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ZASTOSOWANIE METODY APEKS
DO CCENY WAP.TOŚCI WSKAŹNIKA JAKOŚCI STEROWANIA EKSPLOATACJĄ

Straezczanie. Metoda APEKS umożliwia podejmowanie quasi-optymel- 
nych decyzji przy ilościowyc)' i jakościowych kryteriach oceny.
W opracowaniu zastoaowano te metoda do wyznaczenia globalnej warto­
ści wskaźnika jakości aterowaniB eksploatacją przy ww. kryteriach o- 
ceny. Wskaźnikiem tym posłużono się do przeprowadzenia oceny opła­
calności wprowadzenia zmian w systemie eksploatacji urządzeń mecha­
nicznych.

1. Wstęp

Ocena jakości oraz racjonalne uzasadnienie wprowadzanych usprawnień w 
systemach eksploatacji stanowią poważny problem, trudny do rozwiązania w 
praktyce. Stosowana metody tylko częściowo zaspokajają istniejące w tym 
względzie potrzeby.

Poniżej przedstawiono propozycje zastosowanie metody APEKS [2] do wy­
znaczania globalnej wartości wskaźnika jakości sterowania eksploatacją [3]. 
Deterministyczne ujecie zagadnienis stanowi poważne uproszczenie proble­
mów złożonej rzeczywistości eksploatacyjnej 1 niniejszą propozycje nale­
ży traktować jako metode pomocniczą przy podejmowaniu decyzji eksploata­
cyjnych, szczególnie w tych przypadkach, kiedy decyzje ta podejmowane są 
na zasadzie intuicji czy "zdrowego rozsądku".

Metoda te narzuca decydentowi potrzebę przeprowadzenie rzetelnej ana­
lizy sytuacji decyzyjnej i ułatwia podjecie decyzji w sytuacjach, kiedy 
istnieją antynomie pomiędzy przyjętymi kryteriami ocen.

2. Wskaźnik jakości eksploatacji

Przyjmuje aie [3j, że jakośó sterowania jest optymalna, Jeżeli spełnio­
na jest następująca zależność:

F(x? Y*) “ skstr PU. y)
(x,y)<? E fX,Y)
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gdzia:
E(X,Y) = [(x,y): x€ X(X), ys Y(Y), M(x,y| X,Y>|

«(X) - [x : G(x | X)]

Y(Y) > jy : H(y | Y)|

(x~, y') - optymalna atrategis eksploatacji urządzenia uogólnionego,
P(x, y) “ wskaźnik Jakości sterowania,
G(x| X) - ograniczenia zewnttrzne istniejące w sterowaniu podsyste­

mem użytkowanie,
H(y | Y) - ograniczenia zewn*trzne istniejące w sterowaniu podsyste- 

nam obsługiwania,
H(x,y | X,Y) - ograniczenie wewnętrzna systenu eksploatacji,
E(X,Y) - zbiór dopuszczalnych strategii sterowania eksploatacją,
x - strategia użytkowania,
y - strategia obsługiwania,
X - zadanie operacyjne dla systenu eksploatacji,
Y - możliwości zapewnienia dzieła&ia systemu eksploatacji.
Takie ujecie daje duże możliwości wielorakiej interpretacji wskaźnika 

jakości.
W niniejszym opracowaniu posłużono aie nim w celu jednosnaeosnego spre­

cyzowania kryteriów ocen, które poswolą na oszacowanie globalnej wartości 
wskaźnika metodą APEKS. Wyznaczenie tej wartości jest podstawą podjeciB 
właściwej decyzji, co można traktować jako działania optymalizacyjne w 
myśl zasady R. Bellmana [i]. Właściwą optymalizacje przeprowadza aie naj­
częściej w ramach każdego kryterium oceny.

