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1. Введение
Нам предложили историю про мистера Тёофраста, занимавшегося

продажей газет. Теофраст закупает газеты, которые затем, но, когда у него остается не распроданный товар, на следующий день он может вернуть эти газеты по заниженной цене. 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 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 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.


Изучение таблички приводит Теофраста в крайнее недоумение. 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?

2. Постановка задачи
Предположим, что торговля осуществляется двумя разными газетами: «Правда» и «SPID-инфо». Причем покупатели «Правды» никогда не покупают «SPID-инфо», а покупатели «SPID-инфо», при отсутствии «SPID-инфо», в 30% случаев покупают «Правду», если она есть.
	Объем спроса на газеты
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	Всего дней 

	Число дней, когда имел место такой спрос на «Правду»
	3
	17
	70
	49
	12
	12
	163

	Число дней, когда имел место такой спрос на «SPID-инфо»
	3
	37
	7
	39
	20
	4
	110


	Газета
	Цена продажи
	Цена закупки
	Цена возврата

	Правда
	1
	0,6
	0,3

	SPID-инфо
	2
	1
	0,4


Найти оптимальную закупку на день для каждой из газет.

3. Предлагаемое решение задачи

Сначала рассчитываем прибыль(Pr),  которую получит продавец газет при некотором значении  предложения(P) и спроса(S). Будем рассматривать случай, когда спрос не превышает предложение (S<P) :

   Pr (P, S, C, U)=C*if (S<P, S, P)-U*if (S<P, P-S, 0), 

C*if (S<P, S, P)- деньги, которые Теофраст мог бы получить, продавая все газеты;

U*if (S<P, P-S, 0) – деньги, затраченные на непроданные газеты.

  C-цена за один экземпляр газеты 

Из таких соображений можно составить 2 матрицы для двух газет(R s, R p), где первая строка – число газет, которые он продал, а вторая строка – сколько дней держался данный спрос на соответствующее количество газет.

Правда (в данном случае C=0.6), 

  Если Теофраст не продал газету «Правда» в какой-то день, то на следующий день он продаёт её по цене 0.3, следовательно, U-убыток за одну газету составит 0.6-0.3=0.3 , т.е. U=0.3 половина того что он мог получить
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SPID-инфо (в данном случае C=1), 

  Если Теофраст не продал газету SPID-инфо в какой-то день, то на следующий день он продаёт её по цене 0.4, следовательно, U-убыток за одну газету составит 1-0.4=0.6 , т.е. U=0.6 убыток составляет около 40%
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По данной формуле мы рассчитываем среднюю прибыль, выводится матрица-столбец, которая показывает прибыль при закупке соответствующего числа газет. 

Рассчитаем среднюю прибыль за 110 дней газеты «spid-инфо». 
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Где R(s)<0>,  R(s)<1> - соответствующие столбцы матрицы Rs. 

По этой формуле находим максимальную прибыль за 110 дней. Строим график этой зависимости  Pr(x, R(s)<0>, 0.6, 0.3)*R(s)<1>  от x, где x(предложение) изменяется от 0 до 50.
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По графику определяем, что максимальную прибыль Теофраст получает, покупая 30 газет «spid-инфо», не зависимо от других газет.  

По такому принципу составляем формулы для расчета прибыли газеты «Правда», не зависимо от «spid-инфо». 
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Где R(p)<0>,  R(p)<1> - соответствующие столбцы матрицы Rp. 

График зависимости прибыли от газеты «Правда» от предложения (x), не зависимо от «Spid-инфо»:
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По графику определяем, что максимальную прибыль Теофраст получает, покупая 30 газет «Правда», не зависимо от «spid-инфо».

Пусть Теофраст продал все экземпляры газеты «Spid-инфо», тогда в 30% случаев покупатели «spid-инфо» приобретают газету «Правда». Т. о. средняя прибыль рассчитывается по формуле: (*)
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где   ps  - предложение «Spid-инфо»;
ss  - спрос «Spid-инфо»;

pp  - предложение «Правды»;

sp  - спрос «Правды»;     
Pr(ps,ss,c,u)-прибыль от полной продажи газеты «Spid-инфо»;

Pr(pp,sp,c,u) – прибыль от продажи некоторого числа газеты «Правда»;

В случае, когда спрос на «Spid- инфо» больше предложения на него, и предложение на «Правду» больше спроса на нее, тогда возникает дополнительная прибыль, связанная с тем, что 30% читателей «Spid-инфо» в отсутствии этой газеты, покупают газету «Правда»:

Pr(pp-sp, 0.3*(ss- ps),c,u)

В этом случае убыток будет составлять:

U*if(pp- sp >0.3*( ss- ps), 0.3*( ss- ps), pp-sp)

В противном случае дополнительной прибыли не будет.

Общая прибыль от двух газет за один день будет составлять:
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Количество дней продажи газет:
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Теперь необходимо объединить эти формулы с учетом  условия (*), для этого составим цикл, который рассчитает сколько надо приобретать газет «Правда» и «Spid-инфо», чтобы была максимальная прибыль. Выведем эти значения в виде матрицы. 
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is – оптимальное число закупок «Spid-инфо»;

ip - оптимальное число закупок «Правды»;

max – максимальная прибыль;
i1s – минимальная закупка газеты «Spid-инфо»;

i2s – максимальная закупка газеты «Spid-инфо»;

i1p – минимальная закупка газеты «Правда»;

i2p - максимальная закупка газеты «Правда»;

Таким образом находим максимальную прибыль, перебирая все возможные варианты закупки газет (от 1 до 50 штук):
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4. Заключение
В итоге получаем, что оптимальное закупка газет: 

«Правды» - 30 штук

«Spid-инфо» - 30 штук

Максимальная прибыль – 35,331 франка
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