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摘 要 对工作流实例中各用户型任务进行自动优化分配是提高工作流管理系统运行效率的关键技术

之一I在详细分析了影响用户型任务分配的多种因素及其语意模糊性后，提出了一个可组合的任务分
配多级模型以及相应的任务分配方法，详细讨论了具有自适应能力的影响因素权重设计方法I最后，通
过与其他任务分配方法对比，分析了该任务分配方法的性能I
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实施工作流管理的主要目的是通过合理地调用

和分配与活动有关的资源以实现业务过程的高效、

自动化执行I各活动的参与者定义是活动与其执行
者间的一种抽象，工作流引擎计算这些抽象定义，并

根据计算结果把任务分配给具体的人或程序执

行［$］I基于规则的参与者定义减小了因组织模型变
化对过程模型产生的影响，提高过程模型的重用

度［’］I一旦组织模型中满足参与者抽象定义要求的
资源不惟一时，必须有合适的分配策略来把任务分

配其中的一个或一组候选人来完成，从而实现工作

流管理系统“把任务分配给合适的人执行”的功能I

根据参与者类型不同，任务可以分为两种：由人

完成的用户型任务和由应用程序或机器自动完成的

自动型任务I与自动型任务分配研究成果相比［(&A］，
目前对用户型任务分配策略的研究还比较少IT34;8
提出了团队参与者工作流模型［B］，对需要多人协作

完成的任务进行分析和建模；张晓光等人提出了一

种面向角色与团队的混合任务分配方法［D］，以支持

任务动态分配；为解决参与者使能问题，唐达等人提

出了一种基于-981F网的参与者建模方法［+］I但这
些方法都没对候选人多于$人时，如何把任务分配
给最适合的候选人这个问题进行研究
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传统的基于角色的任务分配只考虑权限的匹

配［!］，没有考虑如任务重要性、员工经验等因素的

影响"另一方面，传统的人力资源配置研究都采用
精确值来评价任务及候选人的属性与状态，而实际

应用中对于任务或候选人属性与状态的描述多具有

模糊性，比如，很少采用类似于#"$这样的精确数值
来评估一个任务的重要性，而多采用“非常重要”或

“不重要”等具有模糊语意的语言变量来形容任务的

重要性"所以用户型任务分配是一个模糊环境下多
影响因素的决策问题"
%&’()与 *’()采用模糊理论来解决人力资源
评估的不确定性问题，但他们只考虑候选人的能力

是否匹配，没有考虑其他因素［$］"+’’,-.等人在

%&’()的基础上考虑了任务需要由团队完成时会受
候选人私人间关系好坏的影响［/］，但员工私人间关

系作为一种个人隐私，通常无法从组织模型中得到

相关数据，所以这种扩展不具有可行性"012(等人
提出了一种多目标下的任务分配方法（3456&789&629’
6’:,’::&)(32(6，;<=>）［?#］，对候选者的能力、负载
和员工间社会关系进行简单加权，并没考虑任务重

要性等的影响，也起不到相应的负载平衡作用"
本文在012(等人提出的任务分配方法的基础

上，对任务的重要性、类型以及候选人的负载、经验、

能力等因素进行全面考虑，提出了一个任务分配多

级 模 型（3456&52@25 3-A25-B6’:, ’::&)(32(6，

;;=>），很好地解决了模糊语义环境中且受多因
素影响的用户型任务分配问题"

! 影响任务分配的因素及其语意模糊性

实现用户型任务的自动分配需要考虑的因素比

较多，包括待分配任务和候选人的属性与状态"对
于待分配任务而言，主要考虑以下原则：

待分配任务的执行可能需要多种技能，但对于

每种技能要求的权重不同，最合适的参与者应该是

技能既能满足任务要求，以免影响任务的执行效果，

又不超出任务的技能要求"不同任务具有不同的重
要性，重要任务应该分配给完成高可靠性候选人，低

重要性任务可分配给低可靠性候选人，以免低可靠

性员工一直处于饥饿状态"分配任务时还要考虑任
务的类型"经验型任务应该分配给有经验候选者，
能耗型任务分配给谁就无所谓"任务的执行需要团
队时，紧密配合型任务应该分配给配合密切的团队，

