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آنالیز حساسیت روشی است كه با استفاده از مدل سازی يك سیستم، روابط بین 

بر نتیجه و خروجی را و تاثیر هر يك از اين پارامترها  كردهتعیین را پارامترهای ورودی 

نوان حساس ترين و تا پارامترهايی كه بیشترين تاثیر را بر نتیجه دارند به ع می سنجدمدل 

در واقع آنالیز حساسیت رابطه بین متغیر ها و . مهمترين متغیرهای ورودی شناسايی شوند

میزان تاثیر آنها بر يکديگر را مشخص نموده، پارامترهای مرتبط با متغیر های خروجی را 

. شناسايی و میزان تاثیر هر يك از متغیرهای ورودی بر خروجی مدل را تعیین می كند

واحد  (NPV)ف از مقاله حاضر تعیین پارامترهای تاثیر گذار در ارزش خالص فعلی هد

جاج شهرستان سربیشه استان خراسان جنوبی با استفاده از تحلیل حساسیت می  صنعتی

تضمین آينده اقتصادی طرح با شناسايی پارامترهای حساس كه تغییرات جزئی آنها . باشد

بنابراين . ارزش خالص فعلی گردد، ممکن خواهد بودمی تواند موجب تغییرات اساسی در 

پس از تشکیل جدول جريان نقدينگی تنزيل شده، فرآيند مالی سیستم اقتصادی فوق مدل 

سپس با استفاده از انواع روش ها مانند آنالیز گردبادی، عنکبوتی و حساسیت . سازی شد

تاثیر گذار بر  هایرامترمشخص گرديد كه قیمت فروش و میزان تولید سالانه مهمترين پا
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تا حد بديهی است با تمركز بر روی پارامترهای تاثیر گذار می توان . دنخروجی می باش

 . ريسك سرمايه گذاری را كاهش دادزيادی 

 

های سودآوری، ارزش فعلی خالص، مديريت ريسك، تحلیل  شاخص: واژه های کلیدی

 .حساسیت، مديريت مالی

 

 مقدمه - 

های مختلفی كه اغلب در مدل های تصمیم گیری وجوود دارنود، لوزو     با توجه به متغیر

استفاده از آنالیز حساسیت احساس می شود تا بتوان تاثیر تغییرات متغیرهوای مودل را بور    

خروجی مشخص نموده و متغیرهايی را كه دارای كمترين اثور بور خروجوی مودل هسوتند،      

انجا  چنین آنوالیزی در شورايطی كوه    [. 4]، [2]، [7]، [3]شناسايی و قطعی در نظر گرفت

ايون  . مدل دارای متغیر های بسیاری است به تصمیم گیرندگان كمك شايانی خواهود نموود  

آنالیز جواب كاملی برای مسئله ارائه نمی كند اما قادر است بوه عنووان راهنموايی بوه در      

نتووايآ آنووالیز حساسوویت اغلووب بووه صووورت نمودارهووای       .[9]بهتوور آن كمووك نمايوود  

، [1]و نمودار حساسیت تك متغیره ارائه می شووند ( Spider)، عنکبوتی(Tornado)دبادیگر

اما هیچ كدا  بر ديگری برتری نودارد و هور روش مجموعوه ای از اطتعوات را بورای بهبوود       

در اكثور طورح هوای صونعتی و معودنی لوزو  بکوارگیری آنوالیز         . سازی مدل ارائه می كنود 

در كنار مشخص نمودن پارامترهوای تواثیر گوذار غیور      حساسیت احساس می شود تا بتوان

قطعی كه تاثیر بسزايی بر خروجی طرح دارند، موفقیت طورح را تضومین نمووده و سورمايه     

هودف از مقالوه حاضور    [. 5]،[1]گذاران را بر سرمايه گذاری بر طرح مربوطوه تشووين نموود   

معدنی گرانیوت   – صنعتیواحد  (NPV)تعیین پارامترهای تاثیر گذار در ارزش خالص فعلی 

بوه  . جاج استان خراسان جنوبی  شهرستان سربیشه با استفاده از تحلیل حساسیت می باشد

اين منظور، پس از بررسی فرآيند مالی در شرايطی كه تور  به عنوان پوارامتری تواثیر گوذار    

