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摘   要:随着现代科学技术的发展,技术人工物的可靠性日益成为研究的重点。目前学界对

技术人工物的可靠性分析主要集中在工程学方面,很少运用哲学的方法分析技术人工物的可靠

性。从哲学意义上研究技术人工物的可靠性,主要从技术人工物可靠性的基础,即技术人工物的

实在性,技术人工物的三个组成部分结构、功能、要素,技术人工物的意向性及时间性等四个方面

进行分析,探讨可能对技术人工物的可靠性造成影响的重要因素,同时对技术人工物可靠性的哲

学含义进行研究。
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  随着科学技术的发展,技术人工物不断更新

要素、结构和功能,不断增加其复杂性,也增加了

技术人工物的不可靠性。不论是军事工业,还是

现代技术的民用工业,技术人工物的可靠性研究

日益成为重要的研究问题。目前,国内外对技术

人工物的可靠性研究主要是工程学意义上的,集
中在数理和机理方面,缺乏对可靠性进行内在的

哲学分析。如何从哲学意义上界定技术人工物的

可靠性,技术人工物的可靠性主要由哪些因素决

定,目前还欠缺相关研究。本文将简要考察技术



人工物可靠性的历史,然后讨论技术人工物可靠

性的基础,即技术人工物的实在性,进而探讨影响

技术人工物可靠性的重要因素,分析技术人工物

可靠性的哲学意义。

一、技术可靠性的简要考察

尽管技术的可靠性是一直存在的,但对于可

靠性的相关研究在近几十年里才兴起。在第二次

世界大战后,可靠性才单独成为一门工程学科。
在如今现代科学发展到一定的水平,技术人工物

的可靠性问题凸现出来,技术的可靠性不仅对技

术人工物产生影响,还关乎国家经济和安全的

问题。
从工程学来看,在第二次世界大战之前,可靠

性(reliability)这个词主要与重复性(repeatedly)
有关;如果反复获得相同的结果,则测试(在任何

类型的科学中)被认为是“可靠的”。到了第二次

世界大战,可靠性作为工程学术语最早在航空业

提出,后来在军工界被广泛使用。当时的许多可

靠性问题源于可用的电子设备固有的不可靠性以

及疲劳问题。第二次世界大战期间,美国部署在

南方的军用飞机,近一半的飞机是因为电子管出

现了故障而不能飞行。因此美国军方从生产上加

强了对制造过程的控制,但是制造出的符合图纸

标准的电子管安装之后仍出现故障。这使人们思

考是否有一种超越现有制造技术或检验能力的其

他“因素”起着作用。这种“因素”具有阻止出现故

障的特性,人们称之为“可靠性”。这种从设计阶

段到制造过程都考虑到可靠性的电子管就不再出

现故障了。于是 电 子 管 的 问 题 就 是 可 靠 性 的

由来[1]。
最早对可靠性进行全面系统研究的是美国

“电子设备可靠性咨询组”(AdvisoryGroupon
Reliabilityof Electronic Equipment,简 称 为

AGREE)。20世纪50年代,AGREE组织实施了

