
Advances in Applied Mathematics 应用数学进展, 2024, 13(6), 2858-2868 
Published Online June 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/aam 
https://doi.org/10.12677/aam.2024.136274   

文章引用: 孙阔厚, 李凯, 张汝岭, 孙洪春. 碳排放政策易变质产品时变需求的库存优化策略[J]. 应用数学进展, 2024, 
13(6): 2858-2868. DOI: 10.12677/aam.2024.136274 

 
 

碳排放政策易变质产品时变需求的库存优化 
策略 

孙阔厚1，李  凯2，张汝岭2，孙洪春1 
1临沂大学数学与统计学院，山东 临沂 
2
临沂大学费县校区，山东 临沂 

 
收稿日期：2024年5月26日；录用日期：2024年6月21日；发布日期：2024年6月27日 

 
 

 
摘  要 

本文基于两种不同的碳排放政策，针对易变质产品的销售需求随时间变化、变质时长以及库存损耗，以

销售商利润最大化为目标，建立出易变质产品库存优化模型，并对该模型性质进行分析，得出销售商最

优订货周期和最优订货量的解析解。 
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Abstract 
Based on two different carbon emission policies, aiming at the change of sales demand of perisha-
ble products with time, deterioration time and inventory loss, this paper establishes an inventory 
optimization model of perishable products with the goal of maximizing the seller’s profit, and 
analyzes the nature of the model to obtain the analytical solution of the seller’s optimal order 

https://www.hanspub.org/journal/aam
https://doi.org/10.12677/aam.2024.136274
https://doi.org/10.12677/aam.2024.136274
https://www.hanspub.org/


孙阔厚 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2024.136274 2859 应用数学进展 
 

cycle and optimal order quantity. 
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1. 引言 

近年来，随着工业和经济的快速发展，对物流供应链模型构建等问题的研究已成为许多专家、学者研

究的热点问题[1]-[3]。全球能源消耗量不断上升，随之而来的温室气体排放量不断增加，温室气体排放导

致的全球气候变暖引起人类社会广泛关注。2023 年 11 月 15 日，根据世界气象组织(WMO)发布的《温室气

体公报》表明，2022 年大气中吸热温室气体丰度再次创下新高，而且上升趋势看不到结束的迹象。公报显

示，2022 年，最重要的温室气体——CO2的全球平均浓度首次比前工业化时代高出整整一倍。2023 年，其

浓度在继续上升。CO2 浓度的增长率略低于前一年和十年的平均水平。迄今为止，所有温室气体中，由二

氧化碳(CO2)引起的温室效应占全球总体温室效应的七成以上。在全球范围内。为了有效减少二氧化碳的排

放，各个国家采取了相应的政策来减少二氧化碳排放，碳限额与交易政策和碳税政策被众多国家和地区采

用。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划纲要》中明确指出了将在十四五时期，要将

二氧化碳的排放降低 18%。低碳环保成为了企业未来发展的方向和目标。一系列的低碳环保政策的实施也

必然会影响供应链企业的运营决策，也让在碳排放政策下企业运营成为了目前研究的热点问题之一。 
在一系列低碳环保的政策下，一些学者对在碳排放政策下销售商库存优化问题进行研究。例如柏庆

