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1 Wstep

Celem artykulu jest przedstawienie wyréznionych probleméw modelowania relacji
niezawodno$ciowych w systemach pojmowanych z okreslonych punktéw widzenia,
i probleméw komputerowej symulacji tych relacji z uzyciem ich modeli pozyskanych
w rozwazanym modelowaniu.

System jest rozumiany jako twoér ludzkiej wyobrazni, odnosi si¢ go do okreslonej
rzeczywistosci wyodregbnionej wedlug regut pojmowania systemu, stanowi okre§long
catos¢ ztozona z elementéw i relacji migdzy nimi.

Niezawodno$¢ jest jedna z najbardziej istotnych cech obiektéw technicznych,
w szczegllno$ci  zlozonych, traktowanych jako systemy techniczne, wynikajaca
z potrzeby realizacji przez nie okreslonych funkcji, potrzeby szeroko pojgtego
bezpieczenstwa i z uwarunkowan ekonomicznych. Niezawodno$¢ ta jest wspétzalezna
z zachowaniem cztowieka — jako uzytkownika obiektow technicznych, a takze wplywa
na otoczenie tych obiektéw, w szczegdlnosci na przyrodg¢. W artykule przedstawiono
syntez¢ probleméw zawodno$ci systeméw antropotechnicznych (,,cztowiek — obiekt
techniczny”) w kontekscie relacji tych systeméw z szerzej pojetymi systemami,
mianowicie socjoekotechnicznymi (,,ludzie — obiekty techniczne — przyroda”).

Nauka poczawszy od Arystotelesa [1] do Penrose'a [2] zajmuje si¢ zagadnieniami
modelowania réznego rodzaju relacji. W odniesieniu do relacji niezawodnosciowych
modelowanie ma szczegdlny charakter, mianowicie interdyscyplinarny i systemowy,
ze wzgledu na wielopostaciowos$¢ rozwazanych systemow, a takze etyczny ze wzgledu
na sens dzialan w zyciu doczesnym.

Opisano system dziatan modelujacych rozwazane relacje niezawodno$ciowe.
Scharakteryzowano problemy modelowania i symulacji relacji niezawodnosciowych,
w szerokim ich rozumieniu, w sensie filozoficznym, naukowym i dysertacyjnym.
2 Synteza probleméw zawodnosci systemOw antropotechnicznych
Skutki zawodnosci systeméw antropotechnicznych, to:

1) niemozno$¢ zrealizowania funkcji — zadan przez obiekty techniczne,

2) zagrozenie bezpieczenstwa:

—  systemdw antropotechnicznych,
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— otoczenia tych systemdéw: ludzi, obiektéw technicznych, innych niz
te, ktérych niezawodno$§¢ jest rozwazana, 1 $rodowiska
przyrodniczego,

3) straty ekonomiczne:
—  bezposrednie koszty utrzymania zdatnosci obiektéw technicznych,

— posrednie, tzw. straty przestojowe uszkodzonych obiektéw
technicznych i funkcjonalnie z nimi zwigzanych obiektow,

— rynkowe,
4) deprecjacja wartosci etycznych.
W problematyce szeroko pojgtej niezawodno$ci zorientowanej na rozwazane systemy,
wyréznia si¢ problemy: spoteczne, techniki i naukowe [3, 4].
Problemy spoteczne:

= jak zaspokoi¢  potrzeby spoteczne, przy zawodnych  systemach
antropotechnicznych?

= jak zapewni¢ szeroko rozumiane bezpieczenstwo przy zawodnych systemach
antropotechnicznych?

= jak efektywnie, wedtug ekonomicznych kryteriéw, rozporzadza¢ technika,
przy ograniczonej jej niezawodnosci i zawodnosci cztowieka?

= jak ksztalci¢ 1 wychowywaé dzieci, mlodziez, w tym studentéw,
aby naukowcy, inzynierowie, ekonomisci oraz ludzie zajmujacy si¢ innymi
dziedzinami zycia posiedli stosowna wiedzg i umiejgtno$¢ do rozwiazywania
probleméw wspoétczesnej cywilizacji, w tym probleméw niezawodno$ci
systeméw antropotechnicznych?

Problemy techniki:

= jaka ma by¢ wymagana, z racji wielu potrzeb, niezawodno$¢ obiektéw —

systemdéw technicznych?