3. Metoda APEKS

Metoda APEKS została opracowana w formie logicznej kai*ty przepływu [2 ] 
złożonej z dziesięciu zasadniczych kroków czynności. Cechą charakterysty­
czną tej metody jest wprowadzenie pewnego fikoyjnego stanu eksploatacji 
(abstrakcyjnego wariantu "A"), z którym porównujemy stan aktualnie istnie­
jący oraz stan eksploatacji, Jaki bedzio mioł miejsce po wprowadzeniu u- 
sprawnień.

W efekcie porównań otrzymujemy dwie globalna wartości wskaźników jako­
ści sterowania eksploatacją. Jedną dla stanu aktualnego (?TZ) oraz drugą 
dla stanu planowanego (?p).

Porównując ich wartości można ocenić, który stan jest lepszy w świetle 
przyjętych kryteriów ocen. Jeżeli wynik porównań bądzie negatywny, nale­
ży ocenić, jakie kryteria zaważyły na uzyskanym wyniku i zastosować pod- 
optymalizacje określonych cech wariantu.
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4. Metodyka wyznaczania wartości wskaźnika .jakości sterowania ekBploata-
c.ia

SpoBÓb zastosowania metody APEKS do oceny wartości wskaźnika jakości P 
celowo przedstawiono na uproszczonym przykładzie, pragnąc w ten sposób 
uwidocznić metodykę poatepowanis.

l.oblem polega na zweryfikowaniu, czy proponowane zmiany w rzeczywistym 
systemie eksploatacji powinny być wdrożone. Dodatkowo należy ocenić, któ­
re z proponowanych zmień stanowią "słabe ogniwo" modernizacji, czyli ja­
kie cechy powinny być "poprawione".

Sformułowanie problemu
Analizowane są możliwości wprowadzenia zmian w istniejącym systemie 

eksploatacji na górniczym stanowisku pracy (ścians węglowa), polegające na 
wprowadzeniu wyższego stopnia mechanizacji (nowocześniejszych urządzeń) i 
przeorganizowaniu systemu robót.

Metodyka rozwiązania problemu 
KROK 1

Zestawienie listy wariantów.
Brane są pod uwagę “tylko dwa warianty - wariant aktualnie istniejący ozna­
czony Wrz oraz wariant proponowany Wp.
KROK 2

Zestawienie listy kryteriów ocen.
Przyjęte kryteria ocen determinowane są czynnikami, które zasadniczo rzu­
tują na wartość wskaźnika jakości sterowania. Czynniki te nożna podzielić 
na cztery grupy kryteriów ocen:
a) potencjalnych możliwości działania systemu użytkowania,
b) potencjalnych możliwości zapewnienia działania systemu użytkowania,
c) efektywności działania systemu użytkowania,
d) efektywności zapewniania działania systemu użytkowania.
Efektywność w tym ujęciu traktowana jest jako zależność pomiędzy otrzyma­
nymi zyskami a nakładami, które należy ponosić w celu zapewnienia właści­
wego funkcjonowania systemu. Powinna być liczona dla określonego horyzon­
tu czasowego i posiada wyraźny ilościowy charakter wyrażony w jednostkach 
pieniężnych. Wymienione grupy kryteriów zawierają pośrednio zarówno zada­
nia, jak i narzucane ne badany system ograniczenis, mające zasadnicze zna­
czenie przy wyznaczaniu wartości wskaźnika Jakości [3].
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Kryteria powinny spełniać warunek jednoznaczności i niepowtarzalności. 
Taki podział kryteriów zgodny jest z zasadami kompletowania kryteriów 
ocen [4,5].

W każdej grupie mogą być wyszczególnione kryteria kwalitatywne i kwan- 
tytatywne.

Grupa "a”:
K1 - wydajność,
K2 - stopień zaspokojenia potrzeb zsdań operacyjnych,
K3 - łatwość zorganizowania systemu użytkowania (w tym uwzględnia się za­

równo pracochłonność, materiałochłonność, dostępność i inne kryteria 
o charakterze jakościowym). )

Grupa "b":
K4 - stopień zapewniania działania systemu użytkowania,
K5 - łatwość zorganizowanie systemu obsługiwania,
K6 - stopień zgodności z normatywnym rachunkiem kosztów.

