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ZASTOSOWANIE METODY APEKS
DO CCENY WAP.TOSCI WSKAZNIKA JAKOSCI STEROWANIA EKSPLOATACJA

Straezczanie. Metoda APEKS umozliwia podejmowanie quasi-optymel-

nych decyzji przy ilosciowc)”™ i jakosciowych Kkryteriach oceny.
W opracowaniu zastoaowano te metoda do wyznaczenia globalnej warto-
Sci wskaznika jakosci aterowaniB eksploatacja przy wy. kryteriach o-
ceny. Wskaznikiem tym postuzono sie do przeprowadzenia oceny opta-
calnosci wprowadzenia zmian w systemie eksploatacji urzadzen mecha-
nicznych.

1. Wstep

Ocena jakosci oraz racjonalne uzasadnienie wprowadzanych usprawnien w
systemach eksploatacji stanowig powazny problem, trudny do rozwigzania w
praktyce. Stosowana metody tylko czeSciowo zaspokajajg istniejace w tym
wzgledzie potrzeby.

Ponizej przedstawiono propozycje zastosowanie metody APEKS [2] do wy-
znaczania globalnej wartosci wskaznika jakosci sterowania eksploatacja B]-
Deterministyczne ujecie zagadnienis stanowi powazne uproszczenie proble-
méw zkozonej rzeczywistosci eksploatacyjnej 1 niniejsza propozycje nale-
zy traktowa¢ jako metode pomocnicza przy podejmowaniu decyzji eksploata-
cyjnych, szczegélnie w tych przypadkach, kiedy decyzje ta podejmowane sa
na zasadzie intuicji czy "'zdrowego rozsadku'.

Metoda te narzuca decydentowi potrzebe przeprowadzenie rzetelnej ana-
lizy sytuacji decyzyjnej i ukatwia podjecie decyzji w sytuacjach, kiedy
istniejg antynomie pomiedzy przyjetymi kryteriami ocen.

2. Wskaznik jakosci eksploatacji

Przyjmuje aie [3]J, ze jakosd sterowania jest optymalna, Jezeli speknio-
na jest nastepujgca zaleznosc:
F(x? Y*) “ skstr PU. y)
<2 E X,Y)
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gdzia:
ECX,Y) = [(Xy): x€ X(X), ys Y(Y), M(x.yl X, Y>|
«(X) - I[x :6(x[X]
YD) >3y D HY INI

=, y9) - optymalna atrategis eksploatacji urzadzenia uogélnionego,

P, y) “wskaznik Jakosci sterowania,

G| % - ograniczenia zewnttrzne istniejace w sterowaniu podsyste-
mem uzytkowanie,

Hiy I'Y) - ograniczenia zewn*trzne istniejace w sterowaniu podsyste-

nam obstugiwania,
H(x,y IX,Y) - ograniczenie wewnetrzna systenu eksploatacji,

ECX,Y) - zbidr dopuszczalnych strategii sterowania eksploatacja,

X - strategia uzytkowania,

y - strategia obstugiwania,

X - zadanie operacyjne dla systenueksploatacji,

Y - mozliwosci zapewnienia dziela&ia systemu eksploatacji.

Takie ujecie daje duze mozliwosci wielorakiej interpretacji wskaznika
Jakosci.

W niniejszym opracowaniu postuzono aie nim w celu jednosnaeosnego spre-
cyzowania kryteridow ocen, ktére poswolg na oszacowanie globalnej wartosci
wskaznika metoda APEKS. Wyznaczenie tej wartosci jest podstawga  podjeciB
whasciwej decyzji, co mozna traktowa¢ jako dziatania  optymalizacyjne w

mysl zasady R. Bellmana [i]. Wkasciwag optymalizacje przeprowadza aie naj-
czesciej w ramach kazdego kryterium oceny.

3. Metoda APEKS

Metoda APEKS zostata opracowana w formie logicznej kai*ty przepdywu [27]
ztozonej z dziesieciu zasadniczych krokéw czynnosci. Cecha charakterysty-
czng tej metody jest wprowadzenie pewnego Fikoyjnego stanu  eksploatacji
(abstrakcyjnego wariantu "A'"), z ktérym poréwnujemy stan aktualnie istnie-
jJacy oraz stan eksploatacji, Jaki bedzio miok miejsce po wprowadzeniu u-
sprawnien.