= jak zaprojektowaé, a nastgpnie wytworzy¢ obiekty techniczne o wymaganej
niezawodnosci?

= jak utrzyma¢  wymagana niezawodno$¢  obiektow  technicznych
w eksploatacji?

Problemy naukowe:

= jak wartosciowaé technik¢ w  $wietle potrzeb spotecznych, a szerzej
w kontekécie rozwoju cywilizacji w okre$lonym kierunku, najlepiej
wyznaczonym dazno$cia do najwyzszych warto$ci etycznych?

= jak postulowa¢ wymagana niezawodno$¢ obiektéw technicznych?

= jak utworzy¢ system projektowania obiektéw technicznych o wymaganej
niezawodnosci?

= jakie stosowac technologie wytwarzania obiektéw technicznych o wymaganej
niezawodnosci?

= jak powinien przebiega¢ proces eksploatacji obiektéw technicznych,
aby utrzyma¢ ich wymagana niezawodno$¢?
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= jak i co bada¢ w zakresie niezawodno$ci systemOw antropotechnicznych
i socjoekotechnicznych?

= jak doktoryzowaé w dziedzinie niezawodno$ci systemow?

Rozwiazywaniu ww. probleméw stuzy tu rozwazane modelowanie, stanowi ono istotne
ogniwo w systemie metod i $rodkéw (wraz z symulacja komputerowa) tego
rozwiazywania.

3. Modelowanie relacji niezawodno$ciowych

Niezawodnosciq R(t) okre§lonego obiektu nazywa si¢ jego zdolno$¢ do poprawnego
funkcjonowania w okreslonych warunkach {w} i w ciagu okreslonego czasu . Miara

niezawodnosci R(#) obiektu jest zwykle prawdopodobienstwo P jego nieuszkodzenia U
w czasie ¢ 1 warunkach {w}, zatem

RO=P{U (0,1} ,. M

Warunki {w} dzieli si¢ na wewngtrzne {w,} i zewngtrzne {w.}. Przyktadowo,
w odniesieniu do obiektu technicznego, pierwsze {w,} wyraza si¢ poprzez cechy
materialowe jego elementéw, wlasnosci postaci konstrukcyjnej, cechy obcigzen,
napr¢zen i wytrzymalosciowe, wlasnosci technologii i jako$ci wytwarzania, cechy
proceséw  fizyczno-chemiczno-biologicznych w nim  wystepujacych, wlasciwosci
ptynéw wspdtpracujacych z elementami konstrukcyjnymi. Jako warunki zewngtrzne
{w.} wystapia cechy personelu eksploatujacego (uzytkujacego i obstugujacego) obiekt
techniczny, wtasciwos$ci $rodowiska naturalnego — otoczenia przyrodniczego obiektu
technicznego, cechy obciazen zewngtrznych tego obiektu.

Trwatosciq T obiektu jest nazywana jego zdolno$¢ do zachowania wlasnosci
uzytkowych w okres§lonych warunkach {w} i w okre§lonym czasie z.

Relacjq niezawodnosciowq nazywamy symbolicznie zapisang zalezno$¢ migdzy
wielkosciami, spos$réd ktérych co najmniej jedna jest niezawodnosciowa okre§lonego
obiektu badz jest wielkoscia z ta niezawodnoscia skojarzona inng zalezno$cig [S].
Formy wyrazania relacji niezawodno$ciowych umozliwiajace ich warto§ciowanie moga
by¢ rézne, nazywamy je formalnymi modelami relacji niezawodno$ciowych. Jako
formy wyrazania relacji niezawodno$ciowych wyréznia sig, [S]: z uzyciem funktoréw
logicznych, matematyczne, i te sa wielopostaciowe, jednakze maja wspdlna wiasnos¢,
mianowicie probabilistycznos¢, oraz graficzne.

Rodzaje relacji niezawodnosciowych:

- przyrodnicze (fizyczne, chemiczne, biologiczne, i ich kombinacje,
np. fizyczno-chemiczne),

- szczegbtowe sposrdd przyrodniczych, np. psychologiczne, ekologiczne,
- ekonomiczne.

Cechy relacji niezawodno$ciowych i ich modeli, to: interdyscyplinarno$¢, systemowos$¢,
probabilistycznos¢ oraz ciagtos¢ lub dyskretnos¢.

