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摘要：为解决武器装备论证、设计、生产和使用中质量管理存在的问题，提高武器装备通用质量特性管理水平。

基于系统工程思想，通过分析通用质量特性管理系统的运行原理、子系统交互作用，构建其参数体系框架及相应的

模型体系框架，重点对通用质量特性管理体系、通用质量特性设计与评估等内容进行分析。该研究对武器装备通用

质量特性管理有一定的指导意义，可为装备全寿命周期内的通用质量管理以及装备在役考核的开展提供参考。 
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Overview of Weapon Equipment General Quality Characteristics Management 

Zhu Huayuan, Li Junliang, Sun Luqing 
(Qingdao Branch, Naval Aviation University, Qingdao 266041, China) 

Abstract: In order to improve the management level of general quality characteristics of weapons and equipment in the 
stage of demonstration, design, production and service. Based on the idea of system engineering, through analyzing the 
operating principle of the general quality characteristic management system and the interaction of subsystems, the 
parameter system framework and the corresponding model system framework are constructed, focusing on the general 
quality characteristic management system, general quality characteristic design and evaluation, etc. The research result can 
provide reference for the general quality characteristics management during the entire life cycle and equipment     
assessment in-service. 
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0 引言 

质量是指“客体的一组固有特性满足要求的程

度”。其中，客体是指可感知或可想象到的客观存 

在，即质量所描述对象，是质量的载体 [1]。武器装

备质量是指部队在作战、训练等实践中，装备的战

技术性能和可靠性、维修性、保障性等特性指标的

满足程度[2-3]。武器装备质量特性包含了专用质量特

性和通用质量特性，其中专用质量特性反映的是不

同系统或者装备自身的特点和个性特征，如某型飞

机的最大(最小)飞行速度、巡航速度、飞行高度、

载重、载荷强度等指标；通用质量特性则表征不同

装备的共性特征，如可靠性、维修性、测试性、保

障性、安全性、电磁兼容性等。GJB 9001B—2009

《质量管理体系要求》对通用质量特性的内涵予以

清晰的界定，对通用质量特性的控制和管理提出了

明确的要求，其中规定武器装备通用质量特性一般

包括可靠性、维修性、保障性、测试性、安全性、

环境适应性等。GJB 9001C—2017《质量管理体系》

中，要求武器装备承制单位在策划和控制过程中依 

据 GJB 450 等通用标准的要求，确定产品通用质量

特性设计项目，编制通用质量特性工作计划，结合

系统设计目标开展产品通用质量特性设计、分析、

验证等工作[4-5]。 

随着科技的进步，新型武器装备，如舰船、飞

机、装甲车等功能越来越强大，结构也越来越复杂，

在使用过程中需满足高可靠、长寿命、易保障、易

维修、易测试、易操作等要求。武器装备的专用和

通用质量特性成为影响装备遂行作战和装备体系作

战效能发挥的关键因素，在现代质量观中具有战略

性、全局性和基础性的地位和作用。合理科学地开

展武器装备通用质量特性管理，是一项亟待解决的

问题。 

1  通用质量特性研究的理论框架  

1.1  通用质量特性管理的基本问题 

通用质量特性管理就是运用系统工程的方法，

解决装备寿命周期内与装备通用质量特性相关的问

题，是一项复杂的系统工程，涉及到装备订购方、 
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承制方、使用方等多种责任主体，贯穿于装备论证、