一个可靠性发展计划,该计划全面包含了设计、试
验、生产、应用等适用于军用电子设备可靠性研究

的全链条环节,可靠性发展计划的研究成果就是

题名为《军用电子设备可靠性》的研究报告,该报

告成为可靠性研究的开山之作。《军用电子设备

可靠性》全面阐述了可靠性的程序、原则、方法,成
为可靠性研究的基础性学术资料,确立了可靠性

研究的独立学科地位,为当时可靠性工程的研究

与发展指明了方向,是可靠性研究与发展的重要

历史里程碑[2]。1966年,美国在《军用电子设备

可靠性》研究报告基础上进一步研究,在美国常用

军用标准(MIL-STD-721B)中第一次规范了可靠

性的定义:“产品在规定的条件下和规定的时间内

完成规定功能的能力”[3]。世界各国包括我国的

标准(GB3178—82)后来基本上沿用了该定义。

1990年电气和电子工程师协会IEEE标准计算

机词典将可靠性定义为:系统或组件在规定条件

下在指定时间段内完成功能的能力。我国现今对

可靠性的定义就是从国外借鉴而来,并无差别。
可靠性定义中的“产品”是指作为单独研究和

分别试验对象的任何一个零件或由许多零件组成

的机械、设备和系统,还可以表示产品的总体、样
品[4]。产品分为可修复产品和不可修复产品。产

品的可靠性也可分为可修复产品的可靠性和不可

修复产品的可靠性[5],在此我们所要讨论的是不

可修复产品的可靠性,是指不更换零部件为前提

下的产品的可靠性,所强调的是不可替换性。
从可靠性工程学上的定义可以看出,可靠性

的主体是“产品”或 “系统或组件”(systemor
component)。从技术哲学意义上讲,可靠性所定

义的产品,不单是人工物,因为它需要达到一定的

功能就必定有技术的渗透,所以是技术人工物

(technicalartifacts)。从技术人工物可靠性工程

学概念与分类来看,技术人工物可靠性主要体现

为一定的条件性即环境要求,规定的时间性和专

用功能性,同时技术人工物的可靠性还渗透着人

的意向性。尽管工程学上对可靠性的定义并不能

体现人这一主体的使用和意向,但在哲学意义上

分析的技术人工物里渗透着这一因素。任何技术

人工物总有损坏或出毛病的时候,不可能永远发

挥其专有功能。技术人工物总有一定的概率发挥

其正常功能。不同的人使用同一技术人工物也会

有不同的损坏率。
基于上述从工程学角度考察的可靠性,还需

要从 词 源 角 度 进 行 必 要 的 分 析。“可 靠 性”
(reliability)来自于形容词“可靠的”(reliable)。
从 Merriam-Webster’sCollegiateDictionary 词

典来看,可靠性的基本含义,一是指可靠的状态或

质量;二是指在重复性的检验中,测验、实验程度

产生相同结果的程度。“可靠的”的基本含义,一
是指适合于可依靠的,与“可依赖的”同义;二是指

在相继的试验中,产生相同的结果。从中文《汉语
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大词典》来看,名词“可靠”是指:可以依赖依靠;真
实可信。

