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8. Podsumowanie

W pracy catosciowo przeanalizowane zostalo asymptotyczne podejscie
do oceny niezawodnosci jednorodnych i niejednorodnych systeméw
szeregowych i réwnoleglych oraz jednorodnych i niejednorodnych
regularnych systemow szeregowo-réwnoleglych i rownoleglo-szeregowych.
Dla systemow tych, zaréwno w przypadku gdy ich elementy sa dwustanowe,
jak i w przypadku gdy sa one wielostanowe, zostaly ustalone klasy
mozliwych granicznych funkcji niezawodnosci. Ponadto sformutowane i
uzasadnione zostaly twierdzenia, ktére pozwalaja wyznacza¢ graniczne
funkcje niezawodnosci rozwazanych systeméw przy dowolnych funkcjach
niezawodnosci ich elementéw. Systemy szeregowo-réwnolegle oraz
rownoleglo-szeregowe rozwazone zostaly tylko w przypadku, gdy ich
struktury sa regularne. Fakt ten nie zawegza jednakze kompletnosci
przeprowadzonej analizy, bowiem poprzez umowne dofaczenie w
podsystemach rownoleglych nieregularnych systeméw réwnolegto-
szeregowych odpowiedniej liczby elementéw uszkodzonych, otrzymujemy
rozwazane w pracy regulame niejednorodne systemy rownoleglo-szeregowe.
Podobnie, umowne dotaczenie w podsystemach szeregowych nieregularnych
systeméw szeregowo-réwnoleglych odpowiedniej liczby elementéw nie
uszkadzajacych sig, prowadzi do rozwazanych w pracy niejednorodnych
systeméw  szeregowo-rOwnoleglych o  regularnych  strukturach
niezawodnosciowych. Zatem problem zostat przeanalizowany wyczerpujaco.

Istotnym problemem podczas stosowania zaproponowanej metody
szacowania niezawodnosci systemow technicznych jest jej doktadnosc.
Przedstawione w pracy przyktady zastosowan praktycznych swiadcza o tym,
Zze 1" ly popelniane podczas szacowania doktadnych funkcji niezawodnosci
systemOw poprzez ich graniczne funkcje niezawodnosci sa nieistotne z
punktu widzenia praktyki. Ponadto, asymptotyczne podejscie do oceny
niezawodnosci systemow umozliwia takZze szacowanie ich dokladnych
funkcji niezawodnosci od dolu i z géry, co zostalo pokazane podczas
badania niezawodnosci linowego podnosnika statkéw [patrz takze:
Kolowrocki, 2000f]. Kompletne rozwiazania teoretyczne dotyczace oceny
szybkosci zbieznosci ciagow doktadnych funkcji niezawodnosci systemow
dwustanowych do ich granicznych funkcji niezawodnosci, oparte na
wynikach pracy [Dziubdziela, 1977], zawarte sa w opracowaniu [Smolarek,
1999] oraz w pracy [Kotowrocki, Smolarek, 2000]. Wyniki te gwarantuja
mozliwos¢ uzyskania podobnych rezultatéw dla systemdéw wielostanowych.
Oszacowania te jednakze sa do$¢ skomplikowane i raczej nie jest mozliwe
bezposrednie stosowanie ich przez praktykow niezawodnosci. Praktycznie
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Proponowana metoda pozwala na uzyskanie prostych wzoréw mogacych z
powodzeniem znacznie uprosci¢ obliczenia optymalizacyjne. Przemawiaja
za tym uzyskane ostatnio podstawowe wyniki zawarte w pracach
[Kotowrocki, 2000a, Kwiatuszewska-Sarnecka, 2001].

W praktyce czesto spotykamy si¢ z brakiem doktadnych danych
dotyczacych zaréwno niezawodnosci elementow systemow technicznych,
jak i ich warunkéw eksploatacyjnych. Szczegblnego praktycznego znaczenia
w takiej sytuacji nabieraja wyniki pracy. Polaczenie ich z opiniami
ekspertow sprowadzajacymi si¢ do uzyskania od nich informacji
dotyczacych jedynie przyblizonych wartosci S$rednich czaséw do ich
uszkodzenia lub s$rednich czaséw przebywania w podzbiorach stanow
niezawodnosciowych, pozwala na przyblizone szacowania niezawodnosci
systemow. Oszacowania te moga by¢ wykorzystane i pelni¢ istotna role na
etapach projektowania, eksploatacji i optymalizacji duzych systemow
technicznych.

Wyniki niniejszej monografii zainicjowaly i staly si¢ podstawa badan
nad obszarami przyciagania dla ustalonych granicznych funkcji
niezawodnosci rozwazanych systeméw [Kurowicka, 1998, 2001] oraz nad
szybkoscig zbieznosci ciagéw funkcji niezawodnosci systeméw do ich
granicznych  funkcji niezawodnosci [Kotowrocki, Smolarek, 2000,
Smolarek, 199¢ Wyniki te zainicjowaly takze badania nad granicznymi
funkcjami niezawodnosci systeméw szeregowo-progowych i progowo-
szeregowych [Cichocki 1 inni, 1998, Milczek, 1999, 2000], systeméw
hierarchicznych [Cichocki, 20001} oraz nad zagadnieniami zwiazanymi z
podwyzszaniem  niezawodnosci  systemow  [Kolowrocki,  2000a,
Kwiatuszewska-Sarmmecka, 20001]. Uzasadnionym zatem wydaje sie
prowadzenie dalszych badan, ktorych celem bytyby:

- poszerzenie wynikow dotyczacych granicznych funkcji niezawodnosci
u i wielostanowych systeméw uzyskanych w niniejszej pracy poprzez
usialenie klas takich funkcji dla systeméw progowych, szeregowo-

réwnolegly i réwnoleglo-szeregowych hierarchicznych, szeregowo-
progowych, progowo-szeregowych oraz systemdéw z zimna rezerwa
elementow,

- ovoracowanie metod podwyzszania niezawodnosci duzych systeméw

vu i wielostanowych,

- opracowanie metod optymalizacji niezawodnos$ci duzych systemow dwu
i wielostanowych uwzgledniajacych koszty i bezpieczenstwo ich
eksploatacji, opartych na wynikach asymptotycznego podejscia do oceny
ich niezawodnosci,

- przygotowanie programu komputerowego, adresowanego do praktykéw
zajmujacych si¢ eksploatacja duzych systeméw, pozwalajacego na
automatyczng oceng i optymalizacj¢ niezawodnosci tych systemow.
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