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[bookmark: sys56146][bookmark: sys510799][bookmark: sys530244][bookmark: PePindex5]摘要：导致消费者线上购物退货的两大原因是质量缺陷以及产品不匹配，提高产品质量和应用增强现实（AR）技术可以减少退货的发生。理论上AR技术的应用能够帮助消费者在线购物时更好匹配产品，但在实践中却可能导致产品质量下降。为此，建立斯塔克尔伯格博弈模型，研究不同销售模式下制造商与电商平台应用AR技术对产品质量的影响，并通过数值实验比较不同模式下AR技术的应用对产品质量、平台与制造商利润、消费者剩余以及社会福利的影响。结果表明：线上购物中应用AR技术在减少因不匹配产生的退货问题的同时也会产生产品质量下滑效应，同时转售模式下产品质量下滑比代理模式下更加严重，因此在应用AR技术的同时还需要充分关注控制产品质量；此外，在代理模式下，当产品退货率较低时，AR技术的应用可以有效提高消费者剩余和社会福利。
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[bookmark: 英文作者_2][bookmark: PePindex9]The Impact of Augmented Reality Technology Introduced into the E-Commerce Supply Chain on Product Quality and Social Welfare
[bookmark: PePindex10]Liu Weihua1, Lu Yizhen2
(1.School of Maritime Law and Transport Management, Guangzhou Maritime University, Guangzhou 510725, China;
2. School of Management, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006, China)
Abstract: The two main reasons consumers return products during online shopping are quality defects and product mismatch. Enhancing product quality and incorporating augmented reality (AR) technology can help reduce return rates. Theoretically, AR technology should aid consumers in making better product matches during online shopping; however, in practice, it may lead to a decline in product quality. To address this, we establish a Stackelberg game model to investigate the impact of AR technology adoption by manufacturers and e-commerce platforms on product quality under different sales models. Numerical experiments are conducted to compare the effects of AR technology adoption on product quality, profits of platforms and manufacturers, consumer surplus, and social welfare across different models. The results indicate that, while AR technology in online shopping can mitigate mismatched product returns, it also leads to a decline in product quality. This quality reduction is more pronounced under the resale model than in the agency model, highlighting the importance of quality control when adopting AR technology. Furthermore, in the agency model, the application of AR technology can effectively enhance consumer surplus and social welfare when the product return rate is low.
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[bookmark: 一级标题_2][bookmark: pindex19]0引言
