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提　要：综合气象观测网运行监控系统是我国气象探测设备运行保障的实时业务系统。文章以装备技术保障工程理论为基

础，按可靠性、维修性、保障性、业务性、经济性等多个范畴，从装备运行状态、装备性能参数、探测数据质量、通信传输、供应保

障、维护维修等方面，提出了针对我国综合气象观测网中各类设备的运行、维护和保障等工作进行综合评估的技术方法，建立

了综合评估指标体系。综合评估指标体系的建立可以为综合气象观测系统的稳定、可靠运行提供保障，为决策人员决策和设

备生产厂家设备选型、改进等提供信息依据。
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引　言

现代气象业务的重点是以提高公共气象服务水

平为目标，面向预报服务业务和发展需求，建立能连

续、稳定、可靠运行为基础的综合气象观测系统。随

着气象现代进程加快，由地基、空基、天基观测系统

组成的综合气象观测系统建设快速发展［１５］，综合气

象观测系统运行监控作为气象行业的一项新兴业

务，日益成为气象探测业务保障工作中的重要组成

部分。运行监控工作的核心是保障观测网的稳定、

可靠运行，最终目标是提高其运行效能。为使我国

综合气象观测网的效益充分发挥，需要开展面向全

国综合气象观测系统技术保障能力的评估工作。
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国际上，早在２０世纪５０年代，军工领域针对武

