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ZASTOSOWANIE KONCEPCJI ANALIZY WRAZLIWOSCI
W ZARZADZANIU PROCESAMI LOGISTYCZNYMI

Streszczenie:
Analiza wrazliwo$ci jest narzedziem szeroko wykorzystywanym w roéznych dziedzinach nauki
zwiagzanych nie tylko z przedsigbiorstwem. Jest to koncepcja, ktéra z powodzeniem moze by¢
wykorzystywana réwniez w procesach logistycznych. Autorzy na podstawie przeprowadzonych
badan literatury przedstawili ré6zne definiowanie i zastosowanie analizy wrazliwosci w trzech
wybranych przez siebie obszarach - rachunkowos$ci zarzadczej, teorii decyzji oraz naukach
technicznych. Nastgpnie w oparciu o przeprowadzona analiz¢ pojeciowa autorzy podjeli probe
scharakteryzowania  zakresu tej analizy i jej zastosowania w zarzadzaniu  procesami
logistycznymi.

Stowa kluczowe: analiza wrazliwosci, analiza niepewnosci, procesy logistyczne, pozyskiwanie
informacji, procesy decyzyjne

1. WPROWADZENIE

Analiza wrazliwosci jest koncepcja, ktora badacze réznych srodowisk zajmuja si¢ juz
od wielu lat. Jest ona réwniez przedmiotem szczegodlnego zainteresowania praktykow, ktorzy
wykorzystuja jej narzedzia do pozyskania istotnych informacji niezbgdnych im w procesach
decyzyjnych, bardzo czgsto o znaczeniu strategicznym. Szerokie badania duzych firm
amerykanskich z listy Fortune 500 i najlepszych matych firm z listy Forbes 200, dotyczace
metod podejmowania decyzji inwestycyjnych i oceny ryzyka zostaly przeprowadzone w
1992. Dowiodty one, iz 72,4% przedsigbiorstw z listy Fortune 500 1 42,3% firm z listy Forbes
200 wykorzystuje w tych procesach wtlasnie koncepcje analizy wrazliwosci[1]. Podobne
badania przeprowadzone w Wielkiej Brytanii w 1997 wsrdéd duzych, $rednich i matych
przedsigbiorstw z listy Times 1000 dowiodty, iz wigkszos¢ bioracych udzial w wywiadzie
ankietowym przedsigbiorstw wykorzystuje wtasnie analiz¢ wrazliwosci, jak metod¢ oceny
przedsigwzigc¢ inwestycyjnych i ryzyka [2]. Wyniki tych badan przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabela 1. Wyniki badan dotyczace zastosowania analizy wrazliwos$ci przeprowadzone wérdd przedsiebiorstw z
listy Times 1000

Rodzaj przedsigbiorstwa Mate Srednie Duze

Analiza wrazliwosci 82% 83% 89%
Zrédto: Arnold G.C., Hatzopoulos, The Theory-Practice Gap In Capital Budgeting: Evidence from the United
Kingdom, Journal of Business Finance and Accounting, 27 (5) & (6), June / July 2000

Przedstawione powyzej wyniki badan wykorzystania przez przedsigbiorstwa analizy
wrazliwosci w procesach decyzyjnych odnosza si¢ jednak wylacznie do koncepcji analizy
jako metody oceny przedsigwzie¢ inwestycyjnych 1 ryzyka, a wigc si¢gaja do badan z obszaru
rachunkowosci zarzadczej. Tymczasem poglebione studia literatury z tego tematu dowodza,
1z analiza wrazliwosci jest koncepcja rozwijang rowniez w innych dziedzinach naukowych.
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Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie roznych pogladow na teori¢ analizy
wrazliwosci oraz gtownych, zdaniem autoréw, obszardw jej zastosowania. Jednoczes$nie
autorzy podejma probe zdefiniowania podstawowych zatozen dla koncepcji wykorzystania
analizy wrazliwo$ci w systemach logistycznych.