设计、生产、使用、保障、退役的全过程，同时涵

盖了多专业、多学科领域的知识。装备通用质量特

性管理的总体目标是设计、保持、满足以及改进武

器装备的通用质量特性指标要求，提高装备战备完

好性和任务持续性，降低保障资源需求和装备寿命

周期费用，而不同的特性指标要求则是管理的具体

目标。 

《装备通用质量特性管理工作规定》中明确装

备通用质量特性工作的基本任务和装备综合保障的

概念有很多重合部分。装备综合保障是在装备寿命

周期内，为满足系统战备完好性和任务持续性要求，

降低寿命周期费用，综合考虑装备保障问题，确定

保障性要求，进行保障性设计，规划并研制保障资

源，及时提供装备所需保障资源的一系列管理和技

术活动[6-7]。分析两者的基本概念可知：两者工作目

标一致，即“满足系统战备完好性和任务持续性要

求，降低寿命周期费用”，综合保障工作实现该目标

的途径主要是“确定保障性要求，进行保障性设计，

规划并研制保障资源”，而通用质量特性管理途径为

“合理确定装备通用质量特性要求，监督控制装备

全寿命各阶段通用质量特性工作”。这说明通用质量

特性管理工作的内容更为宽泛和全面，除了考虑与

保障性紧密相关的可靠性、维修性、测试性之外，

还需考虑环境适应性、安全性等内容。 

于永利等 [8]对综合保障的基本理论框架进行了

分析和研究，认为作战任务驱动了装备的使用，而

装备的使用牵动了装备保障；反之，装备保障效能

和装备质量则影响着作战任务。三者之间的关系如

图 1 所示。 

 
图 1  作战任务、保障对象和保障系统的运行机理 

同理：作战任务驱动了装备的使用，装备的使

用牵引着装备通用质量特性管理；反之，装备通用

质量特性管理水平则影响着装备质量和作战任务的

执行。其中装备体系、装备作战单元、装备基本作

战单元和装备等是通用质量特性的载体，是管理实

施的客体[9]。 

基于系统工程思想，从时间维、逻辑维和专业

维分析，通用质量特性管理的基本内容及要素如图

2 所示。 

 
图 2  装备通用质量特性管理的基本内容及要素 

1.2  通用质量特性管理的基础理论框架 

装备通用质量特性各特性之间有独立的指标模

型和研究方法，在同一装备载体中，各特性之间又

有很强的关联。可靠性以减少或者消除故障为目标，

维修性则以保持、恢复或者增长可靠性为目标[3-12]，

而维修行为又受测试性、保障性水平的制约；反之，

较好的维修性、测试性和保障性则能更好地促进装

备的可靠性和安全性。 

如图 3 所示，围绕上述分析的基本问题，可以

构建出武器装备通用质量特性管理的基础理论框

架。框架以复杂系统的理论与方法为基础，从通用

质量特性管理系统的基本概念出发，通过分析系统

的运行原理、子系统交互作用，建立通用质量特性

与属性的概念体系；分析不同质量特性与属性的作

用机理，在相关方法学研究的基础上，确立参数体

系框架并建立相应的模型体系框架。 

其中，通用质量特性指标体系与模型体系是定

量研究通用质量特性问题的重要基础。目前武器装

备通用质量特性指标体系如表 1[11]所示。 

 
图 3  通用质量特性管理的基础理论框架 
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表 1  常用武器装备通用质量特性参数 

