
数智创新数智创新  变革未来变革未来

故障影响评估与决策支持



1.  故障机制的定量分析

2.  故障影响的概率估计

3.  维护措施的成本效益分析

4.  风险承受力的评定

5.  决策树的构建与应用

6.  故障模式、影响和 критичность 分析

7.  无损检测技术在故障诊断中的应用

8.  生命周期成本建模

Contents Page

目录页



 故障机制的定量分析

故障影响评估与决策支持故障影响评估与决策支持



 故障机制的定量分析

§ 故障率建模

1. 故障率是表征设备或系统可靠性的重要指标，其准确建模对

于故障分析和决策至关重要。

2. 故障率建模常用方法包括统计模型（如指数分布、魏布尔分

布等）和物理模型（基于设备物理特性建立数学模型）。

3. 故障率模型选择需考虑设备类型、应用场景、数据可用性、

计算复杂度等因素。

§ 故障树分析

1. 故障树分析是一种自上而下的故障分析方法，通过逻辑门将

故障事件逐层分解为基本事件。

2. 故障树可用于识别潜在故障模式、影响因素和导致故障的最

小组合事件。

3. 故障树分析广泛应用于安全性和可靠性工程，帮助工程师识

别和降低系统风险。



 故障机制的定量分析

故障模式与影响分析（FMEA）

1. FMEA是一种系统性地识别和评估潜在故障模式及其影响的分析方法。

2. FMEA通过RPN（风险优先数）等指标量化故障风险，为风险管理和改进措施的优先级排序提供

依据。

3. FMEA可应用于设计、制造和操作等生命周期的不同阶段，帮助提高系统可靠性和安全性。

故障影响分析

1. 故障影响分析评估故障对系统或业务的影响程度，包括直接影响、间接影响和长远影响。

2. 故障影响分析有助于预测和量化故障带来的损失或收益，为决策制定提供参考。

3. 定量故障影响分析可通过建立影响模型、收集可靠性数据、运用概率论和统计学等方法进行。



 故障机制的定量分析

§ 故障隔离与诊断

1. 故障隔离旨在快速确定故障发生的位置，缩小故障范围，以

便进行针对性维护和维修。

2. 故障诊断是对故障原因的深入分析，旨在查明故障机理和找

出修复对策。

3. 故障隔离与诊断技术包括测试、监测、故障定位算法、人工

神经网络等，其效率和准确性直接影响系统的可用性和可维护

性。

§ 故障影响管理

1. 故障影响管理涉及制定和实施应对故障的策略，包括故障预

防、故障检测、故障恢复和故障响应。

2. 故障影响管理的有效性取决于组织对故障风险的认识、应急

准备和决策制定能力。

3. 故障影响管理有助于最大程度地减少故障对系统和业务的影

响，提高系统的韧性和可靠性。
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 故障影响的概率估计

1. 故障类型：硬件、软件、网络、数据库、操作等，不同类型故障具有不同影响特

征。

2. 影响分类：影响业务流程、数据完整性、可用性、响应时间等，可根据不同业务

场景定义影响等级。

§ 历史数据分析

1. 故障历史记录：收集、分析过去故障记录，包括故障类型、影响程度、持续时间

等。

2. 趋势分析：识别故障发生的趋势和规律，为故障预测和预防提供依据。

3. 故障关联性分析：探索不同故障类型之间的关联关系，识别潜在的复杂影响链。

§ 故障类型和影响分类



 故障影响的概率估计

§ 专家意见

1. 专家访谈：咨询具有丰富经验的领域专家，获取对故障影响的定性评估。

2. 德尔菲法：通过匿名收集和汇总专家意见，形成更为全面和可靠的评估结果。

3. 故障树分析：使用故障树模型，系统性地分析可能的故障场景及其对系统的影响。

§ 故障注入测试

1. 故障模拟：在受控环境中人为注入故障，观察和评估系统行为，获取故障影响的实证数据。

2. 故障场景覆盖：设计覆盖各种故障类型的测试场景，确保全面评估系统健壮性。

3. 性能监控和分析：使用性能监控工具，收集故障注入期间系统性能指标数据，分析故障对

系统响应时间、资源占用等的影响。



 故障影响的概率估计

§ 故障影响建模

1. 概率模型：使用概率理论和统计方法，建立故障影响的概率分布模型。

2. 贝叶斯方法：利用贝叶斯推理，在已有数据和专家知识的基础上不断更新和完善概率模型。

3. 蒙特卡洛模拟：通过随机抽样和迭代计算，模拟故障影响的分布，评估系统风险。

§ 敏感性分析

1. 参数敏感性分析：评估模型中不同参数对故障影响概率的敏感度，识别对预测结果影响最

大的参数。

2. 场景敏感性分析：考虑不同故障场景，分析故障影响的敏感性，确定最不利或最可能发生

的场景。

3. 鲁棒性分析：考察模型对假设和输入变化的鲁棒性，确保预测结果的可靠性和可信度。
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 维护措施的成本效益分析

维护成本的评估

1. 确定维护活动费用（如人工、材料、设备）。

2. 估计维护频率和所涉及的响应时间。

3. 考虑的机会成本和生产力损失。

故障后果的评估

1. 确定故障造成的停机时间、数据丢失和声誉受损。

2. 评估由于故障导致的收入损失、额外支出和客户满意度下降。

3. 考虑故障对后续事件的影响，如供应链中断或监管合规问题。



 维护措施的成本效益分析

§ 维护措施的有效性

1. 评估不同维护措施在降低故障发生率和严重性方面的有效性。

2. 考虑措施的实施成本、时间和资源要求。

3. 根据历史数据、行业基准和专家意见进行预测分析。

§ 维护策略的影响

1. 评估不同维护策略（如预防性、预测性、纠正性）对成本、

故障发生率和系统可用性的影响。

2. 考虑策略的实施计划、所需的技能和资源可用性。

3. 分析策略对长期运营成本和系统可靠性的影响。
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