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1.Постановка задачи.

  
История одного продавца газет.

           Не только в США миллиардеры начинают свою карьеру с продажи газет; подобные ситуации встречаются и в иных краях. К сожалению, рецепт того, как стать миллиардером, нам неизвестен, и в ожидании, пока кто-нибудь не сообщит его нам, мы отправляемся продавать газеты, не неся слишком больших убытков и даже по возможности обеспечивая себе прибыль, достаточную для того, чтобы вести весьма скромную жизнь.
Для начала расскажем историю про мистера Тёофраста, занимавшегося продажей газет.
Теофраст закупает газеты, которые затем перепродает по франку за номер; сам он платит за них по 0,5 франка
, но, когда у него остается нераспроданный товар, на следующий день у него берут эти газеты только по 0,2 франка. Эта система торговли может показаться ненормальной или даже жестокой; однако оптовые торговцы газетами подвластны жестокости владельца типографии, который сам подвластен жестокости собственных поставщиков, которые... но это уже другая история.
Теофраст не может предвидеть удачные дни, и зачастую он даже не в состоянии покрыть убытки. Голод, как говорится, — плохой советчик; однако он часто вынуждает к благоразумию и... к статистическому анализу. 
Однажды после особенно тяжелого дня (не стоит уточнять причины) наш приятель делает первый, и большой шаг в познании своего ремесла — он решает завести баланс своей деятельности.
Согласно ежедневным записям прихода — расхода, он никогда не продавал 50 газет или больше, и ему редко удавалось продать 40 или больше; зато не так уж редко удавалось продать 30 или больше и часто — 20 или больше. Ясно, что на продажу влияют политические события или фотографии красоток на  первой странице.
Итак, наш герой составляет маленькую табличку (табл. 1) возможных доходов, проставляя количество закупленных и проданных газет только в десятках. На пересечении строки, соответствующей определенному числу закупленных газет, и столбца, соответствующего заданному спросу, стоит возможная прибыль во франках.
                                                                                                    Таблица 1

	
	Спрос

	
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	Закупка
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	10
	-3
	5
	5
	5
	5
	5

	
	20
	-6
	2
	10
	10
	10
	10

	
	30
	-9
	-1
	7
	15
	15
	15

	
	40
	-12
	-4
	4
	12
	20
	20

	
	50
	-15
	-7
	1
	9
	17
	25


Изучение этой таблички приводит Теофраста в крайнее недоумение. Закупая 50 газет, он может заработать 25 франков, но рискует понести убыток в 15 франков; закупая 20 газет, он может заработать 10 франков, но может понести убыток в 6 франков; единственное средство избежать риска... — не закупать совсем! Но газеты необходимо закупать, если занимаешься их продажей.
Хорошие деловые качества почти всегда сочетаются с умением оценивать обстановку. Наш приятель, обеспокоенный создавшейся ситуацией, решает, что надо поближе изучить положение вещей, и вот демон статистики проникает в его разум, для этого, впрочем, совсем не подготовленный. Вот итог его размышлений:
— Для меня важен заработок не за один день, а за месяц или два или еще больше. А нельзя ли предвидеть заработок за длительный период, если мне закупать ежедневно (кроме исключительных дней, которые можно предвидеть) одно и то же количество газет? Но каким должно быть это количество и как предугадать поведение клиентов?
Вот что, буду-ка я оставаться некоторое время ежедневно до 7 часов вечера, словно я еще не все распродал, а не закрывать киоск сразу после распродажи: буду отмечать не только сбыт, но и все запросы — все равно, удовлетворенные или нет. В случае отказа я попросту любезно извинюсь перед необслуженным клиентом. Наконец, для круглого счета, изучу, что будет происходить в течение 100 дней нормальной продажи.
Надо признаться, что у нашего продавца есть все данные, чтобы стать статистиком или миллиардером. Он обнаружил следующее:

	Объем спроса на газеты
	0
	10
	20
	30
	40
	50

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


Предположим, что будущее подобно прошлому; интересно бы вычислить …

Ваша задача предположить,

что торговля осуществляется двумя разными газетами: «Правда» и «SPID-инфо». Обобщить решение на произвольную табл. 1 (свою для каждой газеты), произвольную стоимость покупки/возврата газеты. Причем покупатели «Правды» никогда не покупают «SPID-инфо», а покупатели

«SPID-инфо», при отсутствии «SPID-инфо», в 30% случаев покупают «Правду», если она есть.
2.Решение задачи.

