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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëîãèñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, îïòèìèçàöèÿ, îöåí-
êà óñòîé÷èâîñòè ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì ðåñóðñíûõ âõîäíûõ ïîòîêîâ è öåíîâûõ çíà÷åíèé,
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç óñòîé÷èâîñòè ðàçðàáîòàííîé ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè è óïðàâëå-
íèÿ ìàòåðèàëüíûìè ïîòîêàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî ïðîöåññà øîêîëàäíîé ïðîäóêöèè ëèíèè “Çîëîòàÿ Ìàðêà” ÎÀÎ «Êîíäèòåðñêîå îáúåäèíå-
íèå “Ðîññèÿ”».

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà äîëæíà ãèáêî ðåàãèðîâàòü íà âîçìîæíûå
êîëåáàíèÿ ðåñóðñíûõ âõîäÿùèõ ïîòîêîâ è
öåíîâûõ çíà÷åíèé, à òàêæå îáëàäàòü óñòîé-
÷èâîñòüþ ê èçìåíåíèÿì íà ðûíêå, ÷òî, áå-
çóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì ïîâû-
øåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ1.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî
íàéòè óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóðû îïòè-
ìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíå-
íèÿì ðåñóðñíûõ âõîäíûõ ïîòîêîâ è öåíîâûõ
çíà÷åíèé, à òàêæå ïðåäñòàâèòü ýêîíîìè÷åñ-
êóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
Ê òîìó æå îïòèìèçàöèÿ ñòðóêòóðû ïîòîêîâ
ïðîäóêöèè, ìèíèìèçèðóþùèõ çàòðàòû ïðîèç-
âîäñòâà ïðè äîïîëíèòåëüíîì óñëîâèè âûïóñ-
êà ïðîäóêöèè íå ìåíüøå 65% îò ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíîãî, ïîçâîëèëà îñóùåñòâèòü îöåí-
êó êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ëîãèñòè÷åñêîé
ñèñòåìû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñìîäåëèðî-
âàííîé ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî ïðîöåññà ïðîäóêöèè “Çîëîòàÿ Ìàð-
êà”, âûïóñêàåìîé ÎÀÎ «Êîíäèòåðñêîå îáúå-

äèíåíèå “Ðîññèÿ”», ïîçâîëèëè ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü óñòîé÷èâîñòü ñòðóêòóðû îïòèìàëüíîé
ìîäåëè ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì êàê âõî-
äÿùèõ ïîòîêîâ ðåñóðñîâ, òàê è êîýôôèöèåí-
òîâ öåëåâîé ôóíêöèè Cj (ñì. òàáëèöó).

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, áûëè âûÿâëåíû óñëî-
âèÿ óñòîé÷èâîñòè ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû ïî
îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì âõîäíûõ ðåñóðñ-
íûõ ïîòîêîâ:

1bΔ  - èçìåíåíèå ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ,
ðóá.;

2bΔ  - èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà òðóäîâûõ
ðåñóðñîâ, ÷åë./÷;

3bΔ

 - èçìåíåíèå ôîíäà ðàáî÷åãî âðåìå-
íè îáîðóäîâàíèÿ, ñòàíêî-÷.
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Íîâîå çíà÷åíèå ïåðåìåííûõ, âîøåäøèõ
â áàçèñ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ õ1*, õ2*, õ3*,
ìîæíî ðàññ÷èòàòü êàê ðåçóëüòàò ïåðåìíîæå-
íèÿ ìàòðèö.

Äàííûå äëÿ îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû

Виды продукции 
Показатели Ед. измерения 

I II III IV 

Суточный 
объем 
ресурса 

Ресурсы: 
материальные руб. 3,56 9 8 3 6800 
трудовые чел.-дн. 2,3 8 4 2 5100 
оборудование станко-ч 1,87 12 2,67 11,96 6320 
Цена продукции руб. 91 520,1 130 500  
Себестоимость  
1 ед. продукции руб. 62 325 78 314  
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25100301680007302

036320531

25100933168001.45-Х1*

0,32632040

25100411168006903

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, êîãäà b2 ≠  0, b1 = 0,
b3 = 0, ò.å. èçìåíÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òðóäîâûõ
ðåñóðñîâ, à êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëüíûõ ðåñóð-
ñîâ è îáîðóäîâàíèÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì.
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Àíàëèç ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàë,
÷òî ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì âõîäÿùåãî
ïîòîêà òðóäîâûõ ðåñóðñîâ ðàçðàáîòàííàÿ îï-
òèìàëüíàÿ ìîäåëü ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû
ïðîèçâîäñòâà áóäåò óñòîé÷èâîé ïðè óñëîâèè
èçìåíåíèÿ çàïàñà äàííîãî äåôèöèòíîãî ðå-
ñóðñà òðóäà â èíòåðâàëå îò -130,64 < b2 <
110,21. Åñëè ýòîò çàïàñ áóäåò èçìåíÿòüñÿ ñ
áîëüøèìè îòêëîíåíèÿìè, òî àññîðòèìåíò
âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è âûðó÷êà îò ðåàëè-
çàöèè òîæå áóäóò ìåíÿòüñÿ è ñèñòåìà áóäåò
íåóñòîé÷èâîé.