2. POJECIE ANALIZY WRAZLIWOSCI W RACHUNKOWOSCI ZARZADCZE].

Jak zauwazono to we wstegpie, w rachunkowos$ci zarzadczej analiza wrazliwosci
utozsamiana jest zazwyczaj z ocena projektow inwestycyjnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zwigzanego z nim poziomu ryzyka. W podejsciu tym przedmiotem badan
jest wowczas wskaznik NPV, ktory stanowi rdznicg migdzy zdyskontowanymi przeptywami
pienigznymi a nakltadami poczatkowymi (zaktadanymi lub poniesionymi). Podejscie takie
odzwierciedlone jest w wielu definicjach. I tak przykladowo C. Drury definiuje analizg
wrazliwosci "jako metode umozliwiajacq menedzerom szacowanie, jak reaguje wskaznik NPV
na modyfikacje zmiennych, ktore zostaly uzyte do jego obliczenia”[3]. Jednocze$nie wyrdznia
on te zmienne, ktore w pierwszej kolejnosci obarczone sa niepewnoscia, a mianowicie [3]:

e oszacowane ceny sprzedazy;
oszacowane wolumeny sprzedazy;
0szacowane koszty operacyjne;
oszacowane poczatkowe naklady inwestycyjne;
oszacowany czas funkcjonowania projektu;
oszacowany koszt kapitatu.
W swoim podej$ciu Drury zaktada réwniez, iz modyfikacje kazdej uwzglednionej zmiennej
beda rozpatrywane w izolacji, czyli przy stalo$ci pozostatych parametrow.

Takie podejscie zaklada, iz celem przeprowadzanej analizy wrazliwo$ci jest
okreslenie, ktory z kluczowych czynnikow oddzialuje najbardziej na projekt inwestycyjny 1 w
ten sposob pokazanie wystepujacych efektow niepewnosci[6]. Na podstawie takich analiz
menedzerowie moga dokonywac¢ oceny ryzyka i podejmowac decyzje, czy projekt powinien
by¢ realizowany.

Podobnie ide¢ zastosowania analizy wrazliwosci definiuje T. Kiziukiwicz. Stwierdza
ona, iz wyniki przeprowadzonej analizy "pozwalajq okresli¢ kierunek i stopien reakcji NPV
na zmiany danego czynnika, a takze umoZzliwiajq ustalenie granicy, ktorej przekroczenie
powoduje nieoptacalnos¢ przedsiewziecia"[7]. W definicji tej uwzgledniony zostat rowniez
drugi element bedacy przedmiotem prowadzonych analiz wrazliwoSci W ramach
rachunkowosci zarzadczej, a mianowicie zysk operacyjny.

Ten drugi aspekt analiz rowniez zostal zobrazowany w wybranych definicjach.
Przyktadem tego moze by¢ podejscie prezentowane przez W. Gabrusewicz, ktory stwierdza,
iz analiza wrazliwosci "polega na badaniu reakcji progu rentownosci, czyli zmiany jego
wysokosci, na zmiane cen i kosztow"[4]. Gabrusewicz zaktada podobnie jak Drury, iz przy
niezmienionych pozostalych czynnikach poszukiwana jest maksymalna zmiana danego
czynnika, dla ktérego przedsigbiorstwo pozostaje nadal w strefie zysku. Analiza wrazliwosci
w takim ujeciu dotyczy nastgpujacego zakresu dziatan[4]:

e okreslenia granicznego poziomu poszczegdlnych sktadnikow analizy, gwarantujacych
osiagnigcie progu rentownosci na poziomie zerowym,;

e okreslenia strefy (marginesu) bezpieczenstwa;

e ustalenia wrazliwoS$ci progu rentowno$ci na zmiang danego czynnika.
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W ramach prowadzonych badan dla tak pojmowanej analizy wrazliwosci S. Sojak
wyznaczyl graniczny poziom zmiennych dla ktérych zysk jest zerowy oraz okreslit margines
bezpieczenstwa. Badajac natomiast wrazliwo$¢ zysku operacyjnego na zmiany
poszczegbdlnych czynnikow, zaproponowat koncepcje dzwigni i mnoznikow zysku, ktore
wskazuja, o ile procent zmieni si¢ zysk operacyjny, jezeli dany czynnik zmieni si¢ o 1%, przy
zatozeniu stato$ci pozostatych czynnikow wpltywajacych na zysk[8].

