Постановка задачи

Некий газетчик Теофраст закупает газеты по 0.5 франка за номер. Его цена продажи – 1франк. Нераспроданную же часть газет у него берут на следующий день лишь по 0.2 франка. Но спрос не постоянен и меняется изо дня в день. Сколько же газет закупать, чтобы не только не терпеть убытки, но и выручить максимальную прибыль? Тогда Теофраст обращается к изучению спроса. Результат его работы- частоты разных величин спроса на 100 дней:
	Объем спроса на газеты
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	Число дней, когда имел место такой спрос
	3
	17
	37
	29
	12
	2


Итак, сколько газет необходимо закупать в день, чтобы прибыль газетчика была максимальной и какова эта ожидаемая средняя максимальная прибыль?

Ход решения
      Итак, будем полагать, что наш продавец газет производит понедельную закупку этих самых газет, т.е. раз в неделю он закупает такое их количество, которое он намеревается продавать в течение всей недели. При этом стремится не только не потерять вложенные в мероприятие деньги, но и выручить максимальную  прибыль.
      Прибылью управляет спрос. Поэтому важно предугадать, каким будет спрос в течение недели. Наш добрый газетчик уже зафиксировал распределение величин спроса в течение 100 дней. Мы же определим, какова вероятность выпадения того или иного спроса раз в неделю, 2 раза и т. д., 7 раз.
      (Из теории вероятностей) Вероятность события А определяется как отношение числа благоприятствующих этому событию исходов к общему числу возможных  элементарных исходов. Для простоты абстрагируемся: возьмем 100 кусочков бумаги и на каждом напишем какую-либо величину спроса. Очевидно, получатся группы бумажек. Так, например, со спросом равным 0 имеем 3 бумажки, со спросом 10-17 бумажек и т. д. Перемешаем их всех и будем раз за разом вытаскивать по 7 штук. В нашем случае: общее число возможных элементарных исходов определяется числом всех возможных сочетаний из 100 кусков бумаги по 7 штук:
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Определим число благоприятствующих исходов. Нам нужно вытащить 7 бумажек, при этом k из них должно быть со спросом, вероятность которого ищем, остальные же (7-k) бумажек могут быть с любыми другими величинами спроса. Здесь действует правило произведения: если объект А можно выбрать из совокупности объектов m способами и объект В можно выбрать n способами, то пара объектов (А,В) может быть выбрана mn способами. Поскольку спрос представлен несколькими бумаги D, то число способов, которыми мы можем выбрать k бумажек из числа D равно
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а (7-k) остальных бумажек из оставшихся (100-D) кусков мы можем выбрать стольким числом способов
                           C(100-D)(7-k)=
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Согласно правилу произведения все 7 бумажек мы можем выбрать                              
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способами. А это и есть число благоприятствующих данному событию исходов. Тогда вероятность мы можем рассчитать по формуле
                               Р=
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Здесь D-число дней данного спроса, k-число дней в неделю, в которые выпадает данный спрос.

          Имеем таблицу вероятностей      
	Частота спроса
	N дней в неделю

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	3
	0.1852
	0.012083
	0.00021
	
	
	
	

	17
	0.4010
	0.2467
	0.0781
	0.0137
	0.0013
	0.000064
	0.0000012

	37
	0.157124
	0.292575
	0.289269
	0.1639
	0.05320
	0.009154
	0.0006435

	29
	0.25958
	0.33038
	0.22189
	0.084843
	0.00295
	0.002108
	0.00009755

	12
	0.40645
	0.1616
	0.03206
	0.00339
	0.00019
	0.000005
	0.000000049

	   2
	0.1315
	0.004224
	
	
	
	
	


Несомненно, значения таблицы нагляднее представить в виде графика.
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        Посмотрим на график. Видно, что самые большие вероятности дают нам выпадение спросов 40 и 10 по разу в неделю. Наибольшая вероятность выпадения 2-а раза в неделю у спроса 30, а три раза в неделю – у спроса 20. 
                                                 40+10+30*2+20*3=170

т.е. необходимо закупать 170 газет еженедельно, или 23 газеты ежедневно.  
         Вариант решения
          Пусть наш газетчик выходит на рынок газет с предложением Pred. Это число газет, за которое он надеется выручить максимальную прибыль. Вообще, на рынке может возникнуть две ситуации.

           1.Предложение больше или равно спросу(Pred>=Spros). Если предложение и спрос равны, то весь предложенный на рынок товар будет продан. В случае когда предложение превышает спрос число проданных газет будет равно(в расчете на один день) Spros, а прибыль

                                                           (ЦП – ЦЗ)*Spros,

   где ЦП – цена продажи, ЦЗ – цена закупки. Т.е. продавец удовлетворит возникший спрос, но при этом у него останутся нераспроданные газеты в количестве

                                                          (Pred – Spros),

  что, вообще говоря, сулит финансовыми потерями. Правда, есть возможность продать этот товар в последующие дни.
           2.Если спрос окажется больше предложения, то весь предложенный на этот день товар будет распродан, и газетчик выручит прибыль в размере
                                                          (ЦП – ЦЗ)*Pred.
   При этом часть спроса будет не удовлетворена.