团队成员间配合的好坏对执行效果影响不大，对团

队配合水平的影响可以少考虑一些"
影响任务分配的另一个重要因素就是各候选人

的属性与当前状态：

为平衡候选人负载，减少任务的平均等待时间，

候选人的负载越轻任务分配给他的可能性越大"候
选人完成这类任务的平均成功率越高，任务分配给

他的可能性就越大，而且任务重要性越高，对候选人

的平均成功率就越重视"经验型任务应该分配给经
验水平高的候选人"任务分配时可能要考虑的因素
还有候选人的弹性程度，一个候选者往往不止担任

一个角色，候选者所担任的角色越多其通用性越好，

弹性程度越大"在任务分配时尽量让通用性好的候
选人空闲着，为将来尽可能预留弹性资源"
如果任务执行需要一个团队，那么团队内各参与

者间的关系对任务的执行效果就有影响，对于这种情

况，任务分配最好还应该考虑各候选团队成员间的关

系，包括各候选人间是否合作过、个人关系好坏等"上
述这些影响任务分配的因素间关系如图?所示：

C&)"? =12B’86-9:’BB2866126’:,’::&)(32(6’(A612&9

925’6&-(:"
图? 影响任务分配的各因素及各因素间关系

要将模糊情境用传统的量化方法加以合理地陈

述是相当复杂且难以定义的，因此人造的语言变量

在模糊情境中是相当必要的，D’A21首先探讨了模
糊环境中的决策问题［??］，使用语言变量如“不重要、

非常重要”等来表示一些因素的要求或绩效"这种
表示完全依靠建模者的直观感受来给出"例如，将
任务重要性表示成“不重要、重要、很重要”等"采用
语言变量来形容模糊情境中的因素不仅合理而且易

于理解交流"

" 基于模糊理论的任务属性与参与者状态
描述

"#! 模糊理论与三角模糊数

E4.-&:等人用模糊数来评估语言变量（5&()4&:6&8
@’9&’.52）［?!］"三角模糊数!!F（"，#，$）是一模糊集
合，!! 的隶属函数!!!（%）：&"（#，?）表示%属于集
合!! 的程度"!!!（%）定义如下：
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!!!（"）#

（"$!）"（%$!），!"""%，
（&$"）"（&$%），% """&，

"， 其他

#
$

% #
（!）

设!!!$（’!，%!，&!），!!%$（’%，%%，&%），(是任
意实数#三角模糊数的代数运算定义如下：
加法：!!!&!!%$（’!&’%，%!&%%，&!&&%）#
减法：!!!!!!%$（’!’’%，%!’%%，&!’&%）#
乘法：!!!’!!%$（’!’%，%!%%，&!&%），(’!!!$

（(’!，(%!，(&!）#
除法：!!!(!!%$（’!"&%，%!"%%，&!"’%），其中，

’%)"，%%)"，&%)"#
本文用三角模糊数来表示描述任务属性与员工

状态的语言变量，则各员工或团队对于某一任务的

适配度，可以通过该任务的属性和员工状态的模糊

数运算得到，得到的每个适配度仍是三角模糊数，要

比较三角模糊数则必须对三角模糊数进行解模糊#
解模糊的过程即是求最佳非模糊效用值（()*+,-,.
/01123)4/-456,7)8690)，:;<）# 使用中 央 区 域
（7),+)4-/64)6，=>?）法来找)*+是最简易可行的
方法，且不包含任意衡量值的偏好#下面给出三角
模糊数!!$（’，%，&）的)*+值：

)*+#’,（%$’,&$’）"@# （%）
根据各候选人或候选团队适配度的)*+ 值，

可以得到各候选人或候选团队对于任务的适配度，

从而根据适配度排序把任务分配给最适合执行任务

的候选人或团队#
!"! 各语言变量的三角模糊数
在任务分配中需要直接定义的语言变量分两

类：一是任务的属性，包括任务技能要求权重、任务

重要性、任务类型和任务配合类型；二是员工的状态

与属性，主要指员工的技能水平#语言变量具体定
义结合应用领域进行设计#下面，分别根据各语言
变量的“可能性”及“可理解性”，给出这几个语言变

量及其对应的三角模糊数定义，对于每个因素，本文

都采用五级语言变量来表示其可能的值#
语言变量任务的技能要求及任务的重要性都具

有A个可能的值，分别为“不重要、些许重要、中等重
要、比较重要、非常重要”，对应的三角模糊数分别为

（"，"，"#!），（"，"#@，"#A），（"#@，"#A，"#B），（"#A，

"#B，"#C），（"#B，"#C，!）#相应的隶属函数如图%所
示#任务类型也有A个可能值，分别为“耗时型、侧
重耗时型、混合型、侧重经验型、经验型”，对应的三

