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卫星通信网络可靠性和可用性参数体系 

1 范围  

本文件规定了卫星通信网络可靠性和可用性参数体系架构、参数定义和参数选用方法。 

本文件适用于卫星通信网络可靠性和可用性指标论证、定量设计、分析和试验评估、使用评估的参

数选用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的有关条款通过引用而成为本文件的条款。凡注日期或版次的引用文件，其后的任何修

改（不包括勘误的内容）或修订版本都不适用于本文件，凡不注日期或版次的引用文件，其最新版本适

用于本文件。 

GJB 421 卫星术语 

GJB 451 装备通用质量特性术语 

GJB 1909 装备可靠性维修性保障性要求论证 

T/CICC 35001 确信可靠性术语 

3 术语与定义 

GJB 421、GJB 451、GJB 1909和T/CICC 35001界定的以及下列术语与定义适用于本文件。 

3.1 基本术语 

3.1.1  

卫星通信网络  satellite communication network 

一种利用卫星作为中继站，为用户提供通信业务的网络系统。 

3.1.2  

服务区  service zone 

卫星通信网络提供服务的区域。 

3.1.3  

信关站  gateway 

卫星通信网络中负责呼叫处理、交换并与地面通信网连接的设备。 

3.1.4  

节点  node 

卫星通信网络中的卫星、信关站和各种移动或固定的用户终端。 

3.1.5  

虚拟节点  virtual node 
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一个基于地理网格抽象创建的服务接入点，其功能是聚合该网格内所有用户终端的业务流量负载。 

3.1.6  

节点对  node pair 

有通信连接需求的两个节点/虚拟节点的逻辑组合。 

3.1.7  

覆盖重数  coverage number 

信关站/用户终端可以连接到的卫星数。 

3.1.8  

不确定性  uncertainty 

系统行为的非决定性。 

[来源：T/CICC 35001—2025，3.1.8] 

3.1.9  

随机不确定性  aleatory uncertainty 

系统固有存在的不确定性（3.1.8）。 

[来源：T/CICC 35001—2025，3.1.9] 

3.1.10  

认知不确定性  epistemic uncertainty 

系统由于知识不完备或信息不充足而呈现的不确定性（3.1.8）。 

[来源：T/CICC 35001—2025，3.1.10] 

