到店麻烦成本 sh 对 NM 市场个性化推荐策略下全渠道零售商利润的

影响时，本文设置了两组不同个性化推荐服务偏好值（低个性化推荐服务偏好，

0.4 = ；高个性化推荐服务偏好， 0.8 = ），如图 5-1 所示。 

 

图 5-1 不同个性化推荐服务偏好下
sh 对 *Y

n 的影响 

由图 5-1 可知，在 NM 市场情形下，无论用户对个性化推荐服务的偏好程度

高还是低，全渠道零售商利润均会随着到店麻烦成本 sh 的增大而减小。因此，零

售商在开设 BOPS 全渠道零售渠道时，应尽可能缩短用户到店距离。此外，在高

个性化推荐服务偏好下，全渠道零售商实施个性化推荐策略取得的效果更显著。

当到店麻烦成本 sh 趋向于 0 时，两种个性化推荐服务偏好下的利润差值达到最

大，即低到店麻烦成本下用户对个性化推荐服务偏好越强，全渠道零售商越能获

取更高收益。因此，当市场中用户无关切行为时，全渠道零售商应向用户积极告

知个性化推荐服务的用途及好处，不断升级个性化推荐服务和改善用户体验，让

用户更加认可个性化推荐服务。此外，全渠道零售商还可以联合供应链中其他相

关企业，降低个性化推荐服务研发成本，如制造商在设计产品时会进行市场需求

调查，当制造商向零售商共享用户需求信息时，可使零售商的个性化推荐服务研

发成本降低。 

在 YM 市场情形下，根据全渠道零售商实施个性化推荐策略的必要条件，
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本小节设置了四组参数值：(1) 情形 1： 0.4 = ， 1.1 = ；(2) 情形 2： 0.4 = ， 1.05 = ；

(3) 情形 3： 0.2 = ， 1.1 = ；(4) 情形 4： 0.2 = ， 1.05 = 。结果如图 5-2 所示。 

 

图 5-2 不同服务偏好下
sh 对 *Y

y 的影响 

图 5-2 表明，YM 市场中采用个性化推荐策略下，全渠道零售商利润也随到

店麻烦成本 sh 的增大而减少，即到店麻烦成本 sh 对零售商利润有负向作用。对

比图 1 发现，YM 市场全渠道零售商利润实现了跨越式增长，即隐私保护服务对

全渠道零售商的正向增长作用效果显著。进一步观察发现，情形 1 下全渠道零售

商获取的利润较高，且与其他三种情形利润差距明显。比较情形 1 和情形 2 发现，

在较高的个性化推荐偏好下，用户隐私关切程度的轻微增加就可以使全渠道零售

商利润大幅上涨；比较情形 2 和情形 3 可知，当个性化推荐服务偏好较低时，全

渠道零售商可通过增加用户隐私关切程度实现利润增长；比较情形 1 和情形 3

可知，在较高的隐私保护偏好下，用户对个性化推荐服务的偏好程度越高，全渠

道零售商获利越多。因此，在用户具有隐私关切行为时，为获取更高利润，全渠

道零售商应提高用户对个性化推荐服务和隐私保护服务的偏好程度，并尽可能提

高自身研发能力以降低运营成本。 

同理，根据 5.2.2 小节中 MM 市场个性化推荐策略的实施条件，此处同样设

置了四组数值： (1) 数值组 1： 0.4 = , 0.5 = , 1.05 = ； (2) 数值组 2：

0.4 = , 0.2 = , 1.25 = ；(3) 数值组 3： 0.8 = , 0.5 = , 1.05 = ；(4) 数值组 4：

0.8 = , 0.2 = , 1.25 = 。数值仿真结果如图 5-3 所示。 
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图 5-3 不同数值组下
sh 对 *Y