角模糊数与技能要求对应的档位相同#任务的配合

类型也有A个可能值，分别为“简单合作、松散配合、
一般配合、侧重配合、密切配合”，对应的三角模糊数

也与技能要求对应的档位相同#

DEF#% GH)5)5()4*HE3/0,7+E-,-/9E,F0E*+E78690)*7636(E9E+2#
图% 技能要求语言变量的隶属函数

而语言变量员工的技能水平也有A个可能值，分
别为“空白、低水平、中等、高水平、专家级”，对应的三

角模糊数分别为（"，"，"），（"，"#%，"#I），（"#%，"#I，

"#J），（"#I，"#J，"#K），（"#J，"#K，!）#其他属性或状态
可由上述语言变量和相关数据计算得到，具体计算公

式如文章第@#%节所示#由于员工的负载情况、成功
率、弹性程度等是由相关数据计算得到，其结果都表

示成一个具有不确定性的数值，为了评价这种带有不

确定性的数值，需要将这个数值转换成一个三角模糊

数，转换方法如下：设属性)可以表示一个带有不确
定性的数值-，则)所对应的三角模糊数 可记为*)$
（-，-，-）#

# 任务分配模型

#"$ 任务分配多级模型
由上节的各语言变量定义可以得到模糊环境下

影响任务分配各因素的三角模糊数表示#下面根据各
语言变量的三角模糊数给出任务分配问题的形式化

定义#
定义$"记待分配的任务为.,)L，完成.,)L需要

具有(种技能（/0，0$!，⋯，(），且对技能/0的要求

为1"（.,)L，/0），任务重要性记为1
"
E53，任务类型记为

1"ME,N，任务共需要由%（+!）个参与者组成的团队完

成，若%,!，记任务的配合类型为1"7--#任务分配问
题就是根据这些任务属性及候选人状态把任务分配

给最适合的候选人#
记任务.,)L的候选集合为2$｛2!，⋯，23｝，根

据第!节所分析的任务分配原则及任务分配问题定
义，可以得到图@所示的任务分配多级模型#
图@所示的多级模型可以用式（@）表示：

*4（25，.,)L）#-!!"A63# （@）
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!"#$% &’()"(*+*(,-.*(-/)012011"#3,*3)$
图% 任务分配多级模型

式（%）中，!!4（"!506，"
!
*76，"

!
8*(，"

!
(-0.，"

!
/(*7）是图%中

9种二级影响因素的权重向量$矩阵"!9:#表示各候
选人的9项二级影响因素值$注意，权重向量与矩阵
"!9:#中的每个元素都为一个三角模糊数$
如果任务只需要一个参与者，只要对由式（%）得

到的各候选人$%的适配度#&（$%，’3*;）按式（<）计算
其()*，根据各候选人适配度的()*，把任务’3*;分
配给()* 最大的候选人$如果任务需要团队来完
成，即定义=中的+$=，则必须对团队的适配度进行
计算，根据参考文献［=>］，可以通过对团队内成员两
两间的关系进行评价从而得到整个团队的关系评价，

由此可以求得由+ 个人组成的团队对任务’3*;的适
配度为

#&（,-.+，’3*;）/

"!5--6%
&
0，1
2!（$0，$1）

+（+3=）"< 4&
+

%/=

#&（$%，’3*;）$（?）

#个候选人总共可以组成5+# 个候选团队，按式

（?）分别计算得到5+# 个候选团队适配度#&（,-.+，

’3*;）的()*值并进行比较，把任务’3*;分配给()*
值最大的候选团队就完成了任务分配$其中团队关系
权重"!5--64"

!
5--$

图%中的任务分配多级模型并不是铁板一块，可
以根据使用环境需要对模型进行简化，只考虑9项二
级因素中的某几项，不影响模型在所选择影响因素上

的综合匹配效果$
!"# 各影响因素的计算
由图%可以知道影响任务分配的主要因素包括

技能、经验、成功率、负载和弹性$下面，分别给出各适
配度的计算方法$

候选人$%的技能5,水平记为6
!
（$%，5,）$对于

候选人 $%来说，其对任务’3*;的适配度#&7.1（$%，

’3*;）可由式（9）计算得到技能适配度#&7.1（$%，’3*;）：

#&7.1（$%，’3*;）/
=
8&

8

,/=

［6!（$%，5,）%"!（’3*;，5,）］$

（9）
为了计算$%相对任务’3*;而言的经验值，必须

对$%执行过的历史数据和当前正在等待执行的数据
进行统计，考虑到很早前执行过的任务对$%可能影
响不大，所以只对$%最近一个时间段内的数据进行
统计$设’9是 $%在这时间段内执行的第9个任务
（包括已分配给$%但还没执行的任务），任务’9对技