Òàêæå íà îñíîâå àíàëèçà âîçìîæíîé ñè-
òóàöèè, êîãäà èçìåíÿåòñÿ çàïàñ ìàòåðèàëîâ,
à çàïàñû òðóäîâûõ ðåñóðñîâ è îáîðóäîâàíèÿ îñ-
òàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íåèçìåííûìè (b1 ≠  0,
b2=0, b3 = 0), áûëà ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ
ìîäåëü:

Ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë ïîëó÷åííîãî ðåøå-
íèÿ -161,88 < b1 < 354,07 çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ëîãèñòè÷åñ-

êîé ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà áóäåò óñòîé÷èâîé
ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì âõîäÿùåãî ïî-
òîêà ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ ïðè óñëîâèè
èçìåíåíèÿ çàïàñà äàííîãî äåôèöèòíîãî ìà-
òåðèàëüíîãî ðåñóðñà â èíòåðâàëå îò - 161,88
äî 354,07 ðóá. Åñëè çàïàñ äàííîãî ðåñóðñà
ñíèçèòñÿ íà 162 ðóá. è áîëåå èëè óâåëè÷èòñÿ
áîëåå ÷åì íà 354,07 ðóá., òî â îïòèìàëüíîì
ïëàíå ñèñòåìà ïîòåðÿåò óñòîé÷èâîñòü.

È íàêîíåö, ïðè èçìåíåíèè ôîíäà ðàáî-
÷åãî âðåìåíè îáîðóäîâàíèÿ (b3 ≠  0, b2 = 0,
b1 = 0) óñëîâèåì óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóðû
îïòèìàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ëîãèñòè÷åñêîé
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå:

-370 < b3 < 335,56.
Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ýòî îç-

íà÷àåò, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì âõî-
äÿùåãî ïîòîêà ðåñóðñîâ îáîðóäîâàíèÿ ðàç-
ðàáîòàííàÿ îïòèìàëüíàÿ ìîäåëü ëîãèñòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû ïðîèçâîäñòâà áóäåò óñòîé÷èâîé
ïðè óñëîâèè, åñëè çàïàñ äàííîãî äåôèöèò-
íîãî ðåñóðñà áóäåò ñíèæàòüñÿ íå áîëüøå ÷åì
íà 370 ñòàíêî-÷ è óâåëè÷èâàòüñÿ íå áîëåå
÷åì íà 335,56 ñòàíêî-÷.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè
òàêæå âûÿâèòü çàâèñèìîñòü óñòîé÷èâîñòè
ñòðóêòóðû îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ îò èçìåíå-
íèÿ öåí çà åäèíèöó âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè
(êîýôôèöèåíòîâ öåëåâîé ôóíêöèè Cj).

Ïðè èçìåíåíèè Cj íà Cj* áûëà ñìîäåëè-
ðîâàíà ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà:

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

+=
+=
+=
+=
+=
+=

+=

.С*С

,С*С

,С*С

,С*С

,С*С

,С,*С

,С*С

707

606

505

45004

31303

215202

1911

×òîáû ðàíåå íàéäåííîå ðåøåíèå îñòà-
ëîñü îïòèìàëüíûì, èçìåíåíèå êîýôôèöèåí-
òîâ Cj öåëåâîé ôóíêöèè äîïóñòèìî â òàêîì
èíòåðâàëå, äëÿ êîòîðîãî îöåíêè îñòàþòñÿ
íåîòðèöàòåëüíûìè.
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Â ïðîöåññå àíàëèçà çàâèñèìîñòè óñòîé-
÷èâîñòè ñòðóêòóðû îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïî
îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì öåí çà åäèíèöó
âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè ïåðâîãî âèäà â ïåð-
âóþ î÷åðåäü áûëà ðàññìîòðåíà âîçìîæíàÿ
ñèòóàöèÿ, êîãäà öåíà íà ïåðâûé âèä ïðîäóêöèè
ìåíÿåòñÿ: Ñ1 ≠ 0, à îñòàëüíûå ïðè ýòîì îñòàþò-
ñÿ ïîñòîÿííûìè: Ñ2 = 0, Ñ3 = 0, Ñ4 = 0,
Ñ5 = 0, Ñ6 = 0, Ñ7 = 0:
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Ðåøåíèå äàííîé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:
-4,66 < Ñ1 < -4,43. Ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë
äàííîãî ðåøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì öåí çà åäèíèöó
âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè ïåðâîãî âèäà ñòðóê-
òóðà ðàçðàáîòàííîé îïòèìàëüíîé ìîäåëè ëî-
ãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû áóäåò óñòîé÷èâîé ïðè
óñëîâèè èçìåíåíèÿ öåíû â äàííîì èíòåðâà-
ëå, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü àññîðòèìåíò è
îáúåìû âûïóñêà ïðîäóêöèè íåèçìåííûìè.
Ïðè óìåíüøåíèè öåíû íà 5 ðóá. ýòó ïðîäóê-
öèþ íåâûãîäíî ïðîèçâîäèòü. Îäíàêî óìåíü-
øåíèå öåíû öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü íå
áîëåå ÷åì íà 4,66 ðóá. è íå ìåíåå ÷åì íà
4,43 ðóá. Ïðè ýòîì îïòèìàëüíûé ïëàí íå èç-
ìåíèòñÿ è ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü áóäåò óñ-
òîé÷èâîé.