W efekcie porownan otrzymujemy dwie globalna wartosci wskaznikéw jako-
Sci sterowania eksploatacjg. Jedng dla stanu aktualnego (?Tz) oraz druga
dla stanu planowanego (?p)-

Poréwnujac ich wartosci mozna oceni¢, ktéry stan jest lepszy w Swietle
przyjetych kryteriéw ocen. Jezeli wynik poréwnan badzie negatywny, nale-
zy oceni¢, jakie kryteria zawazydy na uzyskanym wyniku i zastosowa¢ pod-
optymalizacje okreslonych cech wariantu.
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4. Metodyka wyznaczania wartosci wskaznika .jakosci sterowania ekBploata-
c.ia

SpoBOb zastosowania metody APEKS do oceny wartos$ci wskaznika jakosci P
celowo przedstawiono na uproszczonym przykdadzie, pragnac w ten sposéb

uwidoczni¢ metodyke poatepowanis.
1.oblem polega na zweryfikowaniu, czy proponowane zmiany w rzeczywistym

systemie eksploatacji powinny by¢ wdrozone. Dodatkowo nalezy oceni¢, kto-
re z proponowanych zmien stanowig ''skabe ogniwo™ modernizacji, czyli ja-
kie cechy powinny by¢ "poprawione’.

Sformutowanie problemu

Analizowane sg mozliwosci wprowadzenia zmian w istniejacym systemie
eksploatacji na goérniczym stanowisku pracy (Scians weglowa), polegajace na
wprowadzeniu wyzszego stopnia mechanizacji (nowoczesniejszych urzadzen) i
przeorganizowaniu systemu robot.

Metodyka rozwigzania problemu
KROK 1

Zestawienie listy wariantow.
Brane sg pod uwage ‘tylko dwa warianty - wariant aktualnie istniejacy ozna-
czony Wrz oraz wariant proponowany Wp.
KROK 2

Zestawienie listy kryteriéw ocen.
Przyjete kryteria ocen determinowane sg czynnikami, ktére zasadniczo rzu-
tuja na wartos¢ wskaznika jakosci sterowania. Czynniki te nozna podzielié
na cztery grupy kryteridw ocen:
a) potencjalnych mozliwosci dziakania systemu uzytkowania,
b) potencjalnych mozliwosci zapewnienia dziatania systemu uzytkowania,
c) efektywnosci dziatania systemu uzytkowania,
d) efektywnosci zapewniania dziakania systemu uzytkowania.
Efektywnos¢ w tym ujeciu traktowana jest jako zaleznosS¢ pomiedzy otrzyma-
nymi zyskami a nakdadami, ktore nalezy ponosi¢ w celu zapewnienia whkasci-
wego funkcjonowania systemu. Powinna by¢ liczona dla okreslonego horyzon-
tu czasowego i posiada wyrazny ilosciowy charakter wyrazony w jednostkach
pienieznych. Wymienione grupy kryteridw zawieraja posrednio zaréwno zada-
nia, jak 1 narzucane ne badany system ograniczenis, majace zasadnicze zna-
czenie przy wyznaczaniu wartosci wskaznika Jakosci [3].
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Kryteria powinny spednia¢ warunek jednoznacznosci i niepowtarzalnosci.
Taki podziat Kkryteridéw zgodny jest z zasadami kompletowania Kkryteriéw
ocen [4,5].

W kazdej grupie moga byc¢ wyszczegdlnione kryteria kwalitatywne i kwan-
tytatywne.

Grupa ""a”:

K1 - wydajnosc¢,

K2 - stopien zaspokojenia potrzeb zsdah operacyjnych,

K3 - *atwos¢ zorganizowania systemu uzytkowania (W tym uwzglednia sie za-

rowno pracochtonnos¢, materiatochdonnos¢, dostepnos¢ i1 inne kryteria
o charakterze jakosciowym). b}

Grupa "b':
K4 - stopien zapewniania dziakania systemu uzytkowania,

K5 - ¥atwos¢ zorganizowanie systemu obsdugiwania,
K6 - stopien zgodnosci z normatywnym rachunkiem kosztow.

Grupa ''c'';

K7 - efektywnos¢ dziatania systemu uzytkowania.