能5,的要求记为"
!（’9，5,）$当’9对技能5,的要求

高于’3*;对技能5,的要求时，可以认为就技能5,而
言，$%执行’9的经验相对’3*;而言是完全适用的，所
以经验值为=$而’9对技能5,的要求低于’3*;对技
能5,的要求时，就技能5,而言，$%执行’9的经验相

对’3*;而言是由"
!（’9，5,）和"

!（’3*;，5,）对应的两个
三角形交集部分的面积与并集部分的面积之比值决

定的，当两者交集为空时经验值为>$综上所述，记

"!（’3*;，5,）4（:=，+=，2=），"
!（’9，5,）4（:<，+<，2<），

就技能5, 而言，$% 执行’9 相对’3*;的经验;（’9，

’3*;，5,）可表示为

;（’9，’3*;，5,）/

=， 2:’:<，

(,"3（"!（’9，5,），"!（’3*;，5,））
(,07（"!（’9，5,），"!（’3*;，5,））

，-)@*8;"1*

>， 2<’:=

)

*

+ $

，（A）

由此可得$%执行’9相对’3*;的经验;
!（’9，’3*;）

为

;!（’9，’3*;）/
=
8&

8

,/=
;!（’9，’3*;，5,）$ （B）

若$%在这时间段内共执行过<个任务，则 $%
相对于’3*;的经验值#&=*76（$%）为

9>%肖郑进等：模糊环境中工作流任务分配的多级模型



!!"!"#（#$）%
$
& "#

&

’%$
(（)’，)%!&）’ （(）

对*个候选人的经验值进行归一化处理后，得
到候选人#$的经验适配度!!!"#（#$，)%!&）为

!!!"#（#$，)%!&）%!!"!"#（#$）!#
*

$%$

!!"!"#（#$）’ （)）

分配任务给候选人时需要考虑候选人成功率，记

候选人#$总共执行过+,$次这类任务，而成功次数为

(,$次，各候选人平均成功率为(-%
$
*.#

*

$%$
($，平均执

行次数为+,% $*.#
*

$%$
+,$’则成功率适配度!!*!+（#$）

计算采用式（$,）：

!!*!+（#$）%
($， +,$$+,，

（-.%（(-，($），($，-/"（($，(-）），+,$%+,
&
’

( ’
（$,）

同样任务对于不同候选人而言所需要时间不同，

以任务数量来衡量候选人负载会导致伪负载平衡，必

须以候选人的执行时间为负载平衡指标’对于待执行
任务)’而言，其所需要的执行时间由其执行过的这
类任务的平均执行时间来计算’若#$共有/个待执
行任务，则#$当前绝对负载为

)0123（#$）%#
$

’%$

)4/0!*（#$，)’）， （$$）

其中)4/0!*（#$，)’）表示#$执行与)’同类任务的平均
处理时间，该时间由历史数据得到’)0123（#$）是个绝
对负载，对绝对负载进行归一化处理得到#$的相对
负载!!+1/2（#$），!!+1/2（#$）越大表示#$的负载越轻：

!!+1/2（#$）%

#
*

’%$

)0（#’）-)0123（#$｛ ｝） #
*

’%$

)0123（#’）’

（$3）
若候选人#$所担任的角色数目为5（#$），由于

#$的弹性适配度越大任务分配给他的可能性越小，

类似求!!+1/2（#$），#$的弹性适配度!!4+!"（#$）可由
式（$5）计算得到，!!4+!"（#$）越大表示 #$的资源弹
性越差：

!!4+!"（#$）% #
*

’%$
5（#’）-5（#$｛ ｝） #

*

’%$
5（#’）’

（$5）

!"! 各影响因素的权重计算
由式（6）!（$5）可以分别求得各候选人的能力、

经验、成功率、负载指标和弹性适配度等，仅仅由这

些适配度指标还无法完成任务分配，还要考虑这些

适配度的权重’
技能、经验和成功率适配度权重比较简单，由于

越重要的任务越注重技能、成功率，所以技能及成功

率指标的权重可以由任务的重要性来决定，而由任

务类型定义可知，经验指标的权重就由任务类型决

定’即 6!7/#/8.+.9:;6
!
.-#，6

!
*!+./8.+.9:;6

!
.-#，6

!
!"#!*.!%7!;