Èññëåäîâàâ çàâèñèìîñòü óñòîé÷èâîñòè ñòðóê-
òóðû îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê
èçìåíåíèÿì öåí çà åäèíèöó âûïóñêàåìîé ïðî-
äóêöèè âòîðîãî âèäà (Ñ2 ≠  0, à Ñ1 = 0, Ñ3 = 0,
Ñ4 = 0, Ñ5 = 0, Ñ6 = 0 è Ñ7 = 0), áûëî
âûÿâëåíî, ÷òî ñìîäåëèðîâàííàÿ ëîãèñòè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà áóäåò óñòîé÷èâîé ïî îòíîøåíèþ

ê èçìåíåíèþ öåíû íà åäèíèöó ïðîäóêöèè âòî-
ðîãî âèäà ïðè óñëîâèè, ÷òî öåíà íà äàííûé
âèä ïðîäóêöèè áóäåò èçìåíÿòüñÿ â èíòåðâàëå
58,63 < Ñ2 < 61.
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Â ñëó÷àå, åñëè Ñ3 ≠  0, à Ñ1 = 0, Ñ2 = 0,
Ñ4 = 0, Ñ5 = 0, Ñ6 = 0 è Ñ7 = 0, ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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Ðåøåíèåì äàííîãî íåðàâåíñòâà ÿâëÿåòñÿ
èíòåðâàë îò 15,14 äî +∞ . Ïðè èçìåíåíèè
öåíû íà ïðîäóêöèþ òðåòüåãî âèäà â äàííîì
èíòåðâàëå àññîðòèìåíò è îáúåìû âûïóñêà
ïðîäóêöèè íå èçìåíÿþòñÿ. Ïðè èçìåíåíèè
öåíû ìåíåå ÷åì íà 15,14 ðóá. ïðîèçâîäèòü
äàííûé âèä ïðîäóêöèè íåâûãîäíî. Òàêèì
îáðàçîì, ñòðóêòóðà ðàçðàáîòàííîé îïòèìàëü-
íîé ìîäåëè ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû áóäåò
óñòîé÷èâîé ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèÿì öåí
çà åäèíèöó âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè òðåòüåãî
âèäà ïðè óñëîâèè èçìåíåíèÿ öåíû íà åäèíè-
öó ïðîäóêöèè â èíòåðâàëå îò 15,14 ðóá. è
âûøå.

Ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè â öåëÿõ
îïòèìèçàöèè ïðåäëàãàåòñÿ ñíÿòü ñ ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêöèþ ÷åòâåðòîãî âèäà. Îäíàêî åñëè
ïðåäïðèÿòèå âñå æå ðåøèò ïðîäîëæèòü ïðî-
èçâîäñòâî äàííîãî âèäà ïðîäóêöèè, òî ñòðóê-
òóðà ñìîäåëèðîâàííîé ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû áóäåò óñòîé÷èâîé ïî îòíîøåíèþ ê èçìå-
íåíèÿì öåí çà åäèíèöó âûïóñêàåìîé ïðîäóê-
öèè ÷åòâåðòîãî âèäà ïðè óñëîâèè, åñëè öåíà
áóäåò èçìåíÿòüñÿ íà 65,44 ðóá. è âûøå. Â
ëþáîì äðóãîì ñëó÷àå ïðîèçâîäñòâî äàííîãî
âèäà ïðîäóêöèè íå âûãîäíî äëÿ ïðåäïðèÿ-
òèÿ.