国等[4]研究了在碳排放政策下二级易变质产品供应链订购决策。研究了易变质产品销售价格随时间变化

与在一定货栈容量下的现状，分别构建了在碳限额与交易政策和碳税政策下的二级供应链优化模型。冉

文学等[5]考虑由制造商和零售商组成的二级供应链，利用斯塔克尔格博弈方法构建集中分散决策模型，

对有契约和无契约两种情况进行比较，表明集中决策下有契约供应量总利润最优。张玉忠等[6]研究了二

级供应链在碳税政策下建立了分散式和集中式决策模型，比较两种模型得出供应商与零售商之间进行合

作可以提高供应链的整体利润，但会产生多的碳排放。陈军等[7]建立了生鲜农产品考虑新鲜度的变质库存

模型，为了控制其消耗，主要研究在弹性需求下零售商通过多级价格折扣的生鲜产品订货优化策略。邵灵

芝等[8]构建 Stackelberg 博弈模型，在碳限额及碳交易机制下，考虑由单一制造商和零售商组成的两级供应

链，通过制造商和供应链成员之间的合作，来探讨减排与促销策略问题。分析了零售商制造商独自承担

各自费用、合作促销和合作减排等情形下供应链成员最优决策。对于易变质产品，在实际供应链运营中，

产品的存储阶段与运输过程中也会有二氧化碳排出。本文中基于碳税政策和碳限额与交易政策，针对销

售商在销售需求随时间变化，库存损耗以及变质时长进行了研究，并得出可实现的订购策略。 

2. 模型描述及符号假设 

本文考察销售商(零售商)在一个计划周期内的库存优化策略。零售商通过订购商订购产品来满足市场

需求，零售商每次的订购周期的时间长度为 T。由于易变质产品的特殊性，其在存储过程中需要保温或
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冷藏，因此，易变质产品会有一定的存储成本。对于易变质产品，当产品新鲜度下降到一定程度时，零

售商将通过对价格进行折扣来促进消费，并全部售完再次向供应商进行新的一次订购。在一个有限计划

期内，供应商按照按需生产的方式批发给销售商。c1 表示零售商出售单位产品的销售价格，c2 表示供应

商将单位产品销售给零售商的价格，z 表示销售商每次订货所需要的固定成本。销售商在存储过程中单位

产品的碳排放量用 r 表示，用 E 与 g 分别表示在碳限额与交易政策下销售商的碳配额和碳排放权的交易

价格，用 k 表示在碳税政策下供应商释放碳排放的单位碳税价格。 ( )I t 表示 t 时刻零售商的库存水平，v
表示销售商存储单位产品的价格，Q 表示零售商向供应商订购的产品数量， ( )W T 表示销售商单位时间

的利润。 λ 表示零售商库存变质率。 
在本文中主要研究单一零售商的销售易变质产品。假设产品不缺货，所有货存均可售出。产品在

0 t h≤ ≤ 内不会发生变质，当 t h> 时，产品开始发生变质。零售商面对产品发生变质，将采取价格折扣

的方法将产品全部售出。 
本文将根据产品是否有变质现象分为两个阶段，对这两个阶段分别进行讨论，建立相应的优化模型。 

3. 模型建立 

3.1 变质前全部售出 

3.1.1. 碳税政策下零售商的库存优化 
碳税政策是指政府针对碳排放多的企业征收的一种税。近几年，碳税政策不断得到完善，其税收力

度也不断加强，一些企业不得不考虑碳税政策对利润的影响。本节对于易变质产品，其在存储阶段会有

一定数量的碳被排放，每一单位的碳排放会收取一定的税。 
若产品在变质前全部售出(如图 1)，建立以下订单批量模型。 
 

 
Figure 1. Inventory change situation of retailers 
图 1. 零售商库存变化情形一 

 
销售商在一个周期内的总成本 ( ),C T Q ， ( ),C T Q 包括了易变质产品的进价 2c Q  (即供应商的售价)，

每次进货的固定成本 z 以及在一个周期内的存储成本，处理碳排放的碳排放成本。销售商的库存水平 ( )I t
满足下式 

 
( )d

d
I t

tD
t

= −  (1) 

由 ( )0I Q= 得 

 ( ) 21
2

I t Q t D= −  (2) 
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故该周期的存储成本为 

 2 3
0

1 1d
2 6

T
v Q t D t v QT T D − = − 

 ∫  (3) 

又由 ( ) 0I T = 得 21
2

Q T D= ，故该周期库存成本为
2 2

3
Q Qv

D
，则该周期内的总成本为

 

 ( ) 2
2 2

,
3

Q Qv
C T Q z c Q rkQ

D
= + + +  (4) 

再由 21
2

Q T D= ，则单位时间内的库存成本为

 

 ( ) ( ) ( )2, 2
32 2

C Q T c rk QDz D vQC Q
T Q

+
= = + +  (5) 

因为所有产品在发生变质前全部售出，则该周期内零售商单位时间的总收入为 

 11

2
c QDc Qw

T
= =  (6) 

在该周期内零售商单位时间的总利润为 

 ( ) ( ) ( )1 2 2
32 2

c c rk QD z D vQW T w C Q
Q

− −
= − = − −  (7) 

因此建立下面得订单批量模型 

 ( ) ( )1 2 2max   
32 2

s.t.    

c c rk QD z D vQW T
Q

Q Dh

− −
= − −

≤

 (8) 

下面求解最优补货量 Q。由(8)得 

 ( ) ( )
1 3

2 2
1 2 2

32 2 2 2
c c rk Q D v zQ DW T

− −

− −
′ = − +  (9) 