در مدل حضور داشت، پارامترهای دارای عد  قطعیت مشخص شدند و بوا اسوتفاده از روش   

های مختلف آنالیز حساسیت، تاثیر گذارترين آنها به ترتیب معرفی گرديدند تا بوا مطالعوه و   

 . تمركز روی آنها بتوان آينده اقتصادی طرح را تضمین نمود
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 مبانی نظری و پیشینه تحقیق - 

 آنالیز حساسیت - - 

ط بین آنالیز حساسیت روشی است كه در آن با استفاده از مدل سازی يك سیستم، رواب

پارامترهای ورودی تعیین شده و سپس تاثیر هر يك از اين پارامترها بر نتیجه و خروجی 

مدل سنجیده می شود تا پارامترهايی كه بیشترين تاثیر را بر نتیجه دارند به عنوان حساس 

در واقع آنالیز حساسیت رابطه بین . ترين و مهمترين متغیرهای ورودی شناسايی شوند

ان تاثیر آنها بر يکديگر را مشخص نموده، پارامترهای مرتبط با متغیرهای متغیرها و میز

خروجی را شناسايی و میزان تاثیر هر يك از متغیرهای ورودی بر خروجی مدل را تعیین 

هدف از انجا  آنالیز حساسیت را می . می كند و تاثیر گذارترين پارامترها را معرفی می كند

دل با يك سیستم واقعی، يافتن پارامترهای ورودی مرتبط توان بررسی میزان شباهت يك م

با متغیرهای خروجی، يافتن پارامترهايی كم اهمیت و حذف آنها، يافتن رابطه بین متغیرها 

در ادامه انواع روش های آنالیز حساسیت تشريح . دانست... و میزان تاثیر آنها بر يکديگر و 

 . شده است
 

 یرهآنالیز حساسیت تک متغ - - - 

بور روی  ( يوك متغیور  )، مطالعه تاثیر تغییرات يك پوارامتر  1آنالیز حساسیت تك متغیره

می توانود بوا   ( متغیر احتمالی)مقدار اين پارامتر  .در خروجی مدل است 2مقادير مورد انتظار

برای انجا  آنالیز حساسویت ابتودا   . نتايآ خروجی مدل يا با يك رويداد تصادفی مرتبط باشد

هموه متغوویرها در ورودی موودل قوورار داده شووده و مقوادير موورد انتووظار در          مقدار پايه

وقتی آنالیز حساسیت انجا  موی شوود، بايود بورای متغیرهوا،       .خوروجی محاسوبه می شوند

محدوديت های منطقی در نظر گرفته شود تا از اغوراق آمیوز شودن آنهوا جلووگیری شوود،       

تغییر بین دو مقدار حوداقل و حوداكثر تعريوف موی     بنابراين برای هر متغیر يك دامنه قابل 

در طول محاسوبات، مقوادير پايوه متغیرهوا بوا مجموعوه ای از مقوادير از كمتورين توا          . شود

بیشترين مقدار تعريف شده، جايگزين شده و برای هر كدا ، مقادير مورد انتظار در خروجوی  

سبه خروجی مدل فقط يك در آنالیز حساسیت يك متغیره در هر بار محا .محاسبه می شود

متغیر تغییر می كند و پس از اينکه برای كلیه ورودی ها تموا  تغییورات در دامنوه تعريوف     

شده انجا  شد و خروجی در هر مورد به دست آمد، می توان نتوايآ را بور روی نمودارهوايی    
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موودار  انواع اين نمودارها كه شامل نمودار ساده يوك متغیوره، ن  . ترسیم نموده و تحلیل كرد

 . می باشد، در ادامه توضیح داده شده است 4و نمودار عنکبوتی 3گردبادی

 

 نمودارهای ساده تک متغیره

در اين نوع از نمودارها نتايآ آنالیز حساسیت می تواند روی يك دياگرا  ساده قرار 

و مقادير  Xمقاديری كه برای متغیرهای ورودی در نظر گرفته می شود روی محور  .گیرد

دو نمونه از اين . قرار می گیرند Yانتظار به دست آمده در خروجی مدل روی محور  مورد

 . نشان داده شده است 1نوع نمودارها در شکل 

 
 نمودارهای آنالیز حساسیت یک متغیره.  شكل 

 نمودارهای گردبادی

غییر در نمودار گردبادی نتايآ تاثیر تغییر كلیه پارامترهای ورودی كه برای آنها دامنه ت

