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“薄利多销”模型分析

摘 要

“薄利多销”是获得很多盈利的一种扩大销售的策略，本文对某商场的营业额、销

售额、成本和利润等问题进行了研究，通过数据处理和建立模型，分析“薄利多销”现

象。

问题一，我们首先对异常数据进行处理，由于非打折商品的成本价缺失，我们根据

零售商的利润率在 20%－40%之间去计算缺失的成本数据。然后建立每天的营业额模型和

总利润率模型，根据流程图运用 Excel 求解，发现 2018 年 11 月 11 日的营业额最高，

通过深入研究发现，营业额高的当天都是促销活动大的，说明加大促销活动的力度会导

致销售的增加。最高的利润率是 81.92%，最低是－27.64%，但是 2017 年 2 月 1 日利润

率（r=20%和 r=40%）都是负值，当 r=20%时，2017 年 1 月 4 日、2月 1日、3月 28 日及

2016 年 12 月 3 日这四天的利润率是负的，当 r=40%时，只有 2017 年 2 月 1 日的利润率

是负的，说明营业额低于成本，出现亏本现象。因此，在应用“薄利多销”的策略时，

要制定合理的商品促销价格。

问题二，促销降价的幅度决定着打折力度，因此，我们建立衡量打折力度的指标 D,D

就是当天折扣总额与该天销售商品的门店总额之比。我们设计了计算每天打折力度的流

程图，利用 Excel 求解。结果显示打折力度大都介于 10%－20%之间，其中，2018 年 7

月 21 日的打折力度最大，达到 36.11%。2017 年 1 月 31 日打折力度最低是 5.6%。

问题三，我们首先应用 Excel 的相关性去分析打折力度与销售额及打折力度与利润

率的关系。其中，打折力度与销售额是弱正相关的，因此我们建立两者的对数模型，应

用 SPSS 进行拟合，拟合效果较好；打折力度与利润率是负不相关的，我们建立了一元

二次函数模型（r=20%）和一元三次函数模型（r=40%），应用 SPSS 做显著性分析。

问题四，根据附件 4的商品信息表对附件 1、2的商品分为 30 个大类，其中，我们

发现手机类下的商品名称不相符，我们将其改为糖果套装。使用 Excel 计算各类商品的

打折力度、销售额和利润率，计算结果发现“节庆用品”、“节日用品”、“糖果套装”和

“鲜花礼品”的打折力度为 0，符合市场经营现象。类似问题三，利用 Excel 和 SPSS

进行计算，打折力度与销售额也是弱正相关的，建立对数模型，其变化趋势与按天的基

本类似，不同的是按天算的打折力度在 23%附近趋于平稳，分类的打折力度在 10%附近

趋于平稳；打折力度与利润率是高度负相关的，说明打折力度随着利润率的增加而下降，

并建立线性、对数、二次和三次回归模型，这几个模型都是显著的，拟合效果很好。

本文最大的亮点是数据处理详细，对异常数据处理合理，计算准确，建立的模型显

著、误差较小。

关键字：利润率，打折力度，回归模型，营业额，相关分析，数据拟合
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一、问题重述

