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数据驱动的业务过程角色与任务重分配方法研究 
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摘要: 针对现有任务分配方法难以考虑人员执行任务的效率差异性和偏好性问题, 以生产和服

务系统执行历史数据为基础, 提出基于人员行为差异性的任务分配方法, 建立以业务执行过程

中流程执行时间最少和人员之间负荷均衡为多目标的任务分配优化模型. 基于NSGA II算法, 提

出将约束优化模型转换为无约束优化模型, 并给出优化模型的求解方法. 结合业务过程挖掘领

域中事件日志的应用实例, 对业务过程中的任务和角色进行重分配, 比较任务重分配前后业务

过程的变化情况, 为以后的任务分配提供依据.  
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客户需求多样化必然会带来企业内部运作过

程的多样化, 从执行任务角度来看, 意味着企业业

务人员需要解决和承担执行的任务种类会更多, 

将导致人员执行任务效率的下降, 此时应该对人

员执行任务的种类进行细分, 以提高人员执行任

务的效率, 并为将来任务的合理分配提供依据. 企

业大量信息系统的使用在提高制造系统运行效率

的同时, 也通过大量数据记录下系统运行的历史[1], 

通过对系统历史数据的分析能够更准确客观地反

映任务、角色和人员之间的匹配关系, 将能为人

员、角色和任务的合理分配提供支撑, 这是本文的

出发点.  

任务分配涉及到生产计划、成本核算以及人力

资源管理等多个方面. 当前企业实践过程中任务

分配更多由管理人员根据经验进行分配, 主要根

据工作经历、个人意愿、专业背景等[2], 存在一定

的弊端. 比如根据工作经历分配, 存在难以获得准

确的工作经历的问题; 根据个人意愿, 有些人会不

考虑自身条件, 盲目选择职位; 根据专业背景, 有

些人可能专业知识匮乏等[3]. 在企业运作过程中, 

管理人员会根据自己的判断, 适时动态调整人员

角色和任务分配方法, 使任务分配更趋合理. 这些

调整分配的过程通过信息系统辅助执行过程进行

记录, 通过对历史记录数据分析能为管理人员提

供更合理的数据决策支持. 多人执行多项任务是

以任务执行效率最高为目标进行任务分配, 是典

型的指派问题, 此类问题目前研究主要集中在任

务分配的求解方法上. 其大致分成两类: 一类是像

匈牙利法这样的精确求解算法[4]; 另一类是采用遗

传算法[5]、蚁群算法[6]、人工蜂群算法[7]、模拟退

火算法[8]等这样的进化算法来求解大型的任务分

配问题. 这些求解方法主要研究解决算法效率和

成本, 而不是任务分配的策略.  

生产和服务系统是一个人机构成的复杂系统, 

人的主观能动性决定了任务分配过程中将不仅考

虑人员工作能力效率的差异性, 还要考虑人员的

主观意愿和人员的偏好性等情况, 这些都难以通

过模型来表达. 本文通过对系统执行过程的历史

数据分析来间接表征任务分配过程的各种影响因

素, 从而提出人员角色和任务重分配的合理方法. 

企业信息系统运作时, 记录过程的信息被称为事

件日志[9]. 根据事件日志可统计分析出业务过程中
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人员执行任务的差异性以及偏好性等特征. 本文

基于这些特征, 以业务过程执行效率更高和每个

角色中人员工作负荷更加均衡为目标, 构建多目

标角色任务分配模型, 并运用非占优多目标遗传

算法 NSGAII[10]进行模型求解. 通过对比分析角色

和任务重新分配后对业务过程执行效率以及角色

的影响, 从而为后续人员角色和任务分配提供合

理的依据和指导.  

1 考虑人员执行任务差异性的角色与任务重分

配的基本步骤 

先基于业务过程执行的历史日志数据, 分析

出人员执行任务的种类、次数和效率等多种差异性

特性; 然后根据人员执行任务之间的关联性, 对人

员角色进行初分配; 最后在考虑任务执行效率和

人员负荷均衡的基础上对角色进行进一步细分, 

并对任务进行重分配.  

1.1  业务过程中人员执行任务差异性特征 
基于过程日志数据不仅能够重建业务执行过

程[1], 还能进行组织的角色发现等. 管理者在任务

分配过程中, 一般会根据经验考虑到每个人的特

征进行任务分配. 利用事件日志中记录的信息可

以获得不同人员执行任务的差异性特征, 这是进

行角色和任务重分配的基础支撑数据. 本文主要

考虑以下几个方面特征:  

(1)人员执行任务种类和次数不同. 通过统计

分析事件日志中的信息, 可以发现每个人员执行

任务的种类以及次数, 为角色的划分和任务分配

矩阵的构建提供依据.  

