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摘 要：近年来，国内外的企业都非常流行业务流程重组(BPR)。同时，作为实现业务流程集成的 

有效途径之一的工作流技术(w )也扩大到了多个领域。但是，现有的WfM技术和 BPR并没有很好 

的结合起来。为了通过工作流系统的实施来有效的实现企业的 BPR，有必要开发基于企业业务流程的 

工作流系统。通过引入最新的质量管理思想 Sigma理论，对业务流程数据进行分析和统计，并且 

根据工作流系统的特点，设计出具有智能报警功能和流程优化决策方案的流程 自优化系统。 
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Abstract：In recent years，Business Process Re—engineering(BPR)has been popular in enterprises at home and abroad． 

The Workf!ow Management(WfM)，which is one of the efficient approaches of integrating business process，also has been 

appHed to many fields．However，the current WIM technique has not been well combined with BPR．In order to caITy out BPR 

ettqcienfly by the implementation of workflow management system(WfMS)，it is necessary to develop a WfMS based on 

business process．It is a good solution to analyze the data of business process according to 6 Sigma theory and then design a 

process auto—optimized system with intelligent alert functions and decision schemes of optimizing process． 

Key words：Business Process Re—engineering(BPR)；Workflow Management(WfM)；6 Sigm a；process auto—optimized 

0 引言 

为了减少企业成本和提高性能，人们提出 BPR(Business 

Process Re．engineering)⋯的概念。BPR主要是检测和分析组 

织之间的工作流和过程，找到它的瓶颈。其中，Re—engineering 

是指对业务流程的基本组织进行重新考虑和重新设计，从而 

改善一些重要的性能指标，例如成本、质量、服务和速度。整 

个建立过程中，通常需要多次模拟执行和分析业务流程，以保 

证达到最优的工作流过程。但是，BPR只是局限在分析和优 

化，有些BPR软件工具甚至只有分析的方法而没有提出优化 

的方法。 

现代企业强调以业务流程为中心的管理模式，业务流程 

的集成 日益受到企业和研究单位的重视。WfM(Workflow 

Management)就是实现业务流程集成的有效途径之一。目前， 

在并行工程、企业业务流程重组、供应链管理、敏捷制造等领 

域都开展了工作流应用的研究。但是，现有的工作流应用研 

究主要是针对工作流管理系统中的建模技术，而对工作流系 

统的监视、分析，以及利用工作流系统对企业实际业务流程的 

优化、改进的研究理论还处于不成熟阶段，从而使得工作流与 

企业业务流程的管理不能很好的结合起来，没有发挥工作流 

系统的最大优势。 

针对现有 BPR和 WfM技术的局限，本文提出将 6 Sigma 

理论应用于WfM，实现对企业业务流程的自动优化，为流程 

管理员提供一套有效的监视、分析和改进流程的工具，为系统 

管理员(企业决策者)对企业业务流程的管理和业务流程的 

重组决策提供参考，将企业的 BPR和 WfM技术有机的结合 

为一体。 

1 工作流管理 

工作流(Workflow)概念的产生可以追溯到20世纪20、30 

年代国外的一些管理理论和实践，内容包括“时间动作研究 

(Time and Motion Studies)”、“全面 质 量管 理 (Total Query 

Management，TQM)”等。1993年，国际工 作流 管理联 盟 

(Workflow Management Coalition，WfMC)的成立标志着工作 

流技术开始进入相对成熟的阶段。为了实现不同工作流产品 

之间的互操作，WfMC在工作流管理系统的相关术语、体系结 
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构及应用编程接口等方面制定了一系列标准，并给出了如下 