商家通过降低单位商品的利润，增加销售数量，从而获得更多盈利的一种策略称为

“薄利多销”。在实际经营管理中，“薄利多销”原则被广泛应用。

附件 1和附件 2给出了销售流水记录，附件 3是折扣信息表，附件 4是商品信息表，

附件 5是数据说明表。根据这批数据，建立数学模型解决下列问题：

1. 计算该商场从 2016 年 11月 30日到 2019 年 1月 2日每天的营业额和利润率（注

意：由于未知原因，数据中非打折商品的成本价缺失。一般情况下，零售商的利润率在

20%-40%之间）。

2. 建立适当的指标衡量商场每天的打折力度，并计算该商场从 2016 年 11 月 30 日

到 2019 年 1 月 2 日每天的打折力度。

3. 分析打折力度与商品销售额以及利润率的关系。

4. 如果进一步考虑商品的大类区分，打折力度与商品销售额以及利润率的关系有

何变化？

二、问题分析

本文重要研究某商场从 2016 年 11 月 30 日到 2019 年 1 月 2 日每天的营业额、销售

额、成本和利润等问题，商场的促销活动必然会出现销售量的增加，那么通过数据处理，

分析其是否属于“薄利多销”现象。

针对问题一，由于附件 1、2 所提供的数据中，存在数据缺失和错误等异常现象。

所以我们要对异常数据进行处理。通过所学知识，我们建立了每天的营业额和利润率模

型，但是数据量非常庞大，我们在计算数据的处理上应设计一个自动判断和计算的操作

步骤。

针对问题二，由附件 3的折扣信息表，对比附件 1、附件 2的销售流水记录是一致

的。每天销售的商品中，有些商品是有促销的，有些商品是没有的，而折扣力度是体现

降价打折的幅度，与每天降价促销的折扣总额和这些商品对应的总门店价有关，可通过

计算两者的比值来衡量每天的打折力度。

针对问题三，根据问题一计算的结果和问题二计算的打折力度，我们分别绘制打折

力度与商品销售额、打折力度与利润率的散点图，利用相关性分析它们两者之间的相关

程度。通过数据拟合构造打折力度与商品销售额、利润率的函数模型。

针对问题四，基于附件 4的商品分类对附件 1和附件 2的所有商品先进行分类。然

后根据问题一和问题二的方法计算各类商品的打折力度、销售额和利润率，最后根据问

题三的方法分析打折力度与商品销售额以及利润率的关系及其变化规律。

三、模型假设与符号说明

3.1 模型假设

（1）本文假设订单状态是 0时，表示交易未完成，其营业额为 0；
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（2）附件 1和附件 2的销售量是负数时，按正数处理。

