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摘摇 要:探讨了电子信息装备的组成形态及其全寿命周期环境适应性评价,分析了电子信息装备环

境适应性评价的要求、指标体系、依据和准则,提出了评价的阶段性、时机以及评价方法。 提出的五

个评估评价阶段、五个评价时机及对应的评价内容和工作要点贯穿于电子信息装备的整个寿命期,
初步形成一套较完整的评价体系。 提出的独立评价法、分解和综合评价法对解决不同的电子信息装

备的环境适应性评价有较高的工程应用价值。
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Abstract:In this paper, the configuration and the environmental worthiness evaluation method of electronic
information equipment are discussed. Subsequently five evaluation stages, five evaluation opportunities and
several evaluation methods are introduced based on the analysis of the demand, the index system, the basis
and the criterion of the environmental worthiness evaluation. Then a full set of environmental worthiness e鄄
valuation system is developed in which the five evaluation stages and opportunities, also the evaluation con鄄
tent and work points are used through the whole life cycle of electronic information equipments. The envi鄄
ronmental worthiness of different electronic information equipment can be evaluated by adopting the inde鄄
pendent evaluation method and the composing and decomposing method.
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1摇 引摇 言

电子信息装备是重要的装备类型之一,是武器

装备现代化的重要标志。 装备是用于实施和保障军

事行动的武器、武器系统和军事技术器材等的统

称[1]。 装备是一种特殊产品,与实施和保障军事行

动相关,有不同类型、大小、层次、简单和复杂装备之

分。 任何装备都处在一定的环境之中,在一定的环

境作用下使用、运输和贮存。 在寿命周期内,装备往

往要经受各种自然环境和诱发环境的影响。 在严酷

的环境下,若没有良好的环境适应性,装备的先进性

能就不能得到发挥。 电子信息装备对环境因素的影

响更为敏感,因此,必须使其满足环境适应性要求,
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具备相应的环境适应能力。
电子信息装备环境适应性评价是评价电子信息

装备满足环境适应性要求的活动,是装备环境工程

的重要内容之一,是判断装备满足预定环境规定要

求的主要方法和手段。 环境适应性评价对实现装备

环境适应性目标具有重要意义,能够有效监督和控

制目标的实现,贯穿于装备全寿命周期[2]。 文中主

要从电子信息装备的组成形态和全寿命周期的角度

对其环境适应性评价的要求和指标体系、依据和准

则、阶段性和时机,以及评价方法等相关问题进行了

探讨。

2摇 电子信息装备和环境适应性评价

2. 1摇 电子信息装备及其组成形态

电子信息装备是指承担信息获取、传输、处理、
利用、攻击和防御等功能的各种装备的总称[3]。 通

常,电子信息装备按功能分类可分为用于实施和保

障军事行动的指挥控制、情报侦察、预警探测、通信

导航、信息对抗和其他作战信息保障功能等类型的

电子设备、系统及相关装备;按装载平台不同分类可

分为星载、弹载、机载、舰船载、车载、地面固定和便

携式等装备;按结构形式分类主要可分为各种天线、
天线座(罩)、伺服馈源、显控台、机柜(架)、机(插)
箱、盒体和模块(插件)等结构,甚至可包括车辆和

载机平台等结构形式;按其大小、简单和复杂程度分

类可分为独立装备和系统装备。 独立装备通常由若

干模块和(或)组件等构成,具有独立功能、结构、外
形、接口和安装特性。 系统装备可分为单一系统和

复杂系统:单一系统实现某种功能使命,通常由多个

分系统或子系统等构成;复杂系统完成多项功能使

命,通常由多种设备和多套系统在多个层次、多种平

台,甚至多个区域上综合集成。
从装备构成层次上看,多个独立装备集成可构

成新的独立装备或系统装备,独立装备和多个系统

装备等可进一步综合集成从而构成更为复杂的系统

装备。
电子信息装备的多样性、复杂性、系统性和对环

境的敏感性对环境适应性评价提出了很高的要求。

2. 2摇 环境适应性与装备寿命期

环境适应性是装备(产品)在其寿命期预计可

能遇到的各种环境的作用下能实现其所有预定功能

和性能和(或)不被破坏的能力,是装备(产品)的重

要质量特性之一[4]。 装备在预定环境中能实现所

有预定功能和性能并正常工作,具有不被破坏的能

力是装备环境适应性优良的两个重要标志。
电子信息装备寿命期有广义和狭义两种定义:

广义上指“从生到死冶全过程,即装备从立项论证开

始到最终报废退出使用全过程;狭义上指“从用到

死冶全过程,即装备从用户接收(交付)开始到最终

报废退出使用全过程。 广义寿命期比狭义寿命期向

前延伸到了装备采办过程中的方案论证、研制和生

产阶段,即设计、研制和生产装备的阶段[5]。 研制

生产单位对装备在方案论证、设计、研制和生产阶段

的有关工作非常重视,更注重使用广义寿命期的定

义。 部队或用户从使用效果出发,往往对狭义寿命

期的定义更感兴趣。
电子信息装备的环境适应性与其寿命期密切相

关。 环境适应性要求、分析和评价以装备寿命期为

时限,在整个寿命期内装备将遇到各种环境因素的

影响。 为了保证装备功能和性能的实现而不被破

坏,必须将装备寿命期内可能遇到各种环境因素的

影响提前到合同或立项论证、设计阶段加以明确,提
出合理的要求。 通常,环境工程标准是应用狭义寿

命期定义来确定装备寿命期剖面的。 装备寿命期剖

面是反映装备“从用到死冶全过程需要经历的各种

环境的时序关系图,是制定环境适应性要求的基础

和重要依据。
但环境适应性是电子信息装备的固有特性,主

要通过设计和制造纳入,通过试验和管理予以保证。
装备在方案论证、设计、研制和生产过程中的环境适

应性工作均要用到根据狭义寿命期定义确定的环境

信息。 因此,对研制方和研制类新型电子信息装备,
采用广义寿命期的概念实施环境适应性设计、分析

和评价具有重要意义,更具有合理性。
广义寿命期定义中装备在方案论证、设计、研制

和生产过程中的环境适应性工作均要用到根据狭义

寿命期定义确定的环境信息。 对研制类新型电子信

息装备,采用广义寿命期的概念实施环境适应性评

价更具有合理性。

2. 3摇 装备环境适应性评价要求和指标体系

装备的环境适应性要求具有预设性、指标性、多
项性、规定性和复杂性的特点,预设性体现在对装备

寿命周期剖面的预计判断;指标性体现在各环境因
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素的指标数据明确、具体,并可验证测试,这些指标