器装备，从设计和应用角度出发，开展装备质量管理

的可靠性、维修性、保障性研究，建立综合保障工程

理论，目前已经发展到面向全系统、全寿命的信息化

可靠性工程研究阶段［６８］。国内从２０世纪７０年代

起，有少数在军工领域从事该方面研究工作［９］，到

８０年代开始可靠性研究进入较快发展阶段，主要应

用于电子、核能、军工、电力等行业［６１２］。杨秉喜等

在《雷达综合技术保障工程》中，全面阐述了雷达质

量与可靠性、维修性、保障性的关系［１３］；丁朝阳提出

采用专家定性评价方法，基于气象服务保障能力评

估体系基础，采用模糊综合评判法对某气象台的气

象服务保障能力进行了评估［１４］。气象探测行业中，

除有少数针对单个系统进行评估的研究外［１５，１９２１］，

基本仅以探测数据到达率作为业务考核指标，而针

对我国综合气象观测系统中探测网设备运行情况综

合评估方面的研究基本是空白，缺乏综合、全面、客

观的评估方法。

本文从我国气象探测业务的实际特点出发，依

托综合气象观测网运行监控系统汇聚的探测信息，

采用综合保障工程技术方法［１６］，结合国内外相关领

域的研究成果，提出可靠性、维修性、保障性、业务性

和经济性五大评估范畴，研究评估我国综合气象观

测网运行保障业务情况的技术方法，建立了综合评

估指标体系。综合评估指标体系的建立可以为综合

气象观测系统的稳定、可靠运行提供保障，为决策人

员进行决策和设备生产厂家进行设备选型、改进等

提供信息依据。

１　综合气象观测网运行监控系统

中国气象局气象探测中心组织开发的综合气象

观测网运行监控系统是我国气象探测设备保障领域

内的实时业务系统［１７］。目前主要监控综合气象观

测网中投入业务运行的新一代天气雷达、探空系统、

国家级地面自动气象站三类设备，为适应业务发展

需要，未来还将陆续实现对ＧＰＳ／ＭＥＴ、雷电探测系

统、风廓线、风能探测设备、太阳能探测设备等新型

探测系统的监控保障。系统开发的目标是提高气象

技术装备保障现代化管理水平和业务运行质量，建

立以探测网业务运行监控和技术保障系统为支撑平

台的“信息化、规范化、体系化”业务运行模式。系统

的使用对象为我国台站级、省级和国家级业务人员、

管理人员和决策服务人员。

系统提供对各类气象装备的运行状态监控、探

测数据监控、技术保障信息管理、业务运行综合评

估、业务基础信息管理等功能。其中，状态监控可以

提供实时运行状态、连续追踪历史状态、装备运行性

能参数；探测数据监控提供探测数据质量监控、探测

数据产品监控能力；技术保障信息管理分为装备保

障信息管理、装备维修管理、日常业务运行管理三个

部分；业务运行基础信息管理提供探测系统业务运

行基础信息管理维护功能，涉及测站基本信息管理、

测站装备配置信息管理、人员信息管理以及技术保

障部门信息管理；业务运行综合评估根据装备运行

状态监控、探测数据质量监控、技术保障信息等，评

估探测系统运行情况。

２　综合气象观测网运行综合评估

我国气象探测装备研发和业务运行管理主要集

中在追求高技术性能，可靠性、维修性设计指标具有

很大随意性，装备管理考核主要是完成“点性能”的

验收测试，业务评估也基本停留在针对系统探测数

据的到达情况，这些远远跟不上现代装备质量管理

的步伐。现代质量管理是面向全系统贯穿于全寿命

周期的信息化全面质量管理。建立综合气象观测网

运行综合评估技术，针对运行使用情况进行综合评

估，对提升装备质量管理水平具有重要意义。

２．１　气象探测装备业务运行特点

起源于军工领域的可靠性评估强调军用武器装

备的战备完好性，该指标适用于备战状态和和战时

状态，其特点是备战时间常远远大于战时时间。气

象探测装备业务运行特点是长期使用，且要求持续

稳定运行。因此，针对气象探测装备的运行评估主

要是对使用可用性进行评价，是面向气象探测系统

业务运行的评价。

２．２　综合评估原则和评估内容

综合气象观测网运行综合评估需要以质量管理

工程理论为基础，以综合技术保障工程方法为依据，

以提高装备运行效能为目标，紧密依托气象探测和

监控保障业务，进行信息化、规范化、体系化的综合

技术评估，其突出特点体现在面向气象探测设备保

障实际业务。
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（１）综合评估基本原则

根据气象探测装备业务运行特点，综合评估应

遵循下面基本原则：系统性原则：需要从全方位对评

估对象展开综合性评估，保证评估的全面性和可信

度；客观性原则：需要根据实际运行情况，尽可能采

集客观数据进行评估；可测性原则：需要明确定义评

估指标涵义，数据收集方便，计算简单；实用性原则：

综合评估需要有针对性，满足业务运行评估需要；适

用性原则：综合评估不仅适用于单一探测系统，而且

适合于综合气象观测系统中所有气象探测设备。

（２）综合评估内容

总体而言，装备质量管理综合评价可以归结为：

技术评价、经济评价、效能评价、环境评价和综合评

价等几个方面。根据可靠性和维修性理论中对产品

状态的描述以及综合技术保障工程方法分类［１３，１７］，

气象探测装备使用过程全生命周期剖面图如图１所

示。

图１　气象装备全寿命周期剖面图
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　　气象装备全生命周期（对应总使用时间犜犜）中

按服役状态总体可划分为能工作（对应时间犜ｙ）和

不能工作（对应时间犜ｎｏ）两种状态，其中，能工作状

态中又可分为设备处于备用状态（对应时间犜ｓ）和

设备真正业务运行状态（对应时间犜ｏ）；不能工作状

态中含维护维修（对应时间犜ｍ）和故障保障延误（对

应时间犜ｄ）两种状态。

气象装备全生命周期犜犜由备用时间犜ｓ、工作

时间犜ｏ、维修时间犜ｍ 和延误时间犜ｄ组成，即：

犜犜 ＝犜ｏ＋犜ｓ＋犜ｐｍ＋犜ｃｍ＋犜ａｄ＋犜ｌｄ （１）

　　气象装备在全生命周期中的应工作时间犜犜ｏ

为：

犜犜狅 ＝犜狅＋犜狆犿 ＋犜犮犿 ＋犜犪犱 ＋犜犾犱 （２）

　　装备寿命周期中三个状态分别对应可靠性

（Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ）、维修性（Ｍａｉｎｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ）和保障性

（Ｓｕｐｐｏｒｔａｂｉｌｉｔｙ），也即装备质量工程管理中的ＲＭＳ

体系［１８］。可靠性是用来定量描述在给定的工作期

间内装备可能处于无故障状态的时间；维修性是用

来描述如果采用规定的程序和资源、在给定时间内

装备保持在或恢复到规定状态的能力；保障性是用

来定量描述需要附加的保障延误时间。

气象探测业务运行过程完成的任务剖面如图２

所示，其总任务犜按照完成任务阶段和内容可分为

数据采集任务犜１、数据传输汇集任务犜２ 和数据质

量分析任务犜３，分别需要评估装备探测状态和性能

可靠性、数据通信传输及时性和探测数据质量的可

信性。

图２　气象探测设备业务运行任务剖面图
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　　因此，以气象装备全寿命周期为线索，依据装备