[bookmark: 一级标题_6][bookmark: 一级标题序号_6][bookmark: 中文摘要_5][bookmark: sys2060251][bookmark: 中文摘要_4]近年来，增强现实（AR）技术在零售业、制造业、教育和医疗保健等行业的应用越来越成熟。尤其在电子商务领域，AR技术展现出巨大的应用前景和潜力，越来越多电商企业意识到其在改善网上购物体验和减少退货率方面的潜在优势并大力促进AR技术在电商中落地应用，例如阿里巴巴的天猫精灵技术平台、京东的AR天工开放平台、亚马逊的Amazon Sumerian平台等，电商企业通过此类技术平台为消费者线上购物提供AR试鞋、AR试妆等服务，为消费者提供更真实的购买体验。根据Jaekel[1]、Archer[2]、Xu等[3]的研究，AR技术服务能够利用消费者智能电子设备上的摄像头将产品的 3D 模型投射到现实场景中，极大地方便消费者感知产品的大小尺寸颜色等信息，弥补线上购物过程中先购买后体验带来的不足。有研究表明，AR试用服务可将线上消费的退货率降低25%[4]。正如Papagiannis[5]所说，AR技术提供的沉浸式购物体验可以为消费者的在线购物体验提供重要价值。尽管AR技术能够帮助消费者在线购物时更好地了解产品信息，但却并不能根治在线购物高退货率的问题。联合包裹速递服务公司[6]2019年发布报告指出，除了27%因产品不匹配导致的退货问题，还有27%因产品质量问题导致的退货。实践中，电商供应链上游的制造商控制着产品质量，下游电商平台通过提供产品信息和服务（如AR试穿等）让消费者对产品尺寸大小和颜色进行判断。尽管AR技术的应用理论上能够帮助消费者在线购物时更好地匹配产品，但是实践中反而可能导致产品质量的下降。黑猫投诉平台数据显示，国内AR试鞋规模最大、精度最高的电商平台得物中有关鞋子质量问题的投诉达2 880条[7]，甚至多于头部电商平台企业淘宝的2 547条，也远多于京东的996条；与此同时，区别于淘宝天猫和京东自营的转售模式，得物与制造商主要通过代理模式销售产品，而“不同的销售模式对AR技术产生的质量下滑效应的影响是否不同？AR技术在降低退货率和影响产品质量的情况下将如何影响消费者剩余和社会福利？”等问题亟待解决。为此，本文采用博弈理论构建一个供应链模型，对以上问题进行了分析并得出相关结论。
[bookmark: pindex21]1文献回顾
回顾以往文献发现，现有AR技术的研究多为实证研究，且主要从消费者购物体验来分析AR技术在线上购物中发挥的作用。如Huang等[8]认为AR技术可以提高网上购物的交互性；Yim等[9]证明AR技术可以增加信息的丰富度和生动性；Smink等[10]则相信AR技术在改善个性化体验上可以发挥重要作用；此外，何同亮等[11]运用结构方程（SEM）研究方法，对影响用户购买 AR 图书意愿的功能价值、认知价值、社会价值等因素进行量化分析；Uhm等[12]通过运用媒体丰富性理论和构想水平理论对AR技术如何改善消费者对产品认知的假设进行了检验，并发现与体验传统网络电子商务的群体相比，体验过AR电子商务的群体的感知诊断性和购买意向更高，同时心理距离和感知风险更低。尽管多数研究认为AR技术对改善消费者线上购物体验发挥了重要作用，但一些学者也表达了隐私威胁（如Rauschnabel等[13]）、响应缓慢（如Goode等[14]）、产品图像质量差（如Yim等[9]）和消费者接受率低（如Rauschnabel[15]）等限制可能打击消费者使用AR技术热情的隐忧。现有文献对AR技术如何在线上购物过程中发挥作用的实证研究已经硕果累累，但是用数学建模方法去揭示AR实际应用中的运营决策研究仍较为空缺。
在退货方面，学者们主要研究了不同退货政策对双渠道供应链定价策略的影响。杨浩雄等[16]研究了考虑跨渠道退货的双渠道供应链最优定价策略；刘金荣等[17]研究了考虑网络退货和渠道成本下实施全渠道线上购买、线下取货（BOPS）的定价与服务决策；张学龙等[18]指出当双渠道定价相同时，退货风险会使得销售价格变高，退货率的提高会加大退货风险对销售价格的影响；He等[19]侧重于通过多渠道退货的组合来降低退货成本；Mandal等[20]建议商家采用基于产品属性的最佳全渠道策略，为消费者提供在线购买前触摸和感受产品的机会。对于线上购物高退货率的问题，学者们多集中于研究双渠道乃至全渠道策略对降低退货损失的帮助，较少考虑到AR技术的应用对产品质量的影响。
[bookmark: sys240130]为回答前文提出问题以及弥补相应学术空白，本文建立斯塔克尔伯格（Stackelberg）博弈模型研究不同销售模式下制造商与电商平台应用AR技术对产品质量的影响，并通过数值实验比较不同模式下AR技术的应用对产品质量、平台与制造商利润、消费者剩余以及社会福利的影响。
[bookmark: pindex25]2模型描述
考虑一个由制造商、电商平台与一群线上消费者构成的电商供应链，电商平台与制造商之间存在两种合作模式销售产品，分别为转售模式和代理模式。如图1所示，在转售模式下，制造商将产品以批发价格销售给电商平台，再由平台销售给消费者，此时由电商平台为消费者提供AR服务，同时电商平台处理消费者退货问题。借鉴周驰等[21]的研究，在代理模式下，制造商向电商平台按佣金率向平台缴纳佣金后入驻平台并向消费者销售产品，同时在此情景下制造商为消费者提供AR服务，消费者的退货请求也由制造商接收处理。