Og6lny schemat modelowania relacji niezawodnosciowych jako systemu wyréznionych
dziatan przedstawiony jest na rysunku 1, na podstawie [5].
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I - identyfikacja obiektéw

MOR - myslowe odwzorowanie relacji niezawodnosciowych

EOR - eksperymentalne odwzorowanie relacji niezawodnosciowych

W — weryfikacja modeli relacji niezawodnosciowych

1 — przeptyw informacji
2 — informacyjne sprz¢zenia zwrotne

Rys. 1. Schemat systemu modelowania relacji niezawodnosciowych
Fig.1. Diagram of the system of reliability relations modelling

Identyfikacja (I) obiektéw, to identyfikacja cech obiektéw w rozwazanych systemach,
oraz cech proceséw wystgpujacych w tych systemach. Myslowe odwzorowanie relacji
niezawodnosciowych  (MOR)  stanowi hipotetyczno-dedukcyjne  rozumowanie
kojarzace zwiazki migdzy wyréznionymi cechami sposréd cech identyfikacji obiektow.
Eksperymentalne odwzorowanie relacji niezawodnosciowych (EOR), to modelowe
(w laboratorium) i rzeczywiste (w warunkach rzeczywistych) badania okreslonych
relacji w rozwazanych systemach. Myslowe i eksperymentalne odwzorowanie relacji
niezawodno$ciowych stanowi tworzenie modeli tych relacji. Weryfikacja (W)
utworzonych modeli relacji niezawodnosciowych polega na sprawdzaniu relatywnos$ci
tych modeli do realiéw, droga myslowa lub eksperymentu, ale inng niz ta, ktéra
dokonano utworzenia tych modeli.

Modelowanie rozwazanych relacji niezawodno$ciowych, w wyrdznianych systemach,
powinno odbywac sig zgodnie z nizej wymienionymi zasadami [5], mianowicie:

1) zasada zgodno$ci modelowania relacji niezawodno$ciowych z prawami
natury, zwanymi prawami nauk przyrodniczych, w szczegdlnosci
zprawami fizyki, chemii 1 biologii, i z prawami innych nauk,
niz przyrodnicze, np. ekonomii,

2) zasada inferencyjnego wynikania, tzn. zgodnego z regutami logiki,
w rozwazanym modelowaniu,

3) zasada  relatywnosci  matematycznych  form  wyrazania  relacji
niezawodnosciowych do powyzszych zasad,

4) zasada systemowego modelowania rozwazanych relacji,
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5) zasada relatywno$ci modeli relacji niezawodno$ciowych do potrzeb
realizacji celéw poznawczych i utylitarnych.
Szczegétowe omdéwienie powyzszych zasad jest podane w [5].

Wyréznia si¢ nastgpujace relacje niezawodno$ciowe: relacje migdzy realizacjami
trwatosci elementéw a ich niezawodno$ciami; relacje migdzy niezawodnosciami
elementéw a niezawodnoscia okre§lonego obiektu technicznego; relacje migdzy
wymagana niezawodnoscia obiektu technicznego a projektowanymi niezawodno$ciami
jego elementéw sktadowych; relacje migdzy projektowanymi niezawodnoSciami
elementéw a ich projektowanymi przecigtnymi trwalo$ciami; relacje migdzy cechami
proceséw powodujacych uszkodzenia elementéw a ich przecigtnymi trwalosciami;
relacje mi¢dzy niezawodno$ciami okre$lonych elementéw a czasami (okresami) ich
uzytkowania do profilaktycznych wymian. Te wyréznione, i dalsze relacje
niezawodno$ciowe oraz ich modele sa podane, m.in. w [5-9]. Przyklad systemu dziatan
modelujacych relacje niezawodnosciowe w projektowaniu zlozonych systeméw
technicznych oraz przykladowe wyniki, w postaci wykreséw relacji, komputerowej
symulacji okreslonych relacji podane sa w [10]. Osobna kwestia sa relacje w systemach
antropotechnicznych 1 socjoekotechnicznych, takie jak relacje migdzy cechami
cztowieka a jego niezawodno$cia, relacje miedzy niezawodno$cia systeméw
antropotechnicznych a wiasciwosciami ich otoczenia, relacje migdzy zawodnos$cia
systeméw antropotechnicznych a ekonomicznymi skutkami tej zawodnosci. Tym
zagadnieniom poswigcone sa, m.in. prace [11-14] i tam cytowane. Szczegdlna uwage
zwraca si¢ na przyczynowo-skutkowo$¢ relacji niezawodno$ciowych wyrazona w [14],
jako istotna cechg¢ rozwazan niezawodno$ciowych w odniesieniu do wszelkich
obiektow.

