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在同济大学110周年华诞之际，喜闻“同济博士论丛”将正式出版发行，
倍感欣慰。记得在100周年校庆时，我曾以《百年同济，大学对社会的承诺》
为题作了演讲，如今看到付梓的“同济博士论丛”，我想这就是大学对社会承

诺的一种体现。这110部学术著作不仅包含了同济大学近10年100多位优
秀博士研究生的学术科研成果，也展现了同济大学围绕国家战略开展学科建

设、发展自我特色，向建设世界一流大学的目标迈出的坚实步伐。

坐落于东海之滨的同济大学，历经110年历史风云，承古续今、汇聚东
西，秉持“与祖国同行、以科教济世”的理念，发扬自强不息、追求卓越的精神，

在复兴中华的征程中同舟共济、砥砺前行，谱写了一幅幅辉煌壮美的篇章。

创校至今，同济大学培养了数十万工作在祖国各条战线上的人才，包括人们

常提到的贝时璋、李国豪、裘法祖、吴孟超等一批著名教授。正是这些专家学

者培养了一代又一代的博士研究生，薪火相传，将同济大学的科学研究和学

科建设一步步推向高峰。
 

大学有其社会责任，她的社会责任就是融入国家的创新体系之中，成为

国家创新战略的实践者。党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央高

度重视科技创新，对实施创新驱动发展战略作出一系列重大决策部署。党的

十八届五中全会把创新发展作为五大发展理念之首，强调创新是引领发展的

第一动力，要求充分发挥科技创新在全面创新中的引领作用。要把创新驱动

发展作为国家的优先战略，以科技创新为核心带动全面创新，以体制机制改



革激发创新活力，以高效率的创新体系支撑高水平的创新型国家建设。作为

人才培养和科技创新的重要平台，大学是国家创新体系的重要组成部分。同

济大学理当围绕国家战略目标的实现，作出更大的贡献。

大学的根本任务是培养人才，同济大学走出了一条特色鲜明的道路。无

论是本科教育、研究生教育，还是这些年摸索总结出的导师制、人才培养特

区，“卓越人才培养”的做法取得了很好的成绩。聚焦创新驱动转型发展战

略，同济大学推进科研管理体系改革和重大科研基地平台建设。以贯穿人才

培养全过程的一流创新创业教育助力创新驱动发展战略，实现创新创业教育

的全覆盖，培养具有一流创新力、组织力和行动力的卓越人才。“同济博士论

丛”的出版不仅是对同济大学人才培养成果的集中展示，更将进一步推动同

济大学围绕国家战略开展学科建设、发展自我特色、明确大学定位、培养创新

人才。

面对新形势、新任务、新挑战，我们必须增强忧患意识，扎根中国大地，朝

着建设世界一流大学的目标，深化改革，勠力前行!

万 钢
2017年5月



论丛前言

承古续今，汇聚东西，百年同济秉持“与祖国同行、以科教济世”的理念，

注重人才培养、科学研究、社会服务、文化传承创新和国际合作交流，自强不

息，追求卓越。特别是近20年来，同济大学坚持把论文写在祖国的大地上，
各学科都培养了一大批博士优秀人才，发表了数以千计的学术研究论文。这

些论文不但反映了同济大学培养人才能力和学术研究的水平，而且也促进了

学科的发展和国家的建设。多年来，我一直希望能有机会将我们同济大学的

优秀博士论文集中整理，分类出版，让更多的读者获得分享。值此同济大学

110周年校庆之际，在学校的支持下，“同济博士论丛”得以顺利出版。
“同济博士论丛”的出版组织工作启动于2016年9月，计划在同济大学

110周年校庆之际出版110部同济大学的优秀博士论文。我们在数千篇博
士论文中，聚焦于2005-2016年十多年间的优秀博士学位论文430余篇，经
各院系征询，导师和博士积极响应并同意，遴选出近170篇，涵盖了同济的大
部分学科：

 