质量管理理论基础并结合气象探测装备实际业务运

行特点，综合气象观测系统业务运行综合评估主要

从可靠性、维修性、保障性、业务性以及经济性五大

范畴展开。

３　综合评估指标体系和计算方法

３．１　可靠性评估

可靠性即装备在规定时间内和规定条件下，完

成规定功能的能力。通常装备的使用条件、自身性

能、维修条件、环境条件、操作技术等都将影响综合

气象观测网中气象探测设备运行可靠性的高低。由

于我国综合气象观测网中不同探测设备业务运行的

时限要求、产生的探测数据以及不同探测设备数据

的传输情况等都不尽不同，因此有必要分别进行评

估。具体如表１所示。

　　装备运行状态：装备运行能力是考察系统可靠

性的重要指标之一。气象探测装备运行状态是对装

备系统运行状态的综合反映，可以通过装备运行可

用性（犃ｏ）、完好可用性（犃ｓ）和平均无故障工作时间

（ＭＴＢＦ）反映；装备性能参数：每一类气象探测系统

均应含自身运行状态检测的运行性能参数，这些参

数直接反应装备的性能状况；探测数据质量：获取高

质量探测数据是进行气象观测系统的根本目标。通

过数据质量监控技术可以完成探测数据质量监测。

数据质量的可用性（犃ｑ）指标可以说是系统可靠性
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表１　可靠性评估范畴

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犮犪狋犲犵狅狉狔

评估范围 评估指标 符号 计算方法 指标说明

完好可用性 犃ｓ （犜ｏ＋犜ｓ）／犜犜 装备状态可用，含备用情况

装备运行能力 运行可用性 犃ｏ 犜ｏ／犜犜ｏ 装备实际运行可用性，不含备用情况

平均无故障工作时间 ＭＴＢＦ 犜ｏ／（犉犉＋１） 平均故障间隔时间

装备性能 性能可用性 犃ｐ 犜ｙ／犜犜ｏ 装备运行参数达标率分析

到报率 犚ｄｒ 犜ｄｒ／犜犜ｃ 应到报数据时间占应工作时间的比率

通信传输能力 及时率 犚ｄｉ 犜ｄｉ／犜犜ｃ 及时到报数据时间占应工作时间的比率

逾限率 犚ｄｏ 犜ｄｏ／犜犜ｃ 逾限报数据时间占应工作时间的比率

数据质量 数据可用性 犃ｑ 犜ａ／犜犜ｃ 可用数据时间占应到达数据时间的比率

　　　注：犉犉为故障次数；犜ｄｒ为数据到报时间；犜ｄｉ为数据及时到报时间；犜ｄｏ为超过业务规定时间的数据到报的时间；犜ａ为数据可用的时间；

犜犜ｃ为规定时间内应到达数据的时间

考核的最重要参数；通信传输能力：探测数据、装备

运行状态数据以及装备运行性能数据等都要通过通

信传输手段进行获取，通信传输是气象探测运行实

时监控重要一环，因此通信传输也是保证系统可靠

的重要组成部分。

３．２　维修性评估

维修性指装备在规定的条件和规定的时间内，

按规定的程序和方法进行维修时，保持或使装备恢

复到规定状态的能力。维修能力的高低不但与装备

本身的结构有关，而且还与维修人员的技术水平、人

员素质等有关。气象探测系统运行中的维修性通过

维修可用性（犃ｍ）、平均故障修复时间（ＭＴＴＲ）、最

大维修时间（犕ｍａｘｃｔ）、站级修复比（犚ｓ）、省级修复比

（犚ｐ）及平均预防性维修时间（犕ｔｐ）等进行评估。如

表２所示。

表２　维修性评估范畴

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犿犪犻狀狋犪犻狀犪犫犻犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犮犪狋犲犵狅狉狔