Grupa "c";
K7 - efektywność działania systemu użytkowania.

Grupa "d";
K8 - efektywność działania systemu obsługiwania (w rozpatrywanym przykła­

dzie zamiast efektywności działania systemu celowo przyjęto nakłady 
ponoszone na zapewnienie działania systemu w określonym przedziale 
czasowym).

Wyszczególnionego zestawu kryteriów nie należy uważać za kompletny. 
Sformułowano go pod kątem użyteczności dla prezentowanego przykładu wyko­
rzystania metody APEKS.

KROKI od 3 do 7.
Oszacowane wartości ocen wariantów wg kryteriów jakościowych i zidenty­

fikowane wartości ocen wg kryteriów ilościowych należy umieścić zbiorczo 
w tabeli decyzyjnej. W tabeli tej umieszcza się również oszacowane warto­
ści wskaźników wagi (wj) mieszonych kryteriów ocen.

Wartości ocen wariantów wg kryteriów ilościowych uzyskać można, korzy­
stając z danych techniczno-ekonomicznych lub wyników przeprowadzonych ba­
dań. Szacowanie wartości ocen wariantów wg kryteriów Jakościowych przepro­
wadza uogólniony decydent (najczęściej jest to grupa ekspertów) korzysta­
jąc np.: ze znormalizowanej gry hazardowej von Neumana-Morgensterna,meto­
dy Ackoffa-Churchmen8 lub innych metod, ewentualnie korzystając z włssnej
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intuicji. W rozważanym przypadku oszacowano te wartości wg intuicji, po­
sługując aig skalą dzieaiąciopunktową.

Po oszacowaniu wartości ocen wariantów wg kryteriów ilościowych i ja­
kościowych należy wybrać z nich te, które w świetle uwzględnianych wyma­
gań posiadają najkorzystniejsze wartości. Są to wartości ocen wariantu 
APEKS (Y/a).

Oszacowanie wartości wskaźników wagi należy przeprowadzić korzystając 
z metody wymuszonych decyzji.

Tabela 1
Warianty

Kryteria
Wrz *P W Współczyn­

niki wagi

K1 437 [t/h] 562 [t/h] 562 [t/h] 0,250

K2 73 [«] 94 [*] 94 [*] 0,000

K3 9 8 9 0,179

K4 8 9 9 0,143

K5 10 ' 7 10 0,071

K6 8 10 10 0,036

K7 620 mln[jp] 798 min [jp] 798 min [jp] 0,214

K8 8,7 min [jp] 10 min [jp] 8,7 min [jp] 0,107

2w^ = 1,0

K30K 8
Po wypełnieniu tsblicy decyzyjnej należy obliczyć względne procentowe 

wartości oszacowań (C.y) wg wzoru:
+ 1 _ w. f,

cu  - [(̂ > ~  • 10°]
1 ” ?rz
c2 “ Fp

j « 1,2,... ,8
i - 2, P2

oraz względna procentowe wartości krytyczne T^ wg zależności:

'i■ nNS>" • H .j-i
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gdzie:
a., - wartości ocen Jakościowych i ilościowych wariantów W__ i W_ wj. j rx p

świetle przyjętych kryteriów, 
aAj ~ wartości ocen cech wariantu APEKS.
Obliczone wartości zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Kryteria

Warianty
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K8

Weka źnik 
jakości

Pi

Wrz 2,97 1,00 2,28 1,90 1,39 1,17 2,54 1,64 87,16

WP 3,16 1,00 2,23 1,93 1,35 1,18 2,68 1 , 6 1 93,48
maz

KROK 9
Wyniki obliczeń wskazują, że parametry konstrukcyjno-techniczne urzą­

dzeń planowanych do wprowadzenia w badany system eksploatacyjny atanowią 
tak istotny walor (wskazują na to wartości względnych procentowych warto­
ści oszacowań cech wariantu Wp w świetle kryteriów K1 i K7), ża pomimo 
negatywnych wyników oszacowań w świetle kryteriów K3, K5 i K8 należy po­
ważnie potraktować propozycje zastąpienia dotychczas eksploatowanych urzą­
dzeń przez urządzenia nowe.