Istotna kwestia jest takie modelowanie, aby pozyskiwa¢ wiarygodne modele
rozwazanych relacji, sensu stricto procesow zwigzanych z niezawodnoscia systemow.
Symulacja jest sposobem odwzorowywania tych relacji, a jej wiarygodno$¢ jest $cisle
zwiazana z modelami relacji. W szczegdlno$ci w projektowaniu obiektéw technicznych
komputerowa symulacja niezawodnosciowa ma duze znaczenie praktyczne w tworzeniu
niezawodnych obiektéw, a doktadnie obiektéw o wymaganej, ze wzglgdu na okreslone
potrzeby, niezawodnosci.

Systemowo-interdyscyplinarne  ujgecie  modelowania  procesow ~ w  obiektach
technicznych i ich otoczeniu, a w tym stosownych relacji jest podane w [15],
z cytowaniem 73 pozycji literatury.

4 Ogodlna charakterystyka probleméw modelowania rozwazanych
relacji
Problemy modelowania rozwazanych relacji sa nastgpujace.

1) Problem identyfikacji cech proceséw wystepujacych w  rozwazanych
systemach, antropotechnicznych i socjoekotechnicznych. Sprowadza si¢ on do
znajomosci tych procesow 1 wyrdznienia istotnych ich cech w aspekcie
niezawodnosci systemOw antropotechnicznych i zagrozen wzglgdem systemow
socjoekotechnicznych.

2) Problem myslowego kreowania okreslonych relacji niezawodnosciowych,
w szczegdlnosci w aspekcie przyczynowo-skutkowym.
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3) Problem eksperymentowania modelowego i rzeczywistego w celu pozyskania
modeli wyréznionych relacji niezawodnos$ciowych.

4) Problem weryfikacji modeli relacji niezawodno$ciowych, najtrafniej na innej
drodze, niz te modele powstaly.

Te, ww., problemy sa spdjne i tworza system probleméw tu rozwazanych. Z kolei
z tymi problemami wiaza si¢ nast¢pujace zagadnienia — problemy.

Problem nauki o niezawodnosci systeméw antropotechnicznych i o ich relacjach
z systemami socjoekotechnicznymi. W tym umieszcza si¢ rowniez problem ksztatcenia
studentéw, przysztych inzynier6w, doktoryzowania 1 doksztalcania inzynieréw
w zakresie niezawodno$ci okreslonych obiektéw w szeroko pojetych obszarach, tzn.
w warto§ciowaniu techniki, w projektowaniu, wytwarzaniu i eksploatacji obiektow
technicznych oraz w stosownych ku temu badaniach.

Problem badaf niezawodnosciowych odwzorowujacych uszkodzenia elementéw
rozwazanych systemow, ale wraz z identyfikacja warunkéw, w ktérych te uszkodzenia
zachodza. Zwraca si¢ tu uwage na badania, ktére wiaza si¢ z cechami fizyczno-
chemiczno-biologicznych proceséw. Zaréwno klasyczne badania niezawodnosci
elementéw, powinny zachodzi¢ przy znajomosci warunkéw - cech okreslonych
proceséw, jak i sensu stricto badania proceséw, w tym destrukcyjnych, obejmuja ich
cechy.