[bookmark: pindex28]图1 不同模式下的供应链结构
参考Dan等[22]、Ha[23]的假设，定义产品的市场需求是关于价格的一次线性函数，即，其中为需求，为产品的市场潜能；为产品需求对价格的敏感系数，。不失一般性，假设产品的市场潜能为1。假设产品由于质量问题以及线上购物不匹配等问题存在退货率，实践中产品退货率与产品质量呈负相关关系，与AR技术帮助消费者感知产品信息的效果成反比，因此令，其中为AR技术对退货率的影响，；为产品的基本退货率，。假设电商平台与制造商应用AR技术的成本为，提高产品质量的成本为。根据王兴棠[24]的做法，提高产品质量带来的成本与产品质量呈二次函数关系，即，同时应用AR技术产生的成本与该技术帮助了解产品信息的效果以及市场需求呈正相关，即。消费者购买产品后或由于质量问题或由于不匹配可将产品退给商家，并收到退款。假设退货残值为，为保证商家不可再从退货中盈利，令。由于实践中大部分电商平台上的商家采用全额退款政策，部分商家退款时也仅扣除退货运费，所以退款一般接近于销售价格而高于退货残值，因此假设。本文相关参数符号及含义见表1。事件的时间顺序如图2所示。
[bookmark: pindex30]表1 模型参数符号及含义
	符号
	含义