6!<.%2’
负载适配度权重比较复杂，如果负载指标的权

重太大则可能导致能力、经验和成功率指标被淹没，

而如果负载指标的权重太小，当在某段时间内到达

的任务对能力要求较高，任务也比较重要时，就会导

致能力强的候选人负载远远高于能力弱的候选人，

结果导致每个任务的等待时间过长，使得任务的平

均完成时间急剧上升’负载权重需要考虑两方面因
素，一方面，确定负载权重实际上就是给出一个精确

值或一个模糊数来衡量各候选人负载的离散程度，

当负载不平衡比较大时，负载权重应该大一些，以平

衡各候选人负载；另一方面，当任务比较重要时，允

许负载不平衡程度大一些，即负载权重应该小一些’
基于此，本文提出了一种动态负载权重，动态负载权

重随着候选人负载的波动加大而增加，随着任务的

重要性升高而减小’如果候选人集合为 #;｛#$，
⋯，#*｝，候选人 #$的绝对负载)0123（#$）可由式

（$$）得到’因此，负载的权重 6!+1/2可以式（$=）计算
得到：

6"+1/2%
6".-#
* .#

*

$%$

)0123（#$）-

$
*.#

*

$%$

)0123（#$）’ （$=）

此时，负载权重6!+1/2将随着负载不平衡的增加
而加大，从而增加式（$3）计算得到的相对负载在最
终适配度中的比重，从而自动平衡各候选人负载’
如果负载的计量单位比较大，比如“小时”，由式（$3）
得到的相对负载!!+1/2（#$）本身就比较小，当候选人
间负载相差几十个单位，影响也比较大，此时，可以

在式（$=）计算得到的权重 6!+1/2基础上适当加大负
载权重，反之亦然’
对于弹性适，配度而言，如果负载不平衡程度比

较大或任务比较重要时，则首先应该考虑尽量让负

载平衡，以减小各任务的平均等待时间，当负载比较

平衡时或任务不怎么重要时，可以适当加大弹性适

配度的权重6!4+!"，以保持资源的弹性’基于此，得到
弹性适配度的权重计算公式：

6"4+!"%-.%（$!6"+1/2，$）’ （$6）

>,5 计算机研究与发展 3,,?，==（3）



! 算法结果分析

为了评价本文提出了任务分配模型性能，我们

在一个工作流原型系统上实现了 !!"#，!$"#
以及%&’()*%&+,(任务分配算法，并对这-种算法
的性能进行比较分析.
仿真环境设置如下：工作流模式如图/所示，此

测试工作流模型在或分支!0处选择活动"1的概
率为2.-，选择活动"-的概率为2.3.流程实例到
达速率为“0个!时间单位”，到达任务选择"1或"-
是完全随机的，各参与者对分配到任务的处理顺序是

按先进先出（4546）原则进行，不进行任何优化调度.

4,7./ "89:&;<=>&:?&)9>&=@9A@.
图/ 测试工作流模型

活动 "1，"- 的参与者候选人都为 #，$，!.
"1和"-的技能要求与-个候选的技能水平如表0
所示."1重要级别为中等重要，"-的重要级别为
非常重要.因缺少经验数值，本测试例子没有考虑
经验值和弹性程度的影响.-个候选人处理"1，"-
的时间与成功率如表1所示.

"#$%&’ (#)#$*%*+,-&./*0&1&2+345"#363#2786*%%9&:&%45(#27*7#+&3
表’ 各活动的技能要求与各候选人的技能水平

$BCB+,>,@D%9E’,;9?9(@A "BA<"1 "BA<"- F9G9>&=H<,>> $B(),)B@9# $B(),)B@9$ $B(),)B@9!

:;,@9 9I@;9?9>D (& :;,@9 (&;?B> 7&&) 9IC9;@

J&?C’@9 +B;9>D 9I@;9?9>D J&?C’@9 9IC9;@ 7&&) >&:

C;&K9J@ ?&)9;B@9>D 9I@;9?9>D C;&K9J@ 9IC9;@ (&;?B> (&;?B>

)9A,7( G9;D +B;9>D )9A,7( 7&&) (&;?B> (&;?B>

"#$%&; "<&=2>*7&2>&458/>>&33#27"*1&?(423/1*2@45
(#27*7#+&3540"#363
表; 各候选人处理任务的成功率与时间