Analiza wrazliwosci nie zawsze jednak skupia si¢ na modyfikacji wylacznie jednego
wybranego elementu. W. Janik mimo, iz definiuje analiz¢ wrazliwosci w analogiczny sposob
jak Gabrusewicz, to jednak w swoich rozwazaniach zaktada, iz analiza ta dotyczy zmiany cen
albo kosztow przy niezmienionym poziomie pozostatych czynnikow, ale takze rownoczesna
zmiang cen i wybranych pozycji kosztowych[5].

3. ANALIZA WRAZLIWOSCI W TEORIACH DECYZYJINYCH.

Analiza wrazliwosci wykorzystywana w teoriach decyzyjnych jest definiowana przez
badaczy w sposob bardziej ogdlny. Zazwyczaj jest ona charakteryzowana jako koncepcja
polegajaca na "poddawaniu danych operacyjnych testom w celu sprawdzenia, jakie mogtyby
by¢ rezultaty zmian kluczowych zmiennych, oddziatujqcych na danq decyzje" [9].

Niektorzy badacze, w tym C.T. Horngren, A. Bhimani, G. Foster i S.M. Datar,
utozsamiaja analiz¢ wrazliwo$ci z analiza "what-if" (co-jezeli) dla zmiany przyjmowanych
zatozen lub réznych od przewidywanych danych poczatkowych [10]. Inni za§ wprowadzaja
wyrazne rozroznienie mi¢dzy analiza wrazliwo$ci a analiza "what-if", kierujac si¢ kryterium
celu. Stwierdzaja oni, iz jezeli badany jest efekt zmiany parametru na decyzjg, to mamy do
czynienia z analiza wrazliwos$ci. Jezeli jednak badany jest efekt zmiany parametru na wynik,
to mamy do czynienia z analiza what-if. Takie rozrdznienie jest jednak czgsto krytykowane 1
podwazane, jako nieuzasadnione i niejednoznaczne[1].

Wedlug A. Rappaport'a analiza "what-if" powinna by¢ wprowadzeniem do analizy
wrazliwosci. Definiuje on przy tym analiz¢ wrazliwosci, w ujgciu bardziej matematycznym,
jako badanie okreslajace, "jak mozliwe zmiany i bledy w wartosci parametrow wplywajq na
wyjscie modelu"[11]. W takim podejsciu koncepcja ta postrzegana bedzie jako badanie
majace na celu okreslenie reakcji na wyniki analiz, aby mozliwe zmiany i1 bledy w warto$ci
poszczegodlnych parametrow wykorzysta¢ w tych analizach. Rappaport podkresla rowniez, iz
technika ta jest dedykowana nie tylko do doskonalenia decyzji operacyjnych, ale oferuje
réwniez wsparcie dla decyzji informacyjnych[11].

4. ANALIZA WRAZLIWOSCI W NAUKACH TECHNICZNYCH

Analiza wrazliwo$ci (sensitivity study, sensitivity analysis) w zagadnieniach
modelowania obiektow lub systemow technicznych jest czgsto prowadzona jednoczes$nie z
analiza niepewnosci (uncertainty evaluation, uncertainty analysis) i koncentruje si¢ na
analizie wptywu niepewnosci hipotez przyjetych do modelowania na efekty dziatania systemu
[15].

Niepewnos$¢ jest terminem uzywanym w wielu dziedzinach [16] takich jak:
filozofia, statystyka, ekonomia, finanse, ubezpieczenia, psychologia, inZynieria, i nauka.
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Niepewnos$¢ stosuje si¢ do przewidywania przysztych zdarzen, do oceny zrealizowanych
pomiaréw fizycznych lub do szacowania niewiedzy. Niepewno$¢ jest czgsto kojarzona z
problemem podejmowania decyzji. Oznacza woéwczas sytuacje, w ktorej wybranie danego
wariantu rozwiazania pociaga za soba mozliwosci wystapienia roznych konsekwencji. Miary
okreslajace mozliwos¢ wystapienia tych konsekwencji nie sa jednak znane. Formalnie,
decyzjami podejmowanymi w warunkach niepewnos$ci nazywa si¢ taka klas¢ problemow
decyzyjnych, w ktorej dla przynajmniej jednej decyzji nie sa znane mozliwo$ci pojawienia si¢
danych konsekwencji.