3.2 可靠性术语 

3.2.1  

覆盖可靠性  coverage reliability 

卫星通信网络在规定条件下和规定时间内，满足覆盖重数的服务区面积达到规定要求的能力，可用

覆盖确信可靠度度量。 

3.2.2  

连通可靠性  connection reliability 

卫星通信网络在规定条件下和规定时间内，能连通的节点对数达到规定要求的能力，可用连通确信

可靠度度量。 

3.2.3  

业务可靠性  application reliability 

卫星通信网络在规定条件下和规定时间内，能成功执行业务的节点对数达到规定要求的能力，可用

业务确信可靠度度量。成功执行业务是指满足业务规定的性能要求（如时延、丢包率、误码率、容量等）。 

3.3 可用性术语 

3.3.1  

覆盖可用性  coverage availability 

卫星通信网络在任意时刻需要和开始执行任务时，满足覆盖重数的服务区面积达到规定要求的程

度，可用覆盖确信可用度度量。 
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3.3.2  

连通可用性  connection availability 

卫星通信网络在任意时刻需要和开始执行任务时，能连通的节点对数达到规定要求的程度，可用连

通确信可用度度量。 

3.3.3  

业务可用性  application availability 

卫星通信网络在任意时刻需要和开始执行任务时，能成功执行业务（3.2.3）的节点对数达到规定要

求的程度，可用业务确信可用度度量。 

4 参数体系架构与参数说明 

4.1 参数体系架构 

卫星通信网络可靠性和可用性参数分为三个方面：覆盖可靠性/可用性、连通可靠性/可用性和业务

可靠性/可用性，其对应的参数分别是覆盖确信可靠度/可用度、连通确信可靠度/可用度和业务确信可靠

度/可用度。其中，覆盖确信可靠度/可用度用于表征卫星通信网络对地覆盖能力；连通确信可靠度/可用

度用于表征系统基础设施层面满足网络连通要求的能力；业务确信可靠度/可用度则侧重于终端用户感

知，表征系统在不同业务使用下满足相应性能要求的能力。卫星通信网络可靠性和可用性参数体系架构

如图1所示。 

卫星
通信
网络
可靠
性和
可用
性参

数

可靠性参数

可用性参数

覆盖确信可靠度

连通确信可靠度

业务确信可靠度

覆盖确信可用度

连通确信可用度

业务确信可用度
 

图1  卫星通信网络可靠性和可用性参数体系架构 

下述卫星通信网络可靠性和可用性参数均通过确信可靠性理论中的机会测度Ch{·}描述。具体使用

过程中，当性能裕量为机会变量（包含随机和认知混合不确定性）时，Ch{·}为机会测度；当性能裕量

为随机变量（仅包含随机不确定性）时，Ch{·}转化为概率测度，记作Pr{·}；当性能裕量为不确定变量全
国
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（仅包含认知不确定性）时，Ch{·}转化为不确定测度，记作ℳ{·}。同时，下述参数中的时间参数均为

退化时间，为简便起见省略确信可靠性中的符号  。 

4.2 参数说明 

4.2.1 覆盖确信可靠度 

覆盖确信可靠度是度量卫星通信网络覆盖能力的可靠性参数。在实际计算中，首先定义覆盖面积裕

量，即网络在时间段[t0, t0+T]内满足覆盖重数要求的最小服务区面积与覆盖面积阈值之间的差距，覆盖

面积裕量计算见公式(1)。 

  ................................................... (1) 

式中： 

Mcov(t0,T)——网络在时间段[t0, t0+T]内的覆盖面积裕量； 

t0——规定时间的起始时刻； 

T——规定的时间段长度； 

cov(t)——网络在t时刻满足覆盖重数要求的服务区面积； 

covth——网络规定的覆盖面积阈值。 

通过计算卫星通信网络满足覆盖面积裕量大于零的机会，得出覆盖确信可靠度。覆盖确信可靠度计

算见公式(2)。 

  ..................................................... (2) 

式中： 

Rcov(t0,T)——网络在时间段[t0, t0+T]内的覆盖确信可靠度； 

Ch{·}——机会测度； 

——考虑不确定性的覆盖面积裕量，  表示该参数含不确定性。 

4.2.2 连通确信可靠度 

连通确信可靠度是度量卫星通信网络连通能力的可靠性参数。在实际计算中，首先定义连通节点对

数裕量，即在时间段[t0, t0+T]内，网络所需连通的节点对中实际可连通的最小节点对数与其阈值之间的

差距，连通节点对数裕量计算见公式(3)。 

  ................................................. (3) 

式中： 

Mcon(t0,T)——网络在时间段[t0, t0+T]内的连通节点对数裕量； 

t0——规定时间的起始时刻； 

T——规定的时间段长度； 

Ncon(t)——网络所需连通的节点对在t时刻能连通的节点对数； 

Ncon,th——网络规定的连通节点对数阈值。 

通过计算卫星通信网络连通节点对数裕量大于零的机会，得出连通确信可靠度。连通确信可靠度计

算见公式(4)。 

  ..................................................... (4) 
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式中： 

Rcon(t0,T)——网络在时间段[t0, t0+T]内的连通确信可靠度； 

Ch{·}——机会测度； 

——考虑不确定性的连通节点对数裕量，  表示该参数含不确定性。 

4.2.3 业务确信可靠度 

业务确信可靠度是度量卫星通信网络执行业务能力的可靠性参数。在实际计算中，首先定义成功执

行业务的节点对数裕量，即在时间段[t0, t0+T]内，网络所需成功执行业务的节点对中可成功执行的最小

节点对数与其阈值之间的差距，成功执行业务的节点对数裕量计算见公式(5)。 

  ................................................. (5) 

式中： 

Mapp(t0,T)——网络在时间段[t0, t0+T]内成功执行业务的节点对数裕量； 

t0——规定时间的起始时刻； 

T——规定的时间段长度； 

Napp(t)——网络所需成功执行业务的节点对在t时刻能够成功执行的节点对数； 

Napp,th——网络规定的成功执行业务的节点对数阈值。 

注：判断节点对能否成功执行业务，可以通过分析其性能参数（如时延、丢包率、误码率、容量等）

实现。假设该业务涉及n个关键性能参数，则成功执行业务的判据为所有n个关键性能参数均满足其各自

的性能阈值。如，若业务的关键性能参数仅为时延，则判据为端到端时延低于时延阈值；若业务的关键

性能参数包括时延和丢包率，则需同时满足时延低于时延阈值且丢包率低于丢包率阈值。 

通过计算卫星通信网络成功执行业务的节点对数裕量大于零的机会，得出业务确信可靠度。业务确

信可靠度计算见公式(6)。 

  ..................................................... (6) 

