Покупка билетов на поезда региональных линий эконом-класса

В.Ю. Палуха, НИИ ППМИ БГУ
Аннотация. В данной статье даётся математическое обоснование ситуации, когда цена на билет туда и обратно отличается от цены двух билетов в одну сторону (т.е. цены покупки отдельного билета туда и отдельного – обратно).

Введение. Дадим математическое описание округления до сотен. Введём обозначения: c – исходная цена, C – округлённая. Пусть c1 = 100a + b, 
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Особенности применения указанного правила округления позволяют экономить при поездках туда и обратно.
Ценообразование. Пусть c1 – цена билета в одну сторону до округления, C1 – цена билета в одну сторону после округления, c2 – цена билета туда и обратно до округления, C2 – цена билета туда и обратно после округления. Очевидно, что c2 = 2c1. Если мы купим отдельно билет туда и отдельно обратно, то заплатим 2C1. Нас интересует сравнение величин C2 и 2C1.
Вспомним, как формируется цена на билет. Пусть s – расстояние между пунктами в километрах, Z – стоимость проезда 5-километровой зоны, z – цена за каждый следующий километр. Если 
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, то c1 = C1 = Z, C2 = 2C1 = 2Z, поскольку в наших реалиях цена проезда зоны кратна 100, и округление не требуется. Поэтому сразу исключим из рассмотрения этот тривиальный случай, поскольку никаких отличий в способе покупки нет – брать два билета или билет туда и обратно. 
В остальных случаях 
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. Эта величина на 100 может не делиться и потребуется округление. Опять же вернёмся к нашим реалиям. У нас Z = 10z, z делится на 10. Поэтому 
[image: image5.wmf]1

(5)

csz

=+

 и делится на 10. Вспоминая представление c1 = 100a + b, приходим к выводу, что b может принимать значения 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90. Однако все эти значения возможны лишь тогда, когда (z, 100) = 10, где (x, y) – наибольший общий делитель чисел x и y. Т.е. z не делится на 20 и 50. Например, до последнего подорожания z равнялось 90, и был справедлив этот случай. Остальные варианты рассмотрим позже, а пока заполним таблицу, перебрав возможные остатки от деления на 100 цены до округления.
Таблица 1. Сравнение цен при (z, 100) = 10
	c1
	C1
	2C1
	c2
	C2

	100a
	100a
	200a
	200a
	200a

	100a + 10
	100a
	200a
	200a + 20
	200a

	100a + 20
	100a
	200a
	200a + 40
	200a

	100a + 30
	100a
	200a
	200a + 60
	200a + 100

	100a + 40
	100a
	200a
	200a + 80
	200a + 100

	100a + 50
	100a + 100
	200a + 200
	200a + 100
	200a + 100

	100a + 60
	100a + 100
	200a + 200
	200a + 120
	200a + 100

	100a + 70
	100a + 100
	200a + 200
	200a + 140
	200a + 100

	100a + 80
	100a + 100
	200a + 200
	200a + 160
	200a + 200

	100a + 90
	100a + 100
	200a + 200
	200a + 180
	200a + 200


Составим зависимость цены от расстояния и заполним таблицу 2. Точнее, нам нужен остаток от деления s на 10. Итак, пусть 
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. Остаток от деления z на 100 может принимать значения 10, 30, 70, 90. Таблица заполняется решением сравнений первой степени. Опустим выкладки, предоставив проверку справедливости приведённых в таблице данных читателю.
Таблица 2. Зависимость цены от расстояния при (z, 100) = 10

	s в зависимости от 
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	c1
	2C1
	C2

	10
	30
	70
	90
	
	
	