m 的影响 

图 5-3 同样表明，MM 市场情形下当全渠道零售商采用个性化推荐策略时，

到店麻烦成本 sh 的增大损害全渠道零售商利润。易知，当隐私关切型用户市场占

比较高时，全渠道零售商利润值也较高（数值组 3 和 4 的利润值大于数值组 1

和 2），且全渠道零售商利润随 sh 递减的趋势较小。对比四组数值发现：(1) 对比

数值组 1 和 2 可知，在低隐私关切型用户市场占比下（ 0.4 = ），高个性化推荐

服务偏好能使全渠道零售商获利更多；(2) 对比数值组 3 和 4 可知，在高隐私关

切型用户市场占比下（ 0.8 = ），高隐私保护服务偏好能使全渠道零售商获利更

多；(3) 对比数值组 1 和 3、数值组 2 和 4 可知，在同样的服务偏好下，隐私关

切型用户市场占比越高，全渠道零售商越能收获更高利润。基于以上分析，全渠

道零售商可以通过以下举措来提高收益：(1) 当隐私关切型用户市场占比较低

时，全渠道零售商应着力宣传隐私保护的重要性，呼吁非隐私关切型用户重视个

人隐私信息，并向用户详细介绍平台隐私保护服务，提高隐私关切型用户市场占

比；(2) 当隐私关切型用户市场占比较高时，全渠道零售商在为用户提供两种服

务时，应着力宣传个性化推荐服务的优势和提高个性化推荐服务的准确性，提高

用户对个性化推荐服务的偏好程度。  

5.4 本章小结 

本文在跨渠道退货背景下，根据市场中隐私关切型用户占比构建了三种隐私

市场。按照市场有/无隐私关切型用户，分别建立全渠道零售商实施隐私保护和

个性化推荐策略/个性化推荐策略与否的决策模型。通过对价格、销量以及全渠
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道零售商利润的比较分析来明确策略的实施效果，并探讨了其他相关变量对其决