评估范围 评估指标 符号 计算方法 指标说明

维修可用性 犃ｍ 犜ｏ／（犜ｏ＋犜ｃｍ＋犜ｐｍ） 维修敏感可用性的简称

平均修复时间 ＭＴＴＲ 犜ｃｍ／（犉犉＋１） 故障平均修复时间

维护维修能力 最大维修时间 犕ｍａｘｃｔ Ｍａｘ（犜ｐｍ，犜ｃｍ） 最大维护时间和最大修复时间

站级修复比 犚ｓ 犉ｓ／（犉犉＋１） 台站维修人员修复所占比率

省级修复比 犚ｐ 犉ｐ／（犉犉＋１） 省级维修人员修复所占比率

平均预防维修时间 犕ｔｐ 犜ｐｍ／犖ｐ 平均维护时间

　　　注：犉ｓ为台站修复的故障次数；犉ｐ为省级修复的故障次数；犖ｐ为对设备进行维护的总次数；犜ｐｍ为对设备进行维护的总时间

　　维修可用性是维修敏感性可用性的简称，也称可

达可用度，用于评估完全由于装备维修维护工作对系

统运行造成的影响。是对维修维护能力的综合评估，

维修可用性高表明维修能力强，维修及时高效。

３．３　保障性评估

装备保障性反映装备综合技术保障对探测装备

维修延误情况，装备保障性与物资供应保障、技术资

料、保障设施、储存和运输、人力资源及管理决策水

平有关。气象探测系统运行的保障性通过保障可用

性（犃ｄ）、平均保障延误时间（犕ｌｄｔ）、国家级备件延误

时间（犕ｌｄｔｎ）、省级备件延误时间（犕ｌｄｔｐ）、台站级备件

延误时间（犕ｌｄｔｓ）进行评估。如表３所示。

表３　保障性评估范畴

犜犪犫犾犲３　犜犺犲狊狌狆狆狅狉狋犪犫犻犾犻狋狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犮犪狋犲犵狅狉狔

评估范围 评估指标 符号 计算方法 指标说明

保障可用性 犃ｄ 犜ｏ／（犜ｏ＋犜ｌｄ＋犜ａｄ） 保障敏感可用性的简称

平均保障延误时间 犕ｌｄｔ （犜ｌｄ＋犜ａｄ）／（犉犉＋１） 供应保障延误平均时间

供应保障能力 国家备件延误时间 犕ｌｄｔｎ 犜ｌｄｎ／（犉犉＋１） 国家备件保障的平均延误时间

省级备件延误时间 犕ｌｄｔｐ 犜ｌｄｐ／（犉犉＋１） 省级备件保障的平均延误时间

台站备件延误时间 犕ｌｄｔｓ 犜ｌｄｓ／（犉犉＋１） 台站备件平均延误时间

　　　注：犜ｌｄｎ为国家级备件延误时间；犜ｌｄｐ为国家级备件延误时间；犜ｌｄｓ为国家级备件延误时间
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　　保障可用性是保障敏感性可用性的简称，用于

评估完全由于装备保障供应工作对系统运行造成的

影响。反应保障供应工作效率是对保障能力的综合

评估，保障可用性高表明保障供应及时高效，管理决

策水平高。

３．４　业务性评估

业务性指标是与综合气象观测网运行监控实际

业务相关的一类评估指标，主要用来评估日常业务

性工作的开展情况。业务性指标中包括探测系统运

行时间达标率，即运行时间超额率（犚ｏ）、日常维护

报告率（犚ｒｄ、犚ｒｗ、犚ｒｍ、犚ｒｙ）、故障报告填报率（犚ｆ）、维

修报告填报率（犚ｃｍ）等。具体如表４所示。

　　运行时间超额率犚ｏ 主要是考核存在业务应观

测时间设备有关的一个指标，如我国因存在汛期和

非汛期，我国新一代天气雷达业务运行时间也不相

同，一般汛期全天候进行开机观测，而非汛期一般为

上午１０时到下午１５时进行开机观测。

表４　业务性评估范畴

犜犪犫犾犲４　犇犪犻犾狔犼狅犫犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犮犪狋犲犵狅狉狔
评估范围 评估指标 符号 计算方法 指标说明