	
	情境下的利润，，其中表示转售模式，表示代理模式；，为电商平台，为制造商

	
	需求

	
	产品销售价格

	
	产品批发价格

	
	单位生产成本

	
	产品质量

	
	入驻平台的佣金率

	[bookmark: _Hlk138597204]
	退货退款

	
	产品的市场规模

	
	产品需求对价格的敏感性系数

	
	产品退货残值

	
	应用AR技术的成本

	
	AR技术对退货率的影响

	
	产品基本退货率
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[bookmark: pindex63]图2 不同模式下事件的时间顺序
[bookmark: 一级标题_10][bookmark: pindex64]3 不同合作模式下AR技术的应用
为分析不同销售模式下AR技术的应用对需求、销售价格以及电商平台和制造商利润的影响，运用Stackelberg博弈模型分析转售模式与代理模式下电商平台与制造商的定价与质量决策。
[bookmark: 二级标题_14][bookmark: 二级标题序号_14][bookmark: pindex66]3.1转售模式
[bookmark: sys67041]当制造商与电商平台采用转售模式销售产品时，此时他们的利润分别如式（1）（2）所示。
[bookmark: pindex68]		（1）
[bookmark: pindex69]		（2）
[bookmark: sys707134]此时，制造商的利润包括批发产品的收入和提高产品质量付出的成本；电商平台的利润则包括销售产品的收入、退货的成本以及应用AR技术的成本等3个部分。制造商与电商平台最大化自身利润，求解可得此时的均衡结果如命题1所示。
[bookmark: sys71038][bookmark: pindex71]命题1  转售模式下，存在唯一均衡产品质量、批发价格以及产品销售价格分别为。
[bookmark: sys72080]命题1表明了转售模式下由平台销售产品并应用AR技术时的最优产品质量以及价格，此时最优产品质量与价格均与AR技术对产品退货率的影响程度有关，进一步分析可得命题2。
[bookmark: pindex73]命题2  转售模式下，AR技术对需求、价格以及利润的影响如下：
（1），即AR技术对退货率的影响越大，需求越低。
（2），即AR技术对退货率的影响越大，批发价格越高。
（3），即AR技术对退货率的影响越大，产品质量越低。
（4），即AR技术对退货率的影响越大，销售价格越高。
[bookmark: sys781034][bookmark: sys784435]（5）当，则，否则。即当产品基本退货率较低时，AR技术对退货率的影响越大，平台利润越低；相反当产品基本退货率较高时，AR技术对退货率的影响越大，平台利润越大。
[bookmark: sys791035][bookmark: sys794536]（6）当，则，否则。即当产品基本退货率较低时，AR技术对退货率的影响越大，制造商利润越低；相反当产品基本退货率较高时，AR技术对退货率的影响越大，制造商利润越大。
[bookmark: sys80044]	命题2详细描述了需求、批发价格、质量、销售价格以及平台和制造商最优利润与AR技术的关系。有趣的是，命题2揭示了当AR技术对退货率的降低效果越好，产品质量将越低。这表明在转售模式下，AR技术的应用的确会带来产品质量的下滑效应，而由于AR技术应用带来的成本，产品销售价格也会提高并打击市场需求，但由于AR技术对退货率的降低效果，此时平台的真实销售订单量未必会因为市场需求的减小而减少；同时，AR技术对平台以及制造商最优利润的影响主要取决于产品基础退货率的高低：当产品基础退货较低时，AR技术虽降低退货率但并不能提高平台和制造商的利润，相反，应用该技术的成本以及对质量和需求的打击会降低平台和制造商的利润；而当产品基础退货率较高时，AR技术的应用能够有效提高平台与制造商的最优利润。从命题2得到启示，即转售模式下AR技术更适合于应用在高退货率产品上，而不适用于低退货率产品上。
[bookmark: 三级标题_8][bookmark: pindex81]3.2代理模式
[bookmark: sys82041]当电商平台与制造商采用代理模式销售产品时，此时他们的利润分别如式（3）（4）所示。
[bookmark: pindex83]		（3）
[bookmark: pindex84]		（4）
[bookmark: sys857434]此时，制造商的利润包括扣除入驻平台的佣金之后销售产品的收入和处理退货的成本、提高产品质量付出的成本以及应用AR技术的成本，电商平台的利润为收取佣金。制造商与电商平台最大化自身利润，求解可得此时的均衡结果如命题3所示。
