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[bookmark: _Toc140481633]附录A 非对称情形下两个企业的利润函数
给定两家企业的个人信息保护策略{P, N}，随着两个企业产品价格的变化，消费者的购买决策可能出现五种情形。

(1) 


此时企业1相对于企业2的价格和非价格优势都非常大，因此企业1占据整个市场，即，，企业利润函数和消费者剩余分别为



，和。

(2) 
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图A1 企业1保护消费者信息情形下的市场分割

此时，无差异消费者所处的位置由图A1虚线所示，记，两家企业的市场需求分别为


和。
消费者剩余为




。
其中前两项表示购买企业1产品的消费者剩余，第三项表示购买企业2产品的消费者剩余。



(3) 
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图A2 市场分割()
此时需要进一步考虑两种情形。

情形1：

注意到表示所有消费者的平均隐私成本，因此情形1意味着消费者不太重视个人隐私。此时无差异消费者所处的位置由图A2左图虚线所示，因此两家企业的市场需求分别为


和。


其中，。
消费者剩余为





。

情形2：
此时无差异消费者所处的位置由图A2右图虚线所示，因此两家企业的市场需求分别为


和。
消费者剩余为



。

(4) 
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图A3 市场分割
此时，无差异消费者所处的位置由图A3虚线所示，此时两家企业的市场需求分别为


和。

其中。消费者剩余为





。

(5) 


此时企业2相对于企业1的价格优势非常大，因此企业2占据整个市场，即，，企业利润函数和消费者剩余分别为



，和。
综合上述情形(1)—(5)，两家企业的利润函数分别为

，

其中。

，

其中。



[bookmark: _Toc140481634]可以验证，和均为价格的连续函数。













附录B 引理3的证明






注意到和两种情形下和的表达式不同，为了求解反应函数，我们需要分别讨论两种情形。下面将详细分析的情形(的情形可以类似得到)。
1. 求解企业1的反应函数

当时，企业1的利润函数为









企业1的目标是选择价格最大化，但是为分段函数，并且分界点与和参数密切相关。因此本文的分析思路是：分别讨论利润函数在每个区间关于的特征(主要是单调性)，然后把它们合并起来，从而求解的最优取值。
(1) 


在区间内，关于线性增加。
(2) 



在区间内，，该函数是关于的三次多项式，并且系数为负。它存在两个极值，


极小值和极大值。


接下来比较两个极值与区间两个边界值之间的关系，这样可以确定在该区间的单调变化特征。 因为


，，

。





情形(2.1)当时，，此时在区间内关于严格递增(图形为三次多项式(最高次系数为负)两个极值之间的递增区域)；





情形(2.2)当时，，此时在区域内关于先递增后递减(图形为三次多项式极大值左右两侧区域)。
(3) 



在区间内，，该函数是关于的开口向下的二次函数。它存在一个极大值，与两个边界值相比较，容易得到





 情形(3.1)当时，，此时在区间内关于严格递增(图形为抛物线极大值左侧递增区域)；





情形(3.2)当时，，此时在区间内关于先递增后递减(图形为抛物线极大值左右两侧区域)。





情形(3.3)当时，，此时在区间内关于单调递减(图形为抛物线极大值右侧递减区域)。
(4) 



在区间内，，该函数是关于的三次多项式，并且系数为正。它存在两个极值，


极大值和极小值。
可以发现极小值正好是右边界，因此只需要比较极大值和左边界之间的大小，





情形(4.1)当时，，此时在区间内关于严格递增(图形为三次多项式(最高次系数为正)极大值左侧递增区域)；





情形(4.2)当时，，此时在区域内关于先递增后递减(图形为三次多项式极大值左右两侧区域)。





情形(4.3)当时，，此时在区域内关于单调递减(图形为三次多项式(最高次系数为正)两个极值之间递减区域)。
(5) 


在区间内，利润与价格无关。
综合上面的五种情形可以得到
(1) 





当时，在区间内严格单调递增，在区间内，因此；
(2) 





当时, 在区间内严格单调递增， 在区间内先严格递减，之后，因此；
(3) 