（3）问题四中，假设手机分类是笔误，将其更改为糖果套装。

3.2 符号说明

符号 符号说明

�� 第 i个商品的销售价格

�� 第 j天的营业额,j=1…764

�� 第 i个商品销售完成情况，1表示完成，0表示未完成

�� 第 i个商品的销售数量

�� 第 i个商品的门店价

�� 第 i个商品的成本

r 非打折商品零售商的利润率，r ∈ �Ͳ�Ψ�Ͳ�

�� 第 j天的利润率,j=1…764

�� 第 j天的打折力度,j=1…764

S 相关系数

��� 第 k类商品的营业额,k=1…30

��� 第 k类商品的利润率,k=1…30

四、数据处理

在处理数据时，发现附件中给出的数据存在异常。因此，在建立模型前先对这些异

常数据进行处理。

1．异常数据的修正

附件 1中，商品销售数量出现 197 个负值，附件 2中，商品销售数量出现 165 个负

值。一共 362 个异常值，部分数据如表 1所示。

表 1 附件 1、2中的异常值

日期 商品名称 商品销售数量

2017/7/24 伊利 尚补坊风味发酵乳 复原乳 100g×8 杯 -1

2017/8/6 百事可乐 碳酸饮料 可乐型汽水 1L -3

2017/10/15 卫龙 WEILONG 大面筋 106g -5

… … …

对于这类异常值我们的处理方法是：通过对附件 1、2 对应的商品数据进行考核发

现，其订单状态都是完成的，所以我们把这类数据认为是输入错误，把负值变为整数处

理，数值不变。
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2．附件数据异常说明

将附件 3的数据与附件 1和附件 2的数据进行对比发现，附件 3的促销价及商品标

价与附件 1、2的不一致，本文以附件 1、2的数据为准。

附件 1、2中 2018 年 12 月 24 日的营业额所有数据都为 0，所以按天计算时忽略该

天的所有数据。

3.商品信息异常处理

附件四中的商品“徐福记 新年糖缤纷什锦装 318g”的一级类目名称是手机，这个

类目是不相符的，因此我们将这个类目名称改为“糖果套装”。共有七条商品信息，如

表 2所示。

表 2 商品信息异常处理表

日期 商品名称 完成状态 原类目 更改后的类目

2017/1/26 徐福记 新年糖缤纷什锦装 318g 1 手机 糖果套装

2017/1/24 徐福记 新年糖缤纷什锦装 318g 1 手机 糖果套装

2017/1/16 徐福记 新年糖缤纷什锦装 318g 1 手机 糖果套装

2017/1/3 徐福记 新年糖缤纷什锦装 318g 1 手机 糖果套装

2017/1/25 徐福记 新年糖缤纷什锦装 318g 1 手机 糖果套装

2017/1/15 徐福记 新年糖缤纷什锦装 318g 1 手机 糖果套装

2017/1/22 徐福记 新年糖缤纷什锦装 318g 1 手机 糖果套装

五、模型的建立与求解

5.1 营业额和利润率模型

5.1.1 营业额模型建立与求解

根据附件 1、2 的数据，每天总营业额等于该天所有商品的销售价与销售数量的乘

积，并且商品的销售额与该订单状态有关，所以我们建立每天营业额模型：

�� =
�=�

�� � �� � ���

其中��为 0-1 变量，即�� = Ͳ时销售额为 0。

在计算每天的营业额时，由于附件 1、2 数据比较庞大，我们采用 Excel
【1】

软件计

算数据。首先利用 SUMIF 对查找相同日期的商品，然后再利用 SUMPRODUCT 命令对查找

到的商品对应的营业额与销售数量和完成状态作乘积运算。流程图如图 1所示。仅
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图 1 每天营业额的计算流程图

根据图 1流程图的步骤，我们利用 Excel 分别计算附件 1和附件 2每天的营业额。

其中，附件 1有 441 天，附加 2有 764 天，我们发现附件 1和附件 2有部分日期是相同

的，因此我们将附件 1和附件 2的数据合并，即相同的日期营业额进行相加，得到每天

的总营业额，因为 2018 年 12 月 24 日没有数据，所以一共有 763 天的营业额，部分数

据如表 3所示（完整数据见支撑材料中的附录 1）。

表 3 2016 年 11 月 30 日到 2019 年 1 月 2 日每天的营业额统计表

日期 日销售额 日期 日销售额

2016/11/30 2833.7 2016/12/7 5312.88

2016/12/1 2346.2 2016/12/8 3069.86

2016/12/2 2338.3 2016/12/9 2466.9

2016/12/3 3270.4 2016/12/10 2876.74

2016/12/4 3881.68 2016/12/11 16415.22

2016/12/5 1201.6 2016/12/12 37236.08

2016/12/6 930.7 2016/12/13 16547

为便于对比，我们并将 763 天的天营业额绘制折线图，如图 2所示。
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图 2 2016 年 11 月 30 日到 2019 年 1 月 2 日每天的营业额统计图

由表 3和图 2可以看出每天的总营业额是有差异的，上下波动没有规律。其中 2018

年 12 月 24 日营业额为 0，这是由于附件 1、2均没有该天营业额的记录。2018 年 11 月

11 日的营业额是最高的，达到 278059.18 元，同样的，我们看出 2018 年 12 月 12 日的

营业额排第二，达到 229656.55 元，2018 年 6 月 18 日的营业额排第三，达到 145831.86

元。通过对比发现，2018 年 11 月 11 日与 2017 年 11 月 11 日促销商品的数量差别很大，

如表 4所示。

表 4 2017 年和 2018 年 11 月 11 日、12 月 12 日和 6月 18 日促销商品统计表

日期 促销商品的数量 对应的销售量 总营业额

2018/11/11 4276 5441 278059.18

2017/11/11 1503 1861 27130.95

2018/12/2 4251 6030 229656.55

2017/12/12 1773 2612 24231.38

2018/6/18 3643 4485 145831.86

2017/6/18 848 1203 10496.59

由表 4看出 2018 年 11 月 11 日促销商品的数量是 2017 年 11 月 11 日的两倍多，但

是总营业额却相差约十倍。同样地，2018 年 12 月 12 日和 6月 18 日与 2017 年同一天相

比也存在这样的现象，这是因为加大促销活动的力度必然导致销售的增加。商场这是应

用了“薄利多销”的策略。同样的，我们发现 2018 年的双十二促销活动力度也比 2017

年的双十二大，2018 年的六一八促销活动力度也比 2017 年大，且总营业额都是相差约

十倍甚至超过十倍。

通过上面的数据对比，我们可以得出商家通过此策略获得的收入是比没有使用此策

略的收入成倍翻涨的。

5.1.2 利润率模型建立与求解
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附件 1、2 中，由于未知原因，数据中非打折商品的成本价缺失，我们根据零售商