通常是战技指标的组成部分,是其他功能和性能指

标测试的约束条件;多项性体现在环境适应性要求

的种类和项目非常多;规定性体现在环境适应性要

求的各项指标必须满足,必须纳入设计,在试验和使

用中考核评价;复杂性体现在环境的多因素以及装

备的多形式和多用途等方面。
装备的环境适应性必须通过评价的方式进行确

认。 电子信息装备环境适应性评价是评价电子信息

装备满足环境适应性要求的活动,是装备环境工程

的重要内容之一,是判断装备满足预定环境规定要

求的主要方法和手段。
对装备环境适应性评价通常要求制定评价依据

和准则,在全寿命期内选择评价的阶段和时机,选择

和采用恰当的评价方法开展评价。
环境适应性评价的指标体系是开展环境适应性

评价基础和前提,应首先明确环境适应性评价的指

标体系。 由于环境因素(种类)繁多,不同环境因素

及其不同的严酷等级对装备的作用和影响程度各不

相同,因此,应按照一定的原则确定评价指标。 通

常,选定评价指标的原则:一是要有利于全面反映系

统的特征,实现系统的目标;二是评价项目和层次应

尽可能少,便于分析和计算;三是具体问题具体分

析,具有充分的灵活性[6-7]。 装备环境适应性评价

的指标体系可通过制定环境适应性要求最终明确。
装备的环境适应性评价具有多目标性、阶段性、

全面性、系统性和复杂性的特征,这些特征给装备环

境适应性评价带来了较大的难度,提出了很高的

要求。
环境适应性评价贯穿于装备全寿命周期,对实

现装备环境适应性目标具有重要意义。

3摇 电子信息装备环境适应性评价的依据和

时机

3. 1摇 环境适应性评价的依据和准则

环境适应性评价的依据是环境适应性要求,环
境适应性要求是环境适应性评价的指标体系的载体

和集中体现。 通常,环境适应性要求依据立项、研制

总要求、平台环境条件、成品协议、任务书、合同和军

标等相关环境要求,结合寿命期环境剖面分析制定。
环境适应性评价是考核、验证和评估电子信息装备

在环境适应性要求的各项环境指标作用下是否能满

足装备自身的功能和性能要求而又不被破坏。
环境适应性评价的准则是清楚目标,把控过程

和重点,注重方法,系统评价,坚持原则和客观公正。
清楚目标是指评价时必须先明确达到的目标,形成

多指标判据;把控过程和重点是指应注重检查和审

查在全寿命期内各个阶段实施环境工程的设计、分
析、制造、试验等控制情况,重点把控对装备有较大

影响的环境因素的控制审查,掌握完整信息;注重方

法是指针对不同形式、不同构成层次的电子信息装

备,在不同的环境因素作用下的效果评价应优选简

单实用、合理可行的评价方法;系统评价是环境适应

性评价的重要准则,由于电子信息装备的多样性和

复杂性以及环境因素的多项性和指标性,因此必须

采用系统评价的方法进行全面评价,采用多种试验

相结合,综合利用各种试验方式的优势,提高试验可

信度,充分利用各种信息,做到环境适应性评价的连

续性、关联性、协调性和全面性等;坚持原则和客观

公正是指在注重科学和规则、注重实际和事实的基

础上做出评估或评价,按照用户或军标的要求,必要

时应组织具有能力和资质的独立评价机构进行评

价,以提高评价的客观性与公正性。

3. 2摇 环境适应性评价的阶段性和时机

电子信息装备环境适应性评价是评价电子信息

装备满足环境适应性要求的活动,是装备环境工程

的重要内容之一。 环境适应性评价具有阶段性,不
同的评价阶段具有不同的工作内容和工作重点,因
此,有必要区分环境适应性评价的阶段,选择评价的

时机,以确定各阶段评价的主要工作内容和重点。
为便于实施评价,考虑使环境适应性评价的阶

段与广义的装备寿命期的阶段基本相适应。 广义的

装备寿命期的阶段通常分为立项论证阶段、方案阶

段、研制阶段(设计、制造、试验)、交付阶段(出厂 /
所、装运 /安装、试验) /定型阶段(定型试验、基地试

验和部队试用)、运输、贮存、部队使用阶段和报废。
环境适应性评价的阶段可分为前期评估阶段、中期

评估阶段、交付评价阶段、定型鉴定评价阶段和最终

评价阶段,前期评估阶段对应于装备立项论证和方

案阶段;中期评估阶段对应于装备研制阶段;交付评

价阶段对应于装备交付阶段;定型鉴定评价阶段对

应于装备定型阶段;最终评价阶段对应于装备运输、
贮存、部队使用阶段和报废期。

在电子信息装备环境适应性评价的每个阶段均
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需要开展评估评价,一一对应于一个评价的时机,因
此,开展环境适应性评价时应抓住五个时机。

