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APEKS — metoda podejmowania decyzji

APEKS — a method of decision making
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Abstrakt

Metoda APEKS zostala opracowana w latach siedemdziesiatych XX wieku. Posiada
ona szerokie zastosowanie w podejmowaniu decyzji. W artykule scharakteryzowa-
no metode APEKS, ktéra jest metodq wielokryterialna i sklada sie z dziesieciu kro-
kéw. Przedstawiono zastosowanie tej metody na przykladzie wyboru samochodu.
Analizowano problem wyboru samochodu osobowego, uwzgledniajac szesé kryteriéw
oceny: zuzycie paliwa, moc, cena, roczne koszty eksploatacji, walory estetyczne oraz
walory uzytkowe. Postepujac zgodnie z metodg APEKS, analize zakoriczono wyborem
najlepszego wariantu. Wykorzystano metode wymuszonych decyzji, polegajaca na
indywidualnym, wzajemnym poréwnaniu wszystkich kryteriéw. Stuzy do tego wariant
APEKS, ktéry posiada wszystkie najlepsze cechy wariantéw do wyboru. Dowodzi to, ze
APEKS jest wariantem wyidealizowanym oraz fikcyjnym.

Abstract

The APEKS method was developed in the 1970s. It has a wide range of applications for
making a decision. The article describes the APEKS method, which is a multi-criteria
method and consists of 10 steps. The application of this method was presented in the
example of car selection. The problem of choosing a passenger car was analyzed taking
into account 6 evaluation criteria: fuel consumption, power, price, annual operating
costs, aesthetic values, and utility values. Following the APEKS method, the analysis
was completed with the selection of the best variant, using the forced decision method,
consisting of an individual comparison of all criteria with one another. The APEKS
variant is used for this, which has all the best features of the variants to choose from.
This indicates that APEKS is an idealized and fictional variant.
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Wstep

Podejmowanie decyzji jest nieodlacznym elementem
realizowania wszelkich dziatan w szeroko rozumianym
obszarze techniki. Znaczenie umiejetnego dokonywa-
nia wyboréw widoczne jest juz na etapie projektowania
obiektéw technicznych, kiedy to analiza i wybo6r wa-
riantéw rozwigzan konstrukcyjnych (koncepcji) moz-
liwych do realizacji, rozstrzyga o koicowym wyniku
projektu. ROwniez w samym procesie wytwarzania nie-
rzadko ma miejsce wybdr metod (technologii) wykony-
wania poszczegdlnych elementéw obiektéw technicz-
nych. Podejmowane decyzje maja nie tylko znaczenie
ekonomiczne, ale takze wplywaja na jakos¢ wyprodu-
kowanych urzadzen. Podczas eksploatacji obiektow
technicznych réwniez podejmuje sie réznorodne decy-
zje. Reasumujac, podejmowanie decyzji jest istotnym
elementem wystepujacym na wszystkich etapach po-
wstawania i uzytkowania obiektéw technicznych.

Decyzja oznacza postanowienie bedace wynikiem
dokonania wyboru [3]. Decyzje sg efektem dziatan, kté-
re ujete jako proces postepowania, w problematyce
technicznej moga podlegaé algorytmizacji. Mozna je
przedstawi¢ w formie procedur postepowania stano-
wiacych podstawe informacyjna proceséw decyzyjnych,
w ktorych okreslone cechy i wlasciwosci charakteryzu-
jace obiekt techniczny zostaly przyjete jako kryterium
wyboru najlepszych rozwigzan. Te cechy i wiasciwosci
stanowia warto$ci charakteryzujace relacje zachodza-
ce pomiedzy ludZmi jako podmiotami dziatania a rze-
czywistoscig w sytuacji, w ktérej rozwazaja oni zwiazki
obiektéw z wiasnymi potrzebami i celami dziatania.