的利润率为 20%-40%，计算非打折商品的成本价。也就是说，如果商品为单品直降价格，

则成本价就是单品直降价，如果商品为非打折商品，则第 i个商品的成本价为：

�� = �� × �� � ��
其中，r表示非打折商品的利润率，取值为 20%-40%。我们分别取 20%和 40%两个值

来计算成本价，则成本价是一个范围，介于这两个数值之间。

我们先对附件 1和附件 2的商品进行筛选，成本价为 0的是非打折商品，然后根据

成本价公式利用 Excel 分别计算出附件 1和附件 2非打折商品的成本价范围，一共得到

763 天的成本价，部分数据如表 5所示（完整数据见支撑材料中的附录 2）。

表 5 2016 年 11 月 30 日到 2019 年 1 月 2 日每天的成本价统计表

日期 r=20%时的成本价 日期 r=40%的成本价

2016/11/30 2435.28 2016/11/30 2211.86

2016/12/1 2091.74 2016/12/1 1781.38

2016/12/2 2046.86 2016/12/2 1770.52

2016/12/3 3390.84 2016/12/3 2898.58

2016/12/4 3266.164 2016/12/4 2815.748

2016/12/5 854.98 2016/12/5 698.86

由表 5 可以看出，当 r=40%时成本价低于 r=20%的成本价。显然，符合成本低利润

高的原则。

利润率与利润相关，利润等于销售额减去成本，根据前面的计算结果，我们建立每

天的利润率模型如下：

�� = �=� �� � �� � �� � ���

�=� �� � �� � ���
× �ͲͲ�

我们先将每天的总营业额和每天的总成本数据合并成一个表格，根据每天的总利润

率模型利用 Excel 进行计算。一共有 763 天的总利润率，部分数据如表 6 所示（完整数

据见支撑材料中的附录 2）。

表 6 2016 年 11 月 30 日到 2019 年 1 月 2 日每天的总利润率统计表

时间 r=20%的利润率 r=40%的利润率

2016/11/30 14.06% 21.94%

2016/12/1 10.85% 24.07%

2016/12/2 12.46% 24.28%

2016/12/3 -3.68% 11.37%

2016/12/4 15.86% 27.46%

2016/12/5 28.85% 41.84%

2016/12/6 9.54% 25.67%

为便于对比，我们并将 763 天的天利润率绘制折线图，如图 3所示。
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图 3 2016 年 11 月 30 日到 2019 年 1 月 2 日每天的总利润率统计图

由表 6 和图 3 我们看出利用 r=20%和 r=40%计算的利润率变化是不一致的。但是他

们的最高和最低利润率分别在同一天。其中，当 r=40%时，利润率 R 在 2017 年 1 月 12

日是最高的，R=81.92%，在 2017 年 2 月 1 日是最低的，R=-10.00%；当 r=20%时，利润

率 R在 2017 年 1月 12 日是最高的，R=77.41%，在 2017 年 2月 1日是最低的，R=-27.64%。

由于成本高利润率就低，通过检查结果发现，当 r=40%时，利润率为负值的共有 1

个，当 r=20%时，利润率为负值的共有 4个。如表 7所示。

表 7 利润率为负值的数据表

日期 r=20%的利润率 r=40%的利润率

2017/2/1 -27.64% -10.00%

2017/1/4 -6.48% 4.74%

2017/3/28 -4.71% 9.85%

2016/12/3 -3.68% 11.37%

表 7 中，非打折商品的利润率在 20%-40%之间，2017 年 2 月 1 日利润率都是负值，

说明这一天的营业额低于成本，出现亏本现象。当 r=20%时，2017 年 1 月 4 日和 3月 28

日及 2016 年 12 月 3 日这三天也出现亏本现象，而 r=40%则是盈利的。

5.2 打折力度模型

打折力度与降价促销有关，若所有商品均不打折做促销，则打折力度就是零，若商

品降价幅度越大，打折力度就会越大。因此，商场的打折力度指标是由降价额度及原销

售价决定的。根据以上分析，我们建立了一个可衡量每天打折力度的指标 D,其模型为
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�� = �=� �� � �� � �� � ���

�=� �� � �� � ���
� �ͲͲ�

其中 i 为每天销售商品的序号。

类似问题一，我们采用 Excel 软件计算打折力度。先利用问题一的方法分别对附件

1和附件 2计算每天的降价总额度及每天的门店价总额，将附件 1和附件 2相同日期的

数据合并，然后再按打折力度指标 D的公式计算。部分数据如表 8所示（完整数据见支

撑材料中的附录 3）。计算流程图如图 4所示。

表 8 2016 年 11 月 30 日到 2019 年 1 月 2 日每天的打折力度统计表

日期 打折力度 日期 打折力度

2016/11/30 22.54% 2016/12/7 17.89%

2016/12/1 17.85% 2016/12/8 23.37%

2016/12/2 18.03% 2016/12/9 19.37%

2016/12/3 17.72% 2016/12/10 19.07%

2016/12/4 15.65% 2016/12/11 16.36%

2016/12/5 12.80% 2016/12/12 19.78%

2016/12/6 20.55% 2016/12/13 18.23%

图 4 每天打折力度计算流程图

为便于对比，我们并将 763 天的打折力度绘制折线图，如图 5所示。
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图 5 2016 年 11 月 30 日到 2019 年 1 月 2 日每天的打折力度统计图

由表 8和图 5可以看出每天的打折力度是有差异的，上下波动没有规律。2018 年 7

月 21 日的打折力度最大，达到 36.11%。同样的，我们看出 2017 年 4 月 15 日的打折力

度排第二，达到 34.41%，2017 年 12 月 12 日的打折力度排第三，达到 34.27%。

结合附件 1、2 的打折商品与总商品占比情况和售出商品数量与总售出商品数量占

比情况，如表 9所示。

表 9 打折力度最大的三天的占比情况

日期 打折商品数 占总商品数的比例 售出商品数 占总售出数量的比例

2018/7/21 2973 49.24% 3379 42.35%

2017/4/15 976 48.01% 1524 50.13%

2017/12/12 1773 53.34% 2612 54.29%

由表 9我们可以看出这三天的打折商品占总商品的数量接近一半甚至超过一半，打

折商品售出数量占总商品售出数量接近一半或超过一半。这就是商场利用“薄利多销”

策略。

5.3 打折力度与销售额及利润率的关系分析

根据问题一计算的天营业额、利润率和问题二计算的打折力度，我们分别对打折力

度与销售额及利润率的关系进行分析。

1.打折力度与销售额的关系分析

我们用 Excel 分别绘制每天打折力度与对应的商品销售额的散点图，如图 6所示。
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图 6 每天打折力度与对应的商品销售额的散点图

由图 6可以看出，当日销售额在 50000 以内时打折力度集中分布在 5%-25%之间，当

日销售额超出 150000 后，打折力度变化不大，在 25%附近上下波动。

为检验打折力度与销售额的线性相关程度，我们用相关系数的公式

S �Ψ� =
��h �Ψ�

��� � � ��� �
利用 Excel 对这两组数据做相关性分析，分析结果显示，相关系数 S ≈ Ͳ.397，呈

弱正相关关系，表示低度直线相关。说明营业额大则打折力度强，营业额小则打折力度

弱。

为进一步分析打折力度与销售额的关系，我们利用 SPSS
【2】

统计软件对这两组数据

进行回归分析，结果如图 7所示。

图 7 打折力度与销售额的回归分析

由图 7可以看出，线性、对数、二次、三次、幂等回归模型的 sig 值都为 0.000，

说明都是显著的，其中线性、二次、三次、增长和指数模型的参数估算值比较小，结合

R方考虑，R方越大拟合程度越好，所以我们建立对数回归模型为

D =− Ͳ.Ͳ36 + Ͳ.Ͳ�� � ln�
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利用 SPSS 对打折力度和销售额的散点进行拟合，拟合图形如图 8所示。