Grupa "'d";

K8 - efektywnos¢ dziatania systemu obstugiwania (W rozpatrywanym przykia-
dzie zamiast efektywnosci dziakania systemu celowo przyjeto nakkady
ponoszone na zapewnienie dziakania systemu w okreslonym przedziale
czasowym) .

Wyszczegblnionego zestawu kryteridw nie nalezy uwaza¢ za kompletny.

Sformutowano go pod katem uzytecznosci dla prezentowanego przykdadu wyko-

rzystania metody APEKS.

KROKI od 3 do 7.

Oszacowane wartosci ocen wariantéw wg kryteriéw jakosciowych i zidenty-
fikowane wartosci ocen wg kryteriéw ilosciowych nalezy umiesci¢ zbiorczo
w tabeli decyzyjnej. W tabeli tej umieszcza sie réwniez oszacowane warto-
Sci wskaznikéw wagi (wj) mieszonych kryteridow ocen.

Wartosci ocen wariantow wg kryteridw ilosciowych uzyska¢ mozna, korzy-
stajac z danych techniczno-ekonomicznych lub wynikéw przeprowadzonych ba-
dan. Szacowanie wartosci ocen wariantow wg kryteridw Jakosciowych przepro-
wadza uog6lniony decydent (najczesciej jest to grupa ekspertéw) korzysta-
jac np.: ze znormalizowanej gry hazardowej von Neumana-Morgensterna,meto-
dy Ackoffa-Churchmen8 lub innych metod, ewentualnie korzystajgc z wikssnej
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intuicji. W rozwazanym przypadku oszacowano te wartosci wg intuicji, po-
stugujac aig skala dzieaigciopunktowg.

Po oszacowaniu wartosci ocen wariantéw wg kryteriéw ilosciowych i1 ja-
kosciowych nalezy wybra¢ z nich te, ktére w Swietle uwzglednianych wyma-
gan posiadaja najkorzystniejsze wartosci. Sg to wartosci ocen wariantu
APEKS (YA).

Oszacowanie wartosci wskaznikéw wagi nalezy przeprowadzi¢ korzystajac
z metody wymuszonych decyzji .

Tabela 1
tarianty v NI
Wrz *P gl

Kryteria

K1 437 [wh] 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 min[jpl 798 min Op] 798 min o] 0,214

K8 8,7 min gpl 10 min Opl 8,7 min o] 0,107

2wn = 1,0

K30K 8

Po wypednieniu tsblicy decyzyjnej nalezy obliczy¢ wzgledne procentowe
wartosci oszacowan (C.y) wg wzoru:

+ 1 _w. f,
1 ?rz -

cu - [>~ - 10°] i o, Fé “Ep J«1,2,....,8

oraz wzgledna procentowe wartosci krytyczne T~ wg zaleznosci:

G eH
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gdzie:
a.j - wartosci ocen Jakosciowych i ilosciowych wariantéw W—rxi Wﬁ w
Swietle przyjetych kryteridw,
aAj ~ wartosci ocen cech wariantu APEKS.

Obliczone wartosci zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Kryteria Weka znik
KL K2 K3 K4 K5 K6 K8 Jakosci
Warianty Pi
Wiz 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 1,61 93,48
maz

KROK 9

Wyniki obliczen wskazujg, ze parametry konstrukcyjno-techniczne urza-
dzen planowanych do wprowadzenia w badany system eksploatacyjny atanowiag
tak istotny walor (wskazujg na to wartosci wzglednych procentowych warto-
Sci oszacowan cech wariantu Wp w Swietle kryteriow Kl i K7), za pomimo
negatywnych wynikéw oszacowan w swietle kryteriow K3, K5 i K8 nalezy po-
waznie potraktowa¢ propozycje zastagpienia dotychczas eksploatowanych urza-
dzen przez urzadzenia nowe.

Na podjecie takiej decyzji wskazuje wieksza wartos¢ wzglednej procento-
wej wartosci krytycznej traktowanej w tym przypadku jako procentowa miars
wskaznika Jakosci sterowania eksploatacja:

KROK 10

Obliczone wartosci wskaznikéw jakosci sterowanis eksploatacjg stanowig
informacje wstepng. Zasadniczym zréddem informacji o jakosci analizowanych
wariantow ag procentowe wartosci oszacowan, ktore wskazujg, jakie cechy
wariantéw nalezy "poprawi¢” w celu podwyzszenia ich waloréw.