Kazdy obiekt techniczny posiada jakosé, okreslana
jako zespdt cech i wlasciwosci charakteryzujacych go
w warunkach rzeczywistej eksploatacji. Okreslen jako-
$ci [4] jest wiele, jednak pomijajac aspekty filozoficzne,
przyjmuje sie, ze ze wzgledu na odbiorce (najczesciej
przysztego uzytkownika) mozna sprowadzié jg do ogétu
cech i wlasciwosci wyrobu lub ustugi, ktére decyduja
o mozliwosciach wyrobu lub ustugi do zaspokajania
stwierdzonych i przewidywanych potrzeb (PN-EN ISO
9000:2015-10). W takim ujeciu rozwazane sg cechy, kto-
re sa niezmienne w czasie eksploatacji (dane identyfi-
kacyjne obiektu, marka, model itp.) oraz wtasciwosci,
ktérych wartosci zmieniajg sie w czasie uzytkowania,
jak np. moc silnika (decyduja o tym procesy zuzycia,
starzenia i zmeczenia). Zaréwno cechy, jak i wlasciwo-
$ci moga mieé charakter jakosciowy (wtedy ocena ich
ma charakter subiektywny) i iloSciowy (sa mierzalne,
czyli sa obiektywne z doktadnoscia przeprowadzenia
pomiardw ich wartosci).
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W przedstawionym powyzej podejsciu do jakosci
obiektow technicznych przedstawiono metode APEKS
(opracowana w latach siedemdziesiatych XX wieku) jako
procedure prowadzaca do wyboru (decyzji) najlepszego
wariantu rozwigzania konstrukcyjnego lub strategii re-
alizowania dziatan technicznych spos$réd dostepnych,
mozliwych do zastosowania koncepcji wyboru.

Charakterystyka metody
APEKS

Klasyczng pozycja literatury dotyczaca podobnych me-
tod do APEKS-u jest opracowanie Romualda Kolmana
zatytutowane Ilosciowe okreslanie jakosci [1], w ktdrej po-
dziat zaprezentowanych metod wyznaczenia ostatecz-
nej wartos$ci globalnego wskaznika jako$ci mozna spro-
wadzi¢ do metod addytywnych i multiplikatywnych.

W metodach addytywnych wyrdznione wartosci
ocen w zastosowanych kryteriach jakosciowych i ilo-
Sciowych sg sumowane, a w metodach multiplikatyw-
nych sa iloczynami tych wartosci. Jezeli warto$ci ocen
kryterialnych maja rézne jednostki (cena, moc itp.)
to uzyskany konicowy wynik nie jest bezwymiarowy.
Swiadczy to o ,niedoskonatoéci” tych metod.

Stosowane sg réwniez metody symulacyjne typu
AHP, ANP, ELECTRE III czy tez PROMETHEE II [7], ale
procedura uzyskania wyniku finalnego jest zaprogra-
mowana i czesto moze by¢ niedostepna dla uzytkowni-
ka (uwaga nie dotyczy metody AHP). Metoda APEKS jest
latwa w praktycznym zastosowaniu poniewaz ma pro-
stg procedure postepowania i moze byé wykorzystana
zaré6wno w procesach projektowania, jak tez w rozwia-
zywaniu problemdw z zakresu eksploatacji obiektéw
technicznych.

W metodzie APEKS uzyskany wynik jest bezwymia-
rowy i moze by¢ procentowsg oceng kazdego z analizo-
wanych wariantéw. Do realizacji wybierany jest ten wa-
riant, ktéry ma najwyzsza ocene. Przeprowadzana jest
réwniez analiza wartosci ocen kazdego z kryteriéw. Na
wstepnym etapie istnieje mozliwos¢ poprawienia tych
cech lub wiasciwosci, ktére maja niskie wartosci ocen.

Metoda APEKS sktada sie z dziesieciu krokéw. Poste-
pujac zgodnie z procedura, uzyskuje sie wynik oceny,
ktéry sprowadzony jest do warto$ci procentowych cha-
rakteryzujacych poziom jako$ci w odniesieniu do ideal-
nego, fikcyjnego wariantu, ktérym jest APEKS [4, 5, 6].
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Procedura postepowania
w metodzie APEKS:

Krok 1
Zestaw liste wariantéw
W, W,

Krok 2

Zestaw liste mieszanych, iloSciowych i jakosciowych
kryteriéw ocen (zachowaj warunek niepowtarzalnos$ci
ijednoznacznosci kryteriéw)

k, .., k.

