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$! 引言
随着软件工程学的进步与发展，对软件过程的研

究引起了人们的关注，目前大多数软件企业使用 %&’
标准或 ()) * ())% 模型等进行软件过程管理，实施过

程改进活动，取得了一定的成效。但是软件企业在实

施过程改进中存在很多问题。六西格玛是一套系统的

业务改进方法体系，是一种旨在持续改进企业业务流

程，实现客户满意的管理方法。通过系统地、集成地采

用质量改进流程，实现无缺陷的过程设计，并对现有过

程进行过程定义、测评、分析、改进和控制，消除过程缺

陷和无价值作业，从而提高质量和服务、降低成本、缩

短运转周期，达到客户完全满意，增强企业的竞争力。

本文针对软件企业的自身特点，结合六西格玛技术，进

行软件过程的相关研究。

+! 六西格玛定义

, &-./0 的定义是每百万次的操作机会，只允许出

现 12 # 个失误，推行“ 六标准差”的目的就是经由设计

并监控流程日常操作，将流程的失误降低到最低时，企

业将达到：品质与效率的提高、成本降低、流程简化，财

务指标好转、客户满意度提高。西格玛“ 3”是希腊字

母，在统计学上用来表示数据的分散程度。“ 西格玛”

一词源于统计学中标准差 ! 的概念，而标准差 ! 表示

数据相对于平均值的分散程度。“ 西格玛水平”则将

过程输出的平均值、标准差与顾客要求的目标值、规格

限联系起来并进行比较。这里，目标值是指顾客要求

的理想值；规格限（&456-7-608-9: ;-/-83）是指顾客允许

的质量特性的波动范围。假设，过程输出质量特性服

从正态分布，并且过程输出质量特性的分布中心与目

标值重合，那么 ! 越小，过程输出质量特性的分布就越

靠近于目标值，同时该特性落到规格限外的概率就越

小，出现缺陷的可能性就越小。“ 3”度量质量特性总

体上对目标值偏离程度（见图 $ 所示），
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1! 六西格玛方法

, 西格玛管理不仅是理念，同时也是一套业绩突

破的方法。它将理念变为行动，将目标变为现实。这

套方法就是 , 西格玛改进方法 <)=%(。<)=%( 是指定

义（<57-:5）、测 量（ )503>?5）、分 析（ =:0@AB5）、改 进

（ %/4?9C5）、控制（(9:8?9@）五个阶段构成的过程改进方
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法，一般用于对现有流程的改进，包括制造过程、服务

