
���� � ��������	
�
���������������	���
�����	
�
����

�������	
��

ÌÎÄÅËÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎÌ ÏÐÈ ÑËÓ×ÀÉÍÎ 
ÈÇÌÅÍßÞÙÈÕÑß ÔÀÊÒÎÐÀÕ

��������� ��!���"���#��$��%&'�()�
������ �������������������� ����� ����������� ������� �!�
������!���"���!�#���"�$���!�%�����&��'��'�������������'��
������������(�)*+,-.*//	012	-2
�*+,&�*���!%-���'!�'�()�
���������%�����&��'��'�������������'��������������(�
3*425674,.8/*9:	;,/�
     
=�������������>� "���!��>� �����">���>� ��������� �?���@�����
�����!�>�">���>��"���!�#�����@�����	������>���������������
����"�� �����"���>� �� �����>��>� ��"���>� ������"A������
����#�� ����� �������#�� ���@�!� ������"A��'�� �����"���>��
�$��������� �'��������������������'�����@����"����������
�����"���>	
�!.(&'/&�0!�'��

�1� �'&�&��&1� B$#���� ���$����>� ����������A� �����@��� C����������
?"����?���'��D� �� ������#�� �$E����� ( )t� �� '��� t� �� ����>	� F���A�
���@���� ������������� ����#�����>� ��������@��"A�#�� ����������� 

( , , )dy f t x v
dt

� ��'��� ( )y t ��$E��������������������������������� t�� � ( )v t  - 

�����"����	�F��� ?�����#��"�>���>�����������
( ) ( , ( ),0)d t f t t

dt
� �� 	�F���A�

( ) ( ) ( )x t y t t�� � �����"�������������$����'���$E���� ( )t� ����'��

( , , ) ( , ,0)dx dy d f t y v f t
dt dt dt

� �� � � � 	

H�"���'�������A�>�"���!�#����"�'���#��������������������������

0
( , ,0) ( , , )| |y v

dx f t y f t vx v
dt y u�

�
� �

� �
� �

� �
	

F��"�������"�'��������&���������A������"������ ( )u t �������������������
���

( ) ( )dx t x u t
dt

�� � �������������������������������������C�D

'���
( , ,0)( ) |e

f t yt
y �� �

�
�

�
	�



��2�34�5�46����� �����2

B$#���� ����"����� � �����"����� ( )u t � ��>����� �� ����������� ��?�����
�����"���>�&�"���"A����#$����A�$"���������"�	�

I#������������0��'�� ��&(&7*��8�07�'!&��� �9���(&� ����������	�

��	������ ���	���� 0[ , ]t T � ����� ������ 	����� �
��������� ( )u t �� 
���
������	� �������� ( )x t � ���������� ���� ������ 	���	� ��� ���	� 
��	������
0[ , ]t T ��
�">���J���>�?��!����������&�������"A�����A����"���#����������������

����"�	�

�	�K�����������A�����������������"A������"�����

0 0( )x t x� 	����������������������������������������CLD

�� ��������� ������#���>� ���@�>� ( )t� 	� M�'��� �#$����� ������#��#��
���@��� ( ) 0, ( ) 0A t B t� 	 �� � ���"�� 0c � � �� ������"��� ������!� ��������
�����"���>

0

2 2 21( , ) [ ( ) ( ) ( ) ( )] ( )
2 2

T

t

cI x u A t x t B t u t dt x T� � �
 	�������������������CND

M����A���&���������"������A���������������������O�

��� ������ ������� ��
�������!� ��� �������� 0[ , ]t T � "���#�!� ( )u t �� 
���
�������� "���#������ �$�� 
����	���� 	���	��%���� ��������� �� 
��� &��	�
��
����!������������������'��

P��� ������� ����J�� �������� C��	�� ���������� Q�RD	� � S������ ��"�&�>���>��

��"�� )(t� �>�">���>��"���!�#�����@�����	�S���A������&�#������� ���������
����#����������	�

F���#!�T�����������#$���� �����"���>� ( )u t � ������������"���@�>� )(t� 	�
F���?������&������J�>����������������������������������"������#$����A�
�� ������������ ��� ���"���@��� )(t� � �� ������ ��!��� ������������ ���
���������� ( )x t �����!������������������&���������">����@����"��CND	�
M��!����������������������>��� �����'����������?��������$���������������
C�D� �����#����� �� ������ ������������'�� ��������@��"A��'�� ��������>�
Q�R	

%����!�T�����������#$���������"���>� ( )u t ����"���@�>� )(t� ������������	�
M�'��� ����#�� �!� ������� ���"������A� ��� ������>	� %� ?���� �"�����
�����������������������&�����������A���	

'�(�����%�� ���� ( )u t � ����������� ��������	� ������	� ��������	�� ���
�������#��� )(t� , ( )x t �����������������	�������������������	���	���������� 
�������� ( )Mu t ������������������������
���������	�"���#������ 

