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1  Wst�p 

Celem artykułu jest przedstawienie wyró�nionych problemów modelowania relacji 

niezawodno�ciowych w systemach pojmowanych z okre�lonych punktów widzenia, 

i problemów komputerowej symulacji tych relacji z u�yciem ich modeli pozyskanych 

w rozwa�anym modelowaniu.  

System jest rozumiany jako twór ludzkiej wyobra�ni, odnosi si� go do okre�lonej 

rzeczywisto�ci wyodr�bnionej według reguł pojmowania  systemu, stanowi okre�lon� 
cało�� zło�on� z elementów i relacji mi�dzy nimi.   

Niezawodno�� jest jedn� z najbardziej istotnych cech obiektów technicznych, 

w szczególno�ci zło�onych, traktowanych jako systemy techniczne, wynikaj�c� 
z potrzeby realizacji przez nie okre�lonych funkcji, potrzeby szeroko poj�tego 

bezpiecze�stwa i z uwarunkowa� ekonomicznych. Niezawodno�� ta jest współzale�na  

z zachowaniem człowieka – jako u�ytkownika  obiektów technicznych, a tak�e wpływa 

na  otoczenie tych obiektów, w szczególno�ci na przyrod�. W artykule przedstawiono 

syntez� problemów zawodno�ci systemów antropotechnicznych („człowiek – obiekt 

techniczny”) w kontek�cie relacji tych systemów z szerzej poj�tymi systemami, 

mianowicie socjoekotechnicznymi („ludzie – obiekty techniczne – przyroda”). 

Nauka pocz�wszy od Arystotelesa [1] do Penrose'a [2] zajmuje si� zagadnieniami 

modelowania ró�nego rodzaju relacji. W odniesieniu do relacji niezawodno�ciowych 

modelowanie ma szczególny charakter, mianowicie interdyscyplinarny i systemowy, 

ze wzgl�du na  wielopostaciowo�� rozwa�anych systemów, a tak�e etyczny ze wzgl�du 

na sens działa� w �yciu doczesnym.  

Opisano system działa� modeluj�cych rozwa�ane relacje niezawodno�ciowe. 

Scharakteryzowano problemy modelowania i symulacji relacji niezawodno�ciowych, 

w szerokim ich rozumieniu, w sensie filozoficznym, naukowym i dysertacyjnym. 

2  Synteza problemów zawodno�ci systemów antropotechnicznych 

Skutki zawodno�ci systemów antropotechnicznych, to: 

1) niemo�no�� zrealizowania funkcji − zada� przez obiekty techniczne, 

2) zagro�enie bezpiecze�stwa: 

− systemów antropotechnicznych, 
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− otoczenia tych systemów: ludzi, obiektów technicznych, innych ni� 
te, których niezawodno�� jest rozwa�ana, i �rodowiska 

przyrodniczego, 

3) straty ekonomiczne: 

− bezpo�rednie koszty utrzymania zdatno�ci obiektów technicznych, 

− po�rednie, tzw. straty przestojowe uszkodzonych obiektów 

technicznych i funkcjonalnie z nimi zwi�zanych obiektów, 

− rynkowe, 

4) deprecjacja warto�ci etycznych. 

W problematyce szeroko poj�tej niezawodno�ci zorientowanej na rozwa�ane systemy, 

wyró�nia si� problemy: społeczne, techniki i naukowe [3, 4]. 

Problemy społeczne: 

�� jak zaspokoi� potrzeby społeczne, przy zawodnych systemach 

antropotechnicznych? 

�� jak zapewni� szeroko rozumiane bezpiecze�stwo przy zawodnych systemach 

antropotechnicznych? 

�� jak efektywnie, według  ekonomicznych kryteriów, rozporz�dza�  technik�, 
przy ograniczonej jej niezawodno�ci i zawodno�ci człowieka? 