W badanym przypadku ''skabymi' cechami wariantu Wp sg cechy oceniane w
Swietle kryteriow K3, K5. Jest to oozywiote, poniewaz wprowadzenie nowych
¢rzadzen do eksploatacji pociaga za sobg potrzebe zmian organizacyjnych w
systemie uzytkowania i obstugiwania. 2aiany te sg ucigzliwe dLa kazdego
/.rzedaiebiorstwa nawet wtedy, kiedy, nie wymagaja znacznych naktadow Fi-
nansowych.
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5. Podsumowania

Przedstawiona metoda APEKS, tak Jak wszystkie metody ilosSciowej oceny
Jakosci, posiada szereg istotnych wed. YAdeje sic Jednak, ze moze znalezé
zastosowanie tam, gdzie brakuje skutecznych analitycznych czy symulacyj-
nych metod podejmowania decyzji 1 to zaréwno w zakresie rozwigzywania pro-
bleméw eksploatacyjnych, jak tez przy projektowaniu maszyn i urzadzen te-
chnicznych. Oczywiscie moze spedniaé¢ tylko role pomocnicza i wyniki uzy-
skane powinny by¢ w miare mozliwosci wszechstronnie zweryfikowane.

Prezentowany przyk#ad w ujeciu deterministycznym dodatkowo obnizs wa-
lory metody APEKS, ale przy pewnych zatozeniach mozna zastosowaC jgdo roz-
wigzywania probleméw o charakterze probabilistycznym.

Prezentujac metoda APEKS poatuzono aie prostym przyktadem,ktadac szcze-
g6Iny nacisk na Jednoznaczne przedstawienie metodyki postepowanie,a mniej-
sze znaczenie nadajac tzw. ‘''reprezentatywnosci' przykdadu. Ze wzglgdu ns
ograniczenie objetosci opracowanie pominieto szereg istotnych zagadnien,
takich jak etap formutowania kryteridw oceny czy wspétczynnikéw ich wagi,
ktére przy rozwigzywaniu probleméw praktycznych decyduja o jakosci uzyeke-
nych wynikéw.

Metoda APEKS posiada jednsk pewne walory, do ktérych zaliczy¢ mozna:

- uzyskane wyniki wzglednych procentowych wartosci oszacowan C.y umozli-
wiaja porownanie cech wariantow w sSwietle kazdego kryterium oceny,

- obliczona wartos¢ wskaznika jakosci podawana jest w procentach i steno-
wi miare jakosci badanego wariantu w odniesieniu do wariantu, ktéry w
danych warunkach mozne by traktowa¢ jako najlepszy (co nie oznacza, ze
jest to wariant optymalny w ujeciu ogolnym),

- wprowadzenie fikcyjnego warientu APEKS umozliwia uzyskiwanie bezwymia-
rowych wartosci ocen cech wariantow oraz bezwymiarowej wartosci wskazni-
ka jakosci.

Dos¢ istotnym walorem tej metody jest jej prosta forma i1 datwosS¢ stoso-
wania.
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HPHMEHEHHE METOM AIIEKC AJIH OUEHKH nOKA3ATEJIfl
KAHECTBA yilPABJIEHHfl aKCIUiyATAIIKEii

P e3W0ue

| MeTofl ATISKC n03BOjifler npHHHMai oniHuaJdibHoe pemenae npn Kojm ie-
ciDeHHmc¢ h KauecTBeKiunc noKa3aTejiax oneHKH, B ciaibe”npH M eHeH otot MeToa
fljia onpeaeaeKHH 3HaveHHa noKa3aiexa KanecTBa ynpaBJieHHn OKcnJiyaraEHefi. 1llo-
Ka3aTeab stot HcnoaM OBaH O jjih npoBefleHHa oueHKH ueaecooOpasnociH bbgabbmi

K3ueH 6Ki'lA b ciicieMy sKcimyaTanHH MexaHimecKoro o6opy,noBaHHH

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

Summary

The APEKS method makes possible an undertaking of quasi-optimal deci-
sions both sg8inst guantitative and qualitative evaluation criteria. In
this paper the method was used to determine the global value of a quali-
ty index iIn 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.