0

2 2 21
1 1 1
1 [ ( ) ( ( )) ( ) ( ( ))] ( ( ))
2 2

T

t

cI A t M x t B t M u t dt M x T� � �


����	�������	��%�������������

�B���������������J�>�?������������#���!�������'��"�JA���������������
�&������� ( ( ))M u t ��">������"���>� ( )u t ��������"A�#���������#�����@���
�����"���>����$�����������"��#	�%�������������������@���������"���>�
( ( ) ( ))M u t u � ��&�����!�������J��������!�������	



�:6� � ��������	
�
���������������	���
�����	
�
����

$�� (�����%�� ���� ( ( ))M u t � ��������� �������	� ������� '�� *���������
������ ( ( ) ( ))M u t u � �� �������� ����������� 	���	�	� "���#������� 

0 0

2 2 2 22
2 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2
1 [ ( , ) ( ( ) ( )) ( , ) ( ( ) ( ))] ( ( )).
2 2

T T

t t

cI A s s M x s x s B s s M u s u s ds ds M x T� � �
 
      

F��������� ����������������$E����>� ����������L���N	

+�� (�����%�� ���� �
���������  ( )u t  ��� �������� ��� )(t� �� ��� ( ( ))M u t � ��  
( ( ) ( ))M u t u �  ����������������%������������"���#�����

0

2 2 21
3 1 1
1 [ ( ) ( ( )) ( ) ( ( ))] ( ( ))
2 2

T

t

cI A t M x t B t M u t dt M x T� � �
   +

0 0

2 2 2 22
2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2

1 [ ( , ) ( ( ) ( )) ( , ) ( ( ) ( ))] ( ( ))
2 2

T T

t t

cA s s M x s x s B s s M u s u s ds ds M x T� � �
 
   

�	������	��%�������������
=��������>����&�����������A������'�����������������������������#��

�����>����0��'�+.��&(&7*��8�07�'!&��+.�9���(+	�%��������������O�
���>��������"��J�U�B����������������"���� ��	�H�"�����A����'������������
��&��������A�����"����"A�#�����$�����>������#����������">��"��J����
��� ���� ������"�������#�� ������� ��������">��� ���������!� �������	�
B���������&���������"���������#����"���@��� )(t� ������ ����>������"������
"���#$����A������"����� ( )u t ��>�">� ���>���J����������������������!�
�������C�D��">��&��!����"���@��� )(t� 	

41� 	&;&��&� 9���(�� 41� F���A� �"���!�#!� ���@���� )(t� � ������
��������������������@����"���QLR

0

( ) (exp( ( ) ( ) ))
T

t

v M i s v s ds�� �� 
 �

�����"����� ( )u t ��#$������>��"���!�#���$���������������������� )(t� 	�

V���"A��>� ���������� �����"�� ��J���>� ������� ��J�� �">� "���!��'��
�����������'����������>���#��J�����J������������C�D��CLD��">����"���@���
)(t�  

0 0

0( ) exp( ( ) ) exp( ( ) ) ( )
t t t

t t s

x t x s ds d u s ds� � � �� �
 
 
 	

F�����"���������� 0x ��������������� )(t� ��� ( )u t ���������

0 0

0( ( )) ( ) (exp( ( ) )) (exp( ( ) )) ( ( ))
t t t

t t s

M x t M x M s ds M d M u s ds� � � �� �
 
 
 	���CWD

%������ �� ������������� ���@��� ( , , )s t� � �� ������"������ �"���� ���
�$�����O� ( , , ) ( )s t sign s� � �� � � ��"�� � � ������"�&���������� �� ��@���� s 
��t�����������"���������������"����	�X����������������A������CWD���&���
�������A������� A�����������������'�����@����"��� ��

0

0 0( ( )) ( ) ( ( , )) ( ( , )) ( ( ))
t

t

M x t M x i t t i s t M u s ds� �� � � �� � � �
 	�����������������C�D

F����������C�D����#��&������">����@����"��I1����"����



��2�34�5�46����� ����:�

 
0 0

0

2 2
1 1 0 0 1

21
0 0

1 [ ( )[ ( ) ( ( , )) ( ( , )) ( ( )) ] ( ) ( ( ))]
2

[ ( ) ( ( , )) ( ( , )) ( ( )) ]
2

T t

t t

T

t

I A t M x i t t i s t M u s ds B t M u t dt

c M x i t T i s T M u s ds

� �

� �

� � � �

� � � �

� � � � � �

� � � �


 




M���� �$������� ( ( ))M u t � �"������ �#$���A� ���� ���$#� ���� ������">"��

����������"������������@����"�	

%��������������������@�����>�����������>����@����"���$�� ����>���
��"A	�%#��J���?�����"����

  

0

1 0 0( ) ( ( )) [ ( ) ( ( , )) ( ( , )) ( ( )) ] ( ( , )) 0
T

t

B M u c M x i t T i s T M u s ds i T� � �� � � � � � � � �� � � � � � �
 �CZD

V����������>�������'��������>�����������������'��"�

V�� CZD� ��"������ ����'��"A���� ���������� [���'�"A��� �����'�� ����� QNR�
�">�����&����>� ( ( ))M u t  

	�C�D

M�����$��������">�����&����>� ( ( ))M u t ���&�����J��A�������������������
����������[���'�"A���C�D	�

B�������� ����� ��"�� �������#�� ���@��� $�"��� �#���'�� ���>���
�����"���>� ( )u t ������������">������������C?�����&���$#�A���!�������D��
��� �����"����� ( )u t � ��&��� �#$����A�>� ���������������#�� T� ����#��
��J�������������>�C�D	�B$#�������$����>�����A����>�$#������������������
���@��������"���>	�H����&�����!������J�>��������N	�

�1� ����(�� �1� � \�������� ���� ������#�� ������#��#�� ���@����

2 1 2 2 1 2( , ) 0, ( , ) 0A s s B s s� 	 �����������#������������#�� 1 2,s s ���������"������
( )u t � �#$������>� ����������� ��� � �� ��'��� QL�� ���	� LLLR� �����>� ��������>�

���@�>���J���>��������C�D��CLD����������



�:4� � ��������	
�
���������������	���
�����	
�
����

	��C]D

%#��J������@����"��I2

�	

%����>���������>����@�>������"���>� ( ( ) ( ))M u t u s ���&���$#�A���!�����
�����"���>�������������"�������@�����!�����������!

	��C
D

:1���*!.(&��&1�%�?��������������������"���!�#�������#�>�">���>�
����$�&����A�� �� ����!� ��'��� �'���A� ��J�� ��� ��"A	� %� �����">���!�
�������� �����"����� ��&�� ���#�����>� �"���!�#�� ���@�����	� �">�
���������!� ��>��"A������ ��&��!J���� ��������������� �����"���>�
>�">���>� ����#�� �������#�� ���@��	� F���"�&���#!� ������ �����">���
������� ������� ����&����>� ?���� ���@�!� � ������� ����&����>� ��J���!�
���������������#������'��"A�#����������!�[���'�"A��������'�������C�D�
��C
D	�M������������>����������������J��������#	�



��2�34�5�46����� ����:�

%�������� ����������#!� ������O� �� &�� ��&��� �#$����A� �����"����U�
I�&��� �� �������� �����"���>�� ���������� � ��>�A� '��������!� �"���!�#!�
���@���� �� ��!����#��� �������������� �&�������� �� ������@�����!�
���@�>��	� I�&��� ��>�A� �� ���'�!� ���@����� ���������� �����������
��������"���#!���?�����&�����������������&����������������@�����!�
���@��!	�F���?���� ( ( ))M u t ��� ( ( ) ( ))M x t x s ���������>��>��$��������>�A�>�
��"A���������#�����@���$�"����#���'�����>��	

B���������&��������������#�����@��� ( ( ))M u t ��� ( ( ) ( ))M x t x s ���&���
�#���"��A� ��� �����"��� C�D� �� C]D	� F�"�����#�� ����"A���#� ���>�� �$ �!�
��������T����$����>�����A�"�JA����������������!����@����"����@������
� �� ��?����� "�'�� ����������A� ���"���#�� �����#�� �"������ ����������
�����"A�����������"���#!����@������������������������"���#!����@������
���@����_��"����������������������"���#!����@���������'��	

�8�0�*��07�(��*�'
�	� `�����A��� %	X	� I�����������>� �����>� �������������>� �������

�����"���>a�%	X	�`�����A����%	K	���"�������!��%	=	X����	�T�I	O�%#�J�>�
J�"����

]	�T���W��	

L	�S�����&��!�%	b	�I����#������@�����'�����"���a�%	b	�S�����&��!	�T� 
I	�T�V&���O�=c����LddZ	�T�N�Z��	

N	���"��'�����̀ 	X	�P"�����#�����������@�!������@����"A��'�����"���a�
`	X	���"��'������\	%	�[����	�T�I	O�X��������
Z]	�T�W
Z��	



�::� � ��������	
�
���������������	���
�����	
�
����

MODELS OF MANAGEMENT 
OF PRODUCTION IN RANDOMLY 
CHANGING FACTORS

<=>?@?ABCDE�FG=>DHD@�I@DJ?@EKLDMB)�
e-	�f;	�,g�hi319;1�*7+�j*ki6/*k9;1��h-,g611,-��li96g�,g� ki6�li*9-�,g�
m,7:976*-�n1;9::*k9,71�,g�o,-,76)i�fk*k6�p7906-19k3(�
)*+,-.*//	012	-2
N=OPQKCO?�RGE=�S=LG?LDMB) 
h,1k�8-*+2*k6�1k2+67k�,g�o,-,76)i�fk*k6�p7906-19k3(�
3*425674,.8/*9:	;,/�

q�:976*-�;,7k-,:�131k6/�91�;,719+6-6+��9k1�;,6gr;967k�91�*�-*7+,/�s-,-
;611	�j*ki6/*k9;*:�/,+6:�,g�/*7*86/67k�*-6�s-,09+6+�*7+�,sk9/*:�
;,7+9k9,71�*-6�ki6�r-1k�kt,�/,/67k�g27;k9,71�,g�,sk9/*:�;,7k-,:��s-,-
09+978�*�/979/2/�,g�*�u2*+-*k9;�g27;k9,7*:�,g�u2*:9k3�,g�/*7*86/67k	