当时, 在区间内严格单调递增， 在区间内先严格递减，之后，因此；
(4) 




当时, 在区间内严格单调递增， 在区间内先严格递减，之后，因此

；
上述四种情形用分段函数表示为

。
2. 求解企业2的反应函数
利用类似求解企业1反应函数的方法可以得到

。

同样可以分析情形下两家企业的反应函数，分别为

和

。


将和两种情形下的反应函数合并，即可得到引理3。 
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附录C 推论2的详细分析过程



下面分析外生参数、和的变化如何影响三个区域的相对位置。



由命题1可知，区域I、III的边界满足，区域I、II的边界满足，区域II、III的边界满足。当边界上的参数发生微小的变化时，[footnoteRef:0]均衡数据保护策略将会发生转换，我们分别考虑三种情形。 [0:  如果参数不在边界上，那么参数发生微小的变化不会导致均衡数据保护策略发生改变。] 






情形1：对于区域I、III的边界(满足)，可以发现，如果增大或减小，那么均衡数据保护策略由转换为，换言之，如果消费者更重视个人隐私或者个人信息价值变小，那么两家企业由均不保护转换为均保护消费者信息。







情形2：对于区域I、II的边界(满足)，如果增大或增大或减小，那么均衡数据保护策略由转换为或，这意味着如果消费者更重视个人隐私、或者个人信息价值增加、或者产品差异化减小，那么两家企业由均保护消费者信息转换为只有一家企业保护消费者信息。







情形3：对于区域II、III的边界(满足)，如果增大或减小或减小，那么均衡数据保护策略由转换为或，这说明如果消费者更重视个人隐私、或者个人信息价值减小、或者产品差异化减小，那么两家企业由均不保护消费者信息转换为只有一家企业保护消费者信息。
根据上面三种情形的分析，可以得到下面的推论。
推论2：当参数位于区域边界上时，(1)个人信息价值增加始终导致更少的企业选择保护消费者信息；(2)消费者更重视个人隐私即可能导致更多的企业选择保护消费者信息(情形1、3)，也可能导致更少的企业选择保护消费者信息(情形2)；(3) 产品差异化减小(竞争加剧)即可能导致更多的企业选择保护消费者信息(情形3)，也可能导致更少的企业选择保护消费者信息(情形2)。
[bookmark: _Toc140481636]附录D 命题5和命题6的证明





实施“单独同意”条款后，个人信息价值由降低为，[footnoteRef:1]为了保证个人信息净价值始终为正，我们假设。当比较“单独同意”条款实施前后的结果时，需要考虑共同参数区域，因此以下假设成立。 [1:  我们假设成立，即“单独同意”成本相对于产品差异化参数不能太大，否则在共同参数区域内，基准情形下两家企业同时选择保护消费者隐私这一均衡将会消失。不失一般性，我们主要考虑三种均衡始终存在的情形。] 

利用引理1、2、4和命题1，可以得到不考虑“单独同意”条款情形下的消费者剩余和社会福利：

和

。

各区域含义为：区域，


区域，区域，


其中和的表达式见命题1。


实施“单独同意”条款后，分析过程与条款实施前类似，因此我们只需要将条款实施前的均衡结果用替换，即可得到“单独同意”条款实施后的均衡结果。 
“单独同意”条款实施后的消费者剩余和社会福利分别为：

和

。

各区域含义如下：区域，


区域，区域，


[bookmark: _Hlk104208238]其中的表达式分别见命题2、3、5，。

因为两种情形下的均衡结果都是分段函数，并且两种情形下的三个区域不同，因此对两种情形进行比较时，会出现六个区域，具体如下(坐标原点为)：
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图D1 有无“单独同意”条款情形下的均衡区域
利用区域I、II、III和区域i、ii、iii的边界表达式可以得到图D1中各个区域的表达式：

，

，

，

，

，

。




利用和的表达式，直接比较即可得到命题5；利用和的表达式，直接比较即可得到命题6。
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附录E 法律出台导致消费者隐私态度发生变化
“单独同意”条款实施前的消费者剩余和社会福利由式(1)、(2)给出。