类型  指标名称  GJB 

可靠性  

可 靠 度 、 平 均 故 障 间 隔 时

间、平均严重故障时间、平

均 维 修 时 间 间 隔 、 使 用 寿

命、耐久性  

GJB 1909A－2009《装备可靠性维修性保障性要求论证》、GJB 451A－2005《可靠性维修性保障

性术语》、GJB 1407－1992《可靠性增长试验》、GJB 899A－2009《可靠性鉴定与验收试验》、

GJB 3404－1998《电子元器件选用管理要求》、GJB/Z 77－1995《可靠性增长管理手册》、GJB 813

－1990《可靠性模型的建立和可靠性预计》、GJB/Z 108A－2006《电子设备非工作状态可靠性预

计手册》、GJB/Z 27－1992《电子设备可靠性热设计手册》、GJB/Z 768A－1998《故障树分析指

南》、GJB 1391A－2006《故障模式、影响及危害性分析指南》、GJB/Z 89－1997《电路容差分析

指南》、GJB/Z 299C－2006《电子设备可靠性预计手册》、GJB/Z 34－1993《电子产品定量环境

应力筛选指南》、GJB 1775－1993《装备质量与可靠性信息分类编码通用要求》  

维修性  

平均修复时间、平均预防性

维修时间、重要部件更换时

间、标准化率  

GJB 368B－2009《装备维修性工作通用要求》、GJB/Z 145－2006《维修性建模指南》、GJB 2072

－1994《维修性试验与评定》、GJB/Z 57－1994《维修性分配与预计手册》、GJB/Z 91－1997《维

修性设计技术手册》、GJB 2961－1997《修理级别分析》、GJB 1378A－2007《装备以可靠性为中

心的维修分析》  

保障性  

保障设备满足率、利用率、

系统平均延误时间、备航时

间  

GJB 7686－2012《装备保障性试验与评价要求》、GJB/Z 151－2007《装备保障方案和保障计划编

制指南》、GJB 4050－2000《武器装备维修器材保障通用要求》、GJB 6388－2008《装备综合保

障计划编制要求》、GJB/Z 147－2006《装备综合保障评审指南》、GJB 1371－1992《装备保障性

分析》、GJB 3837－1999《装备保障性分析记录》、GJB 5967－2007《保障设备规划与研制要求》、

GJB 7686－2012《装备保障性试验与评价要求》  

测试性  

故障检测率、故障隔离率、

虚警率、故障检测时间、故

障隔离时间  

GJB 3385－1998《测试与诊断术语》、GJB 2547A－2012《装备测试性工作通用要求》、GJB 3966

－2000《被测单元与自动测试设备兼容性通用要求》  

安全性  风险率、事故率、安全度  
GJB 900A－2012《装备安全性工作通用要求》、GJB/Z 99－1997《系统安全工程手册》、GJB/Z 94

－1997《军用电气系统安全性设计手册》、GJB/Z 102A－2012《军用软件安全性设计指南》  

环境适应性  
自然环境适应性、诱发环境

适应性  

GJB 4239－2001《装备环境工程通用要求》、GJB 8893－2017《军用环境自然环境试验方法》、

GJB 150A－2009《军用设备环境试验方法》、GJB 6117－2007《装备环境工程术语》  

综合性参数  可用度、可信度  

GJB 451A－2005《可靠性维修性保障性术语》、GJB 1909A－2009《装备可靠性维修性保障性要

求及论证》、GJB/Z 72－1995《可靠性维修性评审指南》、GJB/Z 23－1991《可靠性和维修性工

程报告编写一般要求》  

 

2  通用质量特性管理体系建设现状 

质量管理体系(quality management system，

QMS)是指与质量有关的指挥、控制、组织与管理

的体系[12-13]。为了实现通用质量特性管理的目标，

必须有效、有序地开展各项质量管理活动，建立相

应的管理体系，即构建通用质量特性管理体系。 

目前企业质量管理体系主要是以过程管理方法

进行的系统管理，包括生产过程和生产要素管理，

其本质上就是过程优化和资源优化的结合，最终以

文件化的方式固化管理程序和要求，达到效率最高、

成本最低的目标。 

相比于一般的企业产品，武器装备有着更高的

质量要求，也需要更严密、更科学的质量管理体系。

尤其是近年来，武器装备通用质量特性工作的重要

性在作战性能发挥中日益凸显，装备设计、制造和

使用单位也逐渐认识到其重要性，在企业内部尤其

是装备承制单位成立了相应的组织结构，明确了责

任分工，采用了通用质量特性新技术，极大地促进

和推动了装备通用质量特性工作的开展，但在各项

工作的协同性、特性数据的一致性、管理流程的规

范性等方面尚存在不足[14-16]。 

随着信息技术的发展，提高通用质量特性信息

管理水平，转变目前工作的模式和管理机制，完善 

质量特性设计分析工具，实现知识共享和信息共享，

是新时期装备研制的迫切需求[14]。 

马晓东等 [15]研究了基于知识的通用质量特性

协同设计平台，从平台架构、功能需求、实现途径

等方面研究构建设计平台的必要性和构建方法。文

洋等[16]阐述了在信息化背景下，融入通用质量特性

仿真的技术途径，主要分析了通用质量特性的综合

管理、仿真和仿真验证等 3 方面的研究内容和方法。 

不断完善质量管理体系运行效果评价方法，通

过能够体现其特点、量化可评价的指标与要素来评

价单位的质量管理体系运行效果，达到推动单位质

量管理体系持续改进、促进产品质量提升的目的，

也是适应当前质量管理工作新形势、新任务和新要

求的需要。 

3  通用质量特性技术管理存在问题 

3.1  通用质量特性一体化设计技术 

通用质量特性技术是质量管理的基础和质量指

标得以贯彻的保障。随着科学技术的快速发展，在

武器装备设计生产过程中各种技术相互渗透、系统

之间相互影响，从而牵引着装备向设计、制造、维
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修和保障过程的综合化、系统化发展，推动了装备

通用指标特性一体化设计的发展[17-18]，形成了比较 

复杂的装备通用质量指标体系。传统仅仅依靠专项

技术的独立设计与应用已不适应当前装备研制周期

短、指标要求高、耦合关系复杂的现实需求[15]。需

要开展装备通用质量特性一体化设计，而通用质量

特性一体化设计包括 2 个层面的要义：一是性能与

通用质量特性的一体化设计，二是各通用质量特性

指标的一体化设计。 

性能(专用质量特性)与通用质量特性一体化设

计，就是消除目前工作过程中“两张皮”现象[10-12]，

即性能设计和通用质量特性设计分别单独进行。装

备质量特性指标体系一体化设计，应运用系统工程

和军事运筹学理论方法，以多种通用质量特性和专

用质量特性指标阈值、成本费用、资源为约束变量，

以战备完好率、使用可用度等顶层指标为优化目标，

建立装备综合保障一体化论证数据模型[19]。首先要

发展通用质量特性设计与论证的新理论和新技术，

将通用质量特性工作要求融入装备型号研制的全过

程。将通用质量特性与装备功能进行同步论证、设

计、试验与改进，通过与装备功能、进度和费用等

优化权衡达到最佳组合，使装备具有全面的质量特

性和良好的作战效能。 

通用质量特性一体化设计的内涵，就是对可靠

性、维修性、保障性等的优化设计[20]。优化设计的

内容和目标，就是合理分配系统的可靠性、维修性、

备件保障性等的定量指标，达到技术上可行、研制

周期最短、寿命周期费用最低的目的。丁定浩 [21]