定义 ：(1)工作流是一个业务过程部分或全部地用计算机 

自动执行；(2)工作流管理系统是一个完全定义管理和执行 

工作流的系统，它通过计算机表示的工作流逻辑来驱动软件 

有序地运行。同时，还给出了工作流参考模型，如图1所示。 

圜一国  
图 1 WfMC工作流参考模型 

在这个模型中，工作流管理系统包括四个部件：过程定义 

工具、工作流执行服务、客户应用、管理监控工具。图1中两 

个虚线框表示的部分不属于工作流管理系统。目前，对工作 

流的研究主要集中在前三个部件，对于管理监控工具的研究 

则相对要少得多。但是，作为工作流模型的一个部件，管理监 

控工具同样是一个非常重要的部分，要构造一个完善的工作 

流管理系统，这四个部件缺一不可。本文将集中讨论管理监 

控工具的研究，目的是寻找一个有效的监控工作流的解决方 

案。 

2 6 Sigma 

2．1 6 Sigma简介 

6 Sigma L3 是近年来兴起的一种管理思想。它以数理统 

计为基础，对流程进行全程的跟踪和分析，找出流程价值或实 

现目标(如质量、效率或客户满意度等)的各个相关因素，并 

从这些因素中识别出根本原因，同时，综合运用各种解决问题 

的技巧、方法，提出一套完整的、科学的、量化的、可持续发展 

的解决问题之道。 

在 6 Sigma管理中，它把一个流程分解为 SIPOC几个组 

成，即Supplier、Input、Process、Output和 Customer。通俗地说， 
一 个流程，对于流程结点的处理者来说，它应该具有上一结点 

来 自哪里(Supplier)、来的是什么数据 (Input)、要做什 么 

(Process)、结果是什么(Output)、结果给谁(Customer)。这 

样，对于一个流程的评价，就可以根据流程的作用不同、目标 

不同，有不同的关键绩效评估因子 (KPI，Key Performance 

Indicator)，比如质量百分比、时间效率等。 

2．2 6 Sigm a分析方法 

在流程分析时，需要经历流程 KPI相关的 DMAIC分析阶 

段。6 Sigma管理中的流程，亦即过程，是指将输入转化为输 

出的一组彼此相关的活动，以置 ， ，⋯， 表示输入，以l，表 

示输出，则一个流程可以表示为： 

Y=，(X。， ，⋯，以) 

这样，DMAIC五个阶段分别定义成如下形式： 

(1)界定阶段 D：确定顾客的关键需求并识别需要改进 

的流程； 

(2)测量阶段 M：通过对现有的流程的评估确定问题分 

析的焦点和范围(称为基线评估)，识别影响流程输出 l，的几 

个重要的输入 。，并对测量系统的有效性进行评价； 

(3)分析阶段 A：通过数据分析确定影响输出 l，的少数 

几个重要的输入 X。； 

(4)改进阶段 I：通过对几个重要的输入 置 的改进，寻找 

优化流程输出 l，的方案，使流程的缺陷或变异降低； 

(5)控制阶段 C：对改进后的流程程序化，并采用有效的 

监控方法保持流程改进的成果，使流程持续运行在新的高水 

平上。 

其中，用数据说话是 6 Sigma管理的精髓。任何企业都 

无法改进它不能评估的业务，而评估靠的就是对数字指标的 

分析。DMAIC流程中的测量阶段为 6 Sigma管理用数据说话 

提供了保障，把一些模糊的质量管理过程转变为清晰的数量 

标准，从而将科学的统计方法，包括统计过程控制方法应用于 

其中。中国企业习惯总结“经验”，但不能量化的经验是无法 

学 习的和不可重复的。 

经过这一整套严谨的、科学的、量化的DMAIC过程后，对 

流程的现状、影响流程目标的主要原因和改进方法、改进后可 

以达到的目标等，就可以得到完美的答案了。 

3 流程优化的设计与实现 

3．1 数据定义 

根据流程优化的需要，综合考虑企业的实际业务流程和 

工作流系统中流程的组织情况，可以分别从以下几个方面抽 

取流程相关数据进行分析和优化： 

(1)流程实例方面 

现有的工作流管理系统中都会有流程实例和各个活动以 

及活动间转换等一系列的时间和逻辑信息。以科诺平台的工 

作流管理系统 为例，从系统所定义或记录的信息中，可以 

统计如下数据： 

活动执行周期：每个流程实例中每个活动的实际执行时 

间、多次执行的平均执行时间； 

活动执行周期与该活动的预计完成时间的比较：统计活 

动是否超时、或者是否总是比预计完成时间要提前一段时间 

(Ⅳ天／／J,时)完成，以及平均情况； 

流程执行周期 ：每个流程实例从开始到执行完成的时间 

间隔、多次执行的平均时间； 

活动执行概率：流程多次执行过程中，每个活动执行的概 

率 ； 

流程执行频率：在确定的某小时／天／周／月／年范围内，流 

程被执行的频率 ； 

活动执行结果：活动执行是否出错以及出错类型统计； 

流程执行结果：流程执行是否出错以及出错类型统计； 

(2)资源使用方面 

结合与流程性能相关的时间信息，资源的使用情况可以 

提供流程执行资本的估算依据。如果某资源的使用价值是可 

知的，设某人P．执行一个流程实例的价值是 c．，该流程实例 

总的参与者个数为 Ⅳ，硬件耗费资产为 ，应用程序软件的使 

用资产为 S，那么每个流程实例的价格评估 是： 

X ： C +H +S 
』一 ‘ 
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如何配置各种资源，以期在最短时间内使用最少的资源 

