
书书书

!"#$$%

（
&'($)

），２０１２，３４（２）：１５９～１６４ ＣＮ５３－１０４５／Ｎ　ＩＳＳＮ０２５８－７９７１
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｙｎｄｘｘｂ．ｙｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

*+,-./01234567

?

!

　
"

，
#

　
$

，
%&'

，
(

　
)

，
*+,

（
!"#$ %&$'

，
!"(%&)*+,-./

，
!" 01

６５００９１）

89

：
23%&456*789:;<=>?@ABC

，
DE;<F:?G?%&A45HI

．
JK;<

F

，
LM;<F:?NOPQ

，
RST%&45HIUV

，
DE;<FPQ:?WP%&456*7A89:

*GXYZG

．
[\]^_1

，
JK%&45HIUV

，
DE;<FPQ`a:?G?%&A45HI

．
:;<

：
%&45HI

；
;<F

；
45HIUV

；
bcNO

；
:?G?

=>?@A

：ＴＰ３１１　　
BCDEF

：Ａ　　
BGHA

：０２５８－７９７１（２０１２）０２－０１５９－０６

%&defghfij>k

，
lEmnMDE6*7

，
opqrAst

，
uuvw3%&xyz{|

．
}u~%&l��

／
45��3%&�����A����45

［１］．
�����%&45��u+wA

．
%&de8�Ky�A)*de

，
%&de��y���de

，
�y�����

，
��3%&deA45

��y�A)*de45|��

．
}u��%&deA45HIx G?¡¢%&45)xAy£+w

¤¥¦§

．̈
©

，
��y£45HIª«A%&de���y£45HIª¬A%&de|­®

，̄
°±

>²¬45i³

，
R«%&de45fgA±`´

．
��µ¶%&deA45HIAG?UV3%&·¸

¹�+wAº»

．
e¼

，
�JK*½;<A%&±45´G?

［２］，
:»%&¾¿A±45´�%&ij��À£qÁ

AÂÃeÄ

，
��%&45qvw#?¿W*½ÅÆA;<

，
)x?#¯°Çq

；
JK³ÈÉ?ÊAËÉ

3Ì%&±45´µ¶

［３］，
Íw�23ËÉ3ÌA%&��µ¶

，
DEAÎÏ�ÐÑ´

；
JK

ＳＶＭ（ｓｕｐ
ｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ，

³ÈÉ?Ê

）
A%&±45´ÒÓUVÔÕ

［４］
�y�ÖAJK¿W$×ØÙAÊÚ$

×PQ

，
vw#?AÛ§��¿WNO

；
JK

ＭＩＭ（ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ，
G?;<UV

）
A%&

G?ÜÝUV3%&±45´AG?

［５］
ÍwDEeÄÞßBC

，
àáâã¹äBC

，
l45���AB

C�å�æçA

；
JKbcNOQA%&±45´ÒÓ

［６］
23%&±45´:?ÔÕ)xªèAéê

，

RSTëEbcNOQ3ì��T:´X:?ÒíAîQ

，
ï�å�G?ðñAòóXÛ§Aòó

．
ôõ¦§

ＩＳＯ／ＩＥＣ２５０１０—２０１１
Äö

［７］
7G?AîQXÄö

，
÷WTNOJøÛ§;<A¿W_

，
D

E¾¿ù$7A;<F3%&¾¿45A89:´X%&¾¿A45HI��G?

，
RST%&de4

5HIUV

，
}6-ú.û

，
üUV`��G?%&45HI

．

１　
2345/IJK,-.

１．１　
2345/IJ

　
%&deA45HI��de456*7�SýA89:*G

．
89:´*Gþ

«

，
de45ZÿA±`´þ#

，
!·¸"#AYZ$�þ#

．
��

，
l%&deA456*7

，
%©&'

89:;<X45YZ

．
IJ

１　
45HI()%&45�*

、
%&45�*j+A�,X%&45�*�+AYZG

，
�>

 LMNO

：２０１１－１０－１９
　

*PQR

：
!"(%&)*+,-./i-J./0de

（２０１１ＳＥ０４）．
　

STUV

：
1

　
2

（１９８５－），
3

，
456

，
78+

，
Íw9:%&ä¾];îËAÔÕ

．
　

WXST

：
<

　
=

（１９６３－），
3

，
!"6

，
ÔÕ>

，
Íw9:%&ä¾];'·¸?E@fîËAÔÕ

．Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｚｈｏｕ＠ｙｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．