不妨令 

( )1 2

2 2
c c rk D

E
− −

= ，
2 2
z DH = ； 

显然有 1 2 0c c rk− − ≥ ，所以 0E ≥ ， 0H ≥ 。 

二阶导数 ( )
3 5
2 21 3

2 2
W T EQ HQ

− −
′′ = − − ，得 ( ) 0W T′′ ≤ ，所以 ( )W T 为凸函数，只要令 ( ) 0W T′ = 得到

驻点即可，不妨令
1
2a Q

−
= ，

2
3
vb = − ，则(9)式可以改写为 ( ) 3W T Ea Ha b′ = + − ，则 ( ) 0W T′ = 为一元三

次方程，其中该一元三次方程中的 ∆为 
2 32 3

1 22 2
2 3 33

c c rkb E v
H H zz D

  − −    ∆ = − + = +             
 

显然 0∆ > ，所以 ( ) 0W T′ = 有一个实根和两个复根。得出最优订货量为 
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21 1
3 32 23 3

1 2 1 22 2 2 2 2 2 2 2
3 33 3 3 3

c c rk c c rkQ
z zz D z D z D z D

−
 
       − − − −       = + + + − +                           

 (10) 

所以在碳税政策下最优补货量为 ( )* min ,Q Q Dh= ，最优补货周期为
*

* min ,
2

DQT h
 
 =
 
 

，销售商的最大

利润为
*

* 1

2
c Q D

W = 。 

3.1.2. 碳限额与交易政策下零售商库存优化 
碳限额与交易政策是指政府机构分配给企业一定的碳排放配额，如果零售商的碳排放量超过了碳排

放配额，则需要到碳交易市场购买一定的碳排放权。否则企业可以售出多余的碳排放额。 
以销售商利润最大化为目标函数，对于在碳限额与交易政策下周期得成本函数为 

 ( ) ( )2
2 2

,
3

Q Qv
C T Q z c Q g rQ E

D
= + + + −  (11) 

碳限额与交易政策下单位时间库存成本为 

 ( ) ( ) ( ) ( )2, 2
32 2

C Q T z gE D c rg QD vQC Q
T Q

− +
= = + +  (12) 

零售商的在该周期内的单位时间总利润为 

 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 2
32 2

c c rg QD z gE D vQW T w C Q
Q

− − −
= − = − −  (13) 

建立在碳限额与交易政策下订单批量模型 

 ( ) ( ) ( )1 2 2max   
32 2

s.t.    

c c rg QD z gE D vQW T
Q

Q Dh

− − −
= − −

≤

 (14) 

类似于上述(8)式求解方法，得到了在碳限额与交易政策下销售商最优订货周期为 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1
32 3

1 2

21
32 3

1 2

2 2 2 2
33 3

2 2 2 2
33 3

c c rgQ
z gEz gE D z gE D

c c rg
z gEz gE D z gE D

−


     − − = + +       − − −    



     − −  + − +       − − −     



 (15) 

所以就有了在碳限额与交易政策下最优的补货量为 ( )* min ,Q Q Dh= ，最有补货周期为 

*
* min ,

2
DQT h

 
 =
 
 

，销售商的最大利润为
*

* 1

2
c Q D

W = 。 
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3.2. 打折促进销售 

3.2.1. 碳税政策下销售商的库存优化 
对于易变质产品，易变质产品容易发生变质，因此，销售商会通过对易变质产品进行打折，来促进

销售。建立下面的订单批量模型(如图 2)。 
 

 
Figure 2. Variation curve of retailer’s inventory capacity case 2 
图 2. 零售商库存容量变化曲线情形二 

 
在一周期内的总成本包括进价成本，存储成本以及每次订购需要的固定费用，在碳税政策下碳排放

的税收成本。其中进价成本为 2c Q ，固定费用为 z 以及零售商存储单位产品费用 v。接下来求一周期内的

总存储成本。假设 ( )I t 表示 t 时刻该系统的库存水平，且满足一下方程 

 ( )
( )
                0d

    d
tD t hI t

I t D h t Tt λ
− ≤ ≤= − − < ≤

 (16) 

由初始条件 ( ) 0I T = ， ( )0I Q= 得 

 ( )
( )

21              0
2

e 1       T t

Q t D t h
I T

D h t Tλ

λ
−

 − ≤ ≤= 
  − < ≤ 

 (17) 