策和利润的影响。研究结果表明： 

(1) 三种隐私市场中个性化推荐策略对全渠道零售商的价格、销量以及利润

均具有正向作用，即个性化推荐策略是全渠道零售商的占优策略； 

(2) 当市场中存在隐私关切型用户时，全渠道零售商同时提供隐私保护和个

性化推荐服务能使用户接受更大的到店麻烦成本，有效扩大了线下自提点范围，

且零售商能够获得更高市场份额； 

(3) 三种隐私市场情形下，当市场需求对到店麻烦成本越敏感时，全渠道零

售商开设自提点的范围（用户能接受的最大到店麻烦成本）、产品价格、个性化

推荐和隐私保护服务水平以及利润均会减小； 

(4) 当市场中含有隐私关切型用户时，用户隐私关切程度（隐私关切型用户

市场占比）越高，全渠道零售商实施隐私保护和个性化推荐策略取得的效果越显

著，且用户越能接受更精准的产品推荐和更安全的隐私信息保护服务。 

此外，在全渠道零售商采用个性化推荐策略下，通过数值分析，进一步发现： 

(1) 三种隐私市场下，到店麻烦成本均负向影响全渠道零售商利润，仅在混

合型市场中，当隐私关切型用户市场占比较高时，到店麻烦成本的负向影响作用

较小； 

(2) 在隐私关切型市场情形下，用户对个性化推荐和隐私保护服务的偏好程

度越高，全渠道零售商获取的利润越大； 

(3) 在混合型市场情形下，当隐私关切型用户市场占比较低（高）时，用户

对个性化推荐服务（隐私保护服务）的偏好越强，全渠道零售商利润提升幅度越

大；当用户对服务偏好程度相同时，隐私关切型用户市场占比越高，全渠道零售

商越能实现更高收益。 
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第 6 章 结论与展望 

6.1 全文总结 

本文以单个BOPS全渠道零售商为研究对象，在用户具有隐私关切行为背景

下，探究不同退货策略下三种隐私市场的最优决策和个性化推荐策略选择，并通

过参数赋值进一步验证相关因素对决策和利润的影响机制。主要研究结论如下： 

(1) 在无退货模式下，用户的隐私关切行为不仅影响零售商的决策和利润，

还影响零售商个性化推荐策略的实施效果。具体来说，零售商可在非隐私关切型

市场中设置较高价格，从而获取较高收益。然而，当市场中存在隐私关切型用户

时，零售商为扩增市场份额，优先采取降价举措。降价可在一定程度上刺激用户

在线购物，增加了部分市场需求。但与非隐私关切型市场相比，市场利润仍呈现

下滑趋势。比较全渠道零售商实施个性化推荐前后的利润值可发现，非隐私关切

型市场中个性化推荐策略为占优策略，隐私关切型市场在较低的隐私关切程度下

开展个性化推荐服务是有益的。在混合型市场中，由于隐私关切型用户的存在，

零售商提供个性化推荐的准确性有所降低，零售商利润并不一定增长，故零售商

需谨慎采用个性化推荐策略。进一步地，在市场需求存在波动情况下，非隐私关

切型市场中采用个性化推荐策略能使零售商利润上涨，隐私关切型市场只能在更

低的隐私关切程度下采用个性化推荐策略，混合型市场中个性化推荐的实施仍受

隐私关切行为限制，且影响作用更为复杂；在市场需求为幂函数形式下，三种隐

私市场中个性化推荐策略均展现出较好的实施效果。 

(2) 在同渠道退货模式下，基本退货量、隐私关切型用户的隐私关切程度以

及占比负向作用于全渠道零售商的决策和利润，个性化推荐精度敏感系数正向作

用于全渠道零售商的决策和利润。在不采用个性化推荐策略情形下，当市场中存

在隐私关切用户时，退货和隐私关切行为时全渠道零售商开设在线平台的限制因

素。在采用个性化推荐策略情形下，三种隐私市场都能够制定高价决策，但不同

的隐私关切型用户占比对市场销量的影响不同。其中，在非隐私关切型市场中，

价格的增长并没有抑制市场销量，零售商利润整体上升；在隐私关切型市场中，

零售商提高产品价格后，市场销量下降，但零售商利润总体增加；在混合型市场
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中，受退货和隐私关切行为的共同作用，零售商利润变化趋势更为复杂。通过数