综上所述,可靠性就是指可靠的性质。“可
靠”包括四个方面的含义:一是真实,实在;二是可

以依赖;三是人们相信;四是有效的时间。在笔者

看来,上述四个方面的意义不能缺少,这四方面的

意义的统一构成了可靠的完整含义。为此,本文

将从技术人工物的实在性,要素、结构与功能的可

靠性,意向性与时间性展开详细的讨论。

二、技术人工物可靠性的基础

实在性分析

  技术人工物的可靠性首先要建立在技术实在

性的基础之上。没有技术实在性,就没有技术可

靠性。从哲学维度上研究技术,对价值论进行研

究,应该首先从本体论和认识论研究着手。技术

人工物是技术得以实现的外在表现,是技术的实

体存在,所以,研究技术就要关注技术的本体论方

面,也就是研究技术人工物。研究技术人工物的

可靠性,就要先进行实在性的分析,没有技术实在

也就无从讨论技术可靠。所以在这里,我们首要

讨论的就是可靠性的基础 技术人工物的实

在性。
克洛斯(P.Kroes)和梅耶斯(A.Meijers)提

出从结构和功能两个方面对技术人工物进行研

究,认为技术人工物由结构与功能构成,技术人工

物的本体论是指人工物的结构与功能性质以及两

者之间的关系。将技术人工物简单地划分为结构

与功能具有不彻底性,不少学者提出疑问,为什么

技术人工物表现为二重性,而不是具有更多的性

质。面对上述疑问,吴国林从系统论的角度分析

技术人工物,认为技术人工物除了结构与功能描

述之外,还应该包含要素,技术人工物由结构、功
能和要素组成,技术人工物正是由这三者统一决

定。技术人工物由要素构成,各要素之间形成某

种稳定的关系,这种稳定的关系构成结构,技术人

工物要素与结构共同实现技术人工物的功能[6]。
毫无疑问,技术人工物是实在的,具体表现为

其要素、结构、功能三个构成因素是实在的。技术

人工物的可靠性首要的体现为其实在性。技术人

工物是人作用于自然要素的结果,是物性的客观

实在,其中要素实在是技术人工物实在的基础。
人加工、制造、改造自然要素形成一定结构的实践

过程也是客观真实的,同时技术人工物具有一定

的功能,是技术人工物要素、结构的自然延伸,是
技术人工物实在性的不可分割的组成部分[7]。功

能是“使技术成为其所是”的“本体论承诺”。技术

人工物需具有某种功能,并能够实现其功能才是

真正的技术实在。
技术人工物的可靠性,归根结底是功能的实

在性,技术人工物实实在在具有某种功能,那么这

个技术人工物就是可靠的,反之如果技术人工物

丧失了这种功能,那么它就是失效的,不具有可靠

性。比如,飞机应具备在大气层内飞行的功能,汽
车应具备承载人或物的功能。技术人工物的意义

在于其功能性,能完成某种特定的任务,技术必须

是有功能的,没有功能的技术不能称其为技术[8]。
技术人工物怎样才能具有某种特定的功能呢? 研

究技术人工物功能的实在性,离不开技术人工物

的要素和结构。
技术人工物的要素实在是基础,结构实在是

桥梁和途径,功能实在依靠要素实在和结构实在

来实现,功能实在离不开要素实在和结构实在。
同时要素实在与结构实在不具有独立性,要素实

在与结构实在服务于功能实在,要素实在与结构

实在还需要受功能实在的制约,技术人工物需要

何种要素,缔结成哪种结构,受制于其需要实现的

功能。技术人工物的实在是其要素实在、功能实

在与结构实在的统一。技术人工物要具备可靠

性,既要考虑构成结构的要素,也要考虑要素之间

的关系,还要考虑要素结构可能实现的功能[9]。
技术可靠性取决于要素可靠性、结构可靠性和功

能可靠性的完美统一,当其中任何一个因素不可

靠,技术就无法是可靠的。
技术是人类创造或发明的,渗透着技术发明

创造者的主观意向,技术人工物是技术的外在表

现,是技术的首要实在,必然充分体现着技术发明

创造者的主观意向,这种主观意向性也是技术人

工物的一种潜在实在性的表现。技术人工物的潜

在意向实在对技术人工物的可靠性具有重要影

响。技术人工物的设计或创造者主观意向主要表

现为技术先进性、要素的可替代性、性能的可靠

性、经济指标的优越性等方面,技术人工物是否具

有较强的可靠性取决于技术人工物设计或创造者

是否将性能的可靠性作为首要因素。技术人工物

设计者对其性能可靠性意向性越强,即对其性能

可靠性要求越高,则其可靠性越强。通常在技术
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发展前进的初级阶段,人工物技术先进性意向往