3. 3摇 全寿命期环境适应性评价

电子信息装备开展环境适应性评价贯穿于装备

的整个寿命期。
(1)在立项论证和方案阶段开展前期评估

立项论证阶段,依据电子信息装备的装载平台,
执行任务的地域、水域和空域,在立项报告、研制总

要求、合同和成品协议等中明确提出环境要求指标。
方案阶段,结合用户及有关文件、相关军标的要求,
进行寿命周期环境剖面分析,进行裁剪、明示和综

合,制定全面的环境适应性要求,进行前期评估。
(2)在研制阶段开展中期评估

研制阶段,依据环境适应性要求开展环境适应

性设计、仿真分析评估和预测,制定环境试验规范或

大纲,开展环境探查试验等初步评价工作,形成中期

初步评估意见。
(3)在交付阶段开展交付评价

在出厂 /所、交付前,应根据环境试验规范或大

纲开展交付环境试验评价工作,并运用系统评价的

方法开展环境适应性基本评价,形成交付基本评价

意见。
(4)在定型阶段开展定型鉴定评价

设计定型鉴定前,应根据要求制定环境鉴定试

验大纲,开展定型环境鉴定试验评价,并进行环境适

应性综合评价,形成鉴定综合评价意见。
(5)在装备运输、贮存、部队使用阶段和报废期

开展最终评价

在交付部队使用后,应注重部队(用户)评价,
主要针对实际使用环境的适应性评价,在装备寿命

期末期应完成环境适应性最终评价,形成装备最终

评价意见。
通常,前期评估和最终评价由部队或用户组织

进行,中期评估和交付评价由研制生产单位组织进

行,定型鉴定评价由部队或用户指定第三方进行。
需要指出的是,每个评价阶段的评价工作都很重

要,必须引起高度重视。 前期评估是后期环境适应性

评价的先导和前提;中期评估对后续评价奠定基础和

提供保证;交付评价是装备交付的先决条件;定型鉴

定评价是装备定型的先决条件;最终评价对同类装备

和新装备研制具有十分重要的参考意义。
环境适应性评价的工作要点可概括为“三收

集、两分析和一综合冶。 三收集,即是收集按自然环

境试验计划安排的自然环境试验的结果和有关信息

及相应的自然环境记录数据,收集装备在一般运输

和贮存过程中的有关故障和问题的信息,收集按使

用环境试验计划安排的各种使用环境试验中得到故

障信息及相应的平台环境记录数据;两分析,即是分

析自然环境使用中遇到的自然环境条件和使用环境

条件的平台环境条件的代表性和可信性,分析自然

环境试验得到的环境影响数据及规律,运输、贮存、
使用过程中和使用环境试验中得到的故障信息以及

故障对装备作战效能的影响;一综合,即是综合考虑

自然环境和使用环境试验及装备贮存运输、使用中

得到的故障信息和环境影响数据,对整个装备或其

某些系统的环境适应性作出全面评价。

4摇 电子信息装备环境适应性评价方法

电子信息装备可分为独立装备、单一系统装备

和复杂系统装备,从结构构成上分类又可分为单一

结构装备和复杂结构装备。 对不同的装备类型需要

采取不同的评价方法。 交付评价和定型鉴定评价是

环境适应性验证和控制的关键节点。 通常,完成交

付评价满足要求,装备就具备了可以交付的必要条件

之一;完成定型鉴定评价满足要求,装备就具备了定

型的必要条件之一,装备的环境适应性就基本确定。
单一结构装备的环境适应性评价采用独立评价

法。 单一结构装备是具有独立功能和性能,具有独

立结构,能独立安装和使用的装备,具有可独立进行

各项实验室环境试验的特征。 对该类装备一般可以

整体通过针对各种环境因素的实验室环境试验评

价。 当通过所有规定的环境试验,验证表明装备满足

其规定的功能和性能要求而不破坏时,可评价为该类

装备环境适应性满足要求。 但有些单一结构装备体

积较大、重量较重,受试验设备限制无法进行实验室

环境试验,需要通过比较和分析的方法进行评价。
复杂结构装备的环境适应性评价采用分解和综

合评价法。 复杂结构装备种类繁多,某些大型复杂

的电子信息装备由多功能、多层次、多平台的大量装

备和系统分别布局在多区域综合集成为一体,构成

一套完整的系统装备。 不同区域、不同平台的装备

和系统具有不同的环境适应性要求。 对该类装备整

体通过针对各种环境因素的实验室环境试验评价几

乎是不可能的。 评价前,必须先按照地域、平台、功
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能、层次等组成形式逐步分解,最终形成可独立进行