�� jak kształci� i wychowywa� dzieci, młodzie�, w tym studentów, 

aby naukowcy, in�ynierowie, ekonomi�ci oraz ludzie zajmuj�cy si� innymi 

dziedzinami �ycia posiedli stosown� wiedz� i umiej�tno�� do rozwi�zywania 

problemów współczesnej cywilizacji, w tym problemów niezawodno�ci 

systemów antropotechnicznych? 

Problemy techniki: 

�� jaka ma by� wymagana, z racji wielu potrzeb, niezawodno�� obiektów – 

systemów technicznych? 

�� jak zaprojektowa�, a nast�pnie wytworzy� obiekty techniczne o wymaganej 

niezawodno�ci? 

�� jak utrzyma� wymagan� niezawodno�� obiektów technicznych 

w eksploatacji? 

Problemy naukowe: 

�� jak warto�ciowa� technik� w  �wietle potrzeb społecznych, a szerzej 

w kontek�cie rozwoju  cywilizacji w okre�lonym kierunku, najlepiej 

wyznaczonym d��no�ci� do najwy�szych warto�ci etycznych? 

�� jak postulowa� wymagan� niezawodno�� obiektów technicznych? 

�� jak utworzy� system projektowania obiektów technicznych o wymaganej 

niezawodno�ci? 

�� jakie stosowa� technologie wytwarzania obiektów technicznych o wymaganej 

niezawodno�ci? 

�� jak powinien przebiega� proces eksploatacji obiektów technicznych, 

aby utrzyma� ich wymagan� niezawodno��? 
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�� jak i co bada� w zakresie niezawodno�ci systemów antropotechnicznych 

i socjoekotechnicznych? 

�� jak doktoryzowa� w dziedzinie niezawodno�ci systemów? 

Rozwi�zywaniu ww. problemów słu�y tu rozwa�ane modelowanie, stanowi ono istotne 

ogniwo w systemie metod i �rodków (wraz z symulacj� komputerow�) tego 

rozwi�zywania.  

3. Modelowanie relacji niezawodno�ciowych 

Niezawodno�ci� R(t) okre�lonego obiektu nazywa si� jego zdolno�� do poprawnego 

funkcjonowania w okre�lonych warunkach {w} i w ci�gu okre�lonego czasu t. Miar� 

niezawodno�ci R(t) obiektu jest zwykle prawdopodobie�stwo P jego nieuszkodzenia U  

w czasie t i warunkach {w}, zatem 

R(t)=P{U (0,t]}{w}. 
(1) 

Warunki {w} dzieli si� na wewn�trzne {ww} i zewn�trzne {wz}. Przykładowo, 

w odniesieniu do obiektu technicznego, pierwsze {ww} wyra�a si� poprzez cechy 

materiałowe jego elementów, własno�ci postaci konstrukcyjnej, cechy obci��e�, 
napr��e� i wytrzymało�ciowe, własno�ci technologii i jako�ci wytwarzania, cechy 

procesów fizyczno-chemiczno-biologicznych w nim wyst�puj�cych, wła�ciwo�ci 

płynów współpracuj�cych z elementami konstrukcyjnymi. Jako warunki zewn�trzne 

{wz} wyst�pi� cechy personelu eksploatuj�cego (u�ytkuj�cego i obsługuj�cego) obiekt 

techniczny, wła�ciwo�ci �rodowiska naturalnego – otoczenia przyrodniczego obiektu 

technicznego, cechy obci��e� zewn�trznych tego obiektu. 

Trwało�ci� T obiektu jest nazywana jego zdolno�� do zachowania własno�ci 

u�ytkowych w okre�lonych warunkach {w} i w okre�lonym czasie t. 

Relacj� niezawodno�ciow� nazywamy symbolicznie zapisan� zale�no�� mi�dzy 

wielko�ciami, spo�ród których co najmniej jedna jest niezawodno�ciow� okre�lonego 

obiektu b�d� jest wielko�ci� z t� niezawodno�ci� skojarzona inn� zale�no�ci� [5]. 