$B(),)B@9A
",?9*$&(A’?,(7 5(J,)9(J9&=H’JJ9AA

"BA<"1 "BA<"- "BA<"1 "BA<"-

$B(),)B@9# L - 2.M- 2.MM

$B(),)B@9$ N 3 2.M1 2.M2

$B(),)B@9! 3 O 2.MM 2.N2

根据上述测试环境设置，!!"#，!$"#以及

%&’()*%&+,(运行负载结果如图L所示.图中所示
负载均表示各候选人当前绝对负载.而各算法的成
功率、平均处理时间等如表-所示：

"#$%&A "<&B&05401#2>&=27&C45"<0&&D%@40*+<13
表A 各算法的性能指标

#>7&;,@8?A
6G9;B>>

5(J,)9(J9&=
H’JJ9AA

5(J,)9(J9&=
H’JJ9AA=&;

5?C&;@B(J9"BA<

#G9;B79
$&?C>9@9",?9
&="BA<A

!!"# 2.M33 2.MO2 -0L.22

!$"# 2.M33 2.MOM -M2.2/

%&’()*%&+,( 2.O3M 2.OL0 L20.O3

%&’()*%&+,(算法的负载非常不平衡.相对

"1，"-而言，!的能力最差，# 的能力最高，$ 的能

力中等.虽然每个参与者都分配相同任务数，但能
力弱的候选人处理速度慢，其负载一直高于能力强

的候选人，这种差别随着到达任务的增加而不断加

大.!$"#算法的负载更加不平衡，虽然该算法是
综合能力与负载的情况来分配任务，但从实际效果

来看并没起到负载平衡作用."-由! 来执行效果
最好，因此 "- 几乎022P被分配给! 执行，由于

"-在总任务中大约占32P，所以! 的负载远远超
出# 和$，这种不平衡还将随着"-所占比例增加
而增加.!!"#算法在绝大多数时间内，各候选人
的负载都相差不大，基本交叉在一起.其中能力较
高的候选人# 的负载会略高于其他两个候选人的
负载.这是因为适合# 执行的任务"-所占比例比
较大，所以分配给他的任务比其他两个会略多一些.
再比较-种算法的其他性能，从表-中可以看

出，%&’()*%&+,(效果最差，不仅平均完成时间长，
而且任务总成功与重要任务"-的成功率都远低于
其他两种方法.而 !$"# 算法的成功率略高于

!!"#方法，但其平均完成时间大于 !!"#方法.
!$"#和 %&’()*%&+,(算法平均完成时间长的原
因是因为负载不平衡而引起任务的等待时间增加.
!$"#算法因为总把任务分配给技能最适合的参
与者来完成，当技能水平与成功率成正比时，!$"#
算法的成功率要高于其他两种方法.而 !!"#算
法综合考虑了技能、负载与成功率等因素，具有良好

的综合效果.
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!"#$% &’()*+,",*-(./0*,01-’(-’2((-*.3*.."#+4(+-*/#02"-’4.$（*）&’()*+,",*-(./0*,01-’(-*.3*.."#+4(+-*/#02"-’4

506+,7508"+；（8）&’()*+,",*-(./0*,01-’(-*.3*.."#+4(+-*/#02"-’4 9:&;；*+,（)）&’()*+,",*-(./0*,01-’(-*.3

*.."#+4(+-*/#02"-’499&;$
图% 三种算法的候选人负载曲线$（*）506+,7508"+算法的参与者负载曲线；（8）9:&;算法的参与者负载曲线；（)）

99&;算法的参与者负载曲线

我们重复修改测试环境配置，测试<种算法效
果，发现506+,7508"+与 9:&;的算法性能完全取
决于测试环境中的资源配置$所以这两种方法只适
用于资源配置非常合理的情况，而 99&; 无论在什
么样的资源配置环境下都具有非常好的综合性能$

! 总 结

实施工作流管理的重要目标之一是把组成业务

过程的各任务分配给合适的人或设备来完成$本文
提出了一个基于模糊环境和多因素的任务分配模

型，该模型对影响任务分配的各种具有不确定性的

因素进行综合考虑，从而计算得到各候选人执行待

分配任务的适配程度并根据适配度排序，完成任务

的自动分配$该任务分配方法在各种资源配置环境
下都具有非常好的综合性能，可以有效地优化任务

分配过程、平衡资源负载，提高任务的成功率$虽然
该任务分配模型比较复杂，但并不是铁板一块，可以

根据使用环境需要对模型进行简化，简化后的模型

依然具有良好的综合效果$
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