运行时间超额率 犚ｏ （犜ｏ－犜ｗ）／犜ｗ 超过规定运行时间的比率

日常业务 值班记录填报率 犚ｒｄ ／ 实际填报次数占应填报次数的比率

故障报告填报率 犚ｆ ／

维修报告填报率 犚ｃｍ ／

周维护填报率 犚ｒｗ 每周１次 实际填报次数占应填报次数的比率

维护报告填报情况 月维护填报率 犚ｒｍ 每月１次

年维护 犚ｒｙ 每年１次 有／未做此维护

　　　注：犜ｗ 为气象业务规定应该开机运行的时间。

３．５　经济性评估

经济性指标是围绕经济效益进行的，主要是寿

命周期费用分析和经济可行性分析，包括探测系统

运行成本、保障成本和维修成本等。

经济性指标将作为长远目标进行研究。

４　综合评估指标体系适用性

气象探测业务运行评估指标体系具有广泛的适

用性。从运行评估的设备来看，不仅适用于单一气

象探测系统，而且适合于天气雷达、探空系统、自动

气象站、气象资源观测设备等多种气象探测系统的

运行评估；按地理区域来说，适合于对国家级、省级、

地市级和台站级等多级区域范围内气象探测系统的

综合评估。

在实际运行监控评估中，将根据实际条件，可以

有选择地进行成熟项目的评估，并在实施中逐步改

进和完善。

５　应用分析实例

目前综合气象观测网中部分气象探测系统缺乏

可评估信息，本实例以新一代天气雷达为代表，针对

各种探测系统采用指标体系中适当的指标进行评

估。主要分析２００８年１月１日至１０月３０日期间

的运行情况。

５．１　天气雷达运行评估

新一代天气雷达是目前我国综合气象观测网中

监控信息比较多的探测系统，但不同型号设备可提

供的信息不同，所以，我国新一代天气雷达的可评估

性也存在较大差异。天气雷达运行评估是以雷达系

统运行状态可用性分析为主，以通信传输能力、维修

能力、保障供应能力分析为辅。通过对２００８年１月

１日至１０月３０日期间天气雷达的运行情况，按天

气雷达型号进行了评估和分析，在统计雷达出现故

障次数基础上，分析统计平均维修时间、平均保障延

误时间，评估雷达的可用性，表５是几个主要评估指

标的计算结果。

表５　天气雷达运行可用性计算结果

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狑犲犪狋犺犲狉狉犪犱犪狉

狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狏犪犻犾犪犫犻犾犻狋狔

评估指标
型号

ＳＡ ＳＢ ＳＣ ＣＢ ＣＣ ＣＤ
备注

运行状态／％９４．２０ ８８．２０ ９４．３０ ９２．９０ ９２．８０ ８９．３０ 运行可用性

通信传输／％９８．０１ ９８．１８ ９７．７１ ９７．４９ ９６．７２ ９２．７５ 数据到报率

维修能力／％９７．９０ ９５．１０ ９８．５０ ９８．２０ ９８．８０ ９７．００ 维修可用性

保障能力／％９８．４０ ９４．３０ ９８．７０ ９８．２０ ９８．９０ ９６．７０ 保障可用性

　　为了方便进行综合对比分析，对相应评估项目

采用按评估指标分为优、良、中、差进行评价归类分
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级，分别用Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ表示。表６为采用装备状态、

装备性能、通信传输、维修能力以及供应保障能力５

个方面对２００８年１月至１０月我国各型号天气雷达

运行状况的综合分析评估结果。

表６　我国各型号天气雷达运行综合评估

犜犪犫犾犲６　犛狔狀狋犺犲狊犻狊犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狋狔狆犲狊狅犳狑犲犪狋犺犲狉狉犪犱犪狉犻狀犆犺犻狀犪