Formy wyra�ania relacji niezawodno�ciowych umo�liwiaj�ce ich warto�ciowanie mog� 
by� ró�ne, nazywamy je formalnymi modelami relacji niezawodno�ciowych. Jako 

formy wyra�ania relacji niezawodno�ciowych wyró�nia si�, [5]: z u�yciem funktorów 

logicznych, matematyczne, i te s� wielopostaciowe, jednak�e maj� wspóln� własno��, 
mianowicie probabilistyczno��, oraz graficzne. 

Rodzaje relacji niezawodno�ciowych: 

–  przyrodnicze (fizyczne, chemiczne, biologiczne, i ich kombinacje, 

np. fizyczno-chemiczne), 

–  szczegółowe spo�ród przyrodniczych, np. psychologiczne, ekologiczne, 

–  ekonomiczne. 

Cechy relacji niezawodno�ciowych i ich modeli, to: interdyscyplinarno��, systemowo��, 
probabilistyczno�� oraz ci�gło�� lub dyskretno��. 

Ogólny schemat modelowania relacji niezawodno�ciowych jako systemu wyró�nionych 

działa� przedstawiony jest na rysunku 1, na podstawie [5]. 
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I – identyfikacja obiektów 

MOR – my�lowe odwzorowanie relacji niezawodno�ciowych 

EOR – eksperymentalne odwzorowanie relacji niezawodno�ciowych 

W – weryfikacja modeli relacji niezawodno�ciowych 

1 – przepływ informacji 

2 – informacyjne  sprz��enia zwrotne 

Rys. 1. Schemat systemu modelowania relacji niezawodno�ciowych 

Fig.1. Diagram of the system of reliability relations modelling 

Identyfikacja (I) obiektów, to identyfikacja cech obiektów w rozwa�anych systemach, 

oraz cech procesów wyst�puj�cych w tych systemach. My�lowe odwzorowanie relacji 

niezawodno�ciowych (MOR) stanowi hipotetyczno-dedukcyjne rozumowanie 

kojarz�ce zwi�zki mi�dzy wyró�nionymi cechami spo�ród cech identyfikacji obiektów. 

Eksperymentalne odwzorowanie relacji niezawodno�ciowych (EOR), to modelowe 

(w laboratorium)  i rzeczywiste (w warunkach rzeczywistych) badania okre�lonych 

relacji w rozwa�anych systemach. My�lowe i eksperymentalne odwzorowanie relacji 

niezawodno�ciowych stanowi tworzenie modeli tych relacji. Weryfikacja (W) 

utworzonych modeli relacji niezawodno�ciowych polega na sprawdzaniu relatywno�ci 

tych modeli do realiów, drog� my�low� lub eksperymentu, ale inn� ni� ta, któr� 
dokonano utworzenia tych modeli. 

Modelowanie rozwa�anych relacji niezawodno�ciowych, w wyró�nianych systemach, 

powinno odbywa� si� zgodnie z ni�ej wymienionymi zasadami [5], mianowicie: 

1) zasada zgodno�ci modelowania relacji niezawodno�ciowych z prawami 

natury, zwanymi prawami nauk przyrodniczych, w szczególno�ci 

z prawami fizyki, chemii  i biologii, i z prawami innych nauk, 

ni� przyrodnicze, np. ekonomii, 

2) zasada inferencyjnego wynikania, tzn. zgodnego z regułami logiki, 

w rozwa�anym modelowaniu, 

3) zasada relatywno�ci matematycznych form wyra�ania relacji 

niezawodno�ciowych do powy�szych zasad, 

4) zasada systemowego modelowania rozwa�anych relacji, 
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5) zasada relatywno�ci modeli relacji niezawodno�ciowych do potrzeb 

realizacji celów poznawczych i utylitarnych. 

Szczegółowe omówienie powy�szych zasad jest podane w [5]. 

