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摘 要: 针对易变质的商品,分析基于弹性需求的定价、营销及生产计划的联合优化问题,并建立用于描述该问题的

非线性规划模型. 考虑到模型是高度非线性的,提出基于几何规划的求解方法. 首先将高度非线性的问题简化为只含

有一个变量的问题;然后利用黄金分割法获得原问题高质量的近优解;最后通过算例验证了所提出求解方法的可操

作性和正确性,并分析了主要参数的灵敏度.
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Abstract: A joint optimization problem of pricing, marketing and production planning for a deteriorating item considering

elastic demand is studied. A nonlinear programming model is developed to describe the problem. Since the model is highly

nonlinear and cannot be solved directly, a solution approach based on geometric programming is proposed. In the approach,

the joint optimization problem is first reduced to an unconstrained problem in a single variable. Then the resulting problem

is solved by using the linear search algorithm of golden section. Finally, a numerical example verifies the operability and

correctness of the proposed approach and the sensitivity analysis of key parameters is presented.
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0 引引引 言言言

现实生活中,大多数商品 (如生鲜蔬菜、水果、汽
油、放射性物质等)都会随着时间的推移发生质或量
的改变.商品的这一本质使得易变质商品的生产库存
管理受到了研究者的广泛重视.综观易变质商品的研
究现状,主要围绕需求率和变质率两个核心要素,研
究相应的库存优化问题,相关的理论研究大致可以分
为以下几类:

1)需求率为常数,变质率固定或可变. Chang等[1]

假设变质率是两参数的Weibull分布, 并建立了一个
变质性物品的库存模型; Roy等[2]建立了带有变质率

的库存模型,其中变质率设定为每周期订货量的线性

函数; Chung等[3-6]研究了变质率为常量的生产库存

问题.

2) 需求依赖于价格, 变质率固定或时变.
Mukhopadhyay等[7]假设变质率与时间成正比, 并建
立了相应的库存模型; Pal等[8]研究了需求同时依赖

于价格和库存展示量且变质率为常数的库存优化问

题;覃毅延等[9]在需求为价格的线性函数、变质率恒

定的条件下, 研究了当供应商和零售商独自决策时,
供应商如何确定最优数量折扣问题; Youa等[10-11]研

究了变质率为固定常数的库存管理问题; Dye[12]以

时变的变质率为前提, 构建了相应的库存优化模型;
Papachristos等[13]假设需求为销售价格的凸减函数,
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且变质率服从两参数Weibull分布, 建立了确定性易
逝品的库存模型.

3)需求时变,变质率为固定或可变. Ghosh等[14]

研究了变质率服从两参数Weibull分布的库存优化问
题, 其中需求条件设定为以时间为变量的二次函数;
朱传华等[15]基于对具有一定保质期的易腐产品的

库存决策研究基础之上, 建立了时变需求率及符合
产品市场生命周期变化的易腐品库存模型; Yang
等[16-17]以时变需求为前提,构建了易逝率为常数的易
逝品库存模型; Chern等[18]研究了需求和变质率均为

时变的库存生产批量问题; 李卫元等[19]在考虑需求

率是时间的函数的情况下,研究了允许缺货、变质率
服从威布尔分布的库存模型.

虽然上述研究成果能够为弹性需求下易变质物

品定价、营销与生产计划的联合优化问题的建模与求

解提供良好的借鉴,但仍具有一定的局限性:

1) 极少有文献研究易变质商品的定价、营销及
生产计划的联合优化问题,无法弥补将易变质商品的
市场决策与生产库存问题割裂造成的不足;

2)大多数文献中建立的模型都是基于比较简单
的需求函数,很少有人考虑需求为同时依赖于价格和
营销成本的指数函数;

3)大多数文献采用的研究方法局限性较强,很难
直接对带有指数形式变量的符号几何规划模型进行

优化求解.

在实际的市场运作当中,同时采用销售价格和营
销成本这两种手段进行决策的易变质商品有很多,比
如乳制品、水果和蔬菜等.本文针对易变质的物品,以
最大化企业利润为目标,基于与销售价格和营销成本
相关的弹性需求函数,建立了定价、营销和生产计划
的联合优化模型.考虑到该模型是高度非线性的, 本
文采用了突破传统求解思路的几何规划方法,并结合
黄金分割算法获得原问题高质量的近优解.