(2)人员执行任务的效率会有所差异. 当不同

的人员执行相同的任务时, 由于人员自身偏好性

的原因或者能力差异等原因, 会出现执行效率的

差异性. 人员执行任务效率的差异为任务的分配

提供数据依据.  

(3)人员执行任务的负荷存在差异性. 任务分

配的过程中除了需要考虑效率的问题, 也应该考

虑人员负荷均衡的问题. 利用事件日志中的信息, 

可以统计分析出人员之间执行任务负荷的差异性, 

为角色内人员负荷的均衡性提供一定的数据支持.  

这些差异性的分析和挖掘, 为本文角色和任

务重分配模型构建提供数据支撑.  

1.2  基于任务相似性的角色初分配 
在一个业务过程中, 由于人员执行任务种类

的不同, 会出现不同角色的概念. 在同一个角色中, 

人员执行的任务种类是比较相近的. 角色的划分

可基于人员执行任务的相似度来进行, 而相似度

则根据人员执行任务的种类以及执行任务的次数

来计算. 通过事件日志对人员执行任务种类和次

数的统计, 根据组织结构挖掘中比较常用的皮尔

森相关系数法[11]对人员角色进行初分配. 皮尔森

相关系数法是计算空间内两点或者个体相似性的

常见方法, 值域为[-1,1], 系数越接近 1说明相似度

越高. 在使用皮尔森相关系数法计算人员执行任

务间的相似度时, 可选择合适的阈值来判断人员

间的关系, 其具体方法如下式描述:  
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式中, ( , )i kr O O 表示人员 i 和人员 k 之间执行任务

的相似度; ( )i jn O ,T 表示M个人员中第 i个人员 Oi

执行 P 种任务中第 j 项任务 Tj 的次数, 
iOn   

( ( )) /
P

i jj=1
n O ,T P 表示第 i个人员执行所有 P种任

务的平均次数.  

根据人员执行任务情况, 可以将一个业务过

程中的 M 个人员划分成 N 种角色, 每个角色中至

少包含一个人员, 然后计算人员执行任务之间的

相似度. 根据计算结果设定一个合适的阈值, 把执

行活动相似度较高的人员划分至同一个角色内. 

角色划分完成后, 就可根据已经划分的角色构建

每个角色的任务集(把每个角色里人员执行的任务

集合在一起成为角色的任务集), 这是角色和任务

重分配的基础.  

1.3  角色中人员执行任务效率计算 
管理者主要根据人员执行任务的效率合理地

分配任务, 文中, 效率间接用人员执行每类任务的

平均时间来表征. 假设一类业务过程中, 有 N种角

色, 各个角色分别拥有 1 2, k NL L L L  个人员, 分

别对应地执行 1 2, k NQ Q Q Q  种任务.  

可以根据日志中记录的信息统计人员执行任

务的次数, 用 nij表示人员 Oi执行某类任务 Tj的次
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数. 每个人员在执行任务的过程中, 对同类任务会

执行多次, 则表示人员执行某一任务的效率, 本文

采用了人员执行某类任务的平均时间来表示执行

任务的效率: ijt 表示人员 Oi执行任务 Tj的平均时

间, 可以表示为:  

1

1 ijn
q

ij ij
qij

t t
n 

 ∑ ,  

其中, q
ijt 表示人员 Oi第 q次执行任务 Tj的时间.  

在角色初始分配过程中, 只是考虑了人员执

行任务种类的相似性, 没有考虑人员执行任务的

效率和人员执行任务的负荷. 通过对数据进行统

计, 能够分析出人员执行不同种类任务的效率, 在

此基础上再考虑任务的重新分配和过程执行的效

率, 以实现角色和任务的重新分配.  

2 基于 NSGAⅡ角色与任务重分配优化模型的

构建与求解 

2.1  NSGAⅡ的角色与任务重分配优化模型构建 
2.1.1 设计变量 

建立优化模型, 实现对任务进行重新分配, 设

计变量 new
ijn 表示重新分配后人员 Oi执行任务 Tj的

次数.  

2.1.2 目标函数 

(1)流程执行任务总时间最少. 任务和角色重

分配目标之一就是减少任务执行的时间以及简化

流程等方面, 在这里主要考虑流程执行的效率, 并

且以流程中所有人员执行任务的总时间来间接表

示流程执行的效率. 本文以所有人员执行任务的

总时间最少作为目标, 目标函数如下:  
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其中, fC表示执行任务的总时间; Lk和 Qk分别表示

N个角色中第 k个角色对应的人员和任务种类.  