Wyró�nia si� nast�puj�ce relacje niezawodno�ciowe: relacje mi�dzy realizacjami 

trwało�ci elementów a ich niezawodno�ciami; relacje mi�dzy niezawodno�ciami 

elementów a niezawodno�ci� okre�lonego obiektu technicznego; relacje mi�dzy 

wymagan� niezawodno�ci� obiektu technicznego a projektowanymi niezawodno�ciami 

jego elementów składowych; relacje mi�dzy projektowanymi niezawodno�ciami 

elementów a ich projektowanymi przeci�tnymi trwało�ciami; relacje mi�dzy cechami 

procesów powoduj�cych uszkodzenia elementów a ich przeci�tnymi trwało�ciami; 

relacje mi�dzy niezawodno�ciami okre�lonych elementów a czasami (okresami) ich 

u�ytkowania do profilaktycznych wymian. Te wyró�nione, i dalsze relacje 

niezawodno�ciowe oraz ich modele s� podane, m.in. w [5-9]. Przykład systemu działa� 
modeluj�cych relacje niezawodno�ciowe w projektowaniu zło�onych systemów 

technicznych oraz przykładowe wyniki, w postaci wykresów relacji, komputerowej 

symulacji okre�lonych relacji  podane s� w [10]. Osobn� kwesti� s� relacje w systemach 

antropotechnicznych i socjoekotechnicznych, takie jak relacje mi�dzy cechami 

człowieka a jego niezawodno�ci�, relacje miedzy niezawodno�ci� systemów 

antropotechnicznych a wła�ciwo�ciami ich otoczenia, relacje mi�dzy zawodno�ci� 
systemów antropotechnicznych a ekonomicznymi skutkami tej zawodno�ci. Tym 

zagadnieniom po�wi�cone s�, m.in. prace [11-14] i tam cytowane. Szczególn� uwag� 
zwraca si� na przyczynowo-skutkowo�� relacji niezawodno�ciowych wyra�on� w [14], 

jako istotn� cech� rozwa�a� niezawodno�ciowych w odniesieniu do wszelkich 

obiektów. 

Istotn� kwesti� jest takie modelowanie, aby pozyskiwa� wiarygodne modele 

rozwa�anych relacji, sensu stricto procesów zwi�zanych z niezawodno�ci� systemów. 

Symulacja jest sposobem odwzorowywania tych relacji, a jej wiarygodno�� jest �ci�le 

zwi�zana z modelami relacji. W szczególno�ci w projektowaniu obiektów technicznych 

komputerowa symulacja niezawodno�ciowa ma du�e znaczenie praktyczne w tworzeniu 

niezawodnych obiektów, a dokładnie obiektów o wymaganej, ze wzgl�du na okre�lone 

potrzeby,  niezawodno�ci.   

Systemowo-interdyscyplinarne uj�cie modelowania procesów w obiektach 

technicznych i ich otoczeniu, a w tym stosownych relacji jest podane w [15], 

z cytowaniem 73 pozycji literatury. 

4  Ogólna charakterystyka problemów modelowania rozwa�anych 

relacji  

Problemy modelowania rozwa�anych relacji s� nast�puj�ce. 

1) Problem  identyfikacji cech  procesów  wyst�puj�cych w  rozwa�anych 

systemach, antropotechnicznych i socjoekotechnicznych. Sprowadza si� on do 

znajomo�ci tych procesów  i wyró�nienia istotnych ich cech w aspekcie 

niezawodno�ci systemów antropotechnicznych i zagro�e� wzgl�dem systemów 

socjoekotechnicznych. 

2) Problem my�lowego kreowania okre�lonych relacji niezawodno�ciowych, 

w szczególno�ci w aspekcie przyczynowo-skutkowym. 
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3) Problem eksperymentowania modelowego i rzeczywistego w celu pozyskania 

modeli wyró�nionych relacji niezawodno�ciowych. 

4) Problem weryfikacji modeli relacji niezawodno�ciowych, najtrafniej na innej 

drodze, ni� te modele powstały. 