Obszary aktywnosci ludzkiej, w ktorych wazny jest problem niepewnos$¢ dotycza m.in.[17]:

e inwestowania na rynkach finansowych, np. na gieldzie papieréw wartosciowych,

e stosowania oznaczen inzynierskie dotyczace miejsc znaczacych w zapisie wartosci lub
mozliwosci popelnienia btedu podczas realizacji pomiarow,

e projektowania / udzialu w grach, szczegdlnie w tych w ktorych prowadzony jest
hazard, gdzie przypadkowos¢ jest podstawa rozgrywki,

e fizyki - w roznych sytuacjach niepewno$¢ zostata wprowadzona jako prawo np.
zasada nieoznaczono$ci Heisenberga,

e prognozowania pogody - powszechne jest uwzglednianie stopnia niepewnosci w
przewidywaniu pogody,

e podejmowania decyzji w dziatalno$ci gospodarczej np. kursy wymiany walut,

e metrologii — niepewnos¢ (doktadnosé, btad pomiaru) pomiaru jest centralnym
zagadnieniem w wartosciowaniu rozrzutu, ktory mozna przypisa¢ do wyniku pomiaru.
Oczekiwana niepewno$¢ pomiaru dla urzadzen pomiarowych jest czgsto okreslana
przez producenta urzadzenia.

Najwazniejsze powody niepewnosci zwiazanej z modelowaniem obiektu wynikaja z [ 15]:

e niepewnos$ci dotyczace] parametrow modelu (np. mata liczno$¢ probki statystycznej
| zwigzany z tym szeroki przedziat ufno$ci parametru, ekstrapolacja danych z jednego
obiektu na inny),

e niepewnosci dotyczacej procesu modelowania (np. modele funkcjonowania obiektu
technicznego sa czgsto przyblizone, szczegdlnie w zakresie wptywu otoczenia systemu
eksploatacji lub wplywu cztowieka),

e niepewnosci wynikajacej z niewyczerpujacego charakteru przeprowadzonej analizy
(analityk nie moze by¢ zupelnie pewien czy wzigto pod uwage wszystkie istotne
czynniki dotyczace modelowanych zjawisk 1 ich interakcji).

W literaturze poswigconej analizie niepewnosci [17] powszechnie rozrdznia si¢ dwie
kategorie niepewnosci: niepewnos¢ epistomologiczna (epistemic uncertainty — ang.) i
niepewnos¢ przypadkowa (aleatory uncertainty —ang.).

Niepewnos¢ epistomologiczna wynika z braku podstawowej wiedzy dotyczacej istoty
analizowanego zjawiska. Niepewnos¢ przypadkowa wywodzi si¢ ze zmienno$ci w znanej /
mozliwej do obserwowania populacji i reprezentuje ,,wrodzona” losowos¢ zjawiska.

Rozréznienia pomigdzy niepewnos$cia przypadkowa 1 epistemologiczng uwaza si¢ za
bardzo uzyteczne z praktycznego punktu widzenia, poniewaz epistemologiczne niepewnosci
sa w zasadzie redukowalne poprzez pozyskiwanie coraz wigkszej ilosci wiedzy. Dlatego tez,
jesli  wiemy, jaka czgs¢ niepewnosci w informacjach wyjSciowych wynika 2z
epistemologicznych zrodet niepewnos$ci, wowczas wiemy, Ze ta niepewnos¢ jest, w zasadzie,
usuwalna (a przynajmniej mozliwa do zmniejszenia), podczas gdy czes¢ wynikajaca z
niepewnosci przypadkowej jest niemozliwa do zredukowania.
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Analiza wrazliwos$ci jest narzedziem do badania, jak rd6zne niepewnosci wptywaja
na informacj¢ wyjsciowa 1 czy mozna okres§li¢c zakres zredukowania niepewnoS$ci
wynikajacych ze zrddet epistemologicznych. Ten sposéb podejscia jest dobrze pokazany
na rysunku 1 [12].