1 易易易变变变质质质销销销售售售价价价格格格、、、营营营销销销成成成本本本与与与生生生产产产批批批量量量

联联联合合合优优优化化化模模模型型型

1.1 符符符 号号号

1)参数.

𝐷(𝑃,𝑀): 年需求量 (件);

𝑅(𝑃,𝑀,𝑄): 年生产量 (件);

𝐶(𝑄): 单位产品的生产成本 (元/件);

𝜃(𝑇 ): 每周期产品的平均变质率 (%);

𝑇 : 补货周期 (年);

𝑁 : 产品销售所在地区的数量 (个);

𝑎: 生产每批量产品的固定费用 (元);

ℎ: 单位产品的年度库存持有成本 (元/件);

𝑖: 单位产品的年度库存持有成本占单位生产成

本的百分比 (%);

𝛼: 需求的价格弹性系数, 𝛼 > 1;

𝛾: 需求的市场弹性系数, 0 < 𝛾 < 1;

𝑘: 市场规模常量, 𝑘 > 0;

𝑢: 𝐶的度量常数, 𝑢 > 0.

2)决策变量.

𝑃 : 单位产品的市场零售价格 (元/件);

𝑀 : 单位产品在𝑁个地区的平均营销成本

(元⋅个/件);

𝑄: 企业的生产批量 (件).

1.2 假假假 设设设

本文建立的模型基于下列假设:

1)考虑单一企业,生产并销售单一产品.

2)不允许缺货,当企业库存量减少到零时,瞬时
进行生产和补充,补充一次性完成.

3)每周期商品的平均变质率与补货周期𝑇 的大

小有密切关系. 一般地, 周期越大, 产品存储时间越
长,平均变质率也越大.因此,假设 𝜃(𝑇 ) = 𝜌 ⋅ 𝑇 ,其中:
𝜌为常量, 由商品本身属性、天气和环境等因素来决

定; 𝑇 =
𝑄

𝑃
=

𝑄 ⋅ [1− 𝜃(𝑇 )]

𝐷(𝑃,𝑀)
. 故

𝜃(𝑇 ) =
𝑃 ⋅𝑄

𝜌 ⋅𝑄+𝐷(𝑃,𝑀)
,

𝑅(𝑃,𝑀,𝑄) =
𝐷(𝑃,𝑀)

1− 𝜃(𝑇 )
= 𝜌 ⋅𝑄+𝐷(𝑃,𝑀).

4)变质的产品不能替代且不可修复.

5)产品的年度市场需求量与其零售价格和市场
营销成本有着密切的关系.因此, 假设市场对产品的
年度需求量𝐷(𝑃,𝑀) = 𝑘 ⋅ 𝑃−𝛼 ⋅ 𝑀𝛾 , 其中: 𝑘 > 0,
𝛼 > 1, 0 < 𝛾 < 1.

6)每单位产品的生产成本通常随着生产批量的
增加而降低. 因此,假设𝐶(𝑄) = 𝑢 ⋅𝑄−𝛽 ,其中: 𝑢 > 0,
0 < 𝛽 < 1.

1.3 数数数学学学模模模型型型

根据符号和假设,将本文所研究的生产批量问题
(P)描述为

max 𝜋(𝑃,𝑄,𝑀) =

𝑃 ⋅𝐷(𝑃,𝑀)−𝑀(𝑃,𝑀) ⋅𝑁−1−
𝐶(𝑄) ⋅𝑅(𝑃,𝑀,𝑄)− 𝑎 ⋅𝑅(𝑃,𝑀,𝑄) ⋅𝑄−1−
0.5 ⋅ ℎ ⋅𝑄. (1)

问题 (P)是企业的年收益函数, 第 1项为销售收

入; 第 2项为营销成本; 第 3项为生产成本; 第 4项为

固定费用;每周期的库存水平下降速率相对于时间是

个常量,因此第 5项为年度库存持有成本.

2 求求求解解解方方方法法法

2.1 几几几何何何规规规划划划

几何规划法是一类特殊的非线性规划,是最优化



第 2期 刘国莉等: 弹性需求下易变质物品定价、营销与生产计划的联合优化 363

理论与方法的一个重要的分支. 若目标函数和约束条

件各项的系数均为正, 则称为正项几何规划, 否则称

为符号几何规划.几何规划一般不是凸规划, 但经过

适当的变换可以转换为凸规划,因此它的局部最优解

也是全局最优解,并且利用几何规划的对偶原理可以

把某些高度非线性问题转化成具有线性约束的优化

问题来求解,使计算大为简化.