Te, ww., problemy s� spójne i tworz� system problemów tu rozwa�anych. Z kolei 

z tymi problemami wi��� si� nast�puj�ce zagadnienia − problemy. 

Problem nauki o niezawodno�ci systemów antropotechnicznych i o ich relacjach 

z systemami socjoekotechnicznymi. W tym umieszcza si� równie� problem kształcenia 

studentów, przyszłych in�ynierów, doktoryzowania i dokształcania in�ynierów 

w zakresie niezawodno�ci  okre�lonych obiektów w szeroko poj�tych obszarach, tzn. 

w warto�ciowaniu techniki, w projektowaniu, wytwarzaniu i eksploatacji obiektów 

technicznych oraz w stosownych ku temu badaniach. 

Problem bada� niezawodno�ciowych odwzorowuj�cych uszkodzenia elementów 

rozwa�anych systemów, ale wraz z identyfikacj� warunków, w których te uszkodzenia 

zachodz�. Zwraca si� tu uwag� na  badania, które wi���  si� z cechami fizyczno-

chemiczno-biologicznych procesów. Zarówno klasyczne badania niezawodno�ci 

elementów, powinny zachodzi� przy znajomo�ci warunków – cech okre�lonych 

procesów, jak i sensu stricto badania procesów, w tym destrukcyjnych, obejmuj� ich 

cechy. 

Prowadzenie wspomnianych bada� wi��e si� z nauk� o niezawodno�ci systemów 

technicznych, w szerszym sensie, nie tylko opartej na probabilistycznej teorii 

niezawodno�ci, ale tak�e na probabilistyczno-fizycznej teorii niezawodno�ci, 

w rozumieniu [3]. Jest to szerokie zagadnienie, odnosz� je do cytowanej  bibliografii 

w [3], 92 pozycje. Zachodzi potrzeba  utworzenia jednej spójnej teorii niezawodno�ci 

[12]. W pracy [12] wyst�puje tak�e rozdział o integracji nauki o niezawodno�ci, o stanie 

tej integracji, potrzebie i post�pach. Zwraca si� tu równie� uwag� na rozwój 

diagnostyki, nauki o bezpiecze�stwie, tribologii, nauki o zm�czeniu materiałów, 

eksploatyki, co stanowi dobr� przesłank� do przyszłej integracji tych poszczególnych 

dyscyplin w obszarze nauki o niezawodno�ci. Do tego obszaru zalicza si� równie� 
biologi�, w szczególno�ci dotycz�c� niezawodno�ci człowieka, neurofizjologi�, 
psychologi�, tak�e nauki społeczne, ekonomi�, prawo, socjologi�, i nie tylko, ekologi� 
i inne. Ta potrzeba  jedno�ci i integracji nauki w ogóle, le�y u podstaw filozofii nauki, 

współczesnej fizyki, wyra�ona chocia�by w [16]. Istotn� rol� we wspomnianej 

integracji nauki o niezawodno�ci spełnia teoria systemów i cybernetyka, tak�e teoria 

sterowania i teoria optymalizacji. Oto kilka pozycji bibliografii nawi�zuj�cych do wy�ej 

poruszanych kwestii w obszarze nauki o niezawodno�ci, wskazuj�cych na mo�liwo�ci 

ich rozwi�zywania, a jednocze�nie wykorzystywania wyników w praktycznym 

działaniu na rzecz niezawodno�ci systemów antropotechnicznych. S� to nast�puj�ce 

prace, wraz z cytowanymi w przywołanych pracach, [17–21]. 

Problem diagnozowania po�redniego (symptomowego) i bezpo�redniego, 

permanentnego i okresowego, stanów fizyczno-chemiczno-biologicznych 

w rozwa�anych systemach, w tym problem miar uszkodze� elementów tych systemów. 