图 8 打折力度和销售额的对数拟合图

从图 8可以看出打折力度和销售额的对数模型拟合效果较好，从中也可以看出随着

营业额的增大，打折力度的变化由快速上升到缓慢增长，最后趋于平稳。

2.打折力度与利润率的关系分析

我们用 Excel 分别绘制每天打折力度与对应的利润率的散点图，其中利用 r=20%计

算的利润率如图 9所示。

图 9 每天的打折力度与利润率（r=20%）的散点图

由图 9可以看出，当天利润率（r=20%）分布集中在 20%和 60%附近，打折力度在 5%

至 40%之间，集中在 10%至 25%之间，有 4个利润率（r=20%）为负值，说明这 4天是亏
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本的。

我们利用 Excel 对打折力度与利润率（r=20%）做相关性分析，相关系数 S ≈− Ͳ.ͲͲ�，
不成相关关系。但是负号说明利润率与打折力度的变化是相反的。

为进一步分析打折力度与利润率（r=20%）的关系，我们利用 SPSS 统计软件对这两

组数据进行回归分析，结果如图 10 所示。

图 10 打折力度与利润率（r=20%）的回归分析

由图 10 可以看出，只有二次回归模型是显著的，sig 为 0.024（0.024<0.05），所

以我们建立的一元二次回归模型为

D = Ͳ.��5 + Ͳ.��6� − Ͳ.�5Ͳ��

利用 SPSS 对打折力度和利润率（r=20%）的散点进行拟合，拟合图形如图 11 所示。

图 11 打折力度和利润率（r=20%）的二次函数拟合图

从图 11 可以看出打折力度和利润率（r=20%）的二次函数拟合效果较好，从中也可

以看出随着利润率的增加，打折力度的变化由缓慢上升到缓慢下降。利润率的数据集中
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在 20%和 60%附近，打折力度集中在 10%至 25%之间。

图 12 每天的打折力度与利润率（r=40%）的散点图

由图 12 可以看出，当天利润率（r=40%）集中在 20%至 40%和 60%至 80%之间，打折

力度介于在 5%至 35%之间，集中在 10%至 25%之间。有一个利润率为负数，说明该天是

亏本的。

我们利用 Excel 对打折力度与利润率（r=40%）做相关性分析，相关系数 S ≈− Ͳ.Ͳ38，
不成相关关系。但是负号说明利润率与打折力度的变化是相反的。

为进一步分析打折力度与利润率（r=40%）的关系，我们利用 SPSS 统计软件对这两

组数据进行回归分析，结果如图 13 所示。

图 13 打折力度与利润率（r=40%）的回归分析

由图 13 可以看出，只有三次函数模型是显著的（sig<0.05），所以我们建立一元三

次回归模型为

D = Ͳ.�68− Ͳ.�68� + Ͳ.7�Ͳ�� − Ͳ.689�3

利用 SPSS 对打折力度和利润率（r=40%）的散点进行拟合，拟合图形如图 14 所示。
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图 14 打折力度和利润率（r=40%）的三次函数拟合图

从图 14 可以看出打折力度和利润率（r=40%）的三次函数在 0%至 75%之间拟合效果

较好。

5.4 归类后打折力度与销售额及利润率的关系变化分析

本问进一步考虑商品的大类区分，打折力度与商品销售额以及利润率的关系有何变

化。我们按照附件 4商品信息表中的一级类目对商品进行大类区分。其中手机类归类下

的商品为“徐福记 新年糖缤纷什锦装 318g”，商品标题与类目信息不相符，因此我们

将手机类改为糖果套装。

我们利用 Excel 命令对附件 1、2的商品分类，具体分类流程步骤如图 15 所示。

图 15 附件 1，附件 2商品分类流程图
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我们一共划分了 30 个大类， 如表 10 所示。