式中： 

Rapp(t0,T)——网络在时间段[t0, t0+T]内的业务确信可靠度； 

Ch{·}——机会测度； 

——考虑不确定性的成功执行业务的节点对数裕量，  表示该参数含不确定性。 

4.2.4 覆盖确信可用度 

覆盖确信可用度是度量卫星通信网络处于覆盖可用状态的可用性参数。在实际计算中，通过计算网

络满足覆盖要求的时间与总时间（即满足覆盖要求的时间和不满足覆盖要求的时间之和）比值的期望，

得到覆盖确信可用度。其中，覆盖要求是指满足覆盖重数的服务区面积要求。覆盖确信可用度计算见公

式(7)。 

  ................................................................ (7) 

式中： 
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Acov——网络的覆盖确信可用度； 

E[•]——•的期望值； 

tcov——网络满足覆盖要求的时间； 

tuncov——网络不满足覆盖要求的时间。 

4.2.5 连通确信可用度 

连通确信可用度是度量卫星通信网络处于连通可用状态的可用性参数。在实际计算中，通过计算网

络满足连通要求的时间与总时间（即满足连通要求的时间和不满足连通要求的时间之和）比值的期望，

得到连通确信可用度。其中，连通要求是指能连通的节点对数要求。连通确信可用度计算见公式(8)。 

  ............................................................... (8) 

式中： 

Acon——网络的连通确信可用度； 

E[•]——•的期望值； 

tcon——网络满足连通要求的时间； 

tuncon——网络不满足连通要求的时间。 

4.2.6 业务确信可用度 

业务确信可用度是度量卫星通信网络处于业务可用状态的可用性参数。在实际计算中，通过计算网

络满足业务要求的时间与总时间（即满足业务要求的时间和不满足业务要求的时间之和）比值的期望，

得到业务确信可用度。其中，业务要求是指能够成功执行业务的节点对数要求。判断节点对能否成功执

行业务，可以通过分析其性能参数（如时延、丢包率、误码率、容量等）实现，与业务确信可靠度中节

点对能否成功执行业务的判据相同（见4.2.3）。业务确信可用度计算见公式(9)。 

  ............................................................... (9) 

式中： 

Aapp——网络的业务确信可用度； 

E[•]——•的期望值； 

tapp——网络满足业务要求的时间； 

tunapp——网络不满足业务要求的时间。 

5 参数选用要求和节点范围选择要求 

5.1 参数选用要求 

卫星通信网络可靠性和可用性参数选用要求如下： 

a) 按评估目的选用：评估网络对地覆盖能力时，选用覆盖确信可靠度/可用度；评估网络基础设

施互连互通能力时，选用连通确信可靠度/可用度；评估网络在业务运行过程中满足业务性能

要求的能力时，则选用业务确信可靠度/可用度； 

b) 按是否考虑计划性中断和补发卫星选用：若不考虑，考察一段时间内网络持续满足规定要求的

能力，则选择可靠性参数；若考虑，则选择可用性参数； 
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c) 按用户角色选用：若用户为网络建设方或制造方，可选用覆盖确信可靠度/可用度和连通确信

可靠度/可用度；若用户为网络服务供应商或终端用户，可选用业务确信可靠度/可用度。 

5.2 节点范围选择要求 

卫星通信网络可靠性和可用性参数选定后，需进一步确定考察的节点范围，相关范围选择要求如下： 

a) 对覆盖可靠性/可用性参数，一般选择设计所要求覆盖的全部服务区和信关站，也可以指定部

分或者一定比例的服务区/信关站； 

b) 对连通可靠性/可用性参数，一般选择设计所要求覆盖的全部服务区中全部虚拟节点和信关站

组成的节点对，也可以指定部分节点对或者一定比例的节点对； 

c) 对业务可靠性/可用性参数，一般选择支持该业务的全部服务区中虚拟节点和信关站组成的节

点对，也可以指定部分节点对或者一定比例的节点对。 
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