因为 ( ) 21lim
2t h

I t Q h D
−→

= − ， ( ) ( )lim e 1T h

t h

DI t λ

λ+

−

→
 = − ，由左右两端极限相等可知 

 ( )21 e 1
2

T hDQ h D λ

λ
− = + −   (18) 

从而有 

 ( )
( ) ( )

( )

2 21 e 1      0
2

e 1                              

T h

T t

Dh t D t h
I T

D h t T

λ

λ

λ

λ

−

−

  − + − ≤ ≤  = 
  − < ≤ 

 (19) 

于是一个周期内的总存储成本为 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( )

0

2 2
0

3
2

d

1 e 1 d e 1 d
2

1 e 1 e 1
3

T

h TT h T t

h

T h T h

U v rk I t t

D Dv rk h t D t t

Dh Dv rk h D T h

λ λ

λ λ

λ λ

λ λ
λ λ

− −

− −

= +

    = + − + − + −     
 = + + − + − + −  

∫

∫ ∫  (20) 

https://doi.org/10.12677/aam.2024.136274


孙阔厚 等 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2024.136274 2864 应用数学进展 
 

在每个周期中的进价为 2c ，所以总进价成本为 

 2 ( )2
2

1 e 1
2

T hDcc h D λ

λ
− + −   (21) 

在整个周期中的总成本为 

 
( ) ( )( ) ( )( )

( )

3
2

2 2
2

1 e 1 e 1
3

1 e 1
2

T h T h

T h

Dh Dz v rk h D T h

Dcz c h D

λ λ

λ

λ λ
λ λ

λ

− −

−

 = + + − + − + −  

 + + + − 

 (22) 

在一个在周期内零售商的总成本，现求在一个周期内的总收入，产品售出分为两个阶段，第一段为产品

在变质现象出现之前，即 0 t h≤ ≤ 时，零售商的销售数量为 

 ( )2 3
1 0

1 1d e 1
2 3

h T hDhM Q Dt t h D λ

λ
−   = − = + −    ∫  (23) 

则在变质之前的零售商的收入 

 ( )3 1
1 1

1 e 1
3

T hDhcW h Dc λ

λ
− = + −   (24) 

当变质现象出现之后，即 h t T< ≤ ，零售商销售产品量为 

 ( ) ( )( )2 2e 1 d e 1
T T t T h

h

D DM t T hλ λ λ λ
λ λ

− − = − = − + − ∫  (25) 

对于变质了的产品零售商将会通过打折的方式来促进销售，设零售商的销售折扣为 β ，则在这一时间段

中零售商的收入为 

 ( )( )1
2 1 2 2 e 1T hc DW c M T hλβ

β λ λ
λ

−= = − + −  (26) 

得到了在两个不同时段零售商的收入，所以零售商的总收入为 

 1 2W W W= +  (27) 

因此，在一个周期内零售商的总利润为 1 2W W z+ − ，所以零售商在单位时间内的总利润为 

 

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

( )( )

3
1 1

12

2
2 2

1 1 e 1
3

1 e 1

1 e 1
2

T h

T h

T h

W T c v rk h D Dh c v rk
T T

D c v rk T h
T

c h D Dcz
T

λ

λ

λ

λ

β λ
λ

λ

−

−

−

= − + + − + −

 + − + − − − 

 
− + + − 

 

 (28) 

根据上式，为了保证在单位时间内的利润 W 最大，建立以下的订单批量模型 

 ( )max    
s.t.     

W T
T h≥

 (29) 

接下来，研究 ( )W T 函数的下面的性质。 
性质 1 若零售商单位产品折扣力度满足下式 

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

( )( )

2
1 2 1 2

2 2
1 2

2 2 24 2 1
e T hh c v rk c T c v rk T

T h c v rk c

λ
λ β λ

λλ λ
λ

−

 − + + − + − + − + −  
 < − + − 
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则函数 ( )W T 在 ( ),h +∞ 为凸函数。 
证明：对于任意的 ( ),T h∈ +∞ ，通过对 ( )W T 函数进行求导为 

 

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

( )( ) ( )

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

3
1 12 2

2
2

1 2

1 2 2 2

2
2 2

2

1 1 1 e
3
1 e

2

1 11 e e 1

1 e 1
2

T h

T h

T h T h

T h

W T c v rk h D Dh c v rk
T T

c h DD h c v rk c z
T

T hD c v rk
TT T

c h D Dcz
T

λ

λ

λ λ

λ

λ

β
λλ λ

λ

−

−

− −

−

′ = − − + + − + −

  
 + − + − − +      

− + − + − + − + 
 

 
+ + + − 

 