土木工程、城乡规划学(含建筑、风景园林)、海洋科学、交通运输

工程、车辆工程、环境科学与工程、数学、材料工程、测绘科学与工程、机械工

程、计算机科学与技术、医学、工程管理、哲学等。作为“同济博士论丛”出版

工程的开端，在校庆之际首批集中出版110余部，其余也将陆续出版。
博士学位论文是反映博士研究生培养质量的重要方面。同济大学一直将

立德树人作为根本任务，把培养高素质人才摆在首位，认真探索全面提高博士

研究生质量的有效途径和机制。因此，“同济博士论丛”的出版集中展示同济大



学博士研究生培养与科研成果，体现对同济大学学术文化的传承。

“同济博士论丛”作为重要的科研文献资源，系统、全面、具体地反映了同

济大学各学科专业前沿领域的科研成果和发展状况。它的出版是扩大传播

同济科研成果和学术影响力的重要途径。博士论文的研究对象中不少是“国

家自然科学基金”等科研基金资助的项目，具有明确的创新性和学术性，具有

极高的学术价值，对我国的经济、文化、社会发展具有一定的理论和实践指导

意义。

“同济博士论丛”的出版，将会调动同济广大科研人员的积极性，促进多

学科学术交流、加速人才的发掘和人才的成长，有助于提高同济在国内外的

竞争力，为实现同济大学扎根中国大地，建设世界一流大学的目标愿景做好

基础性工作。

虽然同济已经发展成为一所特色鲜明、具有国际影响力的综合性、研究

型大学，但与世界一流大学之间仍然存在着一定差距。“同济博士论丛”所反

映的学术水平需要不断提高，同时在很短的时间内编辑出版110余部著作，
必然存在一些不足之处，恳请广大学者，特别是有关专家提出批评，为提高同

济人才培养质量和同济的学科建设提供宝贵意见。

最后感谢研究生院、出版社以及各院系的协作与支持。希望“同济博士论

丛”能持续出版，并借助新媒体以电子书、知识库等多种方式呈现，以期成为展

现同济学术成果、服务社会的一个可持续的出版品牌。为继续扎根中国大地，

培育卓越英才，建设世界一流大学服务。

伍 江
2017年5月
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前　言

1　　　　

近年来，中国政府相继实施了“家电下乡”政策、“节能惠民工程”和

“汽车、家电以旧换新”政策。本书研究这三类政府补贴对闭环供应链成

员利益的影响。本书具有创新性的主要研究成果如下。

第一，闭环供应链的消费者结构研究。本书在对闭环供应链模型的

设计中，将消费者分为初次消费者和以旧换新消费者。这不仅是研究

“以旧换新补贴”政策对闭环供应链成员利益影响的基础，而且能对企业

间的关系进行规范性的描述，能建立新产品销量和废旧品回收量之间的

联系，是研究闭环供应链相关问题的一个新工具。随着以旧换新消费比

例的增大，初次消费者和以旧换新消费者剩余均减少，且初次消费者减

少较多；正向供应链的规模逐渐减小，而逆向供应链从无到有，规模逐渐

增大，直至正向供应链和逆向供应链的规模相等；零售商的利润逐渐增

大，而回收商的利润从无到有，并逐渐增大至极值后有所下降。

第二，“以旧换新补贴”对闭环供应链成员利益的影响研究。在分析

实施“以旧换新补贴”政策前后四类闭环供应链模式下企业决策的基础

上，从消费者剩余、闭环供应链规模和企业利润三个视角比较了“以旧换

新补贴”对不同模式闭环供应链的影响。四类模式下，初次消费者利益
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不同程度受损，以旧换新消费者利益不同程度受益，制造商均受益。

M R模式下，零售商受益、无关或受损取决于别的因素。M R C模式
下，零售商受益于以旧换新补贴。M C模式和 M R C模式下，回收商
均受益于以旧换新补贴。补贴使得闭环供应链的规模不同程度壮大。

第三，“下乡补贴”对闭环供应链成员利益的影响研究。为了体现部

分地区受益，定义了受益比例的概念，将消费者分为能获得补贴和不能

获得补贴两大类。补贴使得新产品价格上涨和废旧品价格下降，但新产

品价格的上涨额与废旧品回收价格的下降额之和仍小于单位补贴。补

贴使获得补贴的消费者不同程度受益，不能获得补贴的消费者不同程度

受损，企业均受益。受益比例影响最大受益额、最大受损额和受益消费

者区间的大小，但不影响受损消费者区间的大小。以旧换新比例影响受

益消费者区间和受损消费者区间的大小，但不影响最大受益额或最大受

损额。受益比例越高，零售商和回收商增加的利润也越多。以旧换新比

例越大，零售商增加的利润越少，而回收商增加的利润越多。

第四，“节能补贴”对闭环供应链成员利益的影响。本书将“节能补

贴”分为两类：“节能汽车补贴”和“节能家电补贴”。“节能补贴”不仅对所

有在无补贴时选择购买或更新产品的那部分消费者有益，还使得一部分

在无补贴时不购买或更新产品的消费者加入购买者或更新者的行列，并

受益。意愿支付较低的消费者更欢迎“节能汽车补贴”，而意愿支付较高

的消费者更欢迎“节能家电补贴”。高端制造商只欢迎“节能家电补贴”，

低端制造商只欢迎“节能汽车补贴”，而回收商更欢迎“节能汽车补贴”。

除了上述创新点外，本书还讨论了进一步研究工作的方向，展望了

政府行为影响闭环供应链的研究前景。
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第1章

绪　论

1.1　研 究 背 景

2007年11月，为扩大农村消费，提高农民生活质量，更好地统筹城
乡发展及国内外市场，促进社会主义新农村建设，财政部和相关部门制
定“家电下乡”实施方案[1]。该方案的实施按照中央关于建设社会主义
新农村的战略部署，顺应农民消费升级的新趋势，运用财政、贸易政策，引
导和组织工商联手，开发、生产适合农村消费特点、性能可靠、质量保证、
物美价廉的家电产品，并提供满足农民需求的流通和售后服务。实施“家
电下乡”，是一项重大的支农惠农政策，是国家财政资金支持的由投资、出
口扩展到消费领域的一项重大创新，是财政政策和贸易政策的新突破。
2009年5月，为有效扩大内需和提高终端用能产品能源效率，经国

务院同意，财政部、国家发展改革委组织实施“节能产品惠民工程”[2]。
推广使用节能产品是扩内需、保增长与调结构的有机结合点。在当前保
增长、保民生、保稳定的大形势下，组织实施“节能产品惠民工程”有利于
有效扩大内需，拉动消费需求，保持经济平稳较快发展；有利于加快产品
更新换代，推动节能技术进步；有利于消费者按补助后的价格从市场上
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