几何规划所依据的理论和采用的算法备受青睐,

分析其原因主要有以下几个方面: 1)该方法把非线性

约束的非线性规划问题转化为线性等式约束下的非

线性规划问题; 2)几何规划问题的目标函数和约束条

件都是优化变量乘幂的连乘积的代数和形式; 3)该方

法已经在人类生产实践和社会生活中应用广泛,例如

许多工业设计和生产问题抽象出来的数学模型都是

几何规划问题.

2.2 符符符号号号几几几何何何规规规划划划变变变换换换

设𝜋(𝑃,𝑄,𝑀)的下限为 𝑧, 即𝜋(𝑃,𝑄,𝑀) ⩾ 𝑧 >

0,可将符号几何规划问题 (P)转化为问题 (FP):
min 𝑧−1 (ormax 𝑧)

𝑃 ⋅𝐷(𝑃,𝑀)−𝑀 ⋅𝐷(𝑃,𝑀) ⋅𝑁−1−
𝐶(𝑄) ⋅𝑅(𝑃,𝑀,𝑄)− 𝑎 ⋅𝑅(𝑃,𝑀,𝑄) ⋅𝑄−1−
0.5 ⋅ ℎ ⋅𝑄 ⩾ 𝑧,

即

min 𝑧−1 (ormax 𝑧)

𝑘 ⋅ 𝑃−𝛼+1 ⋅𝑀𝛾 − 𝑘 ⋅ 𝑃−𝛼 ⋅𝑀𝛾+1 ⋅𝑁−1−
𝑎 ⋅ [𝜌 ⋅𝑄+ 𝑘 ⋅ 𝑃−𝛼 ⋅𝑀𝛾 ] ⋅𝑄−1−
𝑢 ⋅𝑄−𝛽 ⋅ [𝜌 ⋅𝑄+ 𝑘 ⋅ 𝑃−𝛼 ⋅𝑀𝛾 ]−
0.5 ⋅ ℎ ⋅𝑄 ⩾ 𝑧. (2)

再将问题 (FP)转化为正项几何规划问题 (SP).令

𝑧 = 𝑧 + 𝑎 ⋅ 𝜌,有
min 𝑧−1 (ormax 𝑧)

𝑧 ⋅ 𝑘−1 ⋅ 𝑃𝛼−1 ⋅𝑀−𝛾 +𝑁−1 ⋅ 𝑃−1 ⋅𝑀+

𝑢 ⋅𝑄−𝛽 ⋅ 𝑃−1 + 𝑎 ⋅ 𝑃−1 ⋅𝑄−1+

𝑢 ⋅ 𝑘−1 ⋅ (0.5 ⋅ 𝑖+ 𝜌) ⋅ 𝑃𝛼−1 ⋅𝑀−𝛾 ⋅𝑄−𝛽+1 ⩽ 1.

(3)

2.3 正正正项项项几几几何何何规规规划划划转转转换换换

由式 (3),令
𝐿1 = 𝑧 ⋅ 𝑘−1 ⋅ 𝑃𝛼−1 ⋅𝑀−𝛾 , (4)

𝐿2 = 𝑁−1 ⋅ 𝑃−1 ⋅𝑀, (5)

𝐿3 = 𝑢 ⋅𝑄−𝛽 ⋅ 𝑃−1, (6)

𝐿4 = 𝑎 ⋅ 𝑃−1 ⋅𝑄−1, (7)

𝐿5 = 𝑢 ⋅ 𝑘−1 ⋅ (0.5 ⋅ 𝑖+ 𝜌) ⋅ 𝑃𝛼−1 ⋅𝑀−𝛾 ⋅𝑄−𝛽+1. (8)

