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������%����� ��� � ��� �����*� � %�������� %� ����%� �� $������%������
���������G$�����L���$���������*�����������������(������&�� �%����$��
�������������'��� � G$������ IMJ5� N�������$��� (��������������%����� �
%� IOJ� ��� ���$���� �������� PQ63/>>� �����$R����� �$�����5� 8� �������
%��!$���� ���� ��� � PQ63/>>� ��� ��$�*�$� ����� D���� $����� OS5� �� �
���%���� L� ��� � T/>A><� ��� G��$� ����� �����%� ��� U1S�� �� ����� ��R��
����%������������%�PB4:<��VQ/3WA76C=���T65�X<:.<6����D����!�����M����
��S5�8������������������(���������D���� $��������������������$����
�����*����%��������������M�	(��$$�%�������%������������%�$�*���$5�
E��%���$����$������$�����$�����������������!�����������!����G��$��
�� � �����D������� �����%���$��� �$�� ��%���� D���� %���$���$�� �$�$�5�
Y���!&��ZOM�(5���$���� �PQ63/>>�%%����M11	(��$$�%�&�����%�������� �
�������R��������(��$$���������D�������
1	U1S���H�%��5��������������
������ ���(���%��!� ��� G��� �����%� � �� ��� ��� %��������!��&� ����*�&5� 8�
���(�����������&'���O�$�� *�%���� �PQ63/>>�%����������O����M1S������� �
T/>A><���������U1����
1S5�������������ZO
(5�[<6;/4\�T/>A><������(���%����
�����%�*�&�PQ63/>>���%%����M11	(��$$�%�&�����%����������(������*�����
�������%������������R������(�������� ���������R������%������������%��
%�������%��!� ����*�&5� ]�$� ��� $������ PQ63/>>� ��	������$�� ������%���
��%�R%����&�������&������%�M1S5�̂ ������� �����(������$���%������%�&���
����(�������������G�������(��&��%����&����!�%�G���$�������������
��%����(�������$�������D���� ������������(������������� %���������!� �
����$����%��!��������%��������������� %� &�� �����!&��������������$�5�

Y������������ '�$��%��$����������������������%����$����!���������
������%�����������%���������������(�������������G�����%�%�G���$��5�
8������ '�����D����������(���� �����$����� �$����!������%����%������
�� ���!������������%�&'� �(������������� %���� 5

� ,'���8 ,+$9�-���#)�:�+����$8��$+ 9
]����*������� �� � ������� � *����D����%��� � �����!��%����!� ��D��

��������	�D����� �$����!�I
J�%������$�������������$�%��$���$����D��%�
$���� �����������%��$�%��$���$�����%������%���L�

( ( ) ( )),p S p D p�� �� ������������������������������+�,

(���_�`�*�����a+_,���T+_,�`����*���������������������� 5�b�����%������
���*��������� ��H����� ���%���� � +�,� �D���&���� �������%�� �� D������
�����(���� � ���� �����*������� �������%���� �� �� ���*� �� ������� ��
���������� 5�^�������%����%������������������� �����*����%����%��$ ��
�� ��D�&���$��� ��$������� *��� ��� �����D����!���� ������ ��� %��(���
����%����%���� G����$�����5�8������ '�����D����$����!�*����D����%��� �
������(���� ���������!������&'��������$�L�

( , )p f u p�� ���������������������������������������+M,

( ( ) ( ))u S p D p� � �� ��������������������������������+
,

(��� ���� � ���%� � ���*��� ( , ) 0f u p � � �$���� a	�D�����&� ���$�� +�$5�
���5��,5
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"��5��5�c��� ����%� �0+_�7,d1

b���� ����$����%��!� ���%������ +M,� �������%������ ����� � ( )u t  
����%� &'�$� ����$����$�� ��� �(�� ����$��� ��������� �����&'���
�����%��������������5

���%��������%������(��(�������G�����%� ��$������������������������ �
���� $��� 0u u� � ����� � �u u� � ��� 0 1u u� ����������������������� ������

� � �u u u� � 5�

E���!� %� %������� ������ ���������� ����������� ��%���� ( , ) 0f p u � �� ��
%�������� ( , ) 0f p u � 5�E��� 0( ) ( )u t u t� ����������*���!�������%������
+M,� �����%���� �%������� ����� ��� %������!���� �� $���� ���D���������
������$��������5�M5�]�������������� �����%��� � %� &�� ������ �� $��
��%��%��� 5� E������� � ���� � `� ���������%��� �������� � ��%��%��� ��
����H���� ������ 1Y � �� � �Y � +(������ ��������� ���*��� 1( )y t � ��

� ( )y t ,�`����$�����������������%����������� ���%��%��� 5

E��%�������� ����%� � ���%�� &�� �����%����� ������!� ��H�������
��������*���!��(�����%���� �+M,�����$��������$�� &'�$� �����%�������

0( ),( )u t t t� 5� E����� $���(�� ���$������ %��$���� +���� �����$� ( )u t  
$�� ��� � ����������!��,� ����� � ( ( ), ( ))u t p t � D����� �������!� � %� ����!�
$����� ����������� ������ ��� ��%��� 1( )y t � ���� � ( )y t �� ���� ��� $�����
������!� ����������'��� ��D�� 1( )y t �� ��D�� � ( )y t � +�5�5� 1( ) ( ( ))p t y u t�  
���� �( ) ( ( ))p t y u t� ,5� �� � ��������������� �������$�� ���� � �( )u t u� ��

1( ) ( ( ))p t y u t� � �� %� ���!���H�$� %��������� ����%��� �( )u t u� � ���
�����%���� � � �( , )t t �� ��(��� ����� ( ( ), ( ))u t p t � ��� %������ ��� �����������
$����� ����������� ��%��� 1( )y t �� �5�5� $����� ������!� %���������$�
��%����%�� 1( ) ( ( ))p t y u t� 5�b������� � �( )u t u� ��� ( )u t ������������ 1t t� ��
����������������$������%��$��������� ( ( ), ( ))u t p t ������� �%�$�����
����������� ��%��� � ( )y t �� ��� ���� $����� D����� ������!� ����%����%�$�
��%����%�� �( ) ( ( ))p t y u t� 5�

E������� � ����D���� ���������� �� ������$� ��������� ��H��� � ( )p t ��
��%����&'�������������$��������!��(�������������(�%�$��������� $��u�  
��u1�������� 1( )y t � %� ��� ������� $��� �0,( )x u u� � ���� � ( )y t ���%�������
�������� $��� 11,( )x u u� � 5
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����$�����$����� �*���%���$��������$��+M,��+
,������%���� ������&'�$�
�D����$5� YD������$� ������ �p � ��%��� ����!� ���%���� � � �( , ) 0f u p � ��
�������� 1p ����%�������!����%���� � 1( , ) 0f u p � 5�]�(�����������H������
������%���� �S(p)=D(p)����%���%�� �������%�&�

*
� �[ ; ]p p p	 ����������$��

+M,	+
,� �$���� ������%������ �������%��� ��H������ �5�5� *���� ����������
���$�� ��� 5�b�������

*
� �[ ; ]p p p
 �� ��� �����$���$�����������%���*����

����%����%�&'���*�������$����$�����&�*���%���������� �����������%�(��
�������� ���%��%��� 5�Y��%�����������$��������*�������(����$����� �
*�����%��������%�D�������*��� ( , )f u p 5�8������ '�����D����G����%������
�������$����%���� �����������$���$���������������*� �����$����%�G����
���*���%��$���������������$��G���$��������$��$�����$�5

��� 8���,'��++$9�-���#)
8� ��D����� IU� `� fJ� �����%����%���� � $����!� ���$���%����!� ��D�� %�

���$����������%����%���������*������D���������$���%����!��������$��
�%���$� �� �����������$�� ���*� $�� �	M� ��� ��5� 8� ����� '��� ����!��
�����%����%����&�$����!�����$������$������&'�$��D����$L��D������$�
������ U� ��$�� �����%����%��� z� `� �������%�� ��%���%� �� �����%������ 5�
]�(�������$�����$����� ��������%�� ��%�����������%������ ��������$�
���%����&L�

( )S pz U NQ
p

� �� �������������������������������������+U,

(���N�`��������%�������D������-�S(p)�g������������D������-� ( )SQ
p ��g�

���*� � �������� ��������� %��� ������� D����� �������R�� ����5� E���! 
V�g��������%����%���%��������D��������k�g��G���*����������������
�����D����&5� ]�(��� ����$��� ��$����� � G��(�� ����$����� ������� ��� �
���%�����$L�

( )S pV NQ kV
p

� �� �5��������������������������������+�,

#��*�&��������$��������������!���������$��D����$5�]���%���D����IUJ�
������������������H� �$����!�%���

( ) ,
( )

S p pQ q a
p S p

� �
� � �

� �
����������������������������+f,

(�� q�`�$���$��!�� ������D����!�����(������%���%���������%������*��
%��$���5�^������*� ���������������$�*����������p = S(p)q/a �����D������
�����%�&�� � ��� ����D������ � ��%���5� E���$���� a� `� $���� G������������
���*��� ������� ��� *���5� ]��$� �D����$�� ���*� � ������� %� ���$��
+f,�  %� ��� � ����(�%��� +��� ���!�� Q(S(p)/p)� d� 1� ���� _� h� _C6,� �� �D�������
�%����%�$������'��� 5

#��*�&����������� � ( , )D p z ���������$�������H����$

( , ) .
cr

pD p z z
p

� �������������������������������������+i,

YD������$� ������ 0p � ��D�����$���!� �����%����%�� �����*�� ��%����� ��
������k�`��G���*���������������������������(������D��!������%������ �
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���������$�%��$����$������%����I1-jJ�D������������ �!� �������H����$

0 1
0

( )( ) ( ) .
T S pJ T NpQ Up k z dt

p
� �

� � � �
� �

� ��������������������+O,

b�����%����� �����������!�� ���� $���$��!���� ��$�� �����%����%��
�(�������L� 00 ,U U� � � (��� 0 ,U � `� $���$��!���� ��$�� �����%����%���
�(����������� �������(�����$�� %��$������ $�5� E����%����� � �������
�%����!� � ������� ����$��!��(�� ����%���� L� ���D���� � ������ ����� ��$��
�����%����%��� ���� �����$� ���*������ +O,� �����(���� $���$��!��(��
������� �� �� �Dk��� �����%���� � ��������*���!��$�� ���%���� $�� +M,	
+�,� �� ��(�D�������$�� ������H��� $�� +f,�+i,5� ^��� ������� $����� D��!�
��H��������������$��$�����$�������������$��!��(������%���� 5�#��*� �
F�$��!������$����%��

 

� � � �

� �

( ) ( , ) ( ( ) ( ))

( ) ( )( ) ( ).

S pH NpQ Up k z f p u S p D p
p

S p S pU NQ NQ kV
p p

� �

� �

� �
� � � � � � � �

� �
� � � �

� � � � �  �
� � � �

�����+Z,

Y���$��!������$�������%����%���%����������*����$���$�$��c5l5�E���	
� (����D������������ �!� �������H����$L�

           arg max .
U

U H� �  

8� ����� ����������� ���*��� F�$��!����� �� U� ����$��!���� ��$��
�����%����%��D�������%��

�������������������������������+�1,

������!��%�����$����%��$��������������$��!������$�������%����%�� %� ��� �
������������*���5�l��� �����������$���������%���%�� &�����%���� $L

� � � � �� � �
max

� �

� � � �
max

4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ,

,

( ) ( ) ( ) ( )( ) (( ) ) ( ) ( ),

H s p kzs p f kzs p z kzs p kzs pN q k z N N N
p p p p p p p p
H f
u u
H s p s p p s p s pN q k p k q k N q k N q k
z p p p p p
H k
V

� � � � � �

� �

� � � � �

�

� �
� � � � � � � � � � � �

� �
� �

� � � �
� �
�

� � � � � � � � � � � � �
�
�

� � �
�

� � � ���

�

� � � � ��

�
4.�

+��,

]��������$����%��$� �������� %� ��� �������������%�D����$����*�$���
���������� �����������$������������%�&�� �(�������������%� L

� � � � �	�	�	��	i T i� � � �������������������������������+�M,

l����$�� ���%������ +M,	+i,�+�1,�+��,�  %� ��� � ��$�����5� "����!�����
��� ��������(�� �������� ���� �����&'��� ������� �� ����$����%L��

 
����%��� �����!���� ����%��� �� � ����%��� ����$������ �� ���*���

�� 	 � � � ��f p u u p p� � � � � ����������������5�M�`����5�U5
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"��5�M5�E���*� �����%�(������������%������������!��

"��5�
5�m�%���$���!����%��$�����������%����%�����������%������ 
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DYNAMIC MODEL OF OPTIMAL 
MANUFACTURING IN CONDITION 
BEHAVIOR OF PRICE
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