表 10 附件 1、2商品分类名称

序号 类目名称 序号 类目名称 序号 类目名称

1 日配冷藏 11 烘培 21 玩具

2 粮油副食 12 水产 22 家居家装

3 日化用品 13 居家日用 23 节庆用品

4 水果蔬菜 14 宠物生活 24 节日用品

5 酒水饮料 15 情趣用品 25 医疗器械

6 休闲食品 16 营养保健 26 办公用品

7 肉类 17 美食 27 运动户外

8 个人清洁 18 服装服饰 28 糖果套装

9 进口商品 19 家用电器 29 文化用品

10 母婴 20 纺织用品 30 鲜花礼品

我们利用 Excel 计算各类商品的打折力度、商品销售额及利润率（r=20%和 r=40%），

（详细数据见支撑材料中的附录 4）。我们分别对打折力度与销售额及利润率的关系进行

分析，讨论商品分类与按天计算的变化。

在计算打折力度时我们发现有四个类目的打折力度为 0，分别为“节庆用品”、“节

日用品”、“糖果套装”和“鲜花礼品”。这是由于节假日当天商品为畅销品，基本不打

折。

1.打折力度与销售额的关系分析

类似问题三，我们利用 Excel 对打折力度与销售额做相关性分析，相关系数 S ≈
Ͳ.365，呈弱正相关关系。说明营业额大则打折力度强，营业额小则打折力度弱。

为进一步分析打折力度与销售额的关系，我们利用 SPSS 统计软件对打折力度与销

售额进行回归及显著性分析结果如图 16 所示。
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图 16 商品归类后打折力度与销售额的回归分析

由图 16 可以看出，只有对数回归模型的 sig 值为 0.002（sig<0.05）是显著的，sig

越小拟合程度越好，所以我们建立对数回归模型为

D =− Ͳ.Ͳ�7 + Ͳ.ͲͲ8 � ln��

利用 SPSS 对打折力度和销售额的散点进行拟合，拟合图形如图 17 所示。

图 17 商品归类后打折力度和销售额的对数拟合图

从图 17 可以看出打折力度和销售额的对数模型拟合效果较好，从中也可以看出随

着营业额的增大，打折力度的变化由快速上升到缓慢增长，最后趋于平稳。

对比图 8和图 17，可以看出打折力度和销售额都是呈指数增长的，但是按天计算的

模型在打折力度为 23%附近趋于平稳，而按商品分类的模型在 1 打折力度在 10%附近趋

于平稳，说明按商品分类打折力度整体上没有按天计算的强。

2.打折力度与利润率的关系分析

类似地，我们利用 Excel 对打折力度与利润率（r=20%）做相关性分析，相关系数 S ≈
− Ͳ.93�，呈高度负相关关系。说明利润率大则打折力度弱，利润率小则打折力度强。

为进一步分析打折力度与利润率（r=20%）的关系，利用 SPSS 统计软件对打折力度

与利润率（r=20%）进行回归及显著性分析，结果如图 18 所示。
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图 18 商品归类后打折力度与利润率（r=20%）的回归分析

由图 18 可以看出，线性、对数、二次和三次回归模型的 sig 值都为 0.000（sig<0.05）

是显著的，且 R方值也都比较接近，约为 0.87，R 方越接近 1拟合效果越好，所以我们

建立四个回归模型为

D = Ͳ.��3 � Ͳ.96���

D =− Ͳ.�Ͳ9 � Ͳ.��8 � ln��

D = Ͳ.��5 � �.��8�� + Ͳ.859���

D = Ͳ.�3� + �.Ͳ�7�� − �3.766��� + �9.7Ͳ���3

利用 SPSS 对打折力度和利润率（r=20%）的散点进行拟合，拟合图形如图 19 所示。

图 19 商品归类后打折力度和利润率（r=20%）的四个函数模型拟合图

从图 19 可以看出打折力度和销售额的四类模型拟合效果都较好，从中也可以看出

随着利润率的增大，打折力度的变化是递减的。
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对比图 11 和图 19，按天计算的模型在打折力度和利润率都是比较集中的，利润率

（r=20%）集中在 20%和 60%附近，打折力度集中在 10%和 20%之间。而按商品分类打折

力度随着利润率的增加而下降，呈明显的递减规律。

同样地，我们利用 Excel 对打折力度与利润率（r=40%）做相关性分析，相关系数 S ≈
− Ͳ.935，呈高度负相关关系。说明利润率大则打折力度弱，利润率小则打折力度强。