Problem uwzgl�dniania ekonomii relatywnej do tworzenia (warto�ciowania, 

projektowania i wytwarzania) obiektów technicznych i do ich  eksploatacji, a w tym 
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w szczególno�ci do ekonomicznych skutków zawodno�ci systemów 

antropotechnicznych, wraz ze stratami przestojowymi obiektów technicznych i z nimi 

zwi�zanych obiektów. 

Problem skutków ekologicznych − zagro�e� przyrody, przy zawodnych systemach 

antropotechnicznych.  

Problem znajomo�ci zwi�zków przyczynowo-skutkowych mi�dzy okre�lonymi 

zdarzeniami, zjawiskami i procesami, i modeli tych zwi�zków, w obszarze 

niezawodno�ci rozwa�anych systemów. Znajomo�� tych zwi�zków, stanowi klucz 

do rozwi�zywania wszystkich problemów niezawodno�ci systemów 

antropotechnicznych i socjoekotechnicznych. To zagadnienie zostało przez autora 

przedstawione w pracy [14], z przywołaniem 40 pozycji bibliografii. Zwraca si� uwag� 
na [16] tu i tam cytowan�, a dotycz�c� m.in., tzw. emergencji, tzn. „niemo�liwo�ci 

wyznaczenia pewnej wielko�ci, zwi�zanej z ł�cznym skutkiem działaj�cych razem 

przyczyn ...” – w sensie Milla. W podsumowaniu  pracy [14], m.in. podaje si�, 
�e „drog� do wyja�niania – poznania relacji przyczynowo-skutkowych jest ich 

przyrodnicza (fizyczno-chemiczno-biologiczna) wykładnia ...”. Podaje si� te� 
post�powanie odno�nie do tego poznania, i w tym zakresie istotn� rol� odgrywa logika, 

tak�e wielowarto�ciowa. Podstaw� do rozwoju tej istotnej gał�zi, modeli zwi�zków 

przyczynowo-skutkowych, nauki, w szczególno�ci nauki o niezawodno�ci, s� dzieła 

A. Tarskiego, T. Kotarbi�skiego, J. M. Boche�skiego, K. R. Poppera, I. Lakatosa, 

m.in. [22–26], i nie tylko te; w �wiatowej literaturze jest dzieł tym podobnych wiele. 

Generalnie powy�sze problemy stanowi� system problemów zwany superproblemem 

modelowania rozwa�anych relacji niezawodno�ciowych. 

Rozwi�zywaniu wyró�nionych problemów słu�y tu rozwa�ane modelowanie, stanowi 

ono istotne ogniwo w systemie metod i �rodków tego rozwi�zywania. 

Problemy komputerowej symulacji niezawodno�ciowej w zasadzie nie wyst�puj�, 
pod warunkiem, �e dysponujemy stosownymi do potrzeb i wiarygodnymi modelami 

okre�lonych relacji niezawodno�ciowych. S� dost�pne programy wspomagaj�ce 

komputerow� symulacj� niezawodno�ciow�. Natomiast zachodzi potrzeba tworzenia 

własnych programów, z wykorzystaniem dost�pnych programów jako modułów 

programów własnych, na podstawie utworzonych algorytmów w okre�lonym celu, 

z u�yciem stosownych modeli relacji niezawodno�ciowych. Mo�na powiedzie�, 
�e problem symulacji relacji niezawodno�ciowych to problem modelowania tych 

relacji. Ponadto istnieje problem pozyskania  i wyboru modeli relacji 

niezawodno�ciowych, z dost�pnych �ródeł,  do okre�lonego celu komputerowej 

symulacji niezawodno�ciowej. 

Kolejnym wyró�nianym problemem jest problem etyki podmiotów działaj�cych 

na rzecz niezawodno�ci wzi�tych pod rozwag� systemów. 

