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摘要：利用ＤＥＡ方法提出了可靠性增长试验的目标选择方法，将目前企业实践过程中选择试验对象的主观判断转变
为定量分析判断，提高试验对象选择的可信度；最后通过实例介绍了所提方法的应用。
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　　可靠性增长试验是在产品功能和性能基本完善的基础
上，通过试验激发产品设计和制造的缺陷使之成为故障，通

过分析找出薄弱环节，并在设计、生产和工艺等方面采取改

进措施，通过可靠性增长试验可使产品的可靠性得到不断提

高。试验对象在可靠性增长试验过程中的作用非常重要，同

时可靠性增长试验所需资源较多、试验成本较高、试验时间

较长，因此如何选择最佳试验对象是企业进行可靠性增长试

验时所面临的一个至关重要的问题。目前，可靠性增长试验

的目标选择主要是决策层和产品组相关技术人员主观判断

过程，因此有必要将试验目标的选择加以分析进行定量化决

策，以更经济、更有效地进行可靠性增长试验。

本文通过对可靠性增长试验目标的选择原则进行分析，

建立选择备选试验目标的评价指标，采用数据包络分析

（ＤＥＡ）模型计算企业进行可靠性增长试验的最佳试验目标，
通过计算相对效率确定进行可靠性增长试验产品的优先顺

序。最后，通过一个案例表明该方法是合理可行的，降低了

主观判断的影响，提高了企业在进行可靠性增长试验目标的

定量决策能力。

１　可靠性增长试验对象选择指标

可靠性增长试验通常需要使用综合试验仪器设备，且试

验过程较长，需要投入较大人力、物力、财力，因此一般只选

择定量可靠性要求较高、产品应用的新技术多存在一定技术

风险，且对产品功能和性能有较大影响，属于重要或关键的

产品进行可靠性增长试验。

根据文献［１］归纳，在此选择了可靠性增长试验目标选
择的几个评价指标：研制过程中试验发生故障次数；产品对

装备可靠性指标影响程度；可靠性增长试验所需试验成本；

可靠性增长试验所需时间。

评价指标中试验成本可由试验人员或财务部门通过财

务估算得出，其他评价指标可以通过专家评分法得出，对各

评价指标具体的专家评分方法如下：

研制过程调试或试验出现的故障率：该产品或组部件在

之前研制过程中调试、试验时发生故障的频次，发生故障次

数越多的产品评价值越高，反之评价分值较低，评分值在０～
１０；产品对装备的可靠性指标影响程度：产品可靠性指标对
于系统可靠度的影响程度，影响越大的产品专家评价值越

高，反之评价分值较低，评分值在０～１０；可靠性增长试验成
本：试验所需的财务成本，包括动力、物资器材的消耗、办公

费用及其他费用，采用财务成本直接作为评价指标；可靠性

增长试验所需时间：进行试验所需的预计时间，直接将试验

所需时间（单位：ｈ）作为评价指标。

２　基于 ＤＥＡ的可靠性增长试验对象选择
方法

　　数据包络分析（ｄａｔａｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）是一种
目前广泛应用的效率分析方法，ＤＥＡ采用线性规划方法，在
观察输入输出数据的基础上，对决策单元（ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｕ
ｎｉｔｓ，ＤＭＵ）采用变化权对各 ＤＭＵ进行效率评价。在评价
ＤＭＵｉ时，就选择最有利于该 ＤＭＵｉ的权，从总体上对各输入
输出数据进行分析，可以得到各 ＤＭＵｉ的相对效率，评价结
果不受人为因素的影响［２－３］。