1 6

Krok 3
Narysuj makiete macierzy decyzyjnej, zgodnie ze wzo-
rem przedstawionym jako tabela 1.

Tabela 1. Macierz decyzyjna metody APEKS, przy kryteriach

oceny
Warian-
tyw, Wariant Wspoélczyn-
i
i=1,..., W, w, W, APEKS niki wagi
8) (@, @ | 7 (a,_g) w, kryteriéw
(ay) W
Kryteria
kl
k, kryteria wartosci
iloscio- ekstremal-
k, we ne (to co
najlepsze,
k, jako punkt
odniesie-
k, kryteria nia)
jako-
k, Sciowe
Sw.=1,00
]

Wariant APEKS jest wariantem fikcyjnym.

Krok 4

Okresl wskazniki wagi (w;) mieszanych kryteriéw ocen
(W, + W,). Wykorzystaj do tego metode wymuszonych
decyzji.

Krok 5

Oszacuj wartosci ocen ilosciowych dla poszczegdlnych
wariantéw a,. Wykorzystaj do tego dane techniczno-
-ekonomiczne lub wyniki przeprowadzonych badan.
Przyklad oszacowania przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Oszacowane wartos$ci ocen ilosciowych

. . Wskaz-
Mozliwe wymuszone decyzje Suma .
Kryte- ) . B . niki
) Liczba mozliwych wymuszonych decyzji decyzji K
ria wagi
L= n(n-1)/2=8(8-1)/2=28 d(E,1”)
w,=d/L
1/2 | 1/3 | 1/4 | 1/5 | 1/6 | 2/3 | 2/4
k, oo o] 1|1
k, 1 1|0
k, 1 0
k, 1 1
k, 0
k, 0
£=1,00

Ocen kryteria, poréwnujac je miedzy soba: wazniejsze - 1,
mniej wazne - 0. Sumuj do jedynki i wyznaczaj wagi
wedlug wzoru. Suma ma by¢ zawsze réwna 1.

Krok 6
Oszacuj wartosci ocen jakosciowych dla poszczegél-
nych wariantéw (aij). Uczyn to, korzystajac:
a) ze znormalizowanej gry hazardowej von Neuman-
na-Morgensterna;
b) z metody Achoffa-Churchmana;
c) z wlasnej intuicji na skali 10-punktowe;j.

Krok 7

Oszacuj warto$ci ocen jakosciowych i ilosciowych dla
fikcyjnego wariantu zwanego APEKS (a,). Przeprowadz
to, wybierajac z oszacowanych dotad dla poszczegdl-
nych wariantéw te wartosci ocen ilosciowych i jako-
$ciowych, ktére w swietle uwzgledniajacych wymagan
posiadaja najkorzystniejsze wartosci.

Krok 8

Dla uwzglednionych wariantéw wylicz ich wzgledne
procentowe wartosci krytyczne. Przeprowadz to wedtug
wzoru na wzgledne procentowe wartosci oszacowarn:

11 ke]
¢, = (“—’] 100 @
7|\ a,

UWAGA: Znak + (plus) stosowany jest jezeli kryterium
jest maksymalizowane, a znak - (minus) jezeli minima-
lizowana jest warto$¢ kryterium.

+1 J
P {a_’] 100 @)

Science, Technology & Innovation, 2021, 12 (1), 45-50



48 Original article

J. Szybka, S. Pabian

Krok 9
Wybierz do realizacji ten wariant, ktéry ma najwieksza
wzgledna procentowa warto$¢é krytyczna.

Krok 10

Przeprowad? analize wzglednych procentowych warto-
sci oszacowarl () i wskaz, ktére z cech optymalnego
wariantu wymagalyby polepszenia, w celu podwyzsze-
nia jego waloréw.

