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摘要：目的 为装备可靠性工程实施过程探索一种量化评估方法，改变现有可靠性工作要求不能通过量化评

估直观反映装备可靠性工程完成情况的现状。方法 首先对装备可靠性工程中的可靠性管理、可靠性设计与

分析、可靠性试验与评估、使用可靠性评估四个方面内容如何实施量化评估开展研究，解决评估工作的主

要问题；其次明确评估基本要求，制定量化评估工作流程；最后以典型装备为评估对象，采用上述评估方

法和流程为其开展可靠性工程实施过程量化评估工作。结果 通过本次量化评估，反映出该装备在可靠性工

程实施过程较为完整和规范，同时也发现该装备可靠性工程实施过程中还需进一步提高和改善的工作项目。

结论 通过对典型装备可靠性工程实施过程开展量化评估工作，可更直观地反映该装备可靠性工程实施成

效，有针对性地提升型号装备整体质量与可靠性水平，以点带面，也可为同类型装备的可靠性工作提供更

好的参考。 
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ABSTRACT: The work aims to explore a quantitative evaluation method for the implementation process of equipment reliabil-

ity engineering, so as to change the current status that the reliability work requirements cannot directly reflect the completion of 

equipment reliability engineering through quantitative evaluation. First of all, the research was carried out on how to conduct 

quantitative evaluation on reliability management, reliability design and analysis, reliability test and evaluation, and reliability 

evaluation in the equipment reliability engineering to solve the main problems encountered in the evaluation work. Then, the ba-

sic evaluation requirements were clarified and the quantitative evaluation workflow was developed. Finally, with the typical 

equipment as the evaluation object, the above evaluation methods and processes were used to carry out a quantitative evaluation 

on the reliability engineering implementation process. The quantitative evaluation reflected that the equipment was relatively 

complete and standardized in the reliability engineering implementation process. At the same time, the work items required to be 
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further enhanced and improved were found out in the equipment reliability engineering implementation process. Through the 

quantitative evaluation on the reliability engineering implementation process of typical equipment, the effectiveness of the 

equipment reliability engineering can be more intuitively reflected, and the overall quality and reliability of the model and 

equipment can be improved from point to area, thus providing a better reference for the reliability work of similar types of 

equipment. 