             Однако если у газетчика остались непроданные в предыдущие дни газеты, то он может сегодня их присовокупить к Pred, дабы удовлетворить весь спрос по возможности и по возможности вернуть деньги, затраченные на закупку этих газет.

          Таким образом, вводится дополнительная переменная buf, предназначенная  для хранения нераспроданных газет. Если к концу рабочего дня остаются газеты, то они помещаются в buf. В случае, если требуется восполнить потребительский спрос, то из buf “выгружается” необходимое количество газет.
          Предположим, что Spros превышает предложение, причем выполнено неравенство

                                                         (Spros – Pred)>=buf.
  Это значит, что buf будет “выгружен” целиком, т.е. в этот день газетчик продаст и Pred, и все буферные газеты. В нашем случае цена продажи буферной газеты иная, чем цена обычной; она в частности даже меньше цены закупки. Обозначим ее ЦН Итак, прибыль газетчика будет равна

                                               (ЦП – ЦЗ)*Pred+(ЦН – ЦЗ)*buf .
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           Если же
                                              (Spros – Pred)<buf,
   то за один день buf  не очистить, требуется несколько дней, а именнo
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   дней. Если это число дней не превышает числа дней данного спроса, то по истечении числа дней данного спроса в buf не останется газет. А это значит, что к прибыли, полученной от продажи Pred за эти дни, необходимо прибавить величину

                                                   (ЦН – ЦЗ)*buf
     В случае, когда n превысило число дней данного спроса, то по их истечении в buf останется-таки какая-то часть газет, а именно
                                          buf – N*(Spros – Pred),

  где N – число дней данного спроса. Поэтому к прибыли, вырученной за эти дни, добавится величина 
                                  (ЦН – ЦЗ)*N*(Spros – Pred).

   Итак, получен основной алгоритм. Поскольку нам известны частоты выпадения разных величин спроса в течении 100 дней, то задавая Pred, мы на основе полученного алгоритма можем вычислить прибыль, соответствующую данному предложению. А значит можем подобрать такое Pred, при котором прибыль будет максимальна.       
 Текст программы 
    //---------------------------------------------------------------------------

#include <vcl.h>

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

#pragma hdrstop

//---------------------------------------------------------------------------

#pragma argsused

float Pr(int [2][6],float,int,float,float,float,int &);

int main(int argc, char* argv[])

{

   float Pred;//Предложение

   int buf=0;//Буфер для хранения непроданных газет

   float CZ=0.5,//Цена закупки

       CP=1,//Цена продажи

       CN=0.2;//Цена 'буферной' газеты

   //Таблица частот сросов

   int SprTab[2][6]={0,10,20,30,40,50,

                   3,17,37,29,12,2};

   for(;;){

       clrscr();

       cout<<"Pred=";cin>>Pred;

       float Prib=0;

       for(int i=0;i<6;i++)

               Prib=Prib+Pr(SprTab,Pred,i,CP,CZ,CN,buf);

       Prib=Prib-CZ*buf;

       cout<<"Prib="<<Prib<<"\n";

       cout<<"buf="<<buf;buf=0;

       char a;cin>>a;if(a=='e') break;

    }

    return 0;

}

//---------------------------------------------------------------------------

//Функция, вычисляющая прибыль при данном предложении

float Pr(int SprTab[2][6],float Pred,int i,float CP,float CZ,float CN,int &buf){

 if (SprTab[0][i]<=Pred){//A

    buf=buf+(Pred-SprTab[0][i])*SprTab[1][i];

  return ((CP-CZ)*SprTab[0][i]*SprTab[1][i]);

  }//A

 else if(SprTab[0][i]>Pred){//B

   if((SprTab[0][i]-Pred)>=buf){//1

     int a=buf;buf=0;

    return ((CP-CZ)*Pred*SprTab[1][i]+(CN-CP)*a);//(0.5*Pred*SprTab[1][i]);

   }//1

   else if((SprTab[0][i]-Pred)<buf){//C

     float n=buf/(SprTab[0][i]-Pred);

     if(n>=SprTab[1][i]){//2

       buf=buf-(SprTab[0][i]-Pred)*SprTab[1][i];

         return ((CP-CZ)*Pred*SprTab[1][i]+(CN-CZ)*SprTab[1][i]*(SprTab[0][i]-Pred));

      }//2

     else if(n<SprTab[1][i]){//3

       int a=buf; buf=0;

       return((CP-CZ)*Pred*SprTab[1][i]+(CN-CZ)*a);

      }//3

   }//C

 }//B

}//End of function

       Результат работы программы
Ниже приведена таблица значений прибыли за 100 дней для некоторых значений предложений, полученная как результат работы вышеприведенной программы.           
	Pred
	0
	10
	20
	21
	22
	23
	24
	30
	40
	50

	Prib
	0
	476
	816
	820.4
	824.8
	829.2
	825.6
	732
	344
	-140


  Из таблицы видно, что максимальной прибыли – 829.5 франков за 100 дней – соответствует предложение  23 газеты. Это значит, что, закупая ежедневно 23 газеты, наш продавец за 100 дней торговли получит максимальную прибыль.
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