值仿真进一步发现，基础退货量对利润的影响远高于个性化推荐服务，且只有在

较低的基础退货量下，个性化推荐服务敏感系数越大时，零售商的个性化推荐策

略才能取得更好的效果。 

(3) 在跨渠道退货模式下，到店麻烦成本、隐私关切行为以及各渠道退货率

共同制约着零售商 BOPS 全渠道的实施。对比各隐私市场零售商开设全渠道的限

制条件可知，在市场存在隐私关切型用户时，个性化推荐策略的实施能有效改善

用户对到店麻烦成本的接受度，即零售商的 BOPS 自提范围有效扩增。当零售商

采用具有隐私保护服务的个性化推荐策略时，不仅能够为用户提供更为精准的个

性化推荐，还能提升用户对在线购物平台的信任和零售商利润，实现了用户和零

售商的双赢。分析零售商实施个性化推荐后的均衡解可知，用户对到店麻烦成本

越不敏感、隐私关切程度越高或隐私关切型用户数量越多时，用户所能接受的到

店距离越大，个性化推荐策略实施的效果越好，用户的隐私信息越能得到更有效

的保护。在含有隐私关切型用户的市场中，当隐私关切型用户占比较低时，零售

商应着重于提高用户的隐私关切程度；当隐私关切型用户占比较高时，零售商应

着重于提高用户的个性化推荐服务偏好程度。 

基于以上研究结果，可以得出以下管理启示： 

(1) 在不提供退货服务时，零售商应根据不同隐私市场合理使用个性化推荐

策略。无退货模式下，零售商总能在非隐私关切型市场中制定较高的定价和个性

化推荐服务精度决策以及获取更高收益。针对此种情形，零售商的重点是如何降

低隐私关切型用户数量以及隐私关切程度。这就要求零售商为用户的隐私数据提

供保护服务，与用户建立良好的信任机制。此外，零售商也需提高用户对个性化

推荐服务的认可，提高推荐系统的准确性。因此，零售商可通过不断的技术积累

或借助于第三方的个性化推荐技术，降低个性化推荐研发成本，以便更好地向用

户提供精准的产品推荐。 

(2) 当允许用户通过原购买渠道退货时，零售商应着重降低由产品与用户需

求不匹配引发的基本退货量。具体来说，零售商可在上架产品之前进行市场调研，

根据用户对产品功能、外观等需求信息，有针对性地选择产品种类。零售商应积

极在隐私关切型和非隐私关切型市场中实施个性化推荐策略，而在混合型市场中
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零售商需谨慎采用个性化推荐策略。当在混合型市场中采用个性化推荐策略为占

优策略时，且基础退货量较低时，零售商应着重对外宣传个性化推荐系统的优势

和好处，并通过优化使用界面来增强用户的在线购物体验，不断加强用户与在线

购物平台的互动，提升用户对在线购物平台的忠诚度。此外，在混合型市场中，

全渠道应根据实际情况做出策略调整。当个性化推荐策略不能有效提升零售商利

润时，零售商应在线上和线下服务上进行改进，增强用户对零售商的品牌认可。 

(3) 当零售商实施跨渠道退货服务时，线下自提点的布局尤为重要。为获取

更高收益，零售商应提升线下服务质量，提升用户对到店自提模式的接受度。此

外，在设置线下自提点时，零售商应选择交通便利的地点，减少用户到店的交通

成本。此外，全渠道零售商应积极为用户提供个性化推荐服务，并在购物平台进

入界面着重向用户介绍其隐私保护的范围和有效性以及个性化推荐的便捷性，进

一步加强用户对零售商的信任程度和个性化推荐的偏好程度，并可利用其他社交

平台进行宣传推广，进一步向用户传达平台个性化推荐的独特优势，吸引更多用

户选择在线购物平台。 

6.2 论文展望 

本文以单个BOPS全渠道零售商为研究对象，在考虑用户隐私关切行为的基

础上，研究了三种隐私市场在不同退货模式下，全渠道零售商个性化推荐策略实

施的有效性，并分析相关影响因素对零售商决策和利润的影响机制，给出了相应

的管理建议。但是，本文在研究过程中仍存在一些不足： 

(1) 在研究BOPS全渠道零售模式时，本文只将单个零售商作为研究对象去

探讨个性化推荐策略的实施条件和限制因素。然而，在实际经济活动中，零售商

往往面临着众多同行的竞争压力。如何考虑两个或多个BOPS渠道零售商的个性

化推荐策略将是未来研究的方向。 

(2) 本文在研究过程中假定市场需求恒定为1，但现实中市场需求存在波动。

此外，在研究用户的隐私关切程度时，假定所有隐私关切型用户的隐私关切程度

相同。然而，不同用户的隐私关切程度存在差异。因此，未来研究可在不确定需

求函数下研究不同隐私关切程度用户对BOPS全渠道零售商决策的影响。 
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1 1 2 2 1 2 1o s o o s oD k kh s c h h h k s c h h      = +  + − − +  − + + + − − − − 。 

由 * *Y N

m m − 分子项为负易知 0D  ，故当 0A  时，有D B ；当 0A  时，有D B 。

分以下情况讨论得到零售商实施个性化推荐服务前后的利润关系：(1) 0A  、

0C  且 9
0    ；(2) 0A  、 0C  且 8

0    ；(3) 0A  、 0B  、 0C  、 8
0   

且 9
1   ；(4) 0A  、 0B  、 0C  ；(5) 0A  、 0B  、 0C  ；(6) 0A  、 0B  、
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0C  、 9
0    且 8