过程以及工作过程等等。一个完整的 ! 西格玛改进项

目应完成“定义 "”、“ 测量 #”、“ 分析 $”、“ 改进 %”和

“控制 &”’ 个阶段的工作。"#$%& 过程各阶段的主要

工作如表 (。
!" # 定义阶段

定义度量是对那些对项目或组织目标的实现影响

最大的过程，即关键过程进行策划，为收集、存储和分

析度量数据提供依据，制定在组织目标下的度量规程。

关键过程的输入和输出、过程涉及的活动和过程中所

消耗的事物都可以作为被度量的控制过程对象。例

如：产品规模、工作量、进度、缺陷、问题报告、成本、培

训时间、需求、需求变更、软件变更、任务完成情况、测

试用例和关键资源等都可以作为被度量的对象。

!" $ 测量阶段

一旦定义好了度量，就开始收集度量数据。度量

数据是从过程产品文档和代码度量中收集。软件开发

过程中的文档分为两类：管理类和技术类。管理类文

档模版为结构化文档，存放在数据库中，有利于跟踪与

度量。根据结构化管理类文档设计的度量工具，可以

很容易地实现进度、资源、费用等过程性能的数据收

集。技术类文档根据开发方法和工具的不同，产生不

同的文档。对于非结构化技术文档，使用定义的表格

和格式，支撑收集数据。因此需要建立一套完整、合理

的数据收集计划并将其归入组织的正常操作程序中，

并为员工提供简明、清晰的指导，保证度量活动可以被

正确有效地执行。

!" ! 分析阶段

收集到有关软件过程的数据后，需要对这些数据

进行分析。分析的方法有很多，用户可以根据需要生

成散布图、趋势图、直方图、条形图、控制图、)*+,-./ 图

等，通过这些图标可以直观地反映过程的稳定性、变化

趋势、影响过程性能的因素之间的关联等。软件组织

定期运用头脑风暴法，集思广益，运用因果综合分析各

个方面的影响因素，针对影响因素按照企业目标和战

略制定下一步改进计划。

!" % 改进阶段

在改进阶段，我们需要确定可能的解决方案，通过

分析并考虑成本和收益的问题来挑选最优的解决方

案。在此阶段，我们需要确定过程的关键输出变量和

输入变量之间的函数关系，以预测、改进和优化过程。

改进阶段的主要工作包括确定问题的根本原因、验证

解决方法、使解决方案程序化等。

!" & 控制阶段

控制过程的主要目的是避免过程和人员又习惯性

地回到原有的程序上，让过程改进方案成为过程和人

员实施的新程序。在控制阶段，需要制定过程监控程

序、制定应变计划，以保证改进的成果能够持久保持。

01 六西格玛管理中常用的度量软件

! 西格玛管理中常用的度量指标有：西格玛水平

2、百万机会缺陷数 ")#3、单位缺陷数 ")4、首次产出

率 567、滚动产出率 867 等，它们覆盖了各种连续型和

离散型测量数据的情况。

（一）西格玛水平 2：

对应于过程输出无偏移的情况，西格玛水平 2 是

指规格范围（49: ; :9:）与 +! 的比值，可由式 0 ;0 ; (
求得：

（式 0 ; ( ; (）

’1 ! 西格玛软件开发人员度量实例

过程能力用“ 西格玛”来度量，西格玛越大，过程

的波动越小，过程以最低的成本损失、最短的时间周

期、满足顾客要求的能力越强。

&" # 分析和选择可度量的属性

项目中与开发人员这个可度量实体相关的属性度

量元有工作量如开发小时数、返工小时数、准备小时数

等、时间如开始时间或日期、结束时间或日期、过程和

任务的持续时间、等待时间等和成本如迄今为至的花

费、成本差额、返工成线等。在这里，选取工作量作为

待度量的属性，并把它的单位规定为一个复合单位人

员一小时。某天该组的开发工作量就是人员小时。选
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择工作量作为度量元的一个最大的优势是项目管理者

不用了解开发某个模块的具体细节，只用对定量的开

发工作量数据进行分析研究，也即黑盒度量。

!" # 采集数据

度量开始于采集数据，为采集和保存数据而定义

的规约需要并入软件演化过程中，而且要求它具有可

操作置，也意味着为随后的分析和过程改进捕获和存

储数据。采集数据不只是做度量，它还包括实现计

划、确保计划可行、并维持产生的度量活动等。

现在开发任务层的小组要对每个活动集中的任务

进行功能分解，用到一系列算法和分解规则建立任务

层模型，项目管理者负责分配开发人员和其它资源进

行开发。新模块的开发时间表建立在一个假定的基础

上，直到该模块发布为止。如果要求每天开发人员的

工作量在 !" #$" 人员小时之间，那么平均每日的开

发工作量大约是 !% 人员小时。项目管理者希望每天

的开发工作量能落在假定范围之内，因为如果有一段

时间工作量超出计划，那么开发进度将难以保证，并

且需要对整个开发计划做出调整和改动。开发人员在

之前的个星期中每天的开发工作量如表 & 所示。

N ’( )*+,-)RRSTVt|.g

阶段 主要工作

) 定义 定义阶段 )：确定顾客的关键的需求，并识别需要改进的的产品或过程，将改进项目界定在合理的范围。

* 测量
测量阶段 *：通过对现有过程的测量，确定过程的基线，以及期望达到的目标，识别影响过程输出 . 的输入

/0；并对测量系统得有效性作出评价。

+ 分析 分析阶段 +：通过数据分析识别影响过程输出 . 的输入 /0，即确定过程的关键影响因素。

, 改进 改进阶段 ,：寻找优化过程输出 . 并且消除或减少关键 /0 影响的方案，使过程的缺陷或变异减低。

- 控制 控制阶段 -：使改进后的程序过程化并通过有效的监控方法保持过程改进的成果。

N &( )U ’1 s2__VrHWn.gPXTUN

周数
星期

星期一 星期二 星期三 星期四 星期五 平均值 标准差

. /02 1 232 0 /42 0 2/2 5 23 262 /1 /2 47

7 /62 2 262 6 252 6 2/2 3 2/2 2 262 7/ 12 45

2 /22 3 /1 262 2 23 /12 2 /72 13 22 32

/ /.2 2 /42 7 /22 . /42 5 262 . /42 33 .2 /3

0 202 1 /42 5 /12 6 /72 2 /.2 / /.2 23 /2 4/

1 262 / // /72 6 /42 0 262 3 /.2 27 72 47

5 /.2 . 212 7 262 . 212 3 /72 6 262 77 72 32

3 262 6 232 / // /42 0 /72 / /.2 4/ 72 .6

6 /0 // 252 1 212 5 222 0 262 21 /2 60

.4 262 0 /.2 0 212 5 252 1 212 5 232 / 72 43

.. 232 3 212 3 /42 0 262 0 202 1 232 7/ 72 44

.7 232 7 232 3 262 3 232 0 202 6 232 7/ .2 //

.2 /0 232 / /22 2 /.2 / 232 / /.2 2 72 6/

./ 252 2 /42 7 252 7 262 3 252 3 232 /1 .2 /2

.0 /0 /.2 7 /72 / 252 7 /7 /.2 01 72 37

.1 /72 2 //2 0 /72 6 252 . 212 7 /42 1 22 5.

232 55 72 66

-LD8 3/ 9.
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-678 .59 9.
运用控制图上、下控制线公式进行计算可得：

利用（式 6 7 5 7 .）得：QIR S 8E/ 44 > 9/ 644!5/ 33 S
D9/ D3

利用（式 6 7 5 7 5）RIR S 8E/ 44 7 9/ 644!5/ 33 S
84/ 9D

（分组大小 ! " 6）

根据以上数据，求出西格玛水平 "

9# 6D
如果一个过程的西格玛水平较低，那么表明它以

较低的成本、较短的时间向顾客提供较高质量的产品

与服务的能力较低，因此该过程的竞争力就较低。根

据上面六西格玛水平 T S 9/ 6D，就可以推断现在的软

件的开发团队还有很大的提升空间，因此，我们要寻找

问题的根本原因，优化过程消除或减少关键影响的方

案，提高企业的竞争力。

P- 总结

六西格玛是一套很好的流程改进的方法，将其运

用到软件行业中将有很好的应用价值与前景。因此针

对软件企业的自身特点，结合六西格玛，进行软件过程

的相关研究具有十分重要的意义。
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