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 故障树分析的基本原理

§ 故障树分析的基本思想

1. 故障树分析是一种自上而下的分析方法，从系统顶层事件出

发，逐层分解系统故障的可能原因，形成一个逻辑树状结构。

2. 故障树的顶层事件是系统发生故障的特定状态或事件。

3. 故障树的每一层由一系列基本事件（或称为门事件）组成，

这些门事件表示可能导致系统故障的更基本的故障或事件。

§ 故障树事件类型

1. 基本事件：表示不可进一步分解的故障事件，如元器件故障、

人为失误等。

2. 门事件：表示基本事件之间的逻辑关系，包括与门、或门、

异或门等。

3. 条件事件：表示在特定条件下发生的事件，如环境因素导致

的故障。



 故障树分析的基本原理

故障树逻辑门

1. 与门：表示所有输入事件都发生，输出事件才会发生。

2. 或门：表示任何一个输入事件发生，输出事件就会发生。

3. 异或门：表示且仅有一个输入事件发生，输出事件才会发生。

故障概率评估

1. 故障树分析的目的之一是通过计算故障树中各事件的发生概

率，评估系统故障的可能性。

2. 故障概率评估通常基于历史数据、统计分析或专家判断等方

法。

3. 通过故障概率的定量分析，可以识别系统中的薄弱环节，并

采取针对性的措施来提高系统可靠性。



 故障树分析的基本原理

故障树分析的优势

1. 系统性：故障树分析提供了一个系统的方法来分析系统故障，识别和评估所有可能的故障原因。

2. 可视化：故障树的图形表示方式直观且易于理解，便于分析和沟通。

3. 定量和定性分析相结合：故障树分析既可以定量地评估故障概率，也可以定性地识别故障原因和

影响。

故障树分析的局限性

1. 复杂系统分析困难：对于复杂系统，故障树分析可能变得非常庞大且难以管理。

2. 主观因素影响：故障概率评估依赖于历史数据或专家判断，可能会引入主观因素。

3. 时间和资源消耗：故障树分析需要投入大量的时间和资源，尤其是对于大型系统。
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 故障树的构造方法

§ 事件标识和描述

1. 清晰、简洁地定义故障树要分析的顶层事件。

2. 识别和描述导致顶层事件发生的潜在事件。

3. 使用标准事件符号和术语进行传达。

逻辑门构造

§ 逻辑门构造

1. 使用逻辑门（如与门、或门、非门）连接事件，表示它们的

因果关系。

2. 确定逻辑门的位置和数量，以准确反映系统逻辑。

3. 使用标准符号和连接器绘制故障树图。

故障模式分析



 故障树的构造方法

§ 故障模式分析

1. 识别和分析导致各事件发生的故障模式。

2. 考虑各种故障机制，如失效、磨损、人为错误。

3. 评估故障模式的发生概率和后果。

定量分析

§ 定量分析

1. 估计事件和故障模式的发生概率和后果。

2. 使用概率和统计技术，如故障率数据、经验信息。

3. 计算故障树的顶层事件发生概率。

定性分析



 故障树的构造方法

定性分析

1. 识别故障树中关键事件和故障模式。

2. 评估事件和模式的相对重要性。

3. 优先考虑降低风险的措施。

敏感性分析

敏感性分析

1. 识别和分析故障树对输入参数变化的敏感性。

2. 评估不同概率分布和假设对结果的影响。

3. 确定最具影响力的事件和故障模式。
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 最小路径集与顶事件概率

1. 最小路径集是故障树中连接顶事件与基本事件的最短路径集合。

2. 最小路径集的确定可以帮助分析师了解系统故障的潜在根源，并制定相应的缓解

措施。

3. 通过使用最小割算法或其他优化技术，可以高效地确定故障树中的最小路径集。

§ 顶事件概率

1. 顶事件概率是故障树中顶事件发生的概率，表示系统故障发生的可能性。

2. 顶事件概率可以通过使用概率论和故障率数据来计算，如失效模式与影响分析

（FMEA）或马尔可夫分析。

§ 最小路径集
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 风险评估的基本概念

1. 风险是指发生某种不良事件、状况或影响的潜在可能性及其不确定性。

2. 风险可以分为客观风险（基于实际情况评估）和主观风险（基于个人感知评估）

两种。

3. 风险评估是对潜在风险发生的可能性和严重程度进行定量或定性的评估。

§ 风险评估

1. 风险评估的目的是识别、评估和量化风险，并制定对策以降低风险发生或减少其

影响。

2. 风险评估方法包括定量分析（基于概率论和统计学）和定性分析（基于专家判断

和经验）。

3. 风险评估过程包括风险识别、风险分析、风险评价和风险控制等步骤。

§ 风险



 风险评估的基本概念

风险识别

1. 风险识别是识别和确定可能导致不良事件发生的因素或条件。

2. 风险识别方法包括头脑风暴、故障树分析、危害分析与关键

性控制点（HACCP）等技术。

3. 风险识别需要考虑各种因素，如技术、操作、环境和人为因

素等。

风险分析

1. 风险分析是评估已识别风险发生的可能性和影响程度。

2. 风险分析方法包括定量分析（如概率分析、蒙特卡罗模拟）

和定性分析（如风险评级、风险矩阵）。

3. 风险分析结果用于确定风险等级，为后续风险评价和控制提

供依据。
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