[bookmark: sys86037][bookmark: pindex86]命题3  代理模式下，当时，存在唯一的均衡产品质量、均衡销售价格分别为，。
[bookmark: sys87070]命题3表明了代理模式下由制造商产品并应用AR技术时的最优产品质量以及价格，此时最优产品质量与销售价格均与AR技术有关，进一步分析可得命题4。
[bookmark: pindex88]命题4  代理模式下，AR的作用对需求、价格以及利润的影响如下：
（1），即AR技术对退货率的影响越大，需求越低。
（2） ，即AR技术对退货率的影响越大，销售价格越高。
（3），即AR技术对退货率的影响越大，产品质量越低。
[bookmark: sys921034][bookmark: sys924435]（4）当，则，否则。即当产品基本退货率较低时，AR技术对退货率的影响越大，平台利润越高；相反当产品基本退货率较高时，AR技术对退货率的影响越大，平台利润越低。
[bookmark: sys931035][bookmark: sys934536]（5）当，则，否则。即当产品基本退货率较低时，AR技术对退货率的影响越大，制造商利润越低；相反当产品基本退货率较高时，AR技术对退货率的影响越大，制造商利润越大。
[bookmark: sys94044][bookmark: sys9412760][bookmark: sys9418744]命题4详细描述了代理模式下需求、销售价格、产品质量以及平台和制造商利润与AR技术的关系。研究发现，代理模式下AR技术的应用对需求、销售价格以及产品质量的影响与转售模式下相似：当AR技术降低退货率的效果越好，产品质量越低，产品的销售价格越高同时需求也越低；但不同于转售模式，在代理模式下，当产品基础退货率较低时，AR技术降低退货率的效果越好，平台的利润越高，制造商的利润越低；在产品基础退货率较高时，AR技术降低退货率的效果越好，平台的利润越低，制造商的利润越高。这是因为平台此时的利润来源只有收取制造商的佣金，在产品基础退货率较低时，佣金收入对价格更加敏感，因此AR技术对退货率的降低效果越好价格越高，从而导致平台的佣金收入越大。相反，当产品的基础退货率较大时，佣金收入对需求的变化更加敏感，此时AR技术带来的退货率的降低并不可能直接为平台带来收益，相反会导致需求的减少从而降低平台的最优利润，而AR技术对制造商收益的影响还包括降低退货率带来的退货成本的减少以及使用AR技术的成本负担。
在代理模式下，平台收取的佣金高低也会对需求、质量和价格产生影响，实践中平台可以通过调节佣金率来制约制造商获取更高收益，在本文中将佣金率视为外生参数，分析佣金率对均衡结果的影响得到命题5。
[bookmark: pindex96]命题5  代理模式下，佣金对需求、质量、价格的影响如下：
[bookmark: sys973630]（1）当，则，否则。即当产品退货率较低时，随着佣金率的提高，需求将增大；相反，当产品基本退货率较高时，随着佣金率的提高，需求将减小。
[bookmark: sys981030][bookmark: sys984031]（2）当，则，否则。即当产品基本退货率较低时，随着佣金率的提高，产品质量将提高；相反当产品基础退货率较高时，随着佣金率的提高，产品质量将降低。
[bookmark: sys991130][bookmark: sys994132]（3）当0，则，否则。即当产品基本退货率较低时，随着佣金率的提高，销售价格将降低；相反，当产品基础退货率较高时，随着佣金率的提高，销售价格将提高。
[bookmark: sys1004938]	命题5描述了佣金率对需求、产品质量以及销售价格的影响。研究发现，该影响与产品的基本退货率紧密相关。当产品退货率较低时，随着佣金率的提高，需求、产品质量会提高，销售价格会降低；而当产品的基本退货率较大时，随着佣金率的提高，需求、产品质量会降低，而销售价格会提高。这是因为当产品退货率较低时，制造商利润对需求更敏感，此时随着佣金率的上升，制造商会降低价格刺激需求，同时提高质量降低退货率；当产品的退货率较大时，此时制造商会选择制定一个较高的销售价格转移佣金成本，同时降低产品质量减少提升产品质量带来的成本来保证收益。
[bookmark: 二级标题_16][bookmark: pindex101]3.3不同模式下的比较
	首先对转售模式与代理模式下的均衡需求、产品质量水平以及销售价格进行比较，得到命题6。
[bookmark: pindex103]命题6  不同销售模式下产品需求、质量和价格的比较如下：
（1）当，则，反之。即当产品退货率较低时，代理模式下的需求大于转售模式下的需求，反之则是转售模式下的需求更大。
（2）当，则，反之。即当产品退货率较低时，代理模式下的产品质量高于转售模式下的产品质量，反之则是转售模式下的产品质量更高。