往强于其可靠性意向;而在技术发展的稳定阶段,
则技术人工物可靠性意向不断强化,成为技术先

进性的一个重要表征。

三、技术人工物的要素、结构

与功能的可靠性分析

  我们从技术人工物系统出发,考察技术人工

物的要素、结构与功能的可靠性问题。

1.技术人工物要素的可靠性考察

如何提高技术人工物可靠性是技术人工物存

在和发展的关键。要素是技术人工物的基础,技
术人工物的可靠性首先体现为技术人工物要素的

可靠性。
一个技术人工物由A1,A2,…,An 等n 个要

素构成,A1,A2,…,An 所有要素正常工作,则该

技术人工物表现为正常工作状态;或者A1,A2,
…,An 任意其中一个要素不能正常工作,则技术

人工物无法正常工作,这种模式称为串联模式(见
图1)。

图1 串联系统逻辑框图

一个技术人工物由A1,A2,…,An 等n 个要

素构成,A1,A2,…,An 中只要有一个或几个要素

工作,则技术人工物正常工作;或者 A1,A2,…,

An 中无任何要素可以正常工作,技术人工物才表

现为无法正常工作,这种模式称为并联模式(见图

2)。

图2 并联系统逻辑框图

串联模式和并联模式的可靠度都取决于要素

数量和要素可靠度。在串联模式中,要素越多,可
靠性越小,技术人工物的可靠性小于单一要素的

可靠性。在并联模式中,要素越多,则人工物的可

靠性越高,整体可靠性高于单一要素可靠性[10]。
技术人工物的核心要素组成核心结构一般都是串

联模式,减少技术人工物核心要素,找到最薄弱要

素,设法提高其可靠度,可以有效提高技术人工物

的可靠性。从经济性能考虑,相同可靠度要素组

成的技术人工物具有较好的经济效益。技术人工

物的非核心要素不会直接影响其可靠性能,但非

核心要素可以干扰核心要素,因此,技术人工物非

核心要素的选择与设计应当避免对核心要素造成

影响。
技术人工物的要素可能是自然物,也可能是

人工物。例如制造汽车的基本要素钢铁,它是现

代社会经常使用的材料之一,也是典型的人工物。
人工物要素是把双刃剑,一方面可以提升要素的

品质和性能,另一方面由于人工物要素构成更复

杂,其可靠性问题更为突出。如相比合成性衣物

和食品,纯天然的衣物或食品则具有更高的安全

性能。作为要素的技术人工物是一个子系统的存

在,由若干层级构成,可以逐层分解,直至元素。
人工物要素系统的可靠性由其组成层级和元素的

可靠性决定,人工物要素系统组成层级越多,则其

结构越复杂,其物理改性越大,可靠性越低;元素

的可靠性则是人工物要素系统可靠性的基础,人
工物要素的可靠首先要求其元素具有可靠性。要

想生产出合格的产品,首要的是产品的材料质量

有保证。
技术人工物由不同的要素构成,要素的可靠

性除要素本身物理属性如材料质量外,还与其要

素的加工精度密切相关。如飞机、火箭、汽车、精
密仪器仪表等所使用的螺丝,不但要求其材质优

良,对其加工精度要求也很高。加工精度不符合

要求,小小的螺丝轻则使产品性能失效,重则引发

重大的安全事故。德国、日本等国是世界制造大

国,在产品加工精度方面具有很高的水平,“德国

制造”和“日本制造”代表着产品性能可靠性的保

证。小小的圆珠笔头目前仅有包括日本在内的少

数几个国家能生产出符合世界标准的圆珠笔头,
小钢珠需要刻出五条长度、宽度和深度相同的沟

槽,在生产的时候最大误差只有3微米,对要素精

度的要求达到极致。

2.技术人工物结构与功能可靠性考察

技术人工物的结构、功能在本体论上的关系

受到了荷兰学派学者的关注,如霍克斯和梅耶斯

从本体论方面研究了技术人工物,并提出了著名

的非充分决定标准(即UD标准)及实现限制标准

(即RC标准)。非充分决定标准即指技术人工物
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结构与功能之间的非充分决定性,一个结构可以