KEY WORDS: equipment; reliability engineering; quantitative evaluation 

装备可靠性工程是指为了达到产品可靠性要求

而进行的一系列技术与管理活动，可靠性工程作为提

升装备质量和可靠性的一种有效手段，其完成质量是

影响装备是否能达到规定的可靠性要求的一个重要

因素[1]。目前，GJB 450A《装备可靠性工作通用要求》

规定了装备寿命周期内开展可靠性工作的一般要求

和工作项目，为可靠性工程开展提供了依据和指导，

但对于装备可靠性工程实施过程完成情况，未作出可

量化考核的过程管理和评估要求[2-3]，不能直观地反

映装备可靠性工程的完成现状，不能有针对性地制定

装备可靠性工程实施成效的提升措施，助力提升武器

装备的质量与可靠性水平，因此对可靠性工程实施过

程的量化评估开展研究和实践是武器装备可靠性提

升面临的较为紧迫的问题。为改变现有可靠性工作要

求不能通过量化评估直观反映装备可靠性工程完成

情况的现状，本文对装备可靠性工程实施过程量化评

估内容、评估方法、基本要求和评估流程开展研究，

并以某导引头为实践对象，对其开展量化评估工作，

直观地反映出该导引头可靠性工程完成现状，以点带

面，期望能对同类型装备可靠性评估工作提供参考。 

1  量化评估方法 

1.1  确定评估内容 

按照 GJB 450A《装备可靠性工作通用要求》，装

备可靠性工作包含了可靠性管理、可靠性设计与分

析、可靠性试验与评价、使用可靠性评估与改进四个

方面内容。 

对装备开展可靠性管理过程的评估目的在于：评

估装备的可靠性管理工作是否从系统观点出发，对装

备寿命周期内各项可靠性活动进行规划、组织、协调

与监督，是否秉承全面贯彻可靠性工作的基本原则，

以实现既定的可靠性目标[3,5]。 

对装备在可靠性设计与分析的实施过程的评估

目的在于：评估在装备研制过程中是否应用成熟的可

靠性设计与分析技术，是否选择了一组对装备设计有

效的可靠性工作项目，以通过设计来满足可靠性定

量要求，是否尽早发现装备的薄弱环节或设计缺陷，

并采取有效的设计措施加以改进，以提高装备的可

靠性[3,6]。 

对装备可靠性试验与评价过程开展评估的目的

在于：评估装备的可靠性工程实施过程中有无通过充

分的可靠性试验来发现装备在设计、材料和工艺方面

的缺陷，确认装备是否符合可靠性定量要求[3,7]。 

对装备使用可靠性评估与改进过程开展评估的

目的在于：评估承制方是否收集了装备使用期间的各

项有关数据，对装备的使用可靠性评估，验证其是否

满足规定的使用可靠性要求；是否对装备使用过程中

暴露的可靠性问题采取改进措施，以提高装备的使用

可靠性水平[3,8]。 

上述四个方面又可分解为多个可靠性工作项目，

本文在每个可靠性工作项目基础上，进行进一步分解

细化，为每个工作项目设置详细的评估点 Ni 个

（i=1,…,27），规定每个评估点应提供的支撑材料。

装备可靠性工程实施过程量化评估内容如图 1 所示。 

图 1 中的内容是作为装备可靠性工程量化评估

的通用评估项目，某些评估项目并不适用某些装备类

型或被评时的技术状态，评估前应确定装备类型和技

术状态，将不适用的评估项目进行剪裁，只保留适用

的评估项目。 

1.2  分配和计算评估分值 

1.2.1  分配评估分值 

开展评估工作时，给每个评估点分配的最大分值

为 mscore 分，若承制方没提供该评估点的任何评估

支撑材料，则为 0 分，若提供了支撑材料，专家可根

据该评估点的完成情况在 0~ mscore 分范围内打分，

此处应细化打分规则。 

1.2.2  计算评估得分 

假设图 1 中适用于某装备被评时技术状态的量

化评估点为 M 个，则该装备本次评估的应得分为
summax: 

max msum M score 
 

 (1) 

假设评估专家组由 N 名专家组成，每位专家根据

评估支撑材料对被评装备每个评估点进行打分，评估

完成后统计每个专家评分结果 sumi（i=1,2,…,N），再

换算为百分制后为每个专家对该装备的评估分值
1
isum ： 

1

max

100i
i

sum
sum

sum
 

 

 (2) 

将 N 个专家的评估分值求平均可得到该装备可 
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图 1  装备可靠性工程实施过程量化评估内容 
Fig.1  Quantitative evaluation content of equipment reliability engineering implementation process 

 



·134· 装 备 环 境 工 程 2020 年 10 月 

 

靠性工程实施过程量化评估结果 sumeq：
 

1

1
eq

N

i
i

sum
sum

N



 
 (3) 

1.2.3  划分评估等级 

评估完成后可为评估结果划分等级，评估结果

sumeq 小于 60 分为不合格，60~70 分为基本合格，70~ 

80 分为中等，80~90 分为良好，90 分以上为优秀。 

2  量化评估工作流程 

2.1  评估工作的基本要求 

在开展可靠性工程实施过程量化评估工作时，评

估机构及评估专业人员开展可靠性工程实施过程评

估应当遵守法律、可靠性相关规范的规定，坚持独立、

客观、公正的原则。评估机构及评估专业人员开展可

靠性工程实施过程评估时，应当独立进行分析和估算

并形成专业意见，拒绝委托人或其他相关当事人的干

预，不得直接以预先设定的目标作为评估结论。评估

人员应具备相应的可靠性工程实施过程专业知识和

实践经验，能够胜任所开展的评估业务，保持和提高

专业能力，评估机构执行评估工作缺乏特定的专业知

识和经验时，可采取专家工作等弥补措施 [9-10]。专

家组成员中，被评估装备相关技术专家应不少于 1/3，

可靠性专家应不少于 1/3，其余部分由评估机构的专

业评估人员和其他专家组成。 

对被评估装备的可靠性工程实施过程开展评估

首先应该对被评装备技术状态进行确认，再分阶段、

分工作项目开展评估工作，以确保可靠性工程实施过

程是按照 GJB 450A《装备可靠性工作通用要求》中

规定的要求来进行，在交付时能够达到规定的可靠性

要求。装备可靠性工程实施过程相关资料文件是进行

可靠性评估的主要判据，由被评装备承研承制单位

在评估工作前提供，相关资料文件应当客观，完整和

正确[11]。 

2.2  评估工作流程 

参考 GB/Z 72《可靠性维修性评审指南》为装备

可靠性工程实施过程量化评估工作制定流程：由被评

估方提出评估申请、由评估机构制定评估计划、组织

形成评估专家组、召开评估会，会上剪裁评估项目、

评估打分、计算评估结果、出具评估报告、整理归集

评估资料。评估工作流程如图 2 所示。 

评估开展前，提出评估申请的单位主管设计（论

证）人员应根据相关文件规定的可靠性工作项目和要

求向有关业务主管部门提出评估申请，将该装备评估

支撑资料文件提供给上级部门指定的评估机构，评估

机构负责组织和拟定装备可靠性工程评估计划，并根

据装备类型和状态组建评估专家组。 
 

 
 

