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题目：基于故障演化-测试相关性可测性建模方法 

目的：建立系统中典型故障演化过程中的相关参数与系统中测试节点的关联关系。分析系统对故障的检测、

隔离，对故障演化过程跟踪和对故障预测能力的可测性水平，进而指导系统的可测性设计。 

创新点：通过故障-征兆、征兆-测试矩阵描述系统故障演化与测试的相关性关系。结合测试节点的灵敏度、

检测时间、检测概率等固有属性，建立量化测试对故障演化过程跟踪能力的指标，在故障检测率、

故障隔离率等指标基础上，提出故障可跟踪率和故障可预测率的可测性指标。 

方法：首先，分析系统中典型故障的演化机理，建立定量描述故障与表征其严重程度的征兆参数的相关性

矩阵。其次，使用能量流图分析方法，建立征兆参数与系统中测试节点间的能量传递关系，进而获

得征兆参数与测试间的动力学关系。再次，构建衡量系统对故障可检测、可隔离、可跟踪和预测的

可测性指标体系，并提出相应的可测性指标预计方法。最后，以某离心泵系统为案例，对本文所提

理论的有效性进行验证。 

结论：基于故障演化-测试相关性可测性建模方法能定性地描述系统中故障与表征其严重程度的征兆参数间

的关系，并能从定量的角度建立各个征兆参数与系统中测试节点的关系。故障可跟踪率和故障可预

测率能较好地描述系统中固有测试节点对故障跟踪和预测的水平，以此为基础提出的可测性预计方

法能有效预计系统对故障的检测、隔离、跟踪和预测水平，预计结果能有效指导系统的可测性设计。

论文的相关理论和方法对于提高系统对故障的跟踪和对故障的预测的可测性水平具有指导意义。 
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