1   ；有 * * 0Y N

m m −  ，零售商选择实施个性化推荐服务。

当满足条件：(1) 0A  、 0C  且 9
1   ；(2) 0A  、 0C  且 8

1   ；(3) 0A  、

0C  且 8 9
    ；(4) 0A  、 0C  且 9 8

    ；有 * * 0Y N

m m −  ，零售商选择不

实施个性化推荐服务。 

 

4.2.3 命题9证明过程： 

命题 9 证明：NM 市场利润差为
( )

2

* * 1

2

2

2 22

Y N

n n
a b 





−

=
+

−



，易知 * *

0
Y N

n n
−  ，故

NM 市场中全渠道零售商选择实施个性化推荐策略。 

YM 市场利润差为

( ) ( ) ( )( )( )

( )( )

( ) ( )( )

2

2

1* *

4 2 2 1 2 2

4 2 2

4 8 8 4 2 2

Y N

y y

a b b c b r ac

a b

a b a b

    

  

   
  =

− − + − + − − − −

− − 

− + − −
−

+ 
 
  ，令

* *
0

Y N

y y  =− ，得
( )

( )( ) ( )( )

2

2 24

2 2 2

2 2 21

a a b

a b b

c

r b c



 


 


− +
=

+ − + −−
=

−−
或 5 1 = = 。。易知

4 0  ，由

( )( )

( )( ) ( )( )( )( )

1

1

2 2

2 2
1 4

8 4

2 2 2 2

1
0

1

ac

a b b ac

br r a c

r b c  

 

 
 

 +

− + −  +

− − + +
=

− − −


+
− 可得

1 4
  。当

4 5
1   = 时，

有 * *
0

Y N

y y −  。由
4 1

  知，在开启线上平台的条件下，全渠道零售商实施个性化

推荐策略利润提升；在未开启线上平台的条件下，全渠道零售商实施 PR 策略利

润也为正，故在任意隐私关切程度下零售商实施个性化推荐策略是有益的。 

易知，在 MM 市场中，当
1

2

2
0

2

ac

ac


 


 

+
= 时，实施个性化推荐服务能使零

售商在更低的隐私关切程度下实现正向收益，故全渠道零售商选择实施个性化推

荐策略。当
2

  时，有
( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )

2

2

* *

2
2 2 8 1 4 2 2 2 14

Y N

m m

A B C

a b a b ak

 

       
 

+ +

− + − − − + + −
− = 。

令 * *
0

Y N

m m
 − = ，可得

2

6

4

2

B B AC

A
 

− − −
= = 或

2

7

4

2

B B AC

A
 

− + −
== 。 

其中， ( )( ) ( ) ( )( )( )( )1

2 22 2

1
4 2 1 2 2 1 22 2a b acA k a bk     − − + − − −  +=  − + ； 

( ) ( )( )( )
1

22 2

1
16 2 2 2 1 08 2a bB a ac k ack     + − + += − −   ； 

( ) ( )( )22 2 2 2
016 2 2 2 1C a c k a b    − + − −= − 。 

因此，MM 市场中全渠道零售商实施个性化推荐策略需满足以下条件之一：
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(1) 
7 1  且

20   ；(2) 0A  ，
70 1  ，且

2 7  ；(3) 0A  ，
70 1  ，当

2 7 

时，
20    或

7 1   ；(4) 0A  ，
70 1  ，当

2 7  时，
60 min{ ,1}   ；(5) 

0A  ，
70 1  ，当

2 7  时，
20    或

7 6min{ ,1}    。 
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攻读硕士学位期间发表的学术论文 

 

周雅莉,林锐,程晋石.考虑退货和隐私关切的全渠道零售商定价与个性化推荐决

策研究[J/OL].重庆文理学院学报(社会科学版),1-16.http://kns.cnki.net/kcms/detail/

50.1182.C.20240131.1114.002.html. 
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