 (30) 

在对 ( )W T′ 进行求导， 

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

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

2
3 2 2

1 13

1 2 1 22

1 23 3 2 3 2

2 1 1 e 1 e 1
3 2

1 e 2 e

2 2 1 2 11 e e e e

T h T h

T h T h

T h T h T h T h

c h D DcW T c v rk h D Dh c v rk z
T

D h c v rk c D h c v rk c
TT

D c v rk T h Dc
TT T T T

λ λ

λ λ

λ λ λ λ

λ λ

λ

β
λ λ λ

− −

− −

− − − −

  
′′ = − + + − + − − + + −  

   

   + − + − − − + −   

− + − + − − + − − +  

 

令 

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

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

2
3 2 2

1 1

2
1 2 1 2

2
1 23

2 2 e 1 2 e 1
3 2

e 2 e

2 2 21 e e e e

T h T h

T h T h

T h T h T h T h

c h D Dcf T c v rk h D Dh c v rk z

TD h c v rk c DT h c v rk c

TD c v rk T T h TDc

λ λ

λ λ

λ λ λ λ

λ λ

λ

β
λ λλ

− −

− −

− − − −

 
= − + + − + − − + + − 

 
   + − + − − − + −   

− + − + − − + − − +  

 

则 ( )W T′′ 可改写为 ( ) ( )
3

f T
W T

T
′′ = ，对 ( )f T 进行求导得 

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

( )( ) ( )

2 2
1 2 1 2

2
1 2

e 4 2 1

2 2 2
e

T h

T h

f T D h c v rk c T T h c v rk c

c v rk T

λ

λ

λ λ

β λ
λλ λ

−

−

  ′ = − + + − − − + −  
 + − + − + −   

 

由性质一可得下式成立 

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

( )( )

2
1 2 1 2

2 2
1 2

2 2 24 2 4
e T hhc v rk c T h c v rk T

T hc v rk h c

λ
λ β λ

λλ λ
λ

−

 + + − − + − + − + −  
< − + +  

 

所以 ( ) 0f T′ < 的，有 ( )f T 在 ( ),h +∞ 是单调递减的，令 

( ) ( )( ) ( )

( )

3 2 3
1 2 2 1

2
1

2 22
3 3

2 2

0

f h c h D h D c c c v rk Dh v rk

hD v rk h c z

λ λ λ

β
λ

   = − − + + + − − − − +   
   

  − + − − +  
  

<
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故 ( ) 0f T < ，从而 ( )W T 二阶导数小于 0，可知 ( )W T 在 ( ),h +∞ 为凸函数。 
由性质 1，订单批量模型(29)是一个标准凸规划问题，它的最优解就是 KKT 点，即存在实数 0γ > ，

使得 

 
( ) ( )

( )0, , 0.

W T T h

T h T h

γ

γ γ

′ = −


> ≥ − =
 (31) 

由于T h> ，令 0γ = ，因此只要求出 ( ) 0W T′ = 的解，即为模型(29)的解，因而得出最优订货周期 T。同

时，将得到的最优订货周期 T 带入(18)式，可以得到最优的订货量。 
下面给出求 T 的一种近似求解方法，由 

( ) 2 21 1e e e e e
2! !

T h h h h n n hT T T
n

λ λ λ λ λλ λ λ− − − − −= + + + +�  

若取到一次项，则 ( )W T′ 可化为 

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

( )( ) ( ) ( )( )

( )( ) ( )

( )( )

3
1 12 2

1 2 2 2

2
2

1 2

2
2 2

2

1 1 1 e e
3

1 11 e e e e 1

1 e e
2

1 e e 1
2

h h

h h h h

h h

h h

W T c v rk h D Dh c v rk T
T T

T hD c v rk T T
TT T

c h DD h c v rk c T z
T

c h D Dcz T
T

λ λ

λ λ λ λ

λ λ

λ λ

λ
λ

β λ λ
λλ λ

λ

λ
λ

− −

− − − −

− −

− −

′ = − − + + − + − −

−  + − + − + + + − +   
  

 − − + − + − +      
 

+ + + + − 
 

 

不妨令 

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

( )

3
1 1 2

2
2 2

1 1 1 11 e 1 e
3

e 1
2

h h

h

A D c v rk h h D c v rk T h

c h D Dcz

λ λ

λ

β
λ λλ

λ

− −

−

   = − + − − + − + − + −   
   

 
+ + + − 
 

 