实现多种功能,如发动机是“产生动力的机械装

置”,为汽车、航空器、轮船等提供动力。发动机除

了提供动力,还有制动的功能,在特殊情况下可以

代替刹车来使用。同时一种功能也可以由多种结

构来实现,如运输工具动力的功能可以由发动机

提供,同时也可以由马或牛来提供[11]。实现限制

标准则指严格限制技术人工物结构与功能之间的

非充分决定性,使结构与功能之间不具备完全意

义上的多重对应性[12]。与 UD标准相反,RC标

准表现结构与功能之间存在着相对严格的关系,
即从结构到功能、从功能到结构的多重实现性是

有限的多重实现。从结构推导到功能,一种结构

可以实现多重功能,但它不能实现所有可能的功

能。例如汽车发动机是不能使汽车产生运动的。
从功能反推至结构,一种功能可以由多种结构实

现,但并不是任何一种结构都能实现该功能。如

汽车动力的功能不能由车身或电气设备来提供。
技术人工物的设计者和制作者相信,技术人

工物的集合包含了适用的物质材料且以恰当的方

式组合起来实现专有功能,但实际上技术人工物

结构描述不能完整地推导出功能描述,反之亦然,
技术人工物功能与结构的关系仍然不是一根清晰

的链条。在技术人工物的设计中,要素被设计成

特定的结构,期待实现某种专有功能,这个时候,
结构是明确的,而功能是模糊的;而在技术人工物

的使用过程中,通过使用者的使用,技术人工物的

功能是明确的,而通过何种结构实现其功能是模

糊的,正是这种结构与功能之间双向推导的不确

定性,导致了技术人工物的不可靠性,比如卫星发

射的失败、飞机的失事,等等。
技术人工物的二重性标准没有使结构与功能

具有更大的确定性,也不能够解决技术人工物功

能失灵的现象,如何通过设计制造来增加技术人

工物结构与功能之间的可靠性? 吴国林认为,为
了有效减少技术人工物结构与功能之间的不确定

性,需要增加两个限制因素,即要素限制因素和环

境限制因素。要素限制标准即CC标准,通过要

素来联系结构与功能,使结构与功能具有更确定

的结构推理关系。UD、RC、CC标准仍不能使结

构与功能具有完全一一对应关系,因此引入环境

标准即EC标准,除了要素、结构、功能之外,技术

人工物还受自然及社会环境影响,CC和EC标准

使技术人工物结构与功能之间具有更大的确

定性[6]。
我们以汽车为例来考察。汽车是发动机、底

盘、车身和电气设备的集合。汽车车身系统相比

汽车发动机、底盘和电气设备,组成单元较少,拥
有更高的可靠度。目前不少国内汽车生产厂商为

了增加销售量,取得更高的利润,增加车身系统单

元,迎合部分消费者的需求,必然会使汽车的可靠

性受到影响。如目前汽车车身的天窗就是近年来

很多汽车的标配设计,天窗的设计使汽车漏水、行
驶异响、车身刚性和稳定性能都受到影响。同时

汽车结构、功能与自然、社会环境息息相关,如超

低温条件下,汽车轮胎的材料等需经过特殊处理

才能使车辆正常行驶,提高车辆行驶的安全性能;
由于科学技术条件的限制,汽车的发动机、底盘、
车身、电气设备等方面还有不少缺陷,从而影响其

功能正常发挥,带来安全隐患。认识到结构与功

能的非一一对应关系,加强对要素和环境的关注,
可以有效地提高技术人工物的可靠性。

四、技术人工物可靠性

的意向性分析

  外界自然因素、人文社会环境、技术人工物设

计者个人文化素养等因素对技术人工物都有直接

的影响。不同的汽车是由不同设计团队设计制造

出来的,这就使技术人工物具有了人为的意向性。
意向性渗透在技术人工物的结构、功能、要素之

中。对于现代人工物来说,物质基础与意向共同

存在,以突现的方式形成技术人工物。技术人工

物在要素、结构、功能、意向等因素共同作用下,依
托一定的环境条件而生成。

根据技术人工物本体论所满足的 UD、RC、

CC、EC标准限制,我们可以形成技术人工物从结

构到功能的推理模型:
(1)设计者D要设计一个拥有F功能的技术

人工物A;
(2)设计者D认为,在目前技术及社会环境

E中,要设计一个拥有F功能的技术人工物A,需
要将材料 M加工成结构S;

(3)因此,设计者D必须将材料 M加工成结

构S[6]。
技术人工物拥有一定的结构和要素,是否就

可以达到一定的功能呢? 答案显然是否定的。按

照以上推理模式,设计者D选择了材料 M,加工
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成结构S,实现功能F,形成技术人工物 A,技术