完成同样的任务，这是人们最为关心的问题，有待进一步研 

究。这里先不考虑硬件和软件资源，仅仅考虑人力，统计以下 

数据： 

流程的参与者数目：该流程的所有活动总共分派给了多 

少用户 ； 

用户的工作量：用户指定时间内平均需要完成的活动数 

目； 

(3)行为模式方面 

工作流优化必须考虑工作流管理的一个新特性——行为 

特性。从流程相关数据中统计出下面的数据，分析用户感兴 

趣的一系列行为，这些行为包括用户希望发生的和不希望发 

生的两个部分。 

希望发生的行为有： 

① 某活动的执行时间总是比预定完成时间提前Ⅳ天(小 

时)； 

② 某流程的执行频率总是很高，如订单流程在一天之内 

执行了1000次等； 

③ 某人的任务总是比预定时间提前完成； 

例的执行情况。 

表 3 流程每个实例执行的详细情况 

(4)统计系统所有流程的总体运行情况。报表格式如表 

4所示。 

表 4 系统所有流程执行的总体情况 

平均执行时间1．⋯一一 流程名称 
帆仃 烈 时1分I函馆认烈 出错比率(％) 天 

I l 

(5)从用户的角度考虑，统计用户完成某个任务的详细 

信息。该报表以用户分组，分别显示每个用户完成(活动)任 

务的情况。报表格式如表5所示。 

表 5 每个用户的活动执行情况 

用户名称 

处理任务 处理 处理 被通知 预定完成 是否按时 

名称 时间 结果 次数 期限 完成 

，行望 ： 。 (6)从用户的角度考虑，对于某个用户某时间内平均处 苎 璺 竺 
一 。 。． ． 。 ⋯ 。

理的 女 表。6， ’ ～ 
② 某资源在某段时间内任务很重，如某人在一天内要完 。 ⋯ 。⋯  ～ ⋯ ～’。。 ’‘ ⋯ ～ 

成的任务数过多，导致需要经常加班等； 表6 所有用户的活动执行情况 

3．2 数据分析报表的设计 

根据前面的定义，为了统计出所述结果，设计如下的流程 

数据分析报表： 

(1)统计流程的每个节点活动在每次执行时的详细信 

息，也就是流程每个实例每次执行的详细情况，报表格式如表 

1所示。该报表以流程分组，对每个流程建立所示格式的一 

个报表，统计每个节点活动的执行情况。 

表 1 流程活动(节点)详细执行情况 

流程名称 I节点总数 

流程执行 

实例编号 

预定时间 实际执行时间 是否 执行 提前时间 节点名称 

天 时 天 时 分 超时 结果 天 时 分 

(2)统计流程节点活动在多次执行过程中的总体(平均) 

情况，报表格式如表2所示。 

(3)统计系统所有流程的总体运行情况，同样以流程分 

组 ，对每个流程建立如表3所示的一个报表，统计流程每个实 

表 2 流程活动 (节点)的总体执行情况 

流程名称 节点总数 

节点 预定 平均执行 平均提前 
时间 执行 时间 时间 超时 出错 执行次数 

名称 次数 次数 次数 (％) 天l时 天I时1分 天l时1分 

I l l l l 

用户名称I处理的任务数J总的处理时间 I超时次数}按时完成率(％ 

3．3 数据分析 

上述各个报表所列出的数据可以分别为流程管理员和系 

统管理员(企业决策者)提供以下信息： 

(1)为流程管理员提供的信息有： 

每个流程实例中活动的执行结果，是否出错以及错误类 

型等信息； 

每个流程实例的执行结果，是否出错以及错误类型等信 

息 ； 

(2)为企业决策者提供的信息可以分为两个方面：流程 

本身设计方面和工作人员(单位员工)职位工作分派方面。 

主要的信息有 ： 

节点活动的完成时间、节点的执行概率和流程实例的执 

行时间等，这些信息属于流程本身设计方面。根据这些信息， 

可以考虑流程设计的合理性、流程的通畅性以及流程是否存 

在瓶颈或非增值节点等。 

某用户完成某任务的时间、某用户指定时间段内的任务 

量等，这些信息属于职位工作分派方面，可以帮助分析是否有 

的员工不能胜任某工作任务，或者某个员工的工作量过大等。 

3．4 智能报警 

根据流程优化的需要以及上述所分析和定义的内容，设 

计智能报警功能如下： 

活动执行超时：屏幕显示超时信息，并以手机短信息和 
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E—mail的方式通知系统管理员和该活动的执行者； 