Na podjecie takiej decyzji wskazuje większa wartość względnej procento­
wej wartości krytycznej traktowanej w tym przypadku jako procentowa miars 
wskaźnika Jakości sterowania eksploatacją:

KROK 10
Obliczone wartości wskaźników jakości sterowanis eksploatacją stanowią 

informacje wstępną. Zasadniczym źródłem informacji o jakości analizowanych 
wariantów aą procentowe wartości oszacowań, które wskazują, jakie cechy 
wariantów należy "poprawić" w celu podwyższenia ich walorów.

W badanym przypadku "słabymi" cechami wariantu Wp są cechy oceniane w 
świetle kryteriów K3, K5. Jest to oozywiote, ponieważ wprowadzenie nowych 
¿rządzeń do eksploatacji pociąga za sobą potrzebę zmian organizacyjnych w 
systemie użytkowania i obsługiwania. 2aiany te są uciążliwe dLa każdego 
/.rzedaiebiorstwa nawet wtedy, kiedy, nie wymagają znacznych nakładów fi­
nansowych.
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5. Podsumowania

Przedstawiona metoda APEKS, tak Jak wszystkie metody ilościowej oceny 
Jakości, posiada szereg istotnych wed. Y/ydeje sic Jednak, że może znaleźć 
zastosowanie tam, gdzie brakuje skutecznych analitycznych czy symulacyj­
nych metod podejmowania decyzji i to zarówno w zakresie rozwiązywania pro­
blemów eksploatacyjnych, jak też przy projektowaniu maszyn i urządzeń te­
chnicznych. Oczywiście może spełniać tylko role pomocniczą i wyniki uzy­
skane powinny być w miarę możliwości wszechstronnie zweryfikowane.

Prezentowany przykład w ujęciu deterministycznym dodatkowo obniżs wa­
lory metody APEKS, ale przy pewnych założeniach można zastosować ją do roz­
wiązywania problemów o charakterze probabilistycznym.

Prezentując metodą APEKS poałużono aie prostym przykładem,kładąc szcze­
gólny nacisk na Jednoznaczne przedstawienie metodyki postępowanie,a mniej­
sze znaczenie nadając tzw. "reprezentatywności" przykładu. Ze wzglądu ns 
ograniczenie objętości opracowanie pominięto szereg istotnych zagadnień, 
takich jak etap formułowania kryteriów oceny czy współczynników ich wagi, 
które przy rozwiązywaniu problemów praktycznych decydują o jakości uzyeke- 
nych wyników.

Metoda APEKS posiada jednsk pewne walory, do których zaliczyć można:
- uzyskane wyniki względnych procentowych wartości oszacowań C.y umożli­
wiają porównanie cech wariantów w świetle każdego kryterium oceny,

- obliczona wartość wskaźnika jakości podawana jest w procentach i steno­
wi miarę jakości badanego wariantu w odniesieniu do wariantu, który w 
danych warunkach możne by traktować jako najlepszy (co nie oznacza, że 
jest to wariant optymalny w ujęciu ogólnym),

- wprowadzenie fikcyjnego warientu APEKS umożliwia uzyskiwanie bezwymia­
rowych wartości ocen cech wariantów oraz bezwymiarowej wartości wskaźni­
ka jakości.
Dość istotnym walorem tej metody jest jej prosta forma i łatwość stoso­

wania.
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APPLICATION 07 APEKS METHOD TO THE EVALUATION 
07 QUALITY INDEX IN UTILIZATION CONTROL

S u m m a r y
The APEKS method makes possible an undertaking of quasi-optimal deci­

sions both sg8inst quantitative and qualitative evaluation criteria. In 
this paper the method was used to determine the global value of a quali­
ty index in the utilization control while above mentioned evaluation cri­
teria were applied. That factor was used in a evaluation whether an effec­
tiveness in reasonable or not in modifications of mechanical devices.