（3）当，则，反之。即当产品退货率较低时，转售模式下的销售价格高于代理模式下的销售价格，反之则是代理模式下的销售价格更高。
	命题6指出，当产品基础退货率低于一个阈值时，代理模式下的销售价格更高且需求与产品质量更低。在代理模式下，制造商决策产品质量的同时自己销售产品，相比转售模式此时制造商的权利以及自主性更高，当销售的产品基础退货率较低时，制造商倾向于制定一个较高的销售价格并降低产品质量以减少成本扩大利润空间。对消费者而言，代理模式下较高的销售价格打击了购买产品的积极性，从而市场需求减少。针对两种模式下产品质量水平均会因AR技术降低的现象进行一步讨论，得出命题7。
[bookmark: pindex108]命题7  转售模式下，AR技术降低了退货率，但随之引起的产品质量下滑问题会更严重，即。
	命题7表明当AR技术对退货率的影响相同时，转售模式下产品质量下降的程度大于代理模式。这是因为，在代理模式下制造商需要为产品质量问题承担退货成本。其在处理退货成本时，一方面可以主导产品质量水平的决策，另一方面可以主导AR技术的使用，尽管此时制造商会选择应用AR技术来应对退货问题，导致产品质量会在一定程度上下降，但并不会特别严重。相反，转售模式下退货的压力主要由平台承担，而平台没有直接主导产品质量的权利，因此AR技术的应用不可避免地会带来产品质量的严重下降。对消费者而言，AR技术积极的一面是帮助他们在线上购物过程中更好地匹配产品、降低退货发生的概率，但与此同时，AR技术也会带来产品质量下降的消极影响。因此，站在消费者和供应链的角度综合考虑AR技术带来的影响具有一定的必要性。
[bookmark: pindex110]4 AR技术对消费者剩余与社会福利的影响
根据Wang等[25]、Diao等[26]的做法，消费者效用为需求的二次函数，因此令，消费者剩余为，社会福利为。通过式（5）（6）分别计算代理模式和转售模式下的消费者剩余。
[bookmark: pindex112]		（5）
[bookmark: pindex113]		（6）
	将式（1）～（6）代入，分别计算得到代理模式和转售模式下的社会福利如式（7）（8）所示。
[bookmark: pindex115]		（7）
[bookmark: pindex116]			（8）
	得出不同模式下的消费者剩余与社会福利后，接下来分别分析不同模式下AR技术对消费者剩余和社会福利的影响，结论见命题8。
[bookmark: pindex118]命题8  令，（），则有：
[bookmark: sys1191130]（1）在转售模式下，。即当AR技术降低退货率的效果越好，消费者剩余和社会福利越低；
（2）在代理模式下，当时，则；当时，则；同时，当时，则，当时，则。
[bookmark: _Hlk181181905][bookmark: sys12117844]	命题8说明了AR技术在转售模式与代理模式下对消费者剩余与社会福利的影响。其中，在转售模式下，当AR技术降低退货率的效果越好，消费者剩余与社会福利越低，这主要是因为在不考虑消费者行为的情况下，AR技术的应用会在进一步提高产品销售价格的同时降低产品质量，说明此时平台与制造商通过AR技术减少的退货损失并不足以弥补应用该技术带来的成本以及产品质量下降的负面影响；在代理模式下，当产品的基础退货率较低时，消费者剩余和社会福利会因为AR技术的应用而增大。这主要是因为当产品的基础退货率已经足够低时，AR技术带来的质量下降效应有限，此时制造商通过应用AR技术减少退货损失的利好可以使消费者以及整个供应链受益，实现多方共赢。
[bookmark: pindex122]5数值仿真分析
	鉴于转售模式以及代理模式下电商平台与制造商利润函数的复杂性与不确定性，导致难以对平台与制造商在不同合作模式下应用AR技术的定价以及质量决策等进行直接观察与研究。为深入剖析不同范围的平台与制造商的决策变量、利润以及消费者剩余以及社会福利的演变规律，寻求平台与制造商采取不同策略的适用条件与择优区间，借鉴汪旭晖等[27]、徐咏梅等[28]的研究，通过固定模型中部分参数值，探析变动量对平台与制造商利润、消费者剩余以及社会福利的影响。
	根据以往文献以及实践中的情况，固定参数值、、、、、。令AR技术对退货的影响依次从0.1增大到1.0，计算得到表2的结果。不难看出，代理模式下平台与制造商的利润、消费者剩余和社会福利总是高于转售模式。为了更直观地观察平台与制造商利润与的关系，令、。针对代理模式下不同佣金率的情况分别令、、并作图3。可以看到，当佣金率较低时，代理模式下制造商的利润高于转售模式；当较小时，转售模式下的平台利润较大；当较大时，代理模式下的平台利润较大；当佣金率适中时，代理模式下平台与制造商的利润高于转售模式；在高佣金率下，代理模式下制造商的利润低于转售模式，而平台的利润依旧是代理模式下更高；此外，制造商利润差随的增大而减小，平台利润差随的增大而增大。