~45HI_A y£BñC

Ｘ＝（Ｍ，Ｐ，Ｃ），
ì7

Ｍ
_A%&45�*A@D

，Ｐ
_A%&45�*j

+A�,

，Ｃ
_A%&45�*�+AYZG

．
１．２　

,-.I7?YZ[

　
EFAG»;<ÙHI:»;<?�6J3:KTâA89:´ALMN

Oè

．
PQù$RS

·
T¦U~EF:»A;<?VxF

．
;<F��l};¼kLMA;<89:

´

［８］．
¤¥õW

［９－１０］
3;<F:»

．
IJ

２　
X^÷9Y£;<

Ｘ
7Z[A±`]^ 

ｘｉ，ｉ＝１，２，…，ｎ，\Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝，̄ ]�]

^

ｘｉSýA�,N^ 

Ｐｉ，ｉ＝１，２，…，ｎ，_;<F

Ｈ（Ｘ）＝－ｋ
ｎ

ｉ＝１
ｐｉ·ｌｏｇ２Ｐｉ，ì7

，０≤Ｐｉ≤１（ｉ＝１，２，

…，ｎ），
°�

ｎ＝ｉ＝１

Ｐｉ＝１，ｋ �`¾Û

．
a�,¾¿ bc¾¿

，
ì�,Nd 

Ｐ（ｘ），
_;<Fe

Ｈ＝

－∫
ｘ１

ｘ０
Ｐ（ｘ）ｌｏｇ２Ｐ（ｘ）ｄｘ，ì7

ｘ∈［ｘ０，ｘ１］�_A

．

H#;<FfØ9ØÙgh1

，
l;<FiZj#kq

，
3?AyC;<lmSýA�,n�o3p

q

，
r� 45HIAFs¾ÛRtTÛØ¦§

．

;<F

Ｈ（Ｘ）＝－
ｎ

ｉ＝１
ｐｉ·ｌｏｇ２Ｐｉ_A¾¿;<A�½*G

．
3KY�;<]^

ｘｋ�ｘｋ＝１，uvìw

]^

ｘｉAＰｉ＝０（ｉ≠０），_Ｈ（Ｘ）＝０iZHxk

．
X^

Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝，Ｐｉ＝
１
ｎ，_Ｈ（Ｘ）＝ｌｏｇ２ｎ

iZH#k

．
�>

，０≤Ｈ（Ｘ）≤ｌｏｇ２ｎ．Ｐｉþyz{|

，
Fkþ#

，
}~¾¿45A�*

Ｍｉ�+A89:´

�þ#

．
��

，
±E;<FWPÀ¾¿45�*Ask

．
Ｐｉ，ｊ �

ｉ
£Jô��wd�A�

ｊ
d�deÄA89:*G

，Ｐｉ，１，Ｐｉ，２，…，Ｐｉ，ｎ；０≤Ｐｉ，ｊ≤１．ｃｉ，ｊ �

ｉ
£Jô��wd�A�

ｊ
d�deÄAYZG

，ｃｉ，１，ｃｉ，２，…，ｃｉ，ｎ；０≤ｃｉ，ｊ≤１．±45?@k

ｍｉ，ｊe%&de

A89:*G

Ｐｉ，ｊXYZG

ｃｉ，ｊ�£+wA�´ã:

．
±45?@k

ｍｉ，ｊ ：

ｍｉ，ｊ＝ Ｐｉ，ｊｃｉ，槡 ｊ　ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｎ． （１）
3de45A�*

ＭｉA{3+w´���y@�Ø

，
;<F_A 

：

ｅｉ＝－
１
ｌｏｇ２ｎ

ｎ

ｊ＝１
ｍｉ，ｊ·ｌｏｇ２ｍｉ，ｊ． （２）

�

ｍｉ，ｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）ik{|q

，
Fk

ｅｉH# 

１．
�>

ｅｉAk$��

０≤ｅｉ≤１．FkiZH#q

，

deA45�*3de45HI�WHx

，
�>9:de45�*

ＭｉAske

１－ｅｉG?