Prowadzenie wspomnianych badan wiaze si¢ z nauka o niezawodnosSci systeméw
technicznych, w szerszym sensie, nie tylko opartej na probabilistycznej teorii
niezawodno$ci, ale takze na probabilistyczno-fizycznej teorii niezawodnosci,
w rozumieniu [3]. Jest to szerokie zagadnienie, odnoszg je do cytowanej bibliografii
w [3], 92 pozycje. Zachodzi potrzeba utworzenia jednej spdjnej teorii niezawodnosci
[12]. W pracy [12] wystgpuje takze rozdziat o integracji nauki o niezawodnosci, o stanie
tej integracji, potrzebie i postgpach. Zwraca si¢ tu réwniez uwage¢ na rozwdj
diagnostyki, nauki o bezpieczenstwie, tribologii, nauki o zmgczeniu materialéw,
eksploatyki, co stanowi dobra przestankg do przyszlej integracji tych poszczegdlnych
dyscyplin w obszarze nauki o niezawodnosci. Do tego obszaru zalicza si¢ réwniez
biologi¢, w szczegdlnosci dotyczaca niezawodnosci czlowieka, neurofizjologig,
psychologig, takze nauki spoteczne, ekonomig, prawo, socjologig, i nie tylko, ekologi¢
iinne. Ta potrzeba jednosci i integracji nauki w ogéle, lezy u podstaw filozofii nauki,
wspotczesnej fizyki, wyrazona chociazby w [16]. Istotnag rol¢ we wspomnianej
integracji nauki o niezawodnosci spetnia teoria systemOw i cybernetyka, takze teoria
sterowania i teoria optymalizacji. Oto kilka pozycji bibliografii nawiazujacych do wyzej
poruszanych kwestii w obszarze nauki o niezawodnosci, wskazujacych na mozliwosci
ich rozwiazywania, a jednoczes$nie wykorzystywania wynikow w praktycznym
dziataniu na rzecz niezawodnosci systeméw antropotechnicznych. Sa to nastgpujace
prace, wraz z cytowanymi w przywotanych pracach, [17-21].

Problem  diagnozowania  posredniego  (symptomowego) i  bezposredniego,
permanentnego i okresowego, stanow fizyczno-chemiczno-biologicznych
w rozwazanych systemach, w tym problem miar uszkodzen elementéw tych systemow.

Problem uwzgledniania ekonomii relatywnej do tworzenia (warto$ciowania,
projektowania i wytwarzania) obiektow technicznych i do ich eksploatacji, a w tym
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w szczegdlnosci do ekonomicznych skutkéw zawodnosci systemow
antropotechnicznych, wraz ze stratami przestojowymi obiektéw technicznych i z nimi
zwiagzanych obiektow.

Problem skutkéw ekologicznych — zagrozen przyrody, przy zawodnych systemach
antropotechnicznych.

Problem znajomosci zwiazkéw przyczynowo-skutkowych migdzy okreslonymi
zdarzeniami, zjawiskami i procesami, i modeli tych zwiazkéw, w obszarze
niezawodno$ci rozwazanych systeméw. Znajomo$¢ tych zwiazkéw, stanowi klucz
do rozwigzywania wszystkich probleméw niezawodno$ci systemow
antropotechnicznych i socjoekotechnicznych. To zagadnienie zostalo przez autora
przedstawione w pracy [14], z przywotaniem 40 pozycji bibliografii. Zwraca si¢ uwagg
na [16] tu i tam cytowana, adotyczaca m.in., tzw. emergencji, tzn. ,niemozliwosci
wyznaczenia pewnej wielkosci, zwiqzanej z tqcznym skutkiem dziatajqcych razem
przyczyn ...” — w sensie Milla. W podsumowaniu pracy [14], m.in. podaje sig,
ze ,,drogqa do wyjasniania — poznania relacji przyczynowo-skutkowych jest ich
przyrodnicza  (fizyczno-chemiczno-biologiczna)  wyktadnia 7. Podaje sig tez
postgpowanie odnosnie do tego poznania, i w tym zakresie istotng rol¢ odgrywa logika,
takze wielowartosciowa. Podstawa do rozwoju tej istotnej gatgzi, modeli zwiazkéw
przyczynowo-skutkowych, nauki, w szczegdlnosci nauki o niezawodnosci, sa dzieta
A. Tarskiego, T. Kotarbinskiego, J. M. Bochefiskiego, K. R. Poppera, 1. Lakatosa,
m.in. [22-26], i nie tylko te; w Swiatowej literaturze jest dziet tym podobnych wiele.

Generalnie powyzsze problemy stanowia system problemdéw zwany superproblemem
modelowania rozwazanych relacji niezawodnosciowych.

Rozwigzywaniu wyréznionych probleméw stuzy tu rozwazane modelowanie, stanowi
ono istotne ogniwo w systemie metod i srodkéw tego rozwigzywania.