( )( ) ( )( ) ( )( )
2

2
1 1 1 2

1e e e
2

h h hc h DB Dh c v rk D c v rk D h c v rk c zλ λ λβ λ
λ

− − 
 = − − + − − + − − + − + + +  

 
 

( )( ) ( )( )1 1 2e eh hC D c v rk D h c v rk cλ λβ λ− −  = − + − − + −   

则 ( )W T′ 可以改写为 ( ) 2
1 1W T A B C

TT
′ = + + ，求 ( ) 0W T′ = 的解为 *

2

2

4

AT
B B AC

=
− ± −

。得最优订货量

为 ( )*
* 21 e 1

2
T hDQ h D

λ

λ
− = + −  

，在碳税政策下将满足上式 *T 代入(28)式。得零售商单位时间内的最大总

利润 ( )*W T ，即 

 

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

( )( ) ( ) ( )
( )

*

*

*

* 3
1 1* *

*
1* 2

2
2 2

*

1 1 e 1
3

1 e 1

1 e 1
2

T h

T h

T h

W T c v rk h D Dh c v rk
T T

D c v rk T h
T

c h D Dcz
T

λ

λ

λ

λ

β λ
λ

λ

−

−

−

 = − + + − + − 
 

 + − + − − −  
  − + + −  

  

 (32) 
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3.2.2. 碳限额与交易政策下销售商的库存优化 
讨论在碳限额与交易政策下易变质产品发生变质的情况下销售商通过打折来促进消费的库存优化模

型。以销售商利润最大化为目标函数，对于在碳限额与交易政策下周期成本函数为 

 

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

2 3
2

2 2
2 2

1 1e 1 e 1 e 1
2 3

1 e 1
2

T h T h T h

T h

rD Dh Dz v g rh D E h D T h

Dcz c h D

λ λ λ

λ

λ λ
λ λ λ

λ

− − −

−

    = + − − − + − + − + −        

 + + + − 

 (33) 

在碳限额与交易政策下销售商的单位时间总利润 ( ) 1 2W T W W z= + − 为 

 

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

( )( ) ( ) ( )

( )( )

2 3
1

2
1

2
12

2
2 2

1 1 e 1
3 2

1 1 e 1 e 1
2

1 1 e 1 e 1
2

1 e 1
2

T h

T h T h

T h T h

T h

rDW T c v g rh D E h D
T

rDDh c v g rh D E
T

rDD c v g E rh D T h
T

c h D Dcz
T

λ

λ λ

λ λ

λ

λ

λ λ

β λ
λλ

λ

−

− −

− −

−

   = − + − − −   
   

   + − + − − − −   
   

     + − + − − − − − −        


− + + −






 (34) 

在碳限额与交易政策下建立如下订单批量模型 

 ( )max    
s.t.     

W T
T h≥

 (35) 

该订单批量模型与模型(29)式求解方法类似，得出 ( ) 0W T′ = 解为在碳限额与交易政策下销售商得最

优订货周期为 *T ，最优的订货量为 ( )*
* 21 e 1

2
T hDQ h D

λ

λ
− = + −  

，得出最大利润为 ( )*W T 。 

4. 数值算例 

本节给出数值算例用以验证所建模型的有效性，可靠性，进一步得出最佳订购周期、最大利润。 
例 假设消费者对该易变质产品的需求 D = 32 (单位/天)，该商品的进价为 20 元，该商品的单位售价

为 35 元，同时该商品在单位时间内的单位库存费用为 0.5 (元/单位/天)，通过对该产品的调查得知每次订

货的固定成本费用为 50 元，销售商存储该产品的碳排放为 0.5，每处理单位的碳排放所花费的费用为 0.1
元，若物品在第 20 天开始发生变质。在碳税政策下分别求最佳订货周期与最大利润。 

解 第 20 天开始变质，h = 19，通过计算，得到最佳订货量为 45，最佳订货周期为 20 天，即最好每

20 天进一次货，此时最大利润为 714 元。 

5. 结论 

本文建立了易变质产品在不同碳排放政策下的需求与时间有关模型，并对模型进行了分析与求解，

给出了在不同情况下不同碳排放政策下销售商的最优订货周期和订货量。并通过实例分析，验证了模型

的正确性。本文建立的模型符合实际，对企业如何在一系列碳排放政策中获取最大利润及实现碳减排目

标具有一定的现实意义。 
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