假设对偶变量为𝜎 = (𝜎1, 𝜎2, 𝜎3, 𝜎4, 𝜎5)
T. 其中

𝜎𝑖 = 𝑠 ⋅ 𝐿𝑖, 𝑠 =

5∑
𝑖=1

𝜎𝑖,
5∑

𝑖=1

𝐿𝑖 = 1 (𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 5),

且𝜎 > 0. 𝐿1表示利润占总收入的比例, 𝐿2表示营销

成本占总收入的比例, 𝐿3表示生产成本占总收入的比

例, 𝐿4表示固定费用占总收入的比例, 𝐿5表示库存持

有成本和缺货损失费用占总收入的比例. 将问题 (P)

转化为等价的对偶规划问题 (CP):

max 𝑑(𝜎) =( 1

𝜎0

)𝜎0
(
𝑘−1 ⋅ 𝑠

𝜎1

)𝜎1
(
𝑁−1 ⋅ 𝑠

𝜎2

)𝜎2
(
𝑢 ⋅ 𝑠

𝜎3

)𝜎3×(
𝑎 ⋅ 𝑠

𝜎4

)𝜎4
[
(0.5 ⋅ 𝑖+ 𝜌) ⋅ 𝑘−1 ⋅ 𝑢 ⋅ 𝑠

𝜎5

]𝜎5

; (9)

s.t. 𝜎0 = 1, (10)

− 𝜎0 + 𝜎1 = 0, (11)

(𝛼− 1) ⋅ 𝜎1 − 𝜎2 − 𝜎3−
𝜎4 + (𝛼− 1) ⋅ 𝜎5 = 0, (12)

− 𝛾 ⋅ 𝜎1 + 𝜎2 − 𝛾 ⋅ 𝜎5 = 0, (13)

− 𝛽 ⋅ 𝜎3 − 𝜎4 + (1− 𝛽) ⋅ 𝜎5 = 0, (14)

𝜎 > 0. (15)

2.4 对对对偶偶偶规规规划划划转转转化化化

基于对问题 (CP)的变换,可得到 (DPLOG)问题:

min − log 𝑑(𝜎5) = 𝑔(𝜎5) =

𝜎1 ⋅ log 𝑘 + 𝜎2(𝜎5) ⋅ [log 𝑁 ⋅ 𝜎2(𝜎5)]+

𝜎3(𝜎5) ⋅ log 𝜎3(𝜎5)

𝑢
+ 𝜎4(𝜎5) ⋅ log 𝜎4(𝜎5)

𝑎
+

𝜎5 ⋅ log 𝑘 ⋅ 𝜎5

(0.5 ⋅ 𝑖+ 𝜌) ⋅ 𝑢 − 𝑠(𝜎5) ⋅ log 𝑠(𝜎5);

(16)

s.t. 𝜎1 = 1, (17)

𝜎2 = 𝛾 ⋅ (1 + 𝜎5), (18)

𝜎3 =
1 + 𝛾 − 𝛼

𝛽 − 1
+

(2− 𝛼− 𝛽 + 𝛾) ⋅ 𝜎5

𝛽 − 1
, (19)

𝜎4 =
𝛽 ⋅ (1 + 𝛾 − 𝛼)

1− 𝛽
+

(1− 𝛼 ⋅ 𝛽 − 𝛽 ⋅ 𝛾) ⋅ 𝜎5

1− 𝛽
,

(20)

𝑠 = 𝛼 ⋅ (1 + 𝜎5), (21)

𝜎5 > 𝜎5 low. (22)

式 (17)∼ (22)是由式 (10)∼ (15)转化得到的,其中

𝜎5 low = max
{
0,

𝛽 ⋅ (1 + 𝛾 − 𝛼)

𝛼 ⋅ 𝛽 − 𝛾 ⋅ 𝛽 − 1

}
.

问题 (DPLOG)中𝜎𝑗(𝜎5), 𝑗 = 1, 2, 3, 4和 𝑠(𝜎5)分

别表示式 (17)∼ (21),因此式 (16)中只含有一个变𝜎5,

问题 (DPLOG)可以用一维线性搜索的方法求解.