 “单独同意”条款实施后，个人信息价值降低为，消费者隐私成本服从均匀分布，此时正文的分析过程仍然成立，因此我们只需要将条款实施前的均衡结果进行参数替换，即可得到条款实施后的消费者剩余和社会福利。具体的，用替换，用替换。从中可以得到“单独同意”条款实施后的消费者剩余和社会福利分别为：


，。

各区域含义如下：区域，

区域，

区域，


其中，。

因为两种情形下的均衡结果都是分段函数，并且两种情形下的三个区域不相同，因此对两种情形进行比较时，会出现不同的情形，具体如下(坐标原点为)：
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图E1 有无“单独同意”条款情形下的均衡区域(消费者隐私态度发生变化)


利用和的表达式，对不同种情形进行比较，可以得到下面的结论。
结论1：当考虑消费者隐私态度变化时，“单独同意”条款对消费者福利的影响如下：

(1)如果，那么消费者剩余始终降低；

(2)如果，那么

   (a) 在区域内, 消费者剩余不变；

   (b) 在区域内, 消费者剩余下降;

(3) 如果，那么

(a)  在区域内, 消费者剩余不变；

(b)	在区域内，消费者剩余上升；

(c)  在区域内, 消费者剩余下降。






[bookmark: _Hlk111576923]其中由确定, 由确定, 由确定。
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图E2 “单独同意”条款对消费者福利的影响(消费者隐私态度发生变化)
注：上图主要刻画的是结论中的第三种情形(前两种情形是第三种情形的特殊情形)。
可以发现，当考虑法律条款可能改变消费者隐私态度这一因素时，正文的核心结论并没有发生改变，即“单独同意”条款即可能降低消费者剩余也可能增加消费者剩余，还可能对消费者剩余没有影响。但是总体来看，这一因素倾向于缩小消费者剩余增加和不变的区域，也就是说，这一因素会导致消费者剩余降低的可能性增加。这主要是因为法律实施后，消费者更重视个人隐私，导致消费者隐私成本增加，这一额外的因素导致消费者剩余相对于正文进一步降低。


利用和的表达式，可以得到下面的结论。
结论2：当考虑消费者隐私态度变化时，“单独同意”条款对社会福利的影响如下：

(1)如果，那么消费者剩余始终降低；

(2)如果，那么

   (a) 在区域内, 消费者剩余不变；

   (b) 在区域内, 消费者剩余下降;

(3) 如果，那么

(a)  在区域内, 消费者剩余不变；

(b)	在区域内，消费者剩余上升；

(c) 在区域内, 消费者剩余下降。




其中和见结论1，由确定。
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图E3 “单独同意”条款对社会福利的影响(消费者隐私态度发生变化)
同样，当考虑法律条款可能改变消费者隐私态度这一因素时，“单独同意”条款对于社会福利的影响也是不确定的。总体来看，这一因素倾向于缩小社会福利增加和不变的区域，也就是说，这一因素会导致社会福利降低的可能性增加。这同样是因为法律实施后，消费者更重视个人隐私，导致消费者隐私成本增加，这一额外的因素导致社会福利相对于正文进一步降低。
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附录F 法律出台导致个人信息更加稀缺
[bookmark: _Hlk110084068]假设个人信息的稀缺性导致法律实施后个人信息价值从增加为，其中，那么“单独同意”条款实施后，企业使用消费者个人信息获得的收益将变为。可以发现，当时，这相当于正文中的降低为；而当时，这意味着“单独同意”条款实施后个人信息价值反而增加。分析时需要区分这两种情形，因为它会导致不同的“模式转换效应”。
“单独同意”条款实施前的消费者剩余和社会福利由式(1)、(2)给出。
利用类似正文的分析方法，可以得到“单独同意”条款实施后的消费者剩余和社会福利：

和

。

各区域含义如下：区域，


区域，区域，


[bookmark: _Hlk111577514][bookmark: _Hlk103758185][bookmark: _Hlk110153989]其中,。

(一) 的情形


通过比较和的表达式，可以得到下面的结论。
结论3：“单独同意”条款对消费者福利的影响如下：

(1)	在区域内, 消费者剩余不变；

(2)	在区域内，消费者剩余增加；

(3)	在区域内, 消费者剩余降低。

[bookmark: _Hlk110153555]其中由确定。
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图F1 “单独同意”条款对消费者福利的影响(个人信息更加稀缺)