假设存在ｎ个ＤＭＵ，每个 ＤＭＵ都有 ｍ个输入指标和 ｓ
个输出指标，Ｘｉ和Ｙｉ分别为第 ｉ个 ＤＭＵ的输入和输出向量，
Ｘｉ＝（ｘ１ｉ，ｘ２ｉ，…，ｘｍｉ）

Ｔ，Ｙｉ＝（ｙ１ｉ，ｙ２ｉ，…，ｙｓｉ）
Ｔ，且均为已知数

据，可由企业实际调查和根据历史资料得到；ｖ＝（ｖ１，ｖ２，…，
ｖｍ）

Ｔ，ｕ＝（ｕ１，ｕ２，…，ｕｓ）
Ｔ，分别为 ｍ个输入和 ｓ个输出对应

的权向量且两者均为变量。
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　　由ＣｈａｒｎｅｓＣｏｏｐｅｒ变换，线性规划式（１）可转化为等价
的线性规划模型，如式（２）：
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其中：λｉ为输入输出指标的权系数；Ｓ
－、Ｓ＋分别为输入和输

出的松弛变量；θ为决策单元ＤＭＵ０相对效率的评价结果。
基于ＤＥＡ的可靠性增长试验对象选择是把每个试验对

象的选择作为１个决策单元（ｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｕｎｉｔｓ，ＤＭＵ），每
个ＤＭＵ都有ｍ种输入（表示该决策单元为了达到活动目的
所需“资源”的消耗）和 ｓ种输出（表示该决策单元消耗了
“资源”后表明成效结果的指标），将试验对象的所有属性

（即试验对象选择的评价指标）分成输入、输出指标（输入的

数据应越小越好，输出的数据应越大越好），利用 ＤＥＡ模型
计算各决策单元的相对效率，即可得出各个试验对象的可靠

性增长试验效率，计算所得效率排名即为可靠性增长试验目

标选择的优先顺序。

３　基于ＤＥＡ的可靠性增长试验目标选择应
用实例

　　假设根据装备实际情况，某企业产品组有１０个可靠性
增长试验对象备选，其产品代码分别为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、
Ｈ、Ｉ、Ｊ，根据企业数据采集和组织专家评分，得出的输入、输
出详细数据见表１，根据Ｃｈａｒｎｅｓ经验公式，决策单元应该满
足ｎ≥２（ｍ＋ｓ），即备选单元不应小于８个，本实例中共有１０
个备选决策单元。

表１　预计进行可靠性增长试验产品的输入输出数据

ＤＭＵｉ
输入数据

试验成本 试验所需时间

输出数据

故障频率 可靠性指标影响程度

ＤＥＡ相对
效率

相对

排名

Ａ ３０００ ３６ ５ ６ ０．４８６ １０
Ｂ ２０００ ２５ ７ ９ １．０００ １
Ｃ ３５００ ３０ ６ ７ ０．６７３ ９
Ｄ ２５００ ３２ ８ ８ ０．９１４ ３
Ｅ ２７００ ３１ ８ ７ ０．８８４ ５
Ｆ ３１００ ２６ ９ ８ ０．９９６ ２
Ｇ ４２００ ３２ ７ ８ ０．７２８ ７
Ｈ ３６００ ２９ ７ ７ ０．７４３ ６
Ｉ ２８００ ２８ ８ ６ ０．９１１ ４
Ｊ ３２００ ３３ ６ ８ ０．６９２ ８

　　经过ＤＥＡ方法计算，从表１数据可以得出可靠性试验
备选目标Ｂ的相对效率最高，备选目标 Ａ的相对效率最小，
因此在进行可靠性增长试验时若受试验进度要求、成本要求

较高，无法对所有备选目标进行可靠性增长试验时，可根据

约束指标选择相对效率较高及排序靠前的备选试验目标。

４　结束语

本文首次将ＤＥＡ方法引入到可靠性增长试验目标选择
计算中，首先企业根据实际应用过程中对可靠性增长试验目

标进行分析建立选择对象的评价指标，并分成输入、输出指

标，然后对预计进行可靠性试验目标评价指标进行调查，确

定各评价指标值或专家评价值，后采用 ＤＥＡ方法计算得出
进行各个可靠性试验目标的相对效率，从而得出各个试验目

标的优先顺序。采用数据包络分析（ＤＥＡ）模型计算企业进
行可靠性增长试验时，不但可迅速及时地进行大量数据处

理，而且还避免了主观数据的需求，提高了可靠性增长试验

目标选择结果的客观性。
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