人工物 A 与设计者 D意向性密切相关。按照

UD标准,技术人工物一种结构可以实现多种功

能,前面提到汽车发动机既可以为车辆提供动力,
也可以制动,很明显,汽车发动机不是设计用来制

动的。多重功能可以由不同的结构来实现。汽车

车身环状结构可以设计成不同的形状来实现,比
如,丰田的GOA车身技术、日产的ZoneBody、本
田的G-CON、马自达的 MAGMG、三菱的Rise、
富士的新环状力骨构造车体、铃木的TECT、大发

的TAF、奇瑞的3Rbody轻量化防撞车身技术,
等等[13]。技术人工物的意向性决定技术人工物

的结构如何运作,实现技术人工物的功能。技术

人工物的意向性表现为制作、设计者意向,“没有

人的意向性,无法成功制造出达到给定功能的产

品”[9],可符号化为:
技术人工物←设计者(A←D(D1+D2+D3))
制作、设计者意向又来源于三个方面,即社会

意向、使用者意向及设计者本身的意向[6]。社会

意向性指技术人工物是社会科技、文化发展的总

成,技术人工物具有鲜明的时代性。社会意向是

技术人工物可靠性最基本的保障。社会科技水平

低,则技术人工物处于初级阶段,其可靠性最低。
如汽车刚研制成功时,由于社会科技水平整体低

下,汽车核心技术不过关,经常出现汽车抛锚的现

象。现代社会,科技高度发达,大部分汽车具有安

全可靠的性能。使用者意向是指技术人工物的设

计者认为技术人工物的使用者对技术人工物的使

用需求,并将这种需求体现在技术人工物的设计、
制造中,迎合消费者需求,从而实现技术人工物价

值的增值。使用者意向对技术人工物的可靠性具

有正向和逆向双重属性。正向属性使技术人工物

的可靠性得到增强,如消费者对汽车安全性能的

需求,使汽车增设了汽车轮胎胎压监测、自动防抱

死刹车 系 统(ABS系 统)、车 身 电 子 稳 定 系 统

(ESP系统)、安全气囊等,使汽车可靠性进一步

增强。逆向属性则削弱技术人工物的可靠性,如
汽车电子功能的无限扩张使汽车电路易发生故

障,容易引发汽车自燃。设计者意向是指设计者

的知识、技能、审美、态度等融入在技术人工物的

元素、结构、功能之中,世界上没有完全一样的技

术人工物。设计者意向是技术人工物可靠性最关

键的影响因素。如设计、制造人员为汽车选择强

度高、抗腐蚀、耐高温的材料,合理科学安全的车

身设计,合格精细的汽车总成装配等决定汽车的

可靠性能。
技术人工物只有被人使用才具有价值。使用

者与技术人工物的关系可以符号化为:
技术人工物←使用者(A←U(U1、U2))