Przyktad obliczeniowy

Przyklad obliczeniowy dotyczy wyboru pojazdu samo-
chodowego, ktdry uzytkownik planuje zakupié. Analizu-
je przy tym to, ktéry z nich uzyska najwyzsze wartosci

w Swietle sformutowanych kryteridw, ktére przedsta-
wiono ponizej.

Kryteria ocen:

k, - zuzycie paliwa (1/100km),

k, - moc (KM),

k, - cena (z}),

k, - roczne koszty eksploatacji (z}),

k, - walory estetyczne (skala ocen od 1 do 10),
k, - walory uzytkowe (skala ocen od 1 do 10).

Analizowane sa samochody uzywane o umiarkowanych
cenach.

Uzytkownik wybiera sposrdd czterech samochodéw
oznaczonych jako W,, W,, W, i W,. Specyfikacja poszcze-
g6lnych samochodéw zostata zamieszczona w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci poszczegdlnych wariantéw w $wietle kryteriéw ocen

K\W ! 2 3 4 Wariant Wspétczynnik
AR APEKSa,  wagikryteriéw w,
a, a, a, a, i i
J ) ) )
Zuzycie paliwa 10010
k, (1/100km) 6 10 8 7 6 Sk, =2
k Moc (KM) 160 165 105 85 165 000}0
2 vk,=1
11111
k3 Cena (z}) 60000 35000 26000 12000 12000 sk.=5
3
k Roczne koszty 2000 3000 1500 1200 1200 110103 k,= 3
i eksploatacji (z1) 4
Walory estetyczne 00000
k, 1-10) 9 8 7 6 9 $K=0
k, Walory uzytkowe 7 8 7 6 8 11011
(1-10) Yk, =4

Obliczenie wskaznikéw wagi kryteriéw ocen przedsta-
wiono w tabeli 4.
Suma decyzji wymuszonych:

L:M M 15 (3)

2 2
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Tabela 5 przedstawia wzgledne procentowe wartosci
oszacowan poszczegdlnych wariantow.

www.stijournal.pl
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Tabela 4. Metoda wymuszonych decyzji wyliczenie wskaznikéw wagi kryteriéw ocen

Mozliwe wymuszone decyzje
Liczba mozliwych wymuszonych decyzji

5 Wskazniki
. 4 Suma .
Kryteria 9 3 k /k k /k, decyzi wagi
L k,/k k/k, k/k, ko /K, v w,=d/L
k /k, K /k3 k/k, K /ks k/k,
ol B3 k3 /k4 k3/k5 k4 /ks
4/ s ks/k6
k, Zuzycie paliwa 1 0 0 1 0 2/15 0,1333
k2 Moc 0 0 0 1 0 1/15 0,0667
1
k3 Cena - 1 5/15 0,3333
1 1 1
Roczne koszt !
k ol - - 1 3/15 0,2000
4 eksploatacji 0
1 0
0
k, Walory estetyczne - - - 8 0/15 0,0000
0 0
1
1
k, Walory uzytkowe - - - - 0 4/15 0,2667
1
1
Tabela 5. Wzgledne procentowe warto$ci oszacowan ¢ poszczegdlnych wariantéw
hl b it e Wariant Wsp6lczynnik
K\W, APEKS ¢, SpOCzy
L [ c, Cy Cy (%) j wagi kryteriow w,
(%) (%) (%) (%)
k, Zuzycie paliwa 1,8476 1,7259 1,7781 1,8099 1,8476 0,1333
k, Moc 1,3568 1,3596 1,3192 1,3007 1,3596 0,0667
k, Cena 2,7141 3.2483 3,5866 4,6409 4,6409 0,3333
k Roczne kosaty 2,2679 2,0912 2,4022 2,5119 2,5119 0,2000
i eksploatacji
k, Walory estetyczne 1 1 1 1 1 0,0000
k, Walory uzytkowe 3,2956 3,4151 3,2956 3,1629 3,4151 0,2667
Wzgledne procentowe 50,85 54,44 66,60 73,22

wartosci krytyczne F, (%)

www.stijournal.pl Science, Technology & Innovation, 2021, 12 (1), 45-50



50 Original article

J. Szybka, S. Pabian

Wzgledna procentowa wartosc krytyczna dla warian-
tu APEKS wynosi F, = 100%. Najwyzsza ocene 73,22%
uzyskal pojazd oznaczony jako wariant W, i to on powi-
nien zosta¢ obiektem zainteresowania potencjalnego
uzytkownika.