为进一步分析打折力度与利润率（r=40%）的关系，利用 SPSS 统计软件对打折力度

与利润率（r=40%）进行回归及显著性分析，结果如图 20 所示。

图 20 商品归类后打折力度与利润率（r=40%）的回归分析

由图 20 可以看出，线性、对数、二次和三次回归模型的 sig 值都为 0.000（sig<0.05）

是显著的，R方值也都比较接近，均为 0.87 左右，R方越接近 1拟合程度越好，所以我

们建立四个回归模型为

D = Ͳ.��5 � Ͳ.365��

D =− Ͳ.Ͳ65 � Ͳ.��9 � ln��

D = Ͳ.��� � Ͳ.�56�� + Ͳ.�Ͳ3���

D = Ͳ.��3 + Ͳ.558�� − �.3�5��� + �.867��3

利用 SPSS 对打折力度和利润率（r=40%）的散点进行拟合，拟合图形如图 21 所示。
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图 21 商品归类后打折力度和利润率（r=40%）的四个函数模型拟合图

从图 21 可以看出打折力度和销售额的对数模型拟合效果较好，从中也可以看出随

着营业额的增大，打折力度的变化是递减的。

对比图 14 和图 21，按天计算的模型在打折力度和利润率都是比较集中的，利润率

（r=40%）集中在 25%至 70%之间，打折力度集中在 10%和 30%之间。而按商品分类打折

力度随着利润率的增加而下降，呈明显的递减规律。

总结：为进一步对比按商品分类和按天计算打折力度与商品销售额以及利润率的

关系变化，将其变化规律总结如表 11 所示。

表 11 按分类和按天打折力度与商品销售额以及利润率关系的变化规律

按天计算的规律 按商品分类的规律

打折力度与销售额 呈弱正相关关系，呈对数增

长，打折力度为 23%附近趋

于平稳

呈弱正相关关系，呈对数增

长，打折力度在 10%附近趋

于平稳

打折力度与利润率（r=20%） 不相关，打折力度集中在

10%至 20%之间，利润率集

中在 20%和 60%的附近

呈高度负相关，打折力度与

利润率呈负相关关系，打折

力度随着利润率的增加而

下降，呈明显的递减规律

打折力度与利润率（r=40%） 不相关，打折力度集中在

10%至 30%之间，利润率集

中在 25%至 70%的之间

呈高度负相关，打折力度与

利润率呈负相关关系，打折

力度随着利润率的增加而

下降，呈明显的递减规律

六、模型分析与评价
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1.模型的分析

本文先通过修正附件 1、2 中的异常数据和附件 4 中商品信息的错误，减少模型误

差，然后根据附件 1、2 的销售流水记录数据，建立了营业额模型、利润率模型和打折

力度模型。

根据折扣额度与营业额建立衡量每天打折力度的指标，通过计算得到打折力度指标

模型较为合理，能有效地说明每天的打折力度，有效地说明“薄利多销”现象。利用 Excel

对打折力度与商品销售量以及利润率做相关性分析，利用 SPSS 建立的回归模型都是显

著的，且拟合程度较好，可以有效的说明他们的关系。

对商品合理分类，根据分类建立打折力度与商品销售量以及利润率的回归模型，模

型显著，通过与问题三对比，说明打折力度与商品销售量以及利润率的变化。

2.模型的评价

本文的亮点主要有以下三个方面：

1.对附件 1、2 给出的数据中出现的异常数据和附件 4 中商品信息异常归类进行了

修正。

2.图表结合分析，更清晰描述该商场的营业额、利润率和打折力度之间的关系。分

析其“薄利多销”现象。

3.利用了SPSS统计软件对打折力度与销售额及对应利润率进行回归及显著性分析，

结果更准确，简化工作量。

由于时间关系，本文在问题四数据处理时还存在着欠缺，商品归类后，我们只对每

一类进行计算总的打折力度、利润率和营业额，并没有研究其每一天变化规律。
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