Пусть торговля ведется двумя газетами  «Правда» и   «Speed-инфо».

Причем на «Правду» распределение спроса таково

	Объем спроса на газеты
	0
	10
	20
	30
	40
	50

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


а   на “Speed-инфо”

	Объем спроса на газеты
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	Число дней, когда имел место такой спрос
	6
	12
	43
	27
	10
	2


Данную задачу будем решать, используя теорию вероятности и опираясь на решение Горшковой С.В.

Отношение «случая», связанного с некоторым спросом, к числу 100 будет называться вероятностью этого спроса; будем обозначать через Т(х) вероятность не более  х  спросов.

Предположим, что продавец газет ежедневно закупает (n - 1) газету; что происходило бы, если бы он решил закупать на одну газету больше? Он зарабатывал бы  ½ франка с вероятностью 1-Т(n - 1), которая есть вероятность числа спросов, большего (n – 1), и терпел бы убыток в 0,3 франка с вероятностью Т(n - 1), которая есть вероятность числа спросов, не большего (n -1). Таким образом, дополнительный доход продавца газет поднялся бы на 

0,5[1 – T(n - 1)] – 0.3T(n - 1),

или

0,5 – 0.8T(n -1)

Так что выгодно закупать на одну газету больше, пока 

0,5 – 0.8T(n -1) > 0

Теперь составим матрицу, отражающую вероятность того, что в течение ста дней продавец продаст 3,20…газет; проще говоря, эта матрица показывает вероятность спроса:

для «Правды»
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     для «Speed-инфо»

Составим функцию, определяющую средний доход при запасе товара n, которые можно вычислить с помощью рекуррентного соотношения: с помощью формулы, позволяющей производить вычисления шаг за шагом:

Для «Правды»

(цена закупки 0,5 у.е., продажи – 1 у.е., продажи просроченных газет – 0,2 у.е.)
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,

P(n-1) – средний доход при запасе товара (n-1),

0.5- прибыль от продаж,

0.8Т(n-1) – вероятность доли дней, когда не были проданы газеты 

где
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Для «Speed-инфо»

(цена закупки 1 у.е., продажи – 2 у.е., продажи просроченных газет – 0,4 у.е.)
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Задаем функцию, вычисляющую максимальное число закупок газет и прибыль. Эта функция получается с помощью массива, принцип действия которого таков: х и 
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jmax – присваиваются какие-то значения и сравниваются с другими. И так происходит до тех пор, пока не будут найдены максимальные значения, которые запоминаются и выводятся на экран:
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Эта функция для газеты «Правда». Для наглядности построим график (рис. 1)



Рис. 1
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Теперь для «Speed-инфо»
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И график соответствующей функции (рис. 2)

Рис. 2
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Для получения максимальной прибыли необходимо учесть, что при отсутствии «Speed-инфо» покупатели в 30% случаях покупают «Правду»,  а читатели «Правды» при отсутствии её – любительницы поколоть глаза – никогда не покупают «Speed-инфо». 

Как выведено ранее прибыль для «Правды» считается по формуле
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,

в которой учитывается вероятность спроса большего и меньшего   (n-1). Однако, из-за перекрестного влияния, мы используем вероятность Ti(n-1), и предполагается что она больше (n-1).

В формуле

 0,5[1 – T(n - 1)] – 0.3T(n - 1),

мы не учитываем слагаемое 0.3T(n - 1). Для прибыли формула будет иметь вид (стоимость берется от «Правды», а вероятность от

 «Speed - инфо»).
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Найдём максимальную прибыль и построим график (рис. 3)
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Рис.3

В итоге получилось 29 (22+7) «Правды» и 22 «Speed-инфо».

 3.Вывод.

Итак, для получения максимальной прибыли 14,46 у.е. ежедневно, начинающему миллионеру  нужно закупать 29 экземпляров газеты «Правда» и 22 экземпляра газеты «Speed-инфо».
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� Название денежной единицы условное, если вы предпочитаете определенность, то можете все перевести в у.е.
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