可以发现，引入数据价值变化这一因素并不会改变正文的核心结论(消费者剩余可能增加、降低或不变)，但是会改变三个区域的相对大小。由上图可知，参数的改变主要影响区域的大小(通过影响图中蓝色的边界)，具体的，当降低为时，蓝色边界将向下移动，即区域变得更小。这意味着与不考虑数据价值改变这一因素相比，“单独同意”条款提高消费者剩余的可能性变小。这主要是因为数据价值的增加缩小了“单独同意”条款实施前后数据价值的差异(由降低为)，这导致数据保护模式转换(从或转换为)发生的可能性变小。而消费者剩余增加的主要原因正是来源于数据保护模式的转换，即“‘单独同意’条款实施纠正了自由市场中企业“滥用消费者个人信息”的行为”，所以考虑数据价值增加这一因素会导致消费者剩余提高的可能性变小。


通过比较和的表达式，可以得到下面的结论。
结论4： “单独同意”条款对社会福利的影响如下：

(1)	在区域内, 社会福利不变；

(2)	在区域内，社会福利上升；

(3)	在区域内, 社会福利下降。

[bookmark: _Hlk110154169][bookmark: _Hlk111577937]其中由确定。
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图F2  “单独同意”条款对消费者福利的影响(个人信息更加稀缺)








同样，引入数据价值变化这一因素并不会改变正文的核心结论(社会福利可能增加、降低或不变)，但是会改变三个区域的相对大小。由上图可知，参数的改变主要影响区域的大小(通过影响图中蓝色的边界)，当降低为时，蓝色边界将向下移动，即区域变小。这说明与不考虑数据价值改变这一因素相比，“单独同意”条款提高社会福利的可能性变小。这同样是因为有效的数据保护模式转换(从或转换为)发生的可能性变小。

(二)  的情形


利用和的表达式，我们可以得到下面的结论。

结论5：当时，“单独同意”条款对消费者福利的影响如下：

(1)	在区域内, 消费者剩余不变；

(2)	在区域内，消费者剩余降低；

(3)	在区域内, 消费者剩余增加。


[bookmark: _Hlk103758356]其中，由确定。
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图F3  “单独同意”条款对消费者福利的影响(个人信息更加稀缺)








同样，引入数据价值变化这一因素并不会改变正文的核心结论(消费者剩余可能增加、降低或不变)。但是与正文不同的是，此时区域为消费者剩余增加的参数区域(正文为类似的区域)，即“单独同意”条款实施在大多数情形下都会增加消费者剩余。其背后的原因是：当时，说明“单独同意”条款实施后数据的净价值增大，消费者可以获得更高的价格补贴，与此同时，消费者的隐私也能够得到有效地保护，因此区域内消费者剩余增加。而在区域内，数据保护策略由转换为或，换言之，法律的实施反而导致数据的滥用，因此消费者剩余降低。


利用和的表达式，我们可以得到下面的结论。

结论6：当时，“单独同意”条款对社会福利的影响如下：

(1)	在区域内, 社会福利不变；

(2)	在区域内，社会福利降低；

(3)	在区域内, 社会福利增加。


[bookmark: _Hlk110154394][bookmark: _Hlk110154402][bookmark: _Hlk103758770]其中，由确定。
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图F4  “单独同意”条款对消费者福利的影响(个人信息更加稀缺)






同样，引入数据价值变化这一因素并不会改变正文的核心结论(社会福利可能增加、降低或不变)。但是与正文不同的是，此时区域为社会福利增加的参数区域(正文为类似的区域)，即“单独同意”条款实施在大多数情形下都会增加社会福利。这同样是因为“单独同意”条款实施后数据的净价值增大，从而对整个社会福利由有利的。而在区域内，数据保护策略由转换为或，法律的实施反而导致数据滥用，因此社会福利降低。
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