(2)流程执行过程人员的负荷均衡用角色内人

员之间负荷差异性最小化来表示. 任务分配过程

中, 在考虑流程执行效率的同时, 应尽量满足角色

内人员之间负荷相对均衡. 选取每个角色内, 每个

人员负荷与角色内所有人员平均负荷之间差值的

绝对值总和作为目标函数, 目标函数表示为:  

new new

1 1 1 11

1
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其中, fD表示角色内人员之间负荷差异.  

2.1.3 约束条件 

基于业务过程执行的历史数据进行人员角色

和任务重分配, 必须要遵循以下几个方面的约束:  

(1)人员执行任务种类约束. 每个人员在进行

任务重分配过程中, 其分配任务种类不能超过其

已经执行过的任务种类. 从历史数据中显示某个

人员从没有执行过某种任务时, 说明管理者认为

他/她执行此项任务没有经验, 因此在建模过程中

将进行如下假设: 如果历史数据未记录某人员执

行过某任务, 则重新分配过程也将进行相似的假

设, 其执行此种任务的次数为 0.  

(2)任务执行完整性约束. 在任务重分配过程

中, 必须保证每种任务被执行的次数前后相等, 这

样能保证所有任务都被执行, 只是执行的人员不

同而已.  

(3)任务执行次数非负性. 很明显, 人员执行

任务的分配次数不能为负.  

以上约束可以表示成:  
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2.2  NSGAⅡ的角色与任务重分配优化模型求解 
根据前面提出的优化模型, 需要解决的是一

个有约束的多目标组合优化问题, 目标函数为(2)

式和(3)式: new newmin{ ( ), ( )}C ij D ijf n f n , 约束条件是(4)

式. 本文采用基于拥挤距离的非占优排序遗传算

法(Non-dominated Sorting in Genetic Algorithms II, 

NSGAII)进行求解, NSGAII 主要是采用快速非占

优排序方法, 降低计算的复杂度, 同时运用拥挤距

离方法来保持种群的多样性, 避免了算法陷入局

部优化.  

NSGAII 一般求解算法如图 1 所示. 求解过程

中, 为进一步降低问题的复杂度, 将有约束的多目

标组合优化问题转化为无约束的多目标组合优化

问题进行求解. 在任务重新分配过程中, 由于每个

人员执行任务的次数之间互相约束, 所以在产生
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初始种群以及进行遗传操作时, 为保证产生的新

个体均为可行解, 每个任务重新分配时, 最后一名

人员的执行次数不是随机产生的, 而是该任务被

执行的总次数减去分配给其他人员的次数. 如在

图 1中列出任务重新分配方案的示例, 任务A被多

个人员共执行 N次, 在任务重新分配时, 首先产生

一个 0~1 之间的随机数 R1, 分配给人员 O1的次数

1 1N R N  (进行取整操作, 取整数), 然后产生 0~ 

1 之间的随机数 R2, 分配给 O2 的次数 2 2N R   

1( )N N (需取整数), 这样依次重新分配任务, 最

后分配任务给 OM 时, 执行次数 1 2MN N N N     

1MN  , 这样可以保证随机产生的所有个体以

及进行遗传操作产生的新个体均满足约束. 为保

持种群的多样性, 在交叉和变异过程中新产生的

个体也需要满足约束条件(4)式, 本文采用与初始

种群产生的相同策略进行约束处理.  

 

图 1  NSGAII算法求解过程 

3 应用案例研究 

以业务过程挖掘领域常用的事件日志数据集

为例进行实例研究, 通过对已执行的任务重新分

配进行讨论分析, 验证算法合理性. 日志是过程挖

掘组织提供的算法验证数据集 (http://data.3tu.nl/ 

repository/), 这个日志包含 1 434个案例和 8 577个

业务活动. 首先对日志数据进行清理工作, 除去部

分执行次数较少的任务和部分异常数据(记录不完

整的流程数据或者是中间间断时间较长的流程数

据等). 这里选取其中 3 个角色进行任务重新分配

的优化, 3 个角色的划分主要是根据人员之间执行

任务的相似性进行. 3 个角色中包含了 30 个人员, 

执行了 18 种任务, 每种任务被执行的情况如下所

示: Ts=(1 346, 50, 1295, 957, 1 384, 44, 26, 24, 16, 

1 272, 39, 40, 38, 27, 20, 26, 20, 20), 然后根据日志

统计得到的每个人员执行任务的种类以及频率, 

按照组织挖掘中的皮尔森相关系数算法计算人员

之间执行任务的相似度, 设置阈值为 0.80, 将业务

过程中的 30个人员共分成了 3个角色(图 2).  