．
��

，
3ì�

��y@�ØZ�de45�*

ＭｉAsk

ｗｉ ：

ｗｉ＝
１－ｅｉ


ｎ

ｉ＝１
（１－ｅｉ）

． （３）

�7

０≤ｗｉ≤１，°�
ｎ

ｉ＝１
ｗｉ＝１．

２　
\]01QR2345^_

２．１　
\]2345/`a>

　
¦§

ＩＳＯ／ＩＥＣ２５０１０－２０１１
Äö

［７］
���AÜÝ

，
��45HIAbc

UV

，
X�

１
�A

．
%&de45HI �

１
b

（
Eα_A

）．
45HI()¶�HI

、
ØâHI

、
��HI

X��HI

４
�Jô�´

［１１］．
r

４
�Jô�´ �

２
b

（
Eβ_A

），
]y�Jô�´�Xa�£45�*

¡Ä{�xE

，
45�*¡Ä �

３
b

（
Eγ_A

）．
¶�HIÍwe±�B´

、
±};´

、
];@X���

´|�´ã:

；
ØâHIÍwe];@

、
���´

、
��´

、
DQ´

、
±ÜÝ´Xy�´|�´ã:

；
��H

IÍwe];@

、
±ÜÝ´X�� Â´|�´ã:

；
��HIÍwe���´

、
��´

、
45W¡±��

´X45¢£±��´|�´ã:

．
}63rz��´��G?

，
±>?@%&de45HI

．

０６１
!"#$$¤

（
�©ù$¥

）　　　　　　　　　　　　　　　　
�

３４
¦



>

１　
bc2345`a>

Ｆｉｇ．１Ｔｈｅｌｅｖｅｌｄｉａｇｒａｍｏｆｓｙｓｔｅｍｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｒｉｓｋ

　　
§de¨ä45HIx ©ª:&

，
}6NO

«f©ª:&AÀ�±`f�'¬�rAÂ¾

，
;

«��bc�

．
àeNO]^9:%&deAÂÃ

­®

、̄
°�±

、
3²³´Aw´|

．
HµÒí%&

deA¨ä45HI

．
２．２　

.dbefgh6ij

　
l¾¿45HIb

c�AJøg

，
¶§

ＩＳＯ／ＩＥＣ２５０１０—２０１１
ÄöA

ÜÝ

，
·I3]b}~de45A�*

ＭｉAFs

¾Û��¸:

．
bc�A�

１
b�

４
£Jô���

d

，
äýTeÄde¨ä45HI(¹Aa�Jô

��45w*

，
ìFsÛkEαｉ_A

；
bc�A�

２
bh1]£Jô��45w*w}6a�£¹

ä�d

，
�

ｉ
£Jô��wd�A�

ｊ
d�deÄ

AFs¾ÛE

ｍｉ，ｊ_A

．ｍｉ，ｊe%&de45(¹

6*7A89:*G

Ｐｉ，ｊXYZG

ｃｉ，ｊ�£+wA�´ã:

．
~ºDGA?@:»¡Nf

５
£ª^

，
¹äA

¡NX_

１
X_

２
�A

．
l��%&de-»45q

，
3%&¾¿A89:*GXYZG

２
£+wA�´}6{ÂA¼RB

¦½¾|î���¿@ÀØ

，
�ª89:*GXYZGr

２
£+w´ÁAý�*GÂ45JÃAÄÅ

，
9

¯9:SºDGA?@k

．
K�

，
r£ºDG`ÆÇ�ÈÉ%&deA45HIAýl

．
２．３　

kl,-.Z[mZ2345

　
3%&de¨ä45HIA?@¹äWP6*X�

．
n

１
o

　
iZºDG?@k

．
Ê÷lbc�7�

ｉ
£Jô��wd�A�

ｊ
d�deÄAFsÛkE

ｍｉ，ｊ_A

，ｍｉ，ｊe%&de45(¹89:*G

Ｐｉ，ｊXYZG

ｃｉ，ｊ�£+wA�´ã:

（Ｐｉ，ｊXｃｉ，ｊ#Ë%&d

e-ú¥ÌAÒN

，
�

１）．

p

１　
23qrIs6IJ

Ｔａｂ．１Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ

ºDG ?@k ºDG��

　　　　　　