Îäíàêî â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè ñòîÿùàÿ
ïåðåä ïðåäïðèÿòèåì çàäà÷à íåñêîëüêî ìåíÿ-
åòñÿ. Äëÿ îöåíêè êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ëî-
ãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû áûëà ïðîâåäåíà îïòè-
ìèçàöèÿ ñòðóêòóðû ïîòîêîâ ïðîäóêöèè, ìè-
íèìèçèðóþùèõ çàòðàòû ïðîèçâîäñòâà ïðè
äîïîëíèòåëüíîì óñëîâèè âûïóñêà ïðîäóêöèè

.
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íå ìåíüøå 65 % îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíî-
ãî. Ïðè ýòîì áûëà ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ ìî-
äåëü:
L2(x) min = 53x1 + 327x2 + 81x3 + 314õ4,

x1, x2, x3, õ4 > 0.
Èñïîëüçóÿ ìåòîä èñêóññòâåííîãî áàçèñà

â ÷åòâåðòîå îãðàíè÷åíèå, ââåäåì íåîòðèöà-
òåëüíóþ èñêóññòâåííóþ ïåðåìåííóþ õ9', êî-
òîðàÿ â öåëåâîé ôóíêöèè çàïèñûâàåòñÿ ñ êî-
ýôôèöèåíòîì Ì 2.

L2(x)min = 53x1 + 327x2 + 81x3 +
+314õ4 + 0x5 + 0x6 + 0x7 + 0x8 + Ìõ9',

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=+−+++
=++++

=++++
=++++

182761.984500313021520191

632074961136722121871

51006423428132

680054338291563

'õõõõõ,õ

,õõ,õ,õõ,

,õõõõõ,

,õõõõõ,

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ðàñøèðåííîé çà-
äà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îñó-
ùåñòâëåííîãî íà îñíîâå àíàëèçà ñèìïëåêñ-
òàáëèö, áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëü-
òàòû:
õ1 = 1472,65; õ2 = 252,78; õ3 = 904,57;
õ4 = 0; õ5 = 0; õ6 = 1154,15; õ7 = 0.
Ïðè äàííîì îïòèìàëüíîì ïëàíå âûðó÷êà

îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè ñîñòàâèò:
53*1472,65 + 327*252,78 + 81*904,57 +
+ 314*0 = 233 979,68 ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåëåíèè ïîòî-
êîâ ïðîäóêöèè, ìèíèìèçèðóþùèõ çàòðàòû
ïðîèçâîäñòâà ïðè äîïîëíèòåëüíîì óñëîâèè
âûïóñêà ïðîäóêöèè íå ìåíåå 65 % îò ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîãî, áûëî âûÿâëåíî ñëåäó-
þùåå:

♦ ïðåäïðèÿòèþ ïðåäëàãàåòñÿ âûïóñêàòü ïðî-
äóêöèþ ïåðâîãî âèäà â êîëè÷åñòâå 1472,65 øò.,
âòîðîãî âèäà - 252,78 øò. è òðåòüåãî âèäà -
904,57 øò.;

♦ ðåêîìåíäóåòñÿ ñíÿòü ñ ïðîèçâîäñòâà
ïðîäóêöèþ ÷åòâåðòîãî âèäà (õ4 = 0), â ñâÿçè
ñ òåì ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ íåðåíòàáåëüíîé;

♦ ïðè äàííîì ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà îñòà-
òîê òðóäîâûõ ðåñóðñîâ ñîñòàâèò 1154,15 ÷åë./÷.

Ýêîíîìè÷åñêèé ñìûñë ïîëó÷åííîãî ðåøå-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè âûïóñêå
1472,65 øò. øîêîëàäíûõ ïëèòîê “Çîëîòàÿ
Ìàðêà”, 252,78 øò. øîêîëàäíûõ íàáîðîâ ïî
241 ã. è 904,57 øò. øîêîëàäíûõ íàáîðîâ ïî
121 ã. ïðåäïðèÿòèå ìèíèìèçèðóåò çàòðàòû íà
ïðîèçâîäñòâî ïðè äîïîëíèòåëüíîì óñëîâèè
âûïóñêà ïðîäóêöèè íå ìåíåå 65 % îò ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîãî. Ïðè ýòîì âûðó÷êà îò
ðåàëèçàöèè ïåðâûõ òðåõ âèäîâ ïðîäóêöèè
ñîñòàâèò 233 979,68 ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû ïðîèçâîä-
ñòâà øîêîëàäíîé ïðîäóêöèè ëèíèè “Çîëîòàÿ
Ìàðêà”, ïîçâîëÿþùàÿ ìàêñèìèçèðîâàòü îáúåì
ïðîèçâîäñòâà â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè è ìè-
íèìèçèðîâàòü öåíû íà äåôèöèòíûå ðåñóðñû òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòîèìîñòü èõ áûëà íå ìåíü-
øå, ÷åì âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ãèáêî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå âõîäÿ-
ùèõ ðåñóðñíûõ ïîòîêîâ è öåí çà åäèíèöó âû-
ïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, à òàêæå îáëàäàåò óñòîé-
÷èâîñòüþ ê âîçìîæíûì èçìåíåíèÿì íà ðûíêå,
÷òî, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì ïî-
âûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
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