Resolution levels model structures

CIrors

Simulation
Model

|unccrtainty analysisl

model
output |scnsitivity analysis|

Ifcedbacks on input data and model factorsl J

parameters

) Rys. 1. Idea relacji miedzy analiza niepewnosci a analiza wrazliwoS$ci
Zrodho: Saltelli A., Ratto M., Tarantola S., Campolongo F., Sensitivity analysis practices: Strategies for model-
based inference, Reliability Engineering & System Safety, 91, 2006, s. 1109-1125

Schemat wskazuje na mozliwosci analizy wrazliwo$ci 1 jej powiazania z analiza
niepewnos$ci. Niepewno$¢ wynika z wielu zrddel, takich jak: bledy danych wejsciowych,
btedy oceny parametréw modelu lub alternatywne modele struktury obiektu. W efekcie
obserwujemy niepewnos¢ parametrow na wyjsciu z modelu podlegajaca analizie niepewnosci.
Natomiast wzgledna istotno$¢ poszczegdlnych przyczyn niepewnosci jest przedmiotem
analizy wrazliwoSci.

Mozna wige stwierdzi¢ [14], iz analiza wrazliwosci zajmuje si¢ badaniem, jak
zmienno$¢ (niepewno$¢) na wyjsciu modelu (statystycznego) moze by¢ przypisana do
roznych zmienno$ci wielkos$ci wejsciowych do modelu. Inaczej uyjmujac analiza wrazliwos$ci
jest metoda na sprawdzenie jak systematyczne zmiany zmiennych modelu wplywaja na skutki
tych zmian.

Stosowane w praktyce miary wrazliwosci zaleza od mozliwosci formalizacji
zagadnienia do modelu matematycznego. Jezeli mozliwe jest uzycie modelu matematycznego
to w literaturze zagadnienia mozna znalez¢ wiele metod postgpowania (np. [12]). Najprostsze
rozwiazanie zaktada liniowy model regresyjny postaci:

Y:ig@
i=1

gdzie:

Y — wielko$¢ wyjsciowa modelu,

Z; — niepewne wielko$ci wejsciowe,
Q; — wspotczynnik (waga) parametru i.

Zaktada sig¢, ze wielkosci Z;j maja normalny rozktad prawdopodobienstwa o wartosci
oczekiwanej rownej zero i rdznej wariancji. Mozna wowczas wykaza¢ [14], ze wygodna do
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zastosowania miarg wrazliwosci jest wskaznik wynikajacy z unormowania pochodnych
czastkowych przez odpowiednie odchylenia standardowe:

(22

Taki wskaznik pozwala oceni¢, na ile dany czynnik wplywa na zmienno$¢ wielkosci
wyjsciowej 1 jest rekomendowany przez np. [13].

Zastosowanie miary S; jest ograniczone do modeli liniowych, cho¢ proponuje sig jej

stosowanie takze w metodzie OAT (one-factor-at-a-time) polegajacej na ustaleniu wszystkich
wartosci parametrow modelu poza jednym, ktorego wplyw jest oceniany. Wowczas mozna
oszacowac miary wrazliwos$ci takze dla modeli nieliniowych [14] przy wykorzystaniu szeregu
metod symulacyjnych, m.in. metody Monte Carlo.

Jezeli nie ma mozliwos$ci zapisania problemu w sposob formalny, a na przyktad przez
wykorzystanie scenariuszy to i tak sa mozliwos$ci pokazania, ze [14]:
e przestrzen przyjetych zalozen zostala starannie przebadana, tzn. nie ma kombinacji
zatozen, ktore nie zostaly zweryfikowane i ktore prowadza do sprzecznych wynikow,
e upewniono si¢, ze zakres analizy jest dostatecznie szeroki, zeby obja¢ rdzne zbiory
atrybutdéw i1 warto$ci potrzebne wszystkim uzytkownikom.

Metody analizy wrazliwosci w naukach technicznych maja wigc bardzo szerokie
spektrum zastosowania. Wykorzystuje si¢ je np. do uproszczenia stosowanych modeli
poprzez zrezygnowanie z czynnikow malo istotnych, badania wiarygodnos$ci wynikow
otrzymanych z przeprowadzonych oszacowan, badania mozliwosci i celowos$ci roéznych
hipotetycznych scenariuszy lub poszukiwania mozliwych btedow lub pominigtych czynnikow
w opracowanych modelach.