评估指标
型号

ＳＡ ＳＢ ＳＣ ＣＢ ＣＣ ＣＤ
备注

装备状态 Ａ Ｂ Ａ Ａ Ａ Ｂ 运行可用性分析

装备性能 Ａ Ａ Ｄ Ｂ Ｃ Ｄ 参数可用定性评估

通信传输 Ａ Ａ Ｂ Ｂ Ｂ Ｃ 数据到报率

维修能力 Ｂ Ｃ Ａ Ａ Ａ Ｂ 维修可用性分析

供应保障 Ａ Ｃ Ａ Ａ Ａ Ｂ 维修可用性分析

　　从统计分析结果看，评估结果与我国新一代天

气雷达实际运行情况具有较好的一致性。

５．２　自动站运行评估

自动气象站系统由于系统顶层设计等原因，缺

乏状态监控信息。这里只对数据质量和通信传输能

力进行评估，分析结果见表７。从统计分析结果看，

由于数据质量可用性实际上是对包含数据到报情况

的探测系统综合分析，对数据质量可用性分析有很

大影响，造成与人们通常的探测设备质量概念不一

致，特别是 Ｖａｉｓａｌａ自动站。分析原因主要是地域

和气候影响，Ｖａｉｓａｌａ自动站大部分安装在西藏和青

海，通信条件比较差。

表７　自动站系统运行评估结果分析

犜犪犫犾犲７　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犃犠犛狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狏犪犻犾犪犫犻犾犻狋狔

评估指标Ｖａｉｓａｌａ长春厂 广东 华创 天津厂无锡所 备注

数据

质量／％

９５．４２

Ｂ

９６．４７

Ｂ

９３．１

Ｃ

９７．１９

Ａ

９７．０３

Ａ

９８．０２

Ａ

数据可用性，

数据到报有

一定影响

通信

传输／％

９５．５３

Ｂ

９６．５７

Ｂ

９３．１２

Ｃ

９７．３

Ａ

９７．１４

Ａ

９８．０９

Ａ
数据到报率

５．３　探空系统运行评估

探空系统相对而言是最稳定的探测系统，探测

数据到报率稳定在１００％，但有时会有重复报、逾限

报出现。探测数据质量实时监控方法有待开发。下

面从探空系统运行情况，统计Ｌ波段探空雷达部件

稳定性。

通过对２００８年１月１日至２００８年１０月３０日

期间探空系统的报警情况统计，发现报警发生的部

件主要有印刷版、驱动电源、程序方波、仰角限位、精

扫触发、粗扫触发等共２４类。从统计结果来看，全

国８０部Ｌ波段探空雷达共有各类部件报警６８８９

起，报警的具体分布如图３所示。从图中可以看出，

印刷版产生报警的情况最严重，占总类报警的

５３％，驱动电源产生报警的情况所占的比重最小，仅

占报警总量的２％。

图３　Ｌ波段探空系统部件报警分析

Ｆｉｇ．３　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＬｂａｎｄｓｏｕｎｄｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍａｌａｒｍｐａｒｔｓ

６　结　语

针对国内气象探测装备研发和业务运行中的不

足，按照气象探测装备全寿命周期为线索，依托综合

气象观测网运行监控系统，以装备技术保障工程方

法为基础，从我国气象探测业务的实际特点出发，提

出可靠性、维修性、保障性、业务性、经济性等多个范

畴，从装备运行状态、装备性能参数、探测数据质量、

通信传输、供应保障、维护维修等方面提出了针对我

国综合气象观测网中各类设备的运行、维护和保障

等工作的综合评估指标体系，提供了各类指标具体

计算方法。通过对２００８年各型号新一代天气雷达

业务运行情况的实际分析评估，评估结果能够较好

地反映天气雷达实际运行情况。

综合气象观测系统业务运行综合评估技术的建

立，对开展综合气象观测网运行监控业务具有一定

的指导意义。为实现综合气象观测网气象探测设备

运行综合评估体系更加科学化、更符合气象探测运

行监控与保障实际业务的需求，还需要持续性的开

展如下相关研究工作：（１）建立装备监控信息需求

规范，提供有效监控评估信息；（２）面向数据质量

的评估。目前数据质量监控技术还不成熟，需要加

强数据质量监控技术方法研究，提高观测数据质量

的可靠性，获取高质量探测数据；（３）面向运行保

障评估，深化维护维修、供应保障信息化、系统化管
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理，理清维修业务级别、实际维修时间、备件级别和

时间、管理延误原因和时间等等，通过评估分析提高

装备管理水平；（４）深化系统效能分析研究，从简

单技术评价向经济评价、效能评价、综合评价方向发

展。
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