 

图 2  基于任务相似性的角色初分配 

编写NSGAⅡ遗传算法程序, 设定种群大小为

500, 迭代 30 000次, 使用 MATLAB运行程序, 得

到的任务重分配模型的 Pareto优化解, 结果如图 3

所示. 从图中可见, 随着人员负荷差异的变小, 即

人员执行任务更加均衡, 将导致整个流程执行效

率的降低; 相反的, 能者多劳会带来流程执行效率

的提高, 但是人员执行任务分配将不均衡, 可以看

出两个目标之间是相互矛盾的关系.  

 

图 3  任务重新分配优化结果 

(1)任务重分配. 优先考虑人员之间工作负荷

的均衡为准则, 选择了一个 Pareto优化解进行分析. 

一般情况下, 人员执行任务的种类越少, 就能越熟
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练地完成任务. 因此, 任务分配时应该根据人员特

征合适地分配任务. 任务重新分配时, 需考虑将任

务优先分配给执行效率较快的人, 并同时到考虑

人员负荷均衡的问题, 所以人员执行任务种类将

会相应减少. 最后, 根据任务重新分配结果统计分

析, 任务重新分配前后, 所有人员执行任务种类的

个数变化情况. 如图 4 所见, 任务重新分配后, 人

员执行任务种类都有下降.  

 

图 4  任务重分配前后人员执行任务种类对比 

(2)角色重分配. 在任务重新分配基础上, 根

据人员执行任务相似性, 在设置同样相似性阈值

为 0.80 的情况下, 同样的 30 个人员被细分成了 6

个角色. 角色的增多, 说明每个角色所执行任务的

种类减少了, 因此角色中每个人员执行任务的种

类也会相对减少. 每个角色人员分布情况如图 5所

示. 比较图 2和图 5后可见, 按照此方法重新分配

任务后, 人员的角色得到了进一步的细分, 每个人

员执行任务的种类数基本上都减少了. 因此按照

这种方式分配任务后, 在未来人员执行任务的效

率还会得到一定程度的提高.  

 

图 5  角色重分配结果 

(3)负荷更均衡. 在任务重分配后, 通过计算

可以得出任务重新分配前后每个人员的工作负荷. 

如图 6显示, 优化后角色 1、角色 2和角色 3中人

员之间的负荷相对变得更为均衡; 对每个人员而

言负荷有所降低, 同时整体的平均负荷也降低了.  

 

图 6  任务重新分配前后人员负荷对比 

(4)效率更高. 对于一个业务过程而言, 最重

要的还是优化流程执行效率. 因此, 选取了执行次

数比较多的几个流程, 对比分析了在任务重新分

配前后, 流程效率的变化如图 7 所示, 由此可见, 

任务重新分配后, 每个流程的执行时间都有一定

程度上的减少.  

 

图 7  任务重分配前后流程执行时间对比 

4 结论 

本文提出了基于人员执行任务行为差异性的

角色和任务重分配方法, 通过建立多目标组合优

化模型来求解业务过程中流程执行效率和人员负

荷均衡的优化组合问题. 基于业务过程挖掘领域

里常用的事件日志作为实例, 分析了业务过程中

任务重新分配前后对业务过程的影响, 验证了算

法的可行性, 能够为人员角色和任务重新分配提

供一定的依据. 本文的研究基于企业信息系统中

记录的事件日志中的数据展开, 事件日志中的数

据有时可能因为记录问题会出现不完整情况, 同

时文中提出的算法还需通过更多数据集进行验证, 

算法的效率等都还有待提高. 此外, 文中提出的方

法也没有考虑任务和人员执行任务在时间上可能



 

54 宁波大学学报（理工版） 2017 
 

 

发生的冲突, 这也是所提出方法需要进一步改善

的地方.  
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Data-driven task and role reassignment in business process 

LI Kun, YU Jun-he*, ZHAN Hong-fei 
( Faculty of Mechanical Engineering & Mechanics, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: Existing task assignment methods are hard to consider the differences in efficiency and preference of 
task executive members. Based on the historical data of production and service system, the task assignment 
method is proposed based on the difference of staff member behavior using the task assignment optimization 
model which focuses on achieving the least of process execution time and the balance of the workload. Adopting 
the NSGAII(Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II), the constrained optimization model is converted into 
unconstrained optimization model, and thus the solution of optimization model is established. Tasks and roles in 
the business process are reassigned in a case study extracted from an event log in mining field business. By 
comparing the changes of business process before and after the assignment, it is expected that the analytical 
results may provide supportive reference for the future task assignment. 
Key words: task assignment; behavior difference; event log; non-dominated sorting genetic algorithm II 
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