5. WYKORZYSTANIE ANALIZY WRAZLIWOSCI DO WSPIERANIA PROCESOW
DECYZYINYCH W OBSZARZE LOGISTYKI

Przestawiony powyzej obszar zastosowania analizy wrazliwo$ci nie wyczerpuje
zakresu tematycznego zwigzanego z wykorzystaniem tego narzedzia. Pokazuje jednak jak
szerokie jest spektrum zastosowania tej analizy w réznych dziedzinach nauki, Zycia i biznesu.
Analiz¢ wrazliwosci nalezy wykorzysta¢ rowniez jako narzedzie wspierajace procesy
decyzyjne w obszarze logistyki. Autorzy podjgli wige probg sformutowania wymagan oraz
zakresu realizacji analizy wrazliwo$ci w procesach logistycznych.

Zarzadzanie procesami logistycznymi ze wzgledu na swoj kompleksowy charakter
wymaga szczeg6lnego podej$cia i szerszego zakresu informacji, niz to zobrazowane w
powyzszych obszarach. Nie ulega wigc watpliwosci, 1z analiza wrazliwo$ci dotyczaca
procesow logistycznych musi mie¢ charakter wieloaspektowy i1 dostarcza¢ informacji nie
tylko w wymiarze ekonomicznym, ale rowniez technicznym. Z tego tez wzgledu realizowane
pomiary dotyczy¢ powinny zardwno:

e clementéow "migkkich" zwiazanych 2z realizacja przeptywé4w materialowo -
towarowych, informacyjnych i finansowych;
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e jak i elementéw "twardych" zwiazanych z infrastruktura materialno - techniczna oraz
systemami informatycznymi.

Dla potrzeb prowadzonych pomiaréw nalezy stworzy¢ modelowe odzwierciedlenie
realizacji proceséw logistycznych, dla ktorych przeprowadzana bgdzie analiza wrazliwosci.
W pierwszej kolejnosci konieczne jest okreslenie warunkéw poczatkowych (zatozen) dla
realizacji procesu, w tym w szczegdlnosci zapotrzebowania na infrastruktur¢ materialno-
techniczna, informatyczna, wraz ze wskazaniem jej wykorzystania na poszczeg6lnych etapach
procesu, oraz infrastrukture personalna (liczba pracownikow, wymagane kompetencje).

Nastepnie konieczne jest przygotowanie modelu procesu, ktory obrazowac powinien:

e szczegOtowe dzialania realizowane w ramach badanego procesu;

e relacje taczace poszczegélne dzialania, okres$lajace ich kolejnosci oraz wzajemna
zaleznos$¢;

e osoby odpowiedzialne za realizacj¢ poszczeg6lnych dziatan wraz z przypisanymi im
kompetencjami;

e rozktady prawdopodobienstwa czasu przebywania w poszczeg6lnych stanach procesu
/ realizacji kolejnych dziatan;

e przeptywy informacyjne towarzyszace poszczegolnym dziataniom.

Dla potrzeb przeprowadzanej analizy wrazliwo$ci niezbgdne jest takze okreslenie
parametrow begdacych przedmiotem realizowanych pomiaréw. W przypadku procesow
logistycznych najbardziej zasadnymi parametrami wydaja si¢ by¢ koszty i czas zwiazany z
realizacja badanego procesu.

Analiza wrazliwosci dla proceséw logistycznych odnosi¢ si¢ moze do dwodch kategorii
oceny modelu:
1. Analiza wrazliwosci wynikdw na zmiany wprowadzonych zalozen dla realizacji
procesu.
2. Analiza wrazliwoS$ci procesu na wystgpujace zaklocenia / biedy.