تعريف شده بر روی خروجی مدل، هم زمان بر روی يك نمودار نشان داده می شود تا 

درصد تغییرات . متغیرهايی كه بیشتر تاثیر را روی خروجی دارند، به راحتی مشخص شوند

يك  .قرار می گیرند Yو متغیرها روی محور  Xمقادير خروجی مورد انتظار روی محور 

تظار خروجی از حداقل به سمت حداكثر رسم می شود و يك خط برای مقادير مورد ان 5میله

متغیرهايی با بزرگترين دامنه  .عمودی، مقادير پايه اصلی را در نقطه صفر نشان می دهد

 .تغییر در بالای نمودار و متغیرهايی با حداقل دامنه تغییر در پايین قرار می گیرند
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یشوترين تاثیور را روی نتايآ مورد انتظار در بزرگترين میله ها روی نمودار، متغیورهايی كه ب

 .نشان داده شده است 2نمونه ای از اين نمودار در شکل  .خروجی دارند، مشخص می كنند

 

 
 نمودار گردبادی.  شكل 

 

نمودار گردبادی در شناخت متغیرهايی كه احتیاج به دقت و توجه بیشتر دارند و در 

اين متغیرهای تاثیر گذار در بالای )، كمك می كند واقع متغیرهايی كه تاثیر گذار هستند

همان طور كه مشخص است، در نمودار بالا هزينه حفاری بیشترين  .(نمودار قرار می گیرند

 .تاثیر را در خروجی و  هزينه حفاری در حالت خشك كمترين تاثیر را دارد

 

 نمودارهای عنكبوتی

برای هر متغیر، درصد تغییر مقدار اصلی در نمودار عنکبوتی نیز مانند نمودار گردبادی 

شیب  .قرار می گیرند Yو مقادير مورد انتظار خروجی مدل روی محور  Xروی محور ( پايه)

هر خط، ارتباط بین متغیرها و خروجی مدل را مشخص می كند و هر چه شیب بیش تر 

واقع در اين  در .باشد، در واقع تاثیر تغییر متغیر ورودی بر خروجی مدل بیشتر می باشد

نزديك تر باشد، بیشترين تاثیر را  -1يا  1نمودار متغیرهايی كه ضريب همبستگی آنها به 

نمودارهای عنکبوتی نسبت به نمودارهای گردبادی اطتعات بیشتری را  .روی نتايآ دارند
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برای مثال نمودار عنکبوتی دامنه مناسب تغییرات را برای هر متغیر  .فراهم می آورند

تعداد  .و همچنین تاثیر اين تغییرات را روی نتیجه، در خروجی مدل نشان می دهد مستقل

باشد، اما پیشنهاد می  7متغیرهايی كه در نمودار عنکبوتی استفاده می شوند نبايد بیشتر از 

اگر  .در نظر گرفته شود 5شود كه برای جلوگیری از به هم ريختگی، تعداد آنها كمتر از 

ی زيادی است، بهتر است كه ابتدا مدل را روی نمودار گردبادی قرار مدل دارای متغیرها

سپس فقط از اين متغیرها . داده تا متغیرهايی كه بیشترين تاثیر را دارند، مشخص شوند

نشان  3يك نمونه از نمودار عنکبوتی در شکل شماره  .روی نمودار عنکبوتی استفاده گردد

 . داده شده است

 
 وتینمودار عنكب.  شكل 

 

 لزوم استفاده از آنالیز حساسیت - - - 

در اكثر مدلهای كه در سیستم ها و مدل های مختلف ارائه می شوود، پارامترهوای غیور    

قطعی وجود دارد كه پیش بینی رفتار آنها برای تضمین آينوده اقتصوادی طورح و موديريت     

سوی رفتوار ايون    در اين موارد، سعی می شود توا بوا برر  . صحیح آن ضروری به نظر می رسد

پارامترها كه تغیر كم آنها روی خروجی مدل تاثیر بسزايی دارد، ريسك طرح را كاهش داده 

بوه صوورت كلوی چنودين روش آنوالیز      [. 8]،[9]و در جهت آينده ای روشون گوا  برداشوت   