Ｐｉ，ｊ，１ ０
¾¿45A89:*G`ÍÎAÏÐ

，
45AHI�ux

Ｐｉ，ｊ，２ ０．２５
¾¿45A89:*G`�ªÎAÏÐ

，
45AHIªx

Ｐｉ，ｊ，３ ０．５
¾¿45A89:*G`ªÎAÏÐ

，
45HIy�

Ｐｉ，ｊ，４ ０．７５
¾¿45A89:*G`y­NAÏÐ

，
45HIy�#

Ｐｉ，ｊ，５ １
¾¿45A89:*G8`ÏÐ

，
45HIH#

p

２　
23tu6IJ

Ｔａｂ．２Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｔｈｅｌｏｓｓｄｅｇｒｅｅｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ

ºDG ?@k ºDG��

　　　　　　

ｃｉ，ｊ，１ ０
¾¿45A/.`ÍÎAÏÐ

，
YZ�ux

ｃｉ，ｊ，２ ０．２５
¾¿45A/.`�ªÎAÏÐ

，
YZªx

ｃｉ，ｊ，２ ０．５
¾¿45A/.`ªÎAÏÐ

，
YZy�

ｃｉ，ｊ，３ ０．７５
¾¿45A/.`y­NAÏÐ

，
YZy�#

ｃｉ，ｊ，４ １
¾¿45A/.`8`ÏÐ

，
YZH#

１６１
�

２
Á

　　　　　　　　　　　　　　
1

　
2|

：
JK;<FA%&45HIG?



　　
n

２
o

　
·IÑ§Ò�

（１），（２）
X

（３），
WP�

２
bÀ£�deÄAFs¾ÛZ¾Û

ｍｉ，ｊX45HI

sk

ｗｉ，_WPÒ�N^ 

：

89:*G

Ｐｉ，ｊXYZG

ｃｉ，ｊ�£eÄ¿y

：ｍｉ，ｊ＝ Ｐｉ，ｊｃｉ，槡 ｊ， （４）

���y@�Ø

：βｉ＝－
１
ｌｏｇ２ｎ

ｎ

ｊ＝１
ｍｉ，ｊ·ｌｏｇ２ｍｉ，ｊ， （５）

ÓÔy�´¡Ä

：ｗｉ＝
１－βｉ


ｎ

ｉ＝１
（１－βｉ）

，０≤ｗｉ≤１，
ｎ

ｉ＝１
ｗｉ＝１． （６）

n

３
o

　
�ØWP%&de�ybA¨ä45HIAFs¾ÛαX¨ä45HI

ｗ，
WPÒ�N^

 

：

���y@�Ø

：α＝－ １
ｌｏｇ２ｎ

ｎ

ｊ＝ｉ
βｉ·ｌｏｇ２βｉ， （７）

¨ä45HI

：ｗ＝１－α，０≤ｗ≤１，０≤α≤１． （８）
n

４
o

　
3Õ%&¾¿¨ä45HI

ｗ
Â_

３
�AA45ª^

，
ÒÓ%&¾¿A45HI

．
２．４　

2345gh6ij

　
de±45ª^:» 

５
£ª^

，
N^ 

：
j ÂÃ

、
ª#

、
*G�7

、
ªxX

±>Ö×

．̄
DE;<FAfØ���U

，
DZWPA45HI8�Ã´{@A

，̄
�3ÛªA{@

，
�>

NªØrArÙkvwºD3Ûª

．
]yªA¹ä:»X_

３
�A

．

p

３　
bc23vwIJ

Ｔａｂ．３Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｓｙｓｔｅｍｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｌｅｖｅｌ

|ª k }~��

　　　　　　

ｗ１j ÂÃ ０
±`LÚÛ=´AYZ

，
ÜÝ±>¥Þ8E45

ｗ２ª# ０．１０
45ß¢�#?AYZ

，
àSÍ#Aáâ$ ãK:

ｗ３*G�7 ０．３０
äy}~¾¿A��

，
ß²¬¾¿A���,

ｗ４ªx ０．６０
45ZÿA}~Íx

，
åvªxAáâ�±æç

ｗ５±>Ö× １
45ZÿèÝìè

，
ÜÝ±>8¥Þ45Zÿ

３　
^_xy?Y

３．１　
xyUV

　
éê%&de�ë

，
üdeÍweßWÌPUìXíØUì�#UìCf

．
ì7ßWÌ

P­NM±>îNm÷Nm1ïðñ

，
ò±>îßWùe÷ùe1ïð

，
óÔ±>3ì��ôÇW¡íØ

'õàöíØ

．
ü%&÷øùEm�qúx

，
$±>²ûüêÚ¥%&k��ðÊúx

，
ô6Üýk

，
±>

-ýþÿ-qúx

．
%&Íwg`�

：
hf\ð!û"MX��

、
WPÊ�ß�Ì

、
!û#$

、
£6\ðA)x

；
hf³ä

!û�ß�Ì

、
�¢]\ð

、
#$�¢\ð

、
#$�¢¤_

、
�¢�Ø%&A)x

；
hf#$¨ð

、
#$1ï

ð

、
#$ù'ð

、
#$(¤_

、
}E)�¤_A)x

；
hf*+¾,

、
1ïð¾,

、
õàö¾,

、
\ð!û¾

,A)x

；
hfô-W¡"M

、
ô-W¡½À

、
W¡de.¨_

、
W¡/�1ï_

、
W¡/�3ðð

、
ôÇÛ

§45A)x

；
hf0ö#$

、
1ö#$A)x

；
hf(µ]2

、
-]UV÷3

、
-µ]2A)x

；
hf4�

3ð

、
³56ÆíØA)x

；
hfùe

、
NmðA÷3'Ú&*+A7M

、
ôÇdeA÷3'Ú&*+7

M

、
õàöÚ&*+7M

、
¾¿¤Û÷3

、
�ð�WA)x

；
hf�ß8.ðm

、
9:Em

、
;MEm

、
��

<Æ

、
÷3sÑ

、
Û§=>�A)x

．
３．２　

xymZ

　
¦§

ＩＳＯ／ＩＥＣ２５０１０—２０１１
ÄöAÜÝ3éêíØ%&de��X�

１
A45HIb

２６１
!"#$$¤

（
�©ù$¥

）　　　　　　　　　　　　　　　　
�

３４
¦



c�

，
àî�

２
±7!SA;<FA45HIG?UVWP

，
NOÒÓ%&deA45HI

．
 WPî?

，

ô-`�@T�d¡ÄA��Ûe

．
n

１
o

　
Ñ§_

１
X_

２
AºDG:»>'éêíØ%&deA¼RÒNAÔk

，
Z�bc�A�

BbA

１１
£�d¡ÄA89:´ºDG89:*G

Ｐｉ，ｊXYZG

ｃｉ，ｊ，wJN^ 

（０．６５，０．７５，０．８５，
０．６０，０．７０，０．８０，０．４５，０．９５，０．９０，０．４０，０，８０），（０．７０，０．７５，０．７５，０．４０，０．８０，０．７５，０．５０，０．６０，０．５５，
０．９０，０．８５））

n

２
o

　
Ñ§Ò�

（４），（５）
X

（６），
WP�

２
bÀ£�deÄAFs¾Û

，
Z¾Û

ｍｉ，ｊX¨ä45H

Ik

ｗｉ，N^ 

：

ｍ１，１＝０．６７４５，ｍ１，２＝０．７５００，ｍ１，３＝０．７７１４；
ｍ２，１＝０．７５００，ｍ２，２＝０．７７１４，ｍ２，３＝０．４８９９，ｍ２，４＝０．７４８３，ｍ２，５＝０．７７４６，ｍ２，６＝０．４７４３；
ｍ３，１＝０．７５００，ｍ３，２＝０．７７４６，ｍ３，３＝０．７５４０，ｍ３，４＝０．７０３６；
ｍ４，１＝０．７４８３，ｍ４，２＝０．７７４６，ｍ４，３＝０．６０００，ｍ４，４＝０．８２４６；
α１＝０．６２０８，α２＝０．８５６４，α３＝０．６３０３，α４＝０．６３５０；
ｗ１＝０．３０１６，ｗ２＝０．１１４２，ｗ３＝０．２９４０，ｗ４＝０．２９０２．
n