U1 指使用者知晓技术人工物的功能,并能够

使用此项功能[14]。大多数技术人工物使用者无

法通过直接观察了解并正确使用其功能。很多时

候,由于技术人工物使用者缺乏基本的使用技能,
而造成技术人工物不能正常或有效使用[15]。技

术人工物使用者的知识水平、学习能力、使用态度

等决定技术人工物的可靠性。如使用者使用汽车

时对汽车基本原理一无所知,野蛮驾驶或不按说

明书要求定期保养汽车,则汽车可靠性将受到影

响。U2 指技术人工物的功能并不是其固有的,而
是使用者赋予的功能,存在于使用者的意识关联

中[14]。很明显,此时技术人工物的功能不是其专

用功能,则其可靠性能弱。例如锤子专属功能是敲

打物体使其移动或变形。有使用者用其当挡门石,
有时可以有效挡住门,有时风大或门过重时无法起

到挡门石的作用,则其作为挡门石的可靠性能弱。

五、技术人工物可靠性的

时间性分析

  人工类的持续性以模仿、复制、大批量生产、
传播以及内部结构要素更新-功能改进的形式保

存下来[16]。人工物的形成与发展离不开时间,技
术人工物是时间的产物。技术人工物具有时间的

连续性。技术人工物的要素、结构以及功能随着

时代的变迁不断更新发展。汽车,自1886年诞生

以来,经过了一百多年的发展,从三轮汽车到四轮

汽车,从蒸汽汽车到柴油机汽车、汽油机汽车,从
最高时速为每小时16公里的汽车到百公里加速

仅需几秒钟的现代汽车,汽车运输能力得到不断

发展提升,这取决于它的核心要素、核心结构技术

的不断成熟。如发明了汽车缸内直喷发动机、涡
轮增压发动机,电控自动变速箱,充气轮胎、薄钢

板车身、平板玻璃等,汽车发动机技术、底盘技术、
车身技术、电气设备等在发展中日趋完善,从而促

使汽车专有功能更好地得以完成,汽车的可靠性

也越来越强。尽管汽车功能日益发展,但汽车的

核心要素、核心结构及专有功能并没有被取代,技
术人工物要素、结构、功能在时间域内通过一系列
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自适应发展,实现要素、结构、功能及时间的协调

统一,这种协调统一与技术人工物可靠性成正相

关关系。即随着时间发展,技术人工物要素、结
构、功能越来越完善,汽车的可靠性也越来越高。

时间性是衡量技术人工物合格与先进性的一

个重要技术指标,同时,时间性也是衡量技术人工

物可靠性的一个重要及主要因素。技术人工物检

测使用时间是技术人工物是否合格、是否具有先

进性的一个重要技术参数。如汽车轮胎,技术检

测使用时间越长,技术人工物可靠性越高,同时也

证明其技术含量越高。反之,技术人工物技术检

测使用时间短,则产品不合格,不具有可靠性或产

品可靠性较低。一个具有可靠性的合格产品,由
于其使用环境、使用方式、使用者不同,产品技术

检测使用时间与实际使用时间不一致。优质的使

用环境、保护式的使用方式和专业的使用者,产品

的使用时间越长。现代很多著名品牌的产品使用

时间就很长,比如一些著名品牌的空调、洗衣机、
电视、汽车等超过其使用寿命期仍能较好地发挥

其功效。反之,较差的使用环境(高低温、强湿、强
酸等)、破坏性的使用方式(疲劳使用、不按使用手

册使用等)、不熟悉的使用者等,产品的正常使用

时间则会缩短,甚至使产品表现为不具有可靠性。
因此一般意义上技术人工物的可靠性还应该表现

为一定环境、使用方式、使用者作用下的技术人工

物的使用时效。而未来技术人工物的技术发展进

路,一是不断放宽其限定条件束缚,如使用环境、
使用方式、使用者限定范围,二是不断延长其使用

时效,三是技术人工物要具有生态性。
国内外工程界一般将产品可靠性定义为:“产

品在规定条件和规定时间内,完成规定功能的能

力。”这个定义只指明了技术人工物可靠性存在的

条件及功能,但不能对技术人工物的可靠性作完

整的表述。在前文中,笔者从哲学角度讨论了工

程学的可靠性未涉及的问题,在原有的定义之上,
基于技术人工物系统讨论了技术人工物的要素、
结构、功能和意向性的可靠性。技术人工物的可

靠性是要素可靠性、结构可靠性、功能可靠性、意
向可靠性和环境可靠性的统一,其中任何一个因

素不可靠,将直接影响技术人工物的可靠性。
基于上述分析,笔者认为,狭义的技术人工物

的可靠性,就是指由核心要素与核心结构完成专

有功能的能力。能力越大,其可靠性越大,其可靠

性的时间越长。我们还需要作一个区分:可靠性

区分为核心可靠性与扩展可靠性。技术人工物不

更换任何要素,或不改变结构,具有完成专有功能

的能力,这就是核心可靠性。事实上,当代技术人

工物更加追求核心可靠性,特别是核心技术与关

键核心技术。比如,要求火箭在发射过程中,绝对

不能出任何问题,因为我们不可能在发射过程中

给火箭更换某个零部件。当技术人工物通过更换

有关要素,或改变结构,具有完成专有功能的能

力,这就是拓展可靠性。当然,技术人工物中的某

一个零部件出了毛病,更换之后又能够重新使用,
这不是原初的可靠性,而是扩展可靠性。
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