در اكثور  . حساسیت وجود دارند كه شامل آنالیز حساسیت غربالی، محلی و جامع می باشوند 
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لیز حساسیت جامع استفاده می شود زيرا در اين نوع از آنالیز می تووان رفتوار   طرح ها از آنا

. تما  پارامترهای غیر قطعی را در حالی كه ديگر پارامترها نیز تغییر می كنند، بررسی نموود 

بررسی اينکه آيوا موی   ( 1به صورت كلی می توان هدف اصلی از انجا  آنالیز حساسیت را در 

يافتن پارامترهوای مورتبط بوا متغیور هوای      ( 2سیستم تشبیه نمود  توان يك مدل را به يك

يافتن پارامترهايی كه تاثیر گذار نیستند و حذف آنهوا  ( 3خروجی و متمركز شدن روی آنها 

يوافتن منواطقی   ( 5يافتن مناطقی در مدل كه در آنجا متغیر های مدل ماكزيمم هستند ( 4

يافتن ارتباط بین متغیور  ( 6كالیبره می شود و بین فاكتورهای ورودی كه به ازای آنها مدل 

 [. 6]، [7]، [2]ها، دانست

 

 شناسی تحقیق روش - 

پژوهش حاضر به روش توصیفی مبتنی بر رويکرد، تجربی در يوك نمونوه مووردی اجورا     

بنودی و   های شركت مورد مطالعه، استخراج و به شویوه تحلیول حساسویت، طبقوه     داده. شد

ت پاسخ به سؤالات، پارامترهای اثرگذار بر موضووع موورد مطالعوه    تحلیل و نتايآ آن در جه

 .استخراج و ارائه گرديد

 

 جاج واحد صنعتیفرآیند مالی نتایج حاصل از بررسی  - 

جاج ابتدا، جودول مربووط بوه هزينوه هوای       واحد صنعتیبه منظور بررسی فرآيند مالی 

س داده هوايی   طوی مطالعوات    سرمايه گذاری و ماشین آلات و نرخ استهت  آنها بر اسوا 

 .   نشان داده شده است 1اين اطتعات در جدول . مختلف به دست آمد، تشکیل گرديد

 

هزار ) جاج واحد صنعتی هزینه های ثابت و استهلاک ماشین آلات فرآیند مالی م:  دول ج

 (واحد پولی

 ... تانكر بنزین ... تراکتور و دامپر وانت شرح
سرمایه در 

 گردش
 لجمع ک

 2561247 372147 ... 177777 ... 1577777 77777 ارزش دارايی

 ... نزولی% 25 نزولی% 37 نرخ استهت 
 5مستقیم 

 ساله
...  - 

1 21777 375777 ... 27777 ...  -464648 
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2 14777 281257 ... 27777 ...  -362226216 

3 17297 21793725 ... 27777 ...  -2854772967 

4 7273 1582732125 ... 27777 ...  -2277342587 

5 574221 11865223438 ... 27777 ...  -1843852969 

6 3529247 88989225781 ... 27777 ...  -161763215 

7 24772629 6674129433 ... 27777 ...  -1271772474 

8 172924473 57756245752 ... 27777 ...  -1786192236 

9 121726782 3754223431 ... 27777 ...  -9458523764 

17 847242575 2815627573 ... 27777 ...  -839512773 

11 593219872 2111725687 ... 27777 ...  -7587427442 

12 415223862 1583821767 ... 27777 ...  -6972321799 

 9377328489-  ... 7 ... 4751425287 968289717 ارزش مانده

 

مشاهده می شود،  ابتدا هزينه های ثابت مشوخص گرديوده و    1جدول  همان گونه كه از

. براساس جمع سرمايه گذاری ثابت با سرمايه در گردش، فرآيند مالی محاسبه گرديده است

. درصد سرمايه گذاری ثابت در نظر گرفته شده اسوت  18سرمايه در گردش اين طرح حدود 

و با در نظر گرفتن نورخ   واحد صنعتیين پس از محاسبه جدول جريان نقدينگی مربوط به ا

هزار واحد پوولی   463771372777وارد شده به مدل، مقدار ارزش خالص فعلی %  22تور  

 واحود صونعتی  جدول جريان نقدينگی فرآينود موالی   . شد% 31و نرخ بازگشت داخلی  برابر 

 . نشان داده شده است 2جاج در جدول 

 

 (هزار واحد پولی)جاج واحد صنعتیهای جاری جدول جریان نقدینگی هزینه :  جدول 

 شرح
تولید 

 (تن)سالیانه

ارزش فروش 

 هر تن
... 