Problemy modelowania rozwa�anych relacji, w aspekcie rozpraw doktorskich, to: 

�� problem znajomo�ci podstawowych dyscyplin naukowych odnosz�cych si� 
do procesów wyst�puj�cych w antropotechnicznych i socjoekotechnicznych 

systemach, w szczególno�ci do procesów destrukcyjnych w tych systemach, 

�� problem umiej�tno�ci probabilistycznego wyra�ania si� o niezawodno�ci 

rozwa�anych systemów, 
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�� problem znajomo�ci podstaw logiki, 

�� problem umiej�tno�ci systemowego traktowania rzeczy. 

Korzy�ci z pozyskania stopnia doktora nauk technicznych: 

�� wiedza i umiej�tno�� rozwi�zywania problemów niezawodno�ci okre�lonych 

obiektów technicznych w ich projektowaniu, wytwarzaniu i eksploatacji 

(u�ytkowaniu, utrzymaniu zdatno�ci i likwidacji), oraz problemów 

niezawodno�ci systemów antropotechnicznych, 

�� mo�liwo�� zatrudnienia w instytucjach o wysokich standardach kształcenia, 

projektowania, technologii wytwarzania, bezpiecznej i efektywnej, 

ekonomicznie uzasadnionej, eksploatacji obiektów technicznych. 

5 Podsumowanie 

Z przedstawionego obrazu rozwa�anego modelowania i problemów z nim zwi�zanych 

mo�na sformułowa� nast�puj�ce wnioski, jednocze�nie postulaty, wzgl�dem potrzeb 

poznawczych i utylitarnych rozwi�zywania okre�lonych problemów szeroko poj�tej 

niezawodno�ci ró�nych systemów. 

1. Droga ku rozwi�zaniu wskazanych problemów niezawodno�ci okre�lonych 

systemów jest interdyscyplinarna, systemowa i etyczna. 

2. Rozprawy doktorskie, w powy�szym zakresie, wyra�aj� poznanie 

wybranych fragmentów rzeczywisto�ci i wskazuj� na umiej�tno�� rozwi�zywania 

problemów naukowo-technicznych, tu okre�lonych. Je�li temu towarzyszy wła�ciwa 

motywacja, to dalsze post�powanie odnosz�ce si� do procesu doktoryzowania, 

w okre�lonym zakresie, jest mo�liwe do realizacji, uwzgl�dniaj�c przy tym dobre 

obyczaje w nauce polskiej [27]. 

Niech cytat, z tej ostatniej pracy [27], stanowi zako�czenie tego referatu, mianowicie: 

„Wolno�� nauki sprowadza si� do wolno�ci wyboru problematyki, wolno�ci wyboru 

metody rozwi�zania, a przede wszystkim wolno�ci my�li i wolno�ci głoszonego słowa.” 
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Streszczenie 

W artykule sformułowano rozwa�ane problemy modelowania i symulacji relacji 

niezawodno�ciowych. Modelowaniem relacji niezawodno�ciowych nazywamy 

identyfikacj� systemów, tworzenie modeli relacji niezawodno�ciowych i weryfikacj� 
tych modeli. Tworzenie modeli relacji niezawodno�ciowych stanowi my�lowe 

odwzorowanie relacji niezawodno�ciowych i eksperymentalne odwzorowanie 

(symulacja i badania) relacji niezawodno�ciowych. 

Wskazano drog� post�powania w modelowaniu relacji niezawodno�ciowych według 

sformułowanych zasad. Wskazano tak�e na u�yteczno�� rozwa�anego modelowania 

relatywnie do tych zasad. 
 

Philosophical, Scientific and Dissertation Problems  

of Modelling and Simulation 

 of Reliability Relations in Multi-faceted Systems 

Summary 

In this paper, considered problems of modelling and simulation of reliability relations 

are formulated. 

We call modelling of reliability relations the identification of systems, the creation 

of models of reliability relations and the verification of these models. The creation 

of models of reliability relations is a mental expression of reliability relations and 

an experimental expression (simulation and investigation) of reliability relations. 

The proceeding course in modelling of reliability relations according to formulated 

basic principles is shown. The utility of considered modelling in relation to these 

principles is also pointed out. 

 

 