以复杂电子系统为例，研究了复杂可修装备顶层综

合指标的优化模型，可以有效指导复杂电子系统“五

性”一体化设计。 

3.2  通用质量特性评估方法 

通用质量特性评估是指使用科学的评估理论和

评估手段对装备的多种通用质量特性进行评估和验

证，通过建立通用质量特性评估指标、模型和方法

体系，评估通用质量特性真实水平，能有效地促进

装备迭代发展和部队战斗力的显著提升，是装备在

役考核[22]和综合保障工作的主要组成部分。 

从目前公开的研究成果来看，基于质量管理的

视角，系统、科学全面地研究装备质量评估理论与

方法的成果凤毛麟角。但是类似的评估系统作战效

能、体系贡献率、保障效能的文献较多，一般常用

的评估方法有：多元统计理论、不确定性理论、多

属性评估法、数据挖掘技术、交叉学科理论及组合

模型等[23-25]。 

总体来讲，目前不少专家学者已经开始探索不

同装备的通用质量特性评估方法，如舰船[11-12,18]、

飞机[5]、装甲[13,28]、导弹[26-27]等。刘化深[28]构建了

一种基于工程能力的通用质量特性评价体系和方

法；李元左等[29]基于装备质量管理的特点，构建了

基于网络层次分析法和粒子群优化算法的装备质量

管理风险评估模型；刘彦等 [26] 综合运用 QFD 

(quality function development)和贝叶斯方法构建了

新型装甲装备通用质量特性评价指标体系。  

目前装备通用质量特性评估的方法还不具备国

标/军标的约束力和效应，规范性有待提高。尤其是

我军武器装备种类多、型号多、批次多，现评估方

法和体系距离指导实际工作还有不小的差距。 

3.3  通用质量特性数据管理 

通用质量特性数据采集、分析、管理机制尚不

健全。目前在装备设计、承制、使用单位之间存在

严重的信息壁垒，故障、退化、试验等数据信息在

各单位之间的流转程序不规范，数据格式不统一，

验证方法不一致，为装备在全寿命周期内的通用质

量特性评估带来了很大困难。尤其是对于长周期服

役的复杂装备，使用周期比较长，使用阶段会产生

大量的使用与故障数据，但是这些数据很难为装备

设计和生产单位提供支撑，严重浪费了信息资源，

导致武器装备通用质量特性指标的前期论证和交付

后的在役考核存在很大困难。 

通用质量特性数据采集是开展武器装备通用质

量特性分析工作的基础，使用阶段收集的数据信息

存在随机和测量误差，真实性和可信性有待提   

高[30]。武器装备具有长寿命、高可靠、多型号、多

批次的特征，产生的现场数据与内场试验数据相比

具有变环境、异母体、非线性等特征；因此，需要

丰富和发展现有的统计分析方法。 

4  结束语 

我军军事战略的调整极大地拓展了武器装备任

务空间和任务环境。通用质量特性对武器装备效能

的发挥起着越来越重要的作用，当前需要重点关注

以下工作： 

1) 将通用质量特性管理工作贯彻到装备的全

寿命周期内。 

需要在装备论证、设计、生产、使用、保障、

退役等全寿命周期各阶段中全面开展通用质量特性 
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管理工作，根据相应的国军标明确不同装备型号的

工作内容和指标要求，并通过设计、反馈、修改等 

迭代过程全面落实到新型装备的设计之中。尤其是

在设计阶段要加强通用质量特性一体化设计技术，

在使用阶段要健全评估体系和方法[17-21,31]。 

2) 通用质量特性管理、综合保障与装备在役考

核实施的有机统一。 

如何利用现有的编制体制将通用质量特性管

理、综合保障以及装备在役考核等工作有机统一起

来，建立健全工作机制，形成科学完善的论证、设

计技术，从而提高装备完好率和任务持续能力，降

低寿命周期费用，优化装备迭代设计与发展。 

3) 基于大数据和人工智能的装备通用质量特

性管理信息平台研究。 

随着大数据技术和人工智能理论的发展，智能

优化算法、神经网络等多种数据分析技术的应用越

来越广泛，充分利用这些先进技术分析复杂装备在

长寿命周期内的使用、环境、性能、故障、退化、

维修和保障等海量数据，从而准确分析装备的通用

质量特性和性能特征。另外，随着网络技术的进步，

发展满足多主体(订购方、承制方、使用方等)需求

的远程协同操作可视化云平台也非常有意义。 
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