３
o

　
Ñ§Ò�

（７）
X

（８），
WP%&deA¨ä45HIAFsÛk βX¨ä45HIk

ｗ，
N

^ 

：

β＝０．９５８２，ｗ＝１－β＝０．０４１８．
vwh1A�

，
%&AºDG?@k@E

２
®AG�±>h1-»éê

，
ï�l[\WP7vw@E

４
®AG

．
rB±>CDX²¬WP6*7AEÄXEÄFG

．
３．３　

2345?Y

　
3%&deA¨ä45HIANO

，
3Õ45HI|ª:»

，
±[-»%&deA

¨ä45fgAHI

ｗ＝０．０４１８，
¾¿A45HIk

０＜ｗ＜０．１０，
ó°yzK

０．０５，
HK45fgA±`

´ÍxAÎÏ

，
I%&de45fgAHIÍ#

．
�JbAØâHIA¨ä45HI 

０．１１４２，
HKHIª#Aª^

，
�}~%&¨ä45AÍw�

*

．̄
��HI

、
¶�HIX��HI_�ªÓÔ

，
Kl

０．３
LM

，
3¾¿A¨ä45AHIA}~$�ª

ÓÔ

，
{3ØâHI�|x

．
��HIA¨ä45HIk 

０．３０１６，
ÛkH#

，
3¨ä45HIA}~H

x

．
３．４　

2345z{

　
-»Û§A[\]^_1

，
@E;<F3%&deA45HI��NOÂ-»éê

�ªND

，
û1üG?PQ�ªDØ

．
O��>

ＩＳＯ／ＩＥＣ２５０１０—２０１１
Äö¶?ÂNO%&de45HIAw´

，
�PüT

ＩＳＯ／ＩＥＣ
２５０１０—２０１１

Äö78QNG?ðñAòóXÛ§AòóAR,

，
âãTG?ðñ¶?A��´BC

，
J

STU

，
�ëK��?@

．
;<F45HINOîQ�ÜÝ

ＩＳＯ／ＩＥＣ２５０１０—２０１１
ÄöAä¾];��bc�

，
¦§¶Ò-ú

Vif&Û§

，
DE;<FNOPQWPÀ£HI�*AHIk

，
§:´NOÂ:?WP{]D

，
PüT

Äö7ÏÐWX3HIA}~*GNO8�AR,

，
YûHINOA]Ù±;GX±+�´

．
üUV[\Û§äy#ËK¶Ò-ú

，
âãTõW

［２］
%&45qvw#?¿W*½ÅÆA;<A

RZ

；
�q

，
âãTõW

［３］
å�23>ËÉ3Ì%&AG?ö_x µ¶��AR[

，̄
�3��A%

&deK-E

；
õW

［４，６］
\©DET:?X:´ANOîQ

，
ï�UV]beÄåã:y£gbeÄ

，

UVA¬bØrå�^_

，
üUVâãT]b¡Ä}~ù£gbeÄAéê

．
PüTõW

［５］
îQAÐÑ´

，
3%&deA45HIµ¶NO¹�`aº»

，
Xl-ú7¦§

ＩＳＯ／
ＩＥＣ２５０１０—２０１１

ÄöAw´3eÄ%&de��45HI¶?ÂNO

；
DEbc���eÄ%&de�

�45HI¶?ÂNOAbc];UV

；
E;<FNOPQ8b±WPNOeÄ%&deA¨ä45H

I

，̄
°±NOÀbc45HI�*AHI#x

．

３６１
�

２
Á

　　　　　　　　　　　　　　
1

　
2|

：
JK;<FA%&45HIG?



４　
|}~

¦§

ＩＳＯ／ＩＥＣ２５０１０—２０１１
Äö3%&deA45HI�*��NO

，
l��bc�AJøg

，
RS

Ty�JK;<FA%&de45HIA:?WPîQ

，
ócfT�ªhÀANOUV

．
UVA%&Û§

�\-±dAÛ§

，
}6;<FNOUVWP%&deA45HI

，
:IÒí%&deA45HIeÓ

，

9¯|:ù$���45HIAíØX?3

．

��BC

：

［１］　
f6g

．
%&)*

（
«ª

）［Ｍ］．
hi

：
j=#$S¥k

，１９９９：１０５１０７．
［２］　

lmn

，
op

．
JK*½;<A%&±45´G?