令 log 𝑑
∗
= log 𝑑(𝜎∗

5) = max log 𝑑(𝜎5),由GP的

二元性可知 𝑑
∗
=

1

𝑧∗
=

1

𝑧∗ + 𝜌 ⋅ 𝑎 =
1

𝜋∗ + 𝜌
, 其中

𝜋∗ = max 𝜋 = max 𝑧.故有𝜋∗ = 1/𝑑
∗ − 𝜌 ⋅ 𝑎. 又因为

𝐿∗
𝑖 = 𝜎∗

𝑖 /𝑠
∗, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 5.由式 (6)和 (7),有

𝐿∗
3/(𝐿

∗
4)

𝛽 = 𝑢 ⋅ 𝑎−𝛽 ⋅ 𝑃 𝛽−1,

𝐿∗
3/𝐿

∗
4 = 𝑢 ⋅ 𝑎−1 ⋅𝑄−𝛽+1,

得



364 控 制 与 决 策 第 30 卷

𝑃 ∗ = [𝑢−1 ⋅ 𝑎𝛽 ⋅ 𝐿∗
3 ⋅ (𝐿∗

4)
−𝛽 ]1/(𝛽−1), (23)

𝑄∗ = [𝑎 ⋅ 𝑢−1 ⋅ 𝐿∗
3 ⋅ (𝐿∗

4)
−1]1/(1−𝛽). (24)

由式 (5),有
𝑀∗ = 𝑁 ⋅ 𝑃 ∗ ⋅ 𝐿∗

2. (25)

2.5 黄黄黄金金金分分分割割割算算算法法法

黄金分割法是一维搜索方法中重要的方法之

一,它适用于单峰函数求最小值的问题[20].由于问题

(DPLOG)中的函数是一个凸函数,本文采用黄金分割

法求解,算法步骤如下[21].

Step 1: 初始化搜索区间 [𝜎5 low, 𝜎5 up]及搜索精

度 𝜀,假设𝜎5 up = 𝐴, 𝐴是一个非常大的正数.

Step 2:计算
𝑒 = 𝜎5 low + 0.382(𝜎5 up − 𝜎5 low),

𝑓 = 𝜎5 low + 0.618(𝜎5 up − 𝜎5 low).

Step 3: 若 𝑔(𝑒) > 𝑔(𝑓), 转至 Step 4; 否则, 转至

Step 5.

Step 4: 若 𝑓 − 𝑒 < 𝜀, 则停止, 输出𝜎∗
5 = 𝑓, 𝑔∗ =

𝑔(𝑓); 否则,令𝜎5 low = 𝑒, 𝑒 = 𝑓, 𝑓 = 𝜎5 low + 0.618 ×
(𝜎5 up − 𝜎5 low),转至 Step 3.

Step 5: 若 𝑓 − 𝑒 < 𝜀, 则停止, 输出𝜎∗
5 = 𝑓, 𝑔∗ =

𝑔(𝑓); 否则,令𝜎5 low = 𝑓, 𝑓 = 𝑒, 𝑒 = 𝜎5 low + 0.382 ×
(𝜎5 up − 𝜎5 low),转至 Step 3.

3 数数数值值值分分分析析析

3.1 算算算 例例例

针对易变质的物品,市场需求符合弹性需求模式

𝐷 = 𝑘 ⋅ 𝑃−𝛼 ⋅𝑀𝛾 ,具体参数值见表 1.

表 1 主要参数

𝑘 𝛼 𝛽 𝛾 𝑎/元 𝑢 𝑖 𝜌 𝑁 /个

10−6 2.00 0.01 0.10 50 5 0.10 2 20

利用表 1中的数据, 令黄金分割算法中的搜索

精度 𝜀 = 10−5, 并在区间 [0, 108]上对问题 (DPLOG)

进行一维搜索,得到极大值点𝜎∗
5 = arg max log 𝑑

∗
=

0.103 2,则𝜋∗ = 1/𝑑
∗ − 𝜌 ⋅ 𝑎 = 16 274.55. 由式 (23)∼

(25), 得到该算例高质量的近优解: (𝑃 ∗,𝑀∗, 𝑄∗) =

(8.991 7, 7.193 4, 174.309 3). 这里给出的只是一个参

考算例,实际操作中可以根据参数的不同设定来具体

选择生产销售策略.

3.2 敏敏敏感感感分分分析析析

对主要参数𝛼、𝛾、𝜌进行灵敏度分析,如表 2∼表
4所示. 假设的参数值如表 1所示, 每次只考虑改变

一个参数, 且改变每个参数值的幅度为 50%、25%、

−25%、−50%,保证其他参数值不变,以便反映参数变

化的影响.