[bookmark: pindex127]表2 对不同模式下均衡结果的影响
	 
	销售模式
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.1
	转售模式
	0.229 9
	0.046 0
	3.857 0
	2.598 6
	0.264 2
	0.527 3
	1.022 8
	1.825 1

	
	代理模式
	0.456 6
	0.091 3
	2.717 0
	-
	0.331 1
	0.725 6
	1.770 5
	2.840 8

	0.2
	转售模式
	0.228 3
	0.045 7
	3.858 7
	2.582 6
	0.260 5
	0.520 0
	1.015 9
	1.805 8

	
	代理模式
	0.452 0
	0.090 4
	2.739 9
	-
	0.330 9
	0.711 0
	1.756 5
	2.809 9

	0.3
	转售模式
	0.226 7
	0.045 3
	3.866 7
	2.566 5
	0.256 9
	0.512 7
	1.008 9
	1.786 5

	
	代理模式
	0.447 4
	0.089 5
	2.762 9
	-
	0.330 6
	0.696 6
	1.742 4
	2.779 3

	0.4
	转售模式
	0.225 1
	0.045 0
	3.874 7
	2.550 5
	0.253 2
	0.505 5
	1.002 0
	1.767 3

	
	代理模式
	0.442 8
	0.088 6
	2.785 9
	-
	0.330 2
	0.682 4
	1.728 1
	2.748 6

	0.5
	转售模式
	0.223 4
	0.044 7
	3.882 8
	2.534 5
	0.249 6
	0.498 3
	0.995 0
	1.748 1

	
	代理模式
	0.438 2
	0.087 6
	2.808 9
	-
	0.329 8
	0.668 3
	1.713 8
	2.717 9

	0.6
	转售模式
	0.221 8
	0.044 4
	3.890 8
	2.518 4
	0.246 1
	0.491 2
	0.988 0
	1.729 1

	
	代理模式
	0.433 6
	0.086 7
	2.831 9
	-
	0.329 4
	0.654 3
	1.699 2
	2.657 1

	0.7
	转售模式
	0.220 2
	0.044 0
	3.898 8
	2.502 4
	0.242 5
	0.484 1
	0.981 0
	1.710 1

	
	代理模式
	0.429 0
	0.085 8
	2.854 9
	-
	0.328 8
	0.640 5
	1.684 6
	2.656 3

	0.8
	转售模式
	0.218 6
	0.043 7
	3.906 8
	2.486 4
	0.239 0
	0.477 1
	0.974 0
	1.691 2

	
	代理模式
	0.424 4
	0.084 9
	2.877 9
	-
	0.328 2
	0.626 9
	1.669 8
	2.625 5

	0.9
	转售模式
	0.217 0
	0.043 4
	3.914 8
	2.470 3
	0.235 5
	0.470 1
	0.966 9
	1.672 4

	
	代理模式
	0.419 8
	0.084 0
	2.900 9
	-
	0.327 6
	0.613 4
	1.654 9
	2.594 7

	1.0
	转售模式
	0.215 4
	0.043 1
	3.922 8
	2.454 3
	0.232 1
	0.463 2
	0.959 9
	1.653 7

	
	代理模式
	0.415 2
	0.083 0
	2.923 9
	-
	0.326 9
	0.600 0
	1.639 9
	2.563 9


	注：代理模式下无须决策批发价，-表示省略。
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[bookmark: pindex341]           （a）                （b）                  （c）
[bookmark: pindex342]图3 不同佣金率下对利润差的影响
[bookmark: sys3434034]	同理，为更加直观地观察不同模式下对消费者剩余以及社会福利的影响，令、，并作图4。可见，当AR技术降低退货率的效果越好，消费者剩余差与社会福利差越低。这进一步证明了命题7与命题8；当AR技术降低退货率的效果越好，则代理模式下产品质量下降幅度大于转售模式下的下降幅度，导致因质量问题出现更严重的退货问题，使得代理模式下的消费者剩余与社会福利下降幅度大于转售模式下的下降幅度，因此消费者剩余差与社会福利差均呈现出下降趋势。
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[bookmark: pindex347]图4 对消费者剩余差以及社会福利差的影响
[bookmark: pindex348]6结论 
[bookmark: sys34913038][bookmark: sys34916842]	本文研究了AR技术在电子商务中的应用对电商平台与制造商产品质量与定价决策的影响，并构建了转售模式与代理模式下考虑退货的平台与制造商利润模型。结果发现：首先，无论是转售模式还是代理模式，AR技术的应用会带来产品质量的下降，并且转售模式下产品质量下降问题更加严重。其次，在转售模式下，AR技术降低退货率的效果越好，消费者剩余与社会福利越低；在代理模式下，当产品的基础退货率较低时，AR技术的应用能够提高消费者剩余和社会福利。以上结论带来的管理启示是：在线上购物过程中应用AR技术的同时，还需要关注对产品质量的控制，推动AR技术的应用为消费者、平台和制造商实现“三赢”。另外，本文为了简化分析，未考虑消费者行为而采用定义需求的方法，后续研究可进一步考虑消费者选择偏好对AR技术应用产生的影响，以便更好地解决电商供应链中AR技术应用产生的运作管理问题。
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