各项实验室环境试验评价的尽量高层次的单一结构

装备,并对各品种进行归类处理。 当分解后的所有

归了类的不同的单一结构装备均通过全部规定的环

境试验并满足要求,再采用系统评价方法进行综合

评估并满足要求,才能进一步判定该套复杂结构装

备的环境适应性满足要求。
具体的电子信息装备环境适应性评价方法可归

类为定性评价法、定量评价法、定性与定量结合评价

法三大类,通常包括直接评价法、相似产品法、相关

性评价法、试验评价法和长期监测法[8]、模糊综合

评价法[9]、灰色关联分析评价法、层次分析评价

法[10]和环境适应度评价法[11]等。
直接评价法、相似产品法和长期监测法可以是

定性的,也可以是定量的评价法。 直接评价法是根

据环境适应性基础数据评价装备的环境适应性的方

法;相似产品法是利用相似装备的服役故障数据、环
境试验数据和规律,与新装备进行对比或试验对比,
以评定新装备的环境适应性的方法;长期监测法是

指在装备使用 /贮存过程中,对装备进行监测和必要

的试验考核,以监测其性能劣化过程,对装备的环境

适应性进行系统评价的方法。
试验评价法、环境适应度评价法通常是定量的

评价法。 试验评价法是将装备置于典型自然环境、
人造环境或使用环境中,考核与验证装备经受这些

环境的作用后的性能变化、功能影响,是常用的环境

适应性评价方法(包括自然环境试验评价法、实验

室环境试验评价法、部队试验评价方法和仿真试验

评价法等);环境适应度评价法是采用环境适应度

对环境适应性进行评价的方法,环境适应度将难以

描述和难以考核的定性要求变成了定量化的技术参

数,从而可实现定量评价,对于装备全寿命期环境适

应性最终评价具有重要意义。
模糊综合评价法、灰色关联分析评价法、层次分

析评价法通常是定性与定量结合评价法。 模糊综合

评价法是一种对不宜定量的多因素事件进行半定量

化分析的方法;灰色关联分析评价法是一种多因素

统计分析方法, 它是以各因素的样本数据为依据,
用灰色关联度来描述因素间关系的强弱、大小和次

序等, 在获得因素间关联度的基础上通过层间递推

评价优劣的方法;层次分析评价法是一种定性与定

量分析相结合的多目标决策分析方法,它根据问题

的层次结构,构造评价判断矩阵,确定每一层各因素

重要性的权重,直至计算出顶层各类情况相对权重,
评价出优劣。

5摇 结束语

由于环境适应性要求具有预设性、指标性、多项

性、规定性和复杂性的特点,而电子信息装备又具有

多样性、复杂性、系统性和对环境的敏感性等特征,
因此,电子信息装备环境适应性评价是一个非常复

杂的过程,是一个将试验与取得的数据等信息综合

分析、判断并对装备寿命期内各阶段环境适应性因

素做出决策的评估评价过程。 本文从电子信息装备

的组成形态和全寿命周期的角度探讨了环境适应性

评价的要求、指标体系、依据、准则、阶段性、时机以

及评价方法等,对把握装备寿命期内不同阶段环境

适应性评价的时机,抓住各阶段评价工作的重点,综
合应用各种评价方法开展科学评价,提高环境适应

性评价的水平和可信性具有重要的参考意义。
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