درآمد 

مشمول 

 مالیات

 نقد رفته نقد رسیده ...
جریان 

 نقدینگی

7 7 7 ... 7 ... 7 2561247 2561247 -

 84973324 7 4و849733 ... 557122 ... 55 57777 1

2 57777 66 ... 884543284 ... 9814762848 7 981476285 

3 57777 7922 ... 1239762 ... 1153241239 7 115324124 

4 57777 95274 ... 163151524 ... 13697952376 7 136979524 
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5 57777 1142748 ... 2775767 ... 16374172991 7 1637418 

6 57777 13628567 ... 2589458 ... 19643832785 57777 191438328 

7 57777 16422291 ... 3191334 ... 2361111225 7 236111123 

8 57777 197277494 ... 397264725 ... 28474672581 7 284746726 

9 57777 236248993 ... 474797223 ... 34181652984 7 3418166 

17 57777 283278791 ... 575616421 ... 41132652969 7 4113266 

11 57777 347254557 ... 696131722 ... 49487912188 7 494879122 

12 57777 4782654673 ... 8473944 ... 59524832973 7 595248329 

 

 جاج واحد صنعتیآنالیز حساسیت فرآیند مالی 

پس از تشکیل جدول جريان نقدينگی ، به منظور شناسايی پارامترهای تواثیر گوذار بور    

روش گردبادی، عنکبووتی   3ا استفاده از ارزش ناخالص فعلی، آنالیز حساسیت فرآيند مالی ب

و حساسیت تك متغیره انجا  پذيرفت و در نهايت نتايآ روش های فوق مورد مقايسوه قورار   

 . گرفت كه در ادامه تشريح می شود

 

 آنالیز حساسیت گردبادی 

جواج   واحود صونعتی  با در نظر گرفتن پارامترهای غیر قطعی كه در مدل فرآينود موالی   

تحلیل حساسیت گردبادی صورت گرفت و خروجی مورد مقايسه و تحلیول   شناسايی شدند،

اين آنالیز نشان داد كه از میان پارامترهايی مانند نرخ جذب كننده، تور ، میزان . قرار گرفت

اين دو پارامتر تولید سوالیانه و  ... حقوق دولتی، تولید سالیانه، قیمت فروش، حجم فروش و 

 .اثیر بسزايی بر میزان سود و ارزش خالص فعلی واحد دارنود ارزش خالص فعلی هستند كه ت

  . نتايآ اين بررسی را نشان می دهد 4شکل 
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نمودار گردبادی حاصل از اعمال آنالیز حساسیت بر جدول جریان نقدینگی واحد .  شكل 

 جاج

 

مشاهده می شود، اين دو پارامتر قیمت فروش و تولیود سوالیانه   4همانطور كه در شکل 

البته میزان تاثیر قیموت فوروش   . تند كه تاثیر بسزايی بر میزان ارزش خالص فعلی دارندهس

بر ارزش خالص فعلی به مراتب بیشتر از میزان تولید سالیانه موی باشود زيورا تغییور میوزان      

درصد باعث می شود تا میزان ارزش خالص فعلی واحود صونعتی    17قیمت فروش به اندازه 

درصد تغییر كند كه اين تغییر در شرايط بحرانوی بسویار حوائز     282143مورد نظر به اندازه 

درصود،   17اين درحالی است كه با تغییر میزان تولید سالیانه بوه انودازه   . اهمیت خواهد بود

درصد كم و زياد می شود كه نسوبت بوه    22564ارزش خالص فعلی واحد صنعتی جاج تنها 

نتايآ اين بررسی كامت منطقی . ار ناچیز استتغییراتی كه قیمت فروش بوجود می آورد بسی

به نظر می رسد زيرا در اكثر سیستم های اقتصادی اين دو پارامتر نقش بسویار حیواتی ايفوا    

اين آنالیز، لزو  مطالعه، بررسی و پویش بینوی توور  را در جهوت تضومین آينوده       . می كنند