Problemy komputerowej symulacji niezawodno$ciowej w zasadzie nie wystgpuja,
pod warunkiem, ze dysponujemy stosownymi do potrzeb i wiarygodnymi modelami
okreslonych relacji niezawodno$ciowych. Sa dostgpne programy wspomagajace
komputerowa symulacje niezawodnosciowa. Natomiast zachodzi potrzeba tworzenia
wlasnych programéw, z wykorzystaniem dostgpnych programéw jako moduléw
programéw wtlasnych, na podstawie utworzonych algorytméw w okreslonym celu,
zuzyciem stosownych modeli relacji niezawodno$ciowych. Mozna powiedzieé,
ze problem symulacji relacji niezawodno$ciowych to problem modelowania tych
relacji. Ponadto istnieje problem pozyskania i wyboru modeli relacji
niezawodno$ciowych, z dostgpnych zZrédel, do okre$lonego celu komputerowej
symulacji niezawodno$ciowe;j.

Kolejnym wyréznianym problemem jest problem etyki podmiotéw dziatajacych
na rzecz niezawodnosci wzigtych pod rozwagg systemow.

Problemy modelowania rozwazanych relacji, w aspekcie rozpraw doktorskich, to:

= problem znajomo$ci podstawowych dyscyplin naukowych odnoszacych sig
do proceséw wystgpujacych w antropotechnicznych i socjoekotechnicznych
systemach, w szczegdlnosci do proceséw destrukcyjnych w tych systemach,

= problem umiejgtnosci probabilistycznego wyrazania si¢ o niezawodnosci
rozwazanych systemow,
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=  problem znajomos$ci podstaw logiki,
= problem umiejgtnosci systemowego traktowania rzeczy.
Korzysci z pozyskania stopnia doktora nauk technicznych:

= wiedza i umiejgtno$¢ rozwiazywania probleméw niezawodnosci okreslonych
obiektéw technicznych w ich projektowaniu, wytwarzaniu i eksploatacji
(uzytkowaniu, utrzymaniu zdatno$ci i likwidacji), oraz probleméw
niezawodno$ci systemow antropotechnicznych,

=  mozliwos¢ zatrudnienia w instytucjach o wysokich standardach ksztatcenia,
projektowania, technologii wytwarzania, bezpiecznej 1 efektywnej,
ekonomicznie uzasadnionej, eksploatacji obiektéw technicznych.

5 Podsumowanie

Z przedstawionego obrazu rozwazanego modelowania i probleméw z nim zwiazanych
mozna sformutowac nastgpujace wnioski, jednoczesnie postulaty, wzgledem potrzeb
poznawczych i utylitarnych rozwiazywania okreslonych probleméw szeroko pojgtej
niezawodnosci réznych systemow.

1. Droga ku rozwiazaniu wskazanych problemdéw niezawodnos$ci okre§lonych
systemow jest interdyscyplinarna, systemowa i etyczna.

2. Rozprawy doktorskie, w powyzszym zakresie, wyrazaja poznanie
wybranych fragmentéw rzeczywistosci i wskazuja na umiejgtno$¢ rozwiazywania
probleméw naukowo-technicznych, tu okre$lonych. Jesli temu towarzyszy wiasciwa
motywacja, to dalsze postgpowanie odnoszace si¢ do procesu doktoryzowania,
w okreslonym zakresie, jest mozliwe do realizacji, uwzglgdniajac przy tym dobre
obyczaje w nauce polskiej [27].

Niech cytat, z tej ostatniej pracy [27], stanowi zakonczenie tego referatu, mianowicie:
»Wolnos¢ nauki sprowadza sie do wolnosci wyboru problematyki, wolnosci wyboru
metody rozwiqzania, a przede wszystkim wolnosci mysli i wolnosci gtoszonego stowa.”
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Streszczenie

W artykule sformulowano rozwazane problemy modelowania i symulacji relacji
niezawodno$ciowych. Modelowaniem relacji niezawodno$ciowych nazywamy
identyfikacj¢ systemdéw, tworzenie modeli relacji niezawodno$ciowych i weryfikacje
tych modeli. Tworzenie modeli relacji niezawodno$ciowych stanowi myslowe
odwzorowanie relacji niezawodno$ciowych i eksperymentalne odwzorowanie
(symulacja i badania) relacji niezawodno$ciowych.

Wskazano drogg postgpowania w modelowaniu relacji niezawodnosciowych wedlug
sformutowanych zasad. Wskazano takze na uzyteczno$¢ rozwazanego 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.
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