［Ｊ］．
qrù$

，２０１０，２３（４）：６８７１．
［３］　

1s�

，
tuu

．
JK³ÈÉ?ÊAËÉ3Ì%&±45´µ¶

［Ｊ］．
h=#$$¤

，２０１０，１１（３）：２８２２８５．
［４］　

ovw

，
xyz

，
{|}

．
JK

ＳＶＭ
A%&±45´ÒíUVÔÕ

［Ｊ］．
WPÊ)*Â÷W

，２００８，２９（３）：５６６５７０．
［５］　

~.�

，
�P�

，
��

．
JK

ＭＩＭ
A%&G?ÜÝUV3%&±45´AG?

［Ｊ］．
WPÊ?E

，２００７，２７（６）：１４３０
１４３３．

［６］　
���

，
��r

，
1�

．
JKbcNOQA%&±45´ÒÓ

［Ｊ］．
45�)$¤

，２０１１，３２（７）：９６９８．
［７］　ＩＳＯ／ＩＥＣ２５０１０—２０１１．Ｓｙｓｔｏｍｓａｎｄｓｏｆｔｗａｒｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ－ｓｙｓｔｏｍｓａｎｄｓｏｆｔｗａｒｅｑｕａｌｉｔｙｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ－ｓｙｓ

ｔｅｍａｎｄｓｏｆｅｗａｒｅｑｕａｌｉｔｙｍｏｄｅｌｓ［Ｓ／ＯＬ］．２０１１－１０－１．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｉｏｓ．ｃｏｍ．
［８］　

lr5

，
���

．
¾¿)*LÙ

［Ｍ］．
hi

：
j=#$S¥k

，２００４：９７９８．
［９］　ＲＯＢＥＲＴＭＧｒａｙ．Ｅｎｔｒｏｐｙａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ［Ｍ］．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１１．
［１０］　ＪＡＹＮＥＳＥＴ．Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｃｓ［Ｊ］．ＰｈｙＲｅｖ，１９５７，１０６（５）：６２０６３０．
［１１］　

1�

，
~��

，
���

．
+;��%&±45´A?@ÔÕ

［Ｊ］．
èWPÊ?E

，２００９，３０（１０）：３６４２．

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆａｓｏｆｔｗａｒｅｔｈａｔｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｅｎｔｒｏｐｙａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｅｄｒｉｓｋ

ＷＡＮＧＪｉａ，ＺＨＯＵＨｕａ，ＬＩＡＮＧＺｈｉｈｏｎｇ，ＤＡＩＦｅｉ，ＢＡＩＬｉｒｕｉ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＳｏｆｔｗａｒｅ，ＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５００９１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎ
ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｏｆｔｗａｒｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｕｓｅｓｔｈｅｃｏｍｅｎｔｒｏｐｙｔｏｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｒｉｓｋｉｎｓｏｆｔｗａｒｅ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．Ａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍａｂｏｕｔｔｈｅｃｏｍｅｎｔｒｏｐｙｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｒｉｓｋｍａｉｎｔｅ
ｎａｎｃｅｍｏｄｅｌｉｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｍｅｎｔｒｏｐｙ，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｕｓｅｓｔｈｅｃｏｍｅｎｔｒｏｐｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｑｕａｎ
ｔｉｔａｔｉｖｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅａｎｄｌｏｓｓｄｅｇｒｅｅｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｏｆｔｗａｒｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．Ｔｈｅｅｍｕｌａｔｉｏｎａｌｒｅ
ｓｕｌｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｒｉｓｋｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｍｏｄｅｌ，ｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｅｎｔｒｏｐｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓａｂｌｅｔｏ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｒｉｓｋｉｎｓｏｆｔｗａｒｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｏｆｔｗａｒｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｒｉｓｋ；ｃｏｍｅｎｔｒｏｐｙ；ｒｉｓｋｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｍｏｄｅｌ；ｌｅｖｅｌａｎａｌｙｓｉｓ；ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｍｅａｓｕｒｅ

４６１
!"#$$¤

（
�©ù$¥

）　　　　　　　　　　　　　　　　
�

３４
¦