	10k – 5
	10k – 5
	10k – 5
	10k – 5
	100a
	200a
	200a

	10k – 4
	10k + 2
	10k – 2
	10k + 4
	100a + 10
	200a
	200a

	10k – 3
	10k – 1
	10k + 1
	10k + 3
	100a + 20
	200a
	200a

	10k – 2
	10k – 4
	10k + 4
	10k + 2
	100a + 30
	200a
	200a + 100

	10k – 1
	10k + 3
	10k – 3
	10k + 1
	100a + 40
	200a
	200a + 100

	10k
	10k
	10k
	10k
	100a + 50
	200a + 200
	200a + 100

	10k + 1
	10k – 3
	10k + 3
	10k – 1
	100a + 60
	200a + 200
	200a + 100

	10k + 2
	10k + 4
	10k – 4
	10k – 2
	100a + 70
	200a + 200
	200a + 100

	10k + 3
	10k + 1
	10k – 1
	10k – 3
	100a + 80
	200a + 200
	200a + 200

	10k + 4
	10k – 2
	10k + 2
	10k – 4
	100a + 90
	200a + 200
	200a + 200


Изучаем таблицы 1 и 2. Нас интересуют столбцы 2C1 и C2. Как видим, в двух случаях выгоднее брать два билета (один – туда, один – обратно). Ещё в трёх случаях выгоднее брать билет туда и обратно. В оставшейся половине случаев разницы нет.

Пусть теперь (z, 100) = 20. Теперь нас интересует остаток от деления s на 5. Таблица сокращается вдвое.
Таблица 3. Сравнение цен при (z, 100) = 20
	c1
	C1
	2C1
	c2
	C2

	100a
	100a
	200a
	200a
	200a

	100a + 20
	100a
	200a
	200a + 40
	200a

	100a + 40
	100a
	200a
	200a + 80
	200a + 100

	100a + 60
	100a + 100
	200a + 200
	200a + 120
	200a + 100

	100a + 80
	100a + 100
	200a + 200
	200a + 160
	200a + 200


Итак, пусть 
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. Остаток от деления z на 100 может принимать значения 20, 40, 60, 80. Аналогично таблице 2 на основе таблицы 3 заполним таблицу 4.

Таблица 4. Зависимость цены от расстояния при (z, 100) = 20
	s в зависимости от 
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	c1
	2C1
	C2

	20
	40
	60
	80
	
	
	

	5k
	5k
	5k
	5k
	100a
	200a
	200a

	5k + 1
	5k + 3
	5k + 2
	5k + 4
	100a + 20
	200a
	200a

	5k + 2
	5k + 1
	5k + 4
	5k + 3
	100a + 40
	200a
	200a + 100

	5k + 3
	5k + 4
	5k + 1
	5k + 2
	100a + 60
	200a + 200
	200a + 100

	5k + 4
	5k + 2
	5k + 3
	5k + 1
	100a + 80
	200a + 200
	200a + 200


Именно этот случай наблюдается сейчас при z = 120. Если остаток от деления расстояния на 5 равен 2, то выгоднее брать два билета. Если остаток от деления расстояния на 5 равен 3, то выгоднее брать билет туда и обратно. Ещё в трёх случаях разницы нет. При других таких z наблюдается аналогичная картина. В одном случае дешевле два билета, ещё в одном дешевле билет туда и обратно, в оставшихся трёх случаях разницы нет.
Осталось ещё два варианта. Если (z, 100) = 50 (к примеру, z = 150; возможно, следующее подорожание будет таким), то в таблице останется лишь две строки. Зависимость будет от чётности s. Пусть 
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Таблица 5. (z, 100) = 50
	s
	c1
	C1
	2C1
	c2
	C2

	2k + 1
	100a
	100a
	200a
	200a
	200a

	2k
	100a + 50
	100a + 100
	200a + 200
	200a + 100
	200a + 100


Как следует из таблицы 3, если расстояние чётное, то выгоднее взять билет туда и обратно, если нечётное, то разницы нет.

И последний вариант тривиальный, когда z делится на 100. Тогда округлять ничего не нужно, все цены будут прозрачными, и разницы в цене не будет.
Заключение. В статье приведено правило формирования цены на билет в одну сторону и билет туда и обратно. Рассматривается общий случай ценообразования, т.е. приведена зависимость от тарифа за зону и последующие километры. Полученные результаты позволяют в определённых случаях при знании расстояния между пунктами экономить 100 рублей при поездке в обе стороны.
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