شوتر نتوايآ آنوالیز    جهت روشون شودن بی   .جاج نشان می دهد واحد صنعتیاقتصادی طرح 
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حساسیت و همچنین تايید خروجی نموودار گردبوادی، نموودار عنکبووتی حاصول از آنوالیز       

 . مشاهده می شود 5حساسیت رسم گرديد كه در شکل 

 

 آنالیز حساسیت عنكبوتی 

پس از اجرای آنالیز حساسیت گردبادی، به منظور تعیوین اعتبوار، تحلیول مجوددی بوا      

مورد ارزيوابی قورار   نیز برای فرآيند مالی انجا  شد و نتايآ حاصله استفاده از روش عنکبوتی 

 .نشان داده شده است 5نتايآ اين آنالیز در شکل . گرفت

  

 
نمودار عنكبوتی حاصل از اعمال آنالیز حساسیت بر جدول جریان نقدینگی واحد . 5شكل 

 جاج

 

یان گرديد، شویب  همان گونه كه در شکل مشاهده می شود و در قسمت های قبل نیز ب

خطوط در نمودار عنکبوتی نشان دهنده میزان تاثیر پارامترهای به تصوير كشیده شده موی  

درجوه   45در اين نمودار نیز قیمت فروش پارامتر عمده تاثیرگذار است كه بوا شویبی   . باشد

تولیود سوالیانه   . وابستگی بالای خود با میزان ارزش خالص فعلی را به نمايش گذاشته اسوت 
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در اداموه  . درصدی خود بر میزان ارزش خالص فعلی به نمايش در آمده اسوت  2ز با تاثیر نی

 . جهت بررسی دو پارامتر مشخص شده، تك تك اين پارامترها مورد ارزيابی قرار گرفتند

 

 نمودار حساسیت تک متغیره

به منظور تکمیل بررسی ها و سنجش میزان تاثیر تك تك پارامترهوای غیور قطعوی بور     

جی مدل يعنی ارزش خالص فعلی روش آنالیز حساسیت تك متغیره بر روی مدل اجورا  خرو

 . نشان داده شده است 6نتايآ اين بررسی در شکل . شد

 

  

و در چپ تاثیر تولید سالیانه بر تاثیر قیمت فروش : نتایج نمودار حساسیت؛ راست: 6كل ش
NPV 
 

شیب دو نمودار تولید سالیانه و  ،6با توجه به نمودارهای نشان داده شده در شکل 

قیمت فروش يکی به نظر می رسد اما محدوده مقادير اين دو و میزان تاثیر آنها با يکديگر 

اختتف در میزان تاثیر آنها بر خروجی  2و  1متفاوت است زيرا در مقايسه با شکل های 

منطقی به نظر می بنابراين لزو  استفاده از چند روش تحلیل . مدل كامت مشاهده می شود

 . رسد تا تحلیل بدون خطا صورت گیرد

 و بحثنتیجه گیری  -5
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در بررسی هر سیستم اقتصادی، خصوصا در مواردی كه پارامترهای دارای عد  قطعیت 

حضور دارند، تضمین آينده اقتصادی طرح و قضاوت و تصمیم گیری در مورد آن با 

ان طوركه در مقاله حاضر تشريح شد هم. شناسايی پارامترهای حساس ممکن خواهد بود

تعیین روابط بین پارامترهای ورودی و تاثیر هر يك از اين پارامترها بر نتیجه و خروجی 

مدل به كمك تحلیل حساسیت قابل سنجش است با توجه به تحلیل حساسیت صورت 

 یجاج مشخص گرديد كه حساس ترين پارامترها واحد صنعتیگرفته برای فرآيند مالی 

اين نتیجه از طرين انواع روش های تحلیل . سالیانه هستندو تولید فروش ، قیمت مدل

حساسیت مانند آنالیز گردبادی، عنکبوتی و حساسیت مورد سنجش قرار گرفت و نتیجه 

بديهی است با تمركز بر روی پارامترهای تاثیر گذار و پیش بینی دقین تر آنها . تايید شد

 .ا كاهش دادمی توان ريسك سرمايه گذاری ر
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1
-  One Way Sensitivity Analysis 

2
 - Expected Value 

3
 - Tornado Graph 

4 - Spider Graph 
5
 -Bar 