活动执行出错：屏幕显示出错信息，并以手机短信息和 

E—mail的方式通知流程管理员和该活动的执行者； 

流程执行出错：屏幕显示出错信息，并以手机短信息和 

E．mail的方式通知流程管理员； 

用户负载过重：对于某用户在指定时间内平均需要完成 

的活动数 目超过某一数 目，以 E—mail的方式通知系统管理 

员； 

3．5 优化决策方案 

通过前面的分析和定义，针对几种典型的情况推荐优化 

决策方案如下： 

活动执行超时：针对该情况应分析超时是因为执行者的 

原因还是活动的预定完成时间设计的不合理，考虑是否有简 

单实现该活动的方法，或者考虑能否将活动分为几个较简单 

的子活动，从而可以分配不同的执行者来执行相应的子活动， 

有利于提高效率； 

执行出错：对于该情况主要由流程管理员来根据出错类 

型分析总结，实现优化； 

用户负载过重：针对该情况，系统管理员(企业的决策 

者)要考虑人员职位任务分派与单位人力资源结构的合理性 

问题，考虑是否有工作量分配不均的情况、能否分派更多的职 

员来完成某一活动(任务)； 

活动执行概率过低 ：有时候可能流程中的某个活动在多 

个流程实例中难得执行一次，也就是说执行概率相当低。针 

对这种情况，应该考虑该活动是否是增值的，如果不是应该予 

以删除，是增值的也应该在人员分派方面进行考虑，以免有多 

余的劳动力闲置； 

流程的执行频率高：该情况可能导致用户负载过重，因此 

要考虑能否分派更多的人员来参与该流程，或者说是否需要 

增加人员到参与该流程的角色中来，这就牵涉到企业的人员 

招聘问题 ； 

3．6 流程优化 

企业的流程管理员和决策者通过分析所获得的信息，可 

以对企业的业务流程进行改善、优化，保证流程的通畅性和流 

程节点最大限度的增值，从而提高企业的经济效益，使得工作 

流管理(WfM)与企业的 BPR有机的结合起来。 

4 结语 

按照上述方案所设计的流程自优化系统已经与科诺平台 

的工作流管理系统整合到一起，并且已经投入到企业的实际 

应用中，企业的反映良好。 

该系统的设计开发过程渗入了最新的质量管理思想—— 

6 Sigma的质量控制理论，将企业的 BPR很好的融入到 WfM 

中，不仅实现了企业业务流程的自动化，还实现了企业 BPR 

的自动化。 

当然，该系统还有许多需要完善的地方，下一步将完成的 

工作是 ： 

(1)根据统计分析报表生成 6 Sigma相关的图示 ，如 

直方图 (Histogram)、排列 图(Parel；o chart)、趋势 图(Time 

series plot)、散布图(Scatter diagram)等。这样可以给流程管 

理员和决策者提供更加直观的分析、寻找质量问题的工具。 

(2)根据所获得的统计信息，在所提供的预报警功能和 

优化决策方案方面进行补充，进一步完善整个系统，最终实现 

企业业务流程的自动、智能优化。 
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5 结语 

IFIS智能指纹鉴别系统已通过浙江省科技厅鉴定，一致 

认为系统功能齐全，界面友好，操作简便，达到国内先进水平。 

系统应用于法院的司法鉴定，辅助鉴定人员进行指纹鉴别，既 

减轻工作量又能使鉴定结果更具科学性和可靠性，经浙江省 

高级人民法院使用，反应良好，具有广阔的应用前景。 

本文通过详细讲解 IFIS智能指纹鉴别系统的开发过程， 

包括需求分析、系统分析和设计到系统实现。可以看出UML 

规范在软件开发过程中的前景，不仅可以满足一般面向对象 

软件系统设计，对数据库管理系统也同样有着很好的解决方 

案。 

尽管系统满足了法院指纹鉴定人员的工作要求，但系统 

与整个原有法院系统的无缝集成，依旧是系统设计过程需要 

完善的地方，这也是系统进一步升级和完善的方向，以便能 

更好地为司法部门提供更完善的系统应用。 
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