W pierwszym przypadku to decydent okresla, ktore zatozenia powinny by¢ przedmiotem
prowadzonych analiz lub moze to wynika¢ z przewidywanych / planowanych zmian
dotyczacych realizacji badanych proceséw. W drugim przypadku na podstawie danych
historycznych mozliwe jest ustalenie dotychczas wystepujacych zaktocen 1 bltedow
wystgpujacych w ramach realizacji badanego procesu oraz okreslenie czynnikoéw
warunkujacych ich wystapienie. Jednocze$nie na podstawie analizy benchmarkingowe;j
mozna podja¢ probg oszacowania ewentualnosci wystapienia innych prawdopodobnych
czynnikow pozostajacych w relacjach przyczynowo - skutkowych z badanym procesem.

Analiza wrazliwo$ci procesow logistycznych moze mie¢ zarowno charakter jedno-,
jak 1 wieloczynnikowy. Zasadne wydaje si¢ by¢ przy tym przeprowadzenie w pierwszej
kolejnosci analizy wptywu zmiany / wystapienia jednego warunku / zaklocenia, a dopiero w
ramach poglebionych analiz dolaczanie powiazanych z nim czynnikow.

Metodyka przeprowadzania analizy wrazliwosci procesow logistycznych, zdaniem

autorow, powinna obejmowac zarowno metody ilo§ciowe i wykorzystywa¢ mozliwe modele
symulacyjne, jak i metody jakosciowe, w tym przede wszystkim modele scenariuszowe.
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6. PODSUMOWANIE

Jak wykazuja studia literaturowe analiza wrazliwosci jest obecnie wykorzystywana w
fizyce i chemii, w zastosowaniach finansowych, analizie ryzyka, jak i modelach sztucznej
inteligencji (np. sieci neuronowych). Uznaje si¢ przy tym, iz zastosowanie metod analizy
wrazliwosci jest celowe we wszystkich tych obszarach, w ktérych opracowano modele
formalne. Autorzy niniejszego artykutu w przeprowadzonych rozwazaniach skupili si¢ przede
wszystkim na trzech najbardziej popularnych obszarach jej wykorzystania, a mianowicie:
rachunkowosci zarzadczej, teoriach decyzyjnych oraz naukach technicznych.

Bazujac na wiedzy pochodzacej z badan nad zastosowaniem analizy wrazliwos$ci we
wskazanym zakresie, autorzy podjeli probg okre§lenia wymagan dotyczacych wykorzystania
tej metody do pozyskiwania informacji wspierajacych zarzadzanie procesami logistycznymi.
W artykule okreslono potencjalne zakresy, ktére powinny by¢ uwzglednione w ramach
analizy wrazliwo$ci przeprowadzanej dla proceséw logistycznych, jak i okreslono wymagania
formalne warunkujace kompleksowos¢ przeprowadzonych postgpowan analitycznych.

Dzigki wykorzystaniu metod analizy wrazliwosci menedzerowie logistyki moga
wzbogaci¢ swoja wiedzg na temat stabilnosci realizacji proceséOw im podlegajacych oraz ich
podatno$ci na ewentualne zakldcenia i zmiany warunkdéw wstepnych. Zobrazowanie efektow
planowanych i losowych zmian, jak moga wystapi¢ w systemach logistycznych, pozwoli z
odpowiednim wyprzedzeniem zaplanowaé¢ dzialania prewencyjne lub ograniczajace
negatywne skutki. Potaczenie metod analizy wrazliwosci z planowaniem awaryjnym pozwoli
menedzerom lepiej zarzadzac procesami logistycznymi, przez co mozliwe bedzie zwigkszenie
elastycznosci dziatalnosci przedsigbiorstwa oraz podniesienie jakosci $wiadczonych ustug.
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IMPLEMENTATION OF THE SENSITIVITY ANALYSIS IN THE
LOGISTIC PROCESS MANAGEMENT

Abstract
Sensitivity analysis is tool that is broadly applied in different branches of science, not only related
to the enterprise. It is a concept that can be successfully used with logistic processes as well. On
the basis of literature review authors present different definitions and application of sensitivity
analysis in three chosen areas — management accounting, decision theory and engineering.
Afterward on the basis of conceptual analysis authors attempt to characterize the range of
aforementioned analysis and its application to logistic processes.

Keywords: Sensitivity analysis, uncertainty analysis, logistic processes, decision-making processes
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