图 2  评估流程 
Fig.2  Evaluation process 

 

召开评估会，评估过程中，由专家根据装备类型

和状态进行评估项目剪裁，再对装备评估支撑材料进

行审查，按照评分规则进行打分，评估中产生的技术

疑问由装备承研承制单位负责解决，评估规则疑问由

评估机构负责解决，评估机构负责计算评估结果。 

评估完成后，评估机构负责出具评估报告，评估

报告正文应当包括委托人及其他评估报告使用人、评

估目的、评估对象和评估范围、评估依据、评估方法、

评估结论等内容。评估机构还应将每次开展可靠性工

程实施过程评估的评估申请表、评估记录、评估报告

和评估结论按规定进行传递、分发和归档。 

3  典型装备评估实践 

以某设计鉴定技术状态的导引头为实践对象，采

用上述评估内容、评估规则、基本要求和评估流程为

其开展了可靠性工程实施过程量化评估工作。评估

前，先将图 1 中的量化评估点细化为 106 个，根据该

导引头产品类型和状态，剪裁出可靠性管理、可靠性

设计与分析、可靠性试验与评价三个方面共 78 个适

用于该导引头的评估点，每个评估点应得分设置为

10 分，因此该导引头本次评估应得总分为 780 分。

本次评审专家组由 14 位专家组成，各专家评分结果

见表 1。 

通过表 1 可知该导引头本次可靠性工程实施过

程量化评估得分为 90.28 分，评估等级为优秀。该结

果反映出该导引头的可靠性工程实施现状较好，但通

过本次大部分评估专家的扣分项目也发现该导引头

可靠性工程实施过程主要存在以下问题：1）未专门

制定详细的可靠性工作计划，将大部分的可靠性工作

计划体现在设计文件中，且当装备研制计划发生调整

时，未及时制定可靠性工作调整计划；2）承制单位

对外协单位的监督与控制还不够全面和细致，该导引

头某部组件外协到某单位，导引头承制单位在下发给

外协单位的技术协议中未明确对外协单位可靠性工 
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表 1  某典型装备可靠性工程实施过程量化评估数据 
Tab.1  Quantitative evaluation data of typical equipment reliability engineering implementation process 

专家序号 1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 9# 10# 11# 12# 13# 14#

评估分数 705 704 701 700 699 710 708 711 701 702 705 704 701 708

百分制结果 90.38 90.26 89.87 89.74 89.62 91.03 90.77 91.15 89.87 90.00 90.38 90.26 89.87 90.77

扣分项 ①② ①② ①② ①②③ ①②③ ①② ①② ①② ①② ①② ①② ①② ①② ①②

备注：序号①表示在可靠性评审方面扣分；序号②表示在可靠性设计与分析方面扣分；序号③代表在可靠性试验与评价

方面扣分。 

 
作检查的安排和节点，虽实际参与外协件的可靠性试

验，对其试验过程进行了监督，却未在技术协议里明

确监督要求；3）在制定可靠性评审计划时，未关注

计划与研制生产进度的协调性；4）在研制阶段的各

类文件均有体现导引头故障处理、分析和纠正措施相

关材料，但是没有专门建立故障分析报告，分析和纠

正措施系统（FRACAS）；5）在该导引头可靠性与设

计分析报告中通过故障树分析产品潜在的硬件、软件

的设计缺陷时，分析不够全面和深入。 

4  结语 

装备的可靠性工程实施成效关系到装备是否能

够通过完成一系列的可靠性工作来满足规定的可靠

性要求，文中对装备可靠性工程实施过程量化评估内

容和评估规则开展研究，明确评估基本要求，制定评

估工作流程，并以典型装备为实践对象，对其开展了

可靠性工程实施过程量化评估的工作，评估结果更直

观地反映了装备可靠性工程实施现状和成效，找出该

装备可靠性工程实施过程中存在的问题，也为后续装

备的评估工作打下了基础，也可为同类型装备的可靠

性工程开展提供改进思路，为装备可靠性提升工作提

供了重要的数据支撑。 
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