从表 2可以看出, 随着变质率系数 𝜌的增大, 变

质率 𝜃增大, 最优的生产周期和生产批量减小, 最优

表 2 变质率系数 𝜌对最优策略的影响/%

𝜌变化 𝑃∗变化 𝑀∗变化 𝑄∗变化 𝜋∗变化 𝜃∗ 变化 𝑇∗ 变化
率 率 率 率 率 率 率

50 1.73 1.73 −20.98 −4.50 21.63 −18.91
25 0.91 0.91 −12.12 −2.38 11.34 −10.93
−25 −1.02 −1.02 17.99 2.75 −12.91 16.12
−50 −2.24 −2.24 48.69 6.10 −28.23 43.54

表 3 价格弹性系数𝛼对最优策略的影响/%
𝛼变化率 𝑃∗变化率 𝑀∗变化率 𝑄∗变化率 𝜋∗变化率 𝐷变化率

50 −7.53 −38.36 −73.04 −97.25 −91.79
25 −9.16 −27.33 −44.42 −79.21 −66.85
−25 31.80 75.73 65.19 365.44 148.77
−50 352.10 804.19 81.66 2818.74 194.37

表 4 营销成本弹性系数 𝛾对最优策略的影响/%

𝛾变化率 𝑃∗变化率 𝑀∗变化率 𝑄∗变化率 𝜋∗变化率 𝐷变化率

50 3.41 55.11 4.47 12.98 8.41
25 1.68 27.10 2.06 5.99 3.83
−25 −1.63 −26.23 −1.64 −4.96 −3.00
−50 −3.27 −51.63 −2.77 −8.78 −5.06

销售价格𝑃 ∗和最优营销成本𝑀∗增大, 最大利润相

对减小,反之亦然. 当商品变质率系数 𝜌较大时,进行

多频次小批量生产、提高销售价格、增加营销成本投

入是获得最大利润的有效措施.

从表 3可以看出, 随着价格弹性系数𝛼的增大,

市场年度需求量𝐷大幅度增加. 说明价格弹性系数𝛼

对市场年度需求量𝐷的影响非常大,同时对企业各项

优化决策的影响也非常大.因此企业应当对市场做充

分的调查, 预测出较为准确的价格弹性系数, 从而更

好地做出优化策略.同时, 𝛼不会无限地增大或减小,

它受具体的市场接受能力、销售能力等因素限制.

从表 4可以看出,随着营销成本弹性系数 𝛾的增

大,最优营销成本𝑀∗、最优销售价格𝑃 ∗和最优生产

批量𝑄∗均增大,在最优策略的作用下相应的市场年

度需求量𝐷和最大利润𝜋∗也随之增大. 营销成本弹

性系数 𝛾的变化对最优营销成本𝑀∗的影响较大.当

商品营销成本弹性系数 𝛾较大时, 市场需求量增大,

适当提高销售价格和生产批量、较大程度地增加营销

成本投入是获得更大利润的有效手段.

4 结结结 论论论

易变质物品在存储过程中,其变质的特性不容忽

视.对于如生鲜蔬菜、水果、易挥发的物质等,变质的

部分价值为零,构成了企业的净损失.另外,易变质物

品的定价、营销与生产计划问题是企业生产运作管理

领域的一个重要问题.由于传统的研究方法大多将易

变质物品的市场决策与生产库存问题割裂研究,不利

于企业生产成本与利润的整体优化,迫于激烈的竞争

压力, 越来越多的企业开始重视多因素的联合优化.

为此, 本文拓展了传统的研究视角, 针对单一企业,

分析了当需求为销售价格和营销成本的指数函数、
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每周期平均变质率与生产周期成正比时,易变质物品

的定价、营销和生产计划的联合优化问题,建立了用

于描述该问题的非线性规划模型.考虑到该模型是高

度非线性的, 本文提出了基于几何规划的求解思路,

利用黄金分割法获得原问题的近优解,通过算例验证

了该求解方法的可操作性和正确性, 并对主要参数

𝛼、𝛾、𝜌进行了灵敏度分析. 本文没有考虑缺货的情

况,而实际情况下缺货是有可能发生的. 另外,假设的

需求函数是非随机的,基于随机的需求函数有待进一

步深入研究.本文的模型和算法还可推广应用于解决

供应链中的生产库存等问题.
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