Whioski

Ocena wielokryterialna wymaga nie tylko wiasciwe-
go doboru kryteriéw, ale réwniez okreslenia wazno-
$ci kryteriéw i oceny ich wplywu na wynik koricowy.
W APEKS-ie wykorzystano w tym celu metode wymu-
szonych decyzji, polegajaca na indywidualnym, wza-
jemnym poréwnaniu wszystkich kryteriow [2]. Wariant
APEKS jest wyidealizowany i posiada wszystkie najlep-
sze cechy, co oznacza, ze w rzeczywistosci jest warian-
tem fikcyjnym. Wzgledem APEKSU poréwnywane sg
wszystkie analizowane warianty.

Mozliwosci zastosowania tej metody sa szerokie. Wielo-
letnie doswiadczenia potwierdzaja jej uzyteczno$é najcze-
Sciej w projektowaniu maszyn, w optymalizacji proceséw
eksploatacyjnych oraz w planowaniu przedsiewzie¢ orga-
nizacyjno-technicznych [3, 4, 5, 6]. Metoda APEKS znajdu-
je liczne zastosowania w pracach dyplomowych (inzynier-
skich i magisterskich) oraz w pracach doktorskich.

Metoda ma charakter autorski, zostala opracowana
w Akademi Gérniczo-Hutniczej im. Stanistaw Staszica
w Krakowie przez Jana Szybke, wspdtautora tej publi-
kacji, a jej warto$¢ weryfikowana byta wielokrotnie
w prowadzonych analizach naukowych. Stosowana

Science, Technology & Innovation, 2021, 12 (1), 45-50

byla lokalnie, gtéwnie w procesach ksztalcenia, a za-
prezentowanie jej w niniejszej publikacji ma na celu
udostepnienie jej szerszej grupie odbiorcow.

Przypisy

[1] Kolman R. Ilosciowe okreslanie jako$ci. Warszawa:
Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne; 1973.

[2] Crum LW. Analiza wartosci. Warszawa: Paristwowe Wy-
dawnictwo Ekonomiczne; 1973.

[3] Szybka J, Pilch R. APEKS - metoda wspomagajaca ocene
dziatari. W: Salomonowicz T, redaktor. Niekonwencjon-
alne metody oceny trwalosci i niezawodnosci: XXXIV Zi-
mowa Szkota Niezawodnosci: Szczyrk 2006. Radom:
Wydawnictwo i Zaklad Poligrafii Instytutu Technologii
Eksploatacji ITE; 2006.

[4] Szybka].Zastosowanie metody APEKS do oceny wskazni-
ka jakoSci sterowania eksploatacjg. Zeszyty Naukowe Po-
litechniki Slaskiej. Seria Automatyka. 1983;67:113-119.

[5] Gatuszka Z, Szybka J. Przydatno$¢ oceny metoda APEKS
do podejmowania optymalnych decyzji przy mieszanych
kryteriach ocen. Zeszyty Naukowe AGH. Elektryfikacja
i Mechanizacja Gornictwa. 1977;83:41-50.

[6] Heinrich M, Jasica G. Wielokryterialna ocena jakosci wy-
robu z uwzglednieniem etapéw projektowania, wytwarza-
nia i eksploatacji. Problemy Eksploatacji. 2009;3:8596.

[7]1 Polak R. Modele symulacyjne w wielokryterialnej anali-
zie procesu transportu urobku w kopalniach podziem-
nych. Praca doktorska. Krakéw: Instytut Gospodarki Su-
rowcami i Energig Polskiej Akademii Nauk; 2021.

www.stijournal.pl



