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摘 要:介绍了C入1加1和6Sign。，以及两者之间的异同;指出在CMM中应用6Sign。是可行的，并给出了一些在C入IM中

应用6Sigllla的方法，包括应用6sigma工具在CMM各1勺〕A以及在CMNI全局和流程中的应用;最后指出软件机构在应

用6Sigma的同时还需要用C入IM来改进软件过程。
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0 引 言

    CMM为软件企业提供了软件过程改进的框架，

帮助企业在特定的级别上达到一定的成熟度。但

CMM中的软件过程的改进与用户的预期、软件开发

工作量、质量的测量没有一个直接的联系。所以很多

组织和个人希望通过在CMM的基础上增加别的模型

来改进CMM，其中包括使用1以1〕000，TQM，XP 等和

CMM一同来改进软件的过程质量。而对于CMM和

6Sigilla的融合使用来提高软件质量的研究也得到了

很大的关注。但目前还存在着争议，主要是由于6

Sigrna开始来自于制造或工程过程，许多人认为它不

适用于软件开发的流程川，由于6sigm。和CMM都是

质量改进的模型，在目标和一些基础上的要求是相同

的。所以将两者结合，取长补短，发挥各自优点在理论

上是可行的。

    希望通过文中的分析，试图找到几种6Sigtna可

以应用到CMM中的方法。
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IcMM和6signla之间的异同
1.I CMM的概要

    CM入1标准分5个级别，每一级别由一些关键过

程域(KPA)组成，共有18个Kl〕A(CMMI包含25个)。

CMM的管理方式是基于过程的管理方式。每一个

习户A都有目标(G〔)AL)要求，必须达到本级别所有

Kl〕A的所有目标要求，才能够要求CMM的更高级

别川。CMM的核心是把软件开发看成为一个过程，

并根据这一原则对软件开发和维护进行过程监控和研

究，以使其更加科学化、标准化，使企业能够更好的实

现商业目标。它侧重于软件过程开发的管理及软件工

程能力的改进与评估，因此CMM通常被用作评价软

件承包商能力并帮助组织改善软件过程质量，是目前

世界上最流行、最实用的软件过程标准之一。

1.2651灿a的概要

    6Sigma是由摩托罗拉最先提出的一种企业流程

设计、改造和优化的管理体系。Sigma即希腊字母。，

统计学用来表示标准偏差，即数据的分散程度。6519-

ma意味着每一百万个机会中只有3.4个错误或故障，

即合格率是99.99966%。

    6Signla将用户的满意度作为第一要素，并要求所

有的工作必须和最终的利润联系在一起。它提供了高
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度有效的企业流程设计、改进和优化的技术，并提供了

一系列同样适用于设计、生产和服务的新产品开发工

具。在实施中通过科学、有效的量化方法来分析企业

业务流程中所有关键因素，并通过对最关键因素

(CMM中关键域)的改进从而达到产品质量与客户满

意度提高的效果川。

    通过MOtorola，Alliedsignal，GE等公司逐步实施6

Signla，6519二已经先后在制造、财务、软件等领域有
了很广泛的应用。而这些公司也都从中得到了公司产

品流程质量的提高。

1.3 两者的异同

    CMM和6Signla的共同点有很多，主要有以下几

点:

    1)都是用于提高组织开发过程的质量方法和模

型。

    2)强调对生产全过程的质量控制，而不是传统的

事后质量检测。

    3)对量化管理的重视。6Sigma是一种基于数据

的决策方法，强调用数据说话。CMM中对量化管理

也很关注，在CMM模型中，企业过程能力等级越高，

对量化管理的要求就逐步提高，当达到第4级“已管理

级”(M自Ilaged级)时，要求针对组织过程的每一个阶段

都进行了监控、取样和定量分析，形成了一个关于产品

制作和维护流程的数据库并不断更新，以保证组织过

程保持较高的质量。

    当然c入INI和651脚a属于不同的软件质量改进
模型，也有着不同点:

    (1)CMM强调实施某些KPA，再达到某个级别。

而6Sigina以客户满意度为中心，自顶而下进行分解
改进的。

    (2)CMM可以被看成“什么”，它定义了软件关键

过程域(Kl〕A)并给每个实践增加了相应的属性。

CMM中的“成功”是指提高到更上层的成熟级别;而6

5191飞a可以被看为是“怎样”和“为什么”，它提供了大
量的工具来预测和验证软件过程的改进，为改进项目

质量提供了大量的商业案例。6Sigma中的“成功”是
指最终的商业利润。

    (3)CMM和6Sigtna的适用范围不同，CMM侧重

软件开发和改进过程，几乎不运用于其他行业，而6

Sign二的应用范围非常广泛，可以用于制造业和财务

业等。

    (4)CMM关注的是组织上的变更，而6Sigllla关

注的是减少过程的波动。

    6Sigrna和CMM虽然契合点不是很明显，但由于

两者之间有着很多共性，这些都为65191飞a在CMM中

的应用提供了前提和基础‘

2651娜a在cMM的应用
    一些企业普遍对CMM的期望值过大，对CMM

的实施存在以下误区:

    1)CMM能很快提高企业的软件产品质量;

    2)CMM能解决软件开发过程中的所有问题;

    3)迫于市场压力去追求CMM级别，实际流程质

量并没有提高;

    4)技术水平比管理水平更重要，当技术水平提高

时，再考虑实施CMM。

    这些企业在一味追求CMM的级别的同时，忽视

了分析企业自身的情况。当软件项目管理不能立刻解

决他们面临的问题时，他们当初对CMM实施的抱有

的信心便开始动摇。

    这里在CMM中应用6Sigina，首先是因为两者之

间可以很好地吻合。

    *CMM的组织关注的下层结构确定了关键问

题，同时初始化了6Sigma项目。

    二基础支持6Signla方法。虽然CMM为软件企

业提供了过程改进的框架，帮助他们注意哪些过程领

域需要升级到特定的成熟度级别。但在CMM的底层

级别中对量化管理和预测成本等方面能力很弱。而6

Siglla提供了明确针对这些问题的方法。

    其次，6Sigrna是一项以数据为基础，追求几乎完

美的质量管理方法。6Sigllla的核心思想与软件行业

的目标完全一致:以客户为中心，追求卓越。它可以帮

助企业对抗过程中的限制，关注公司的最终利益，衡量

各种策略。

    在6signla中有着大量干预和统计的工具，可以

帮助用户对项目过程中的数据进行收集和分析。而这

些工具有很多都被应用到了CMM中。

2.1 6Signla工具在CM入4各KPA中的应用

    首先，6Signla在CMM中最大帮助莫过于它的工

具。在6Siglla业务流程改造的过程中，依赖于多种
严谨的统计工具和方法的应用，依赖于事实和数据来

对客户需求、流程的关键因素进行测量，提供给高层

决策者和项目负责人真实准确的数据，保证了企业决

策的高效性、准确性。6Signa的工具有着很好的针对

性，例如对于有效开发用户需求:有工具“Voieeofthe

Client，，和“Qua巨tyFur，ction欣plo卿ent，，。651卿a的工

具箱中还有很多制图和计算的工具，可以被用来细查

成本、进度表和质量数据。也有很多风险分析和设计

决策的工具川。6siglla的这些工具在cMM各心A
中有着广泛的应用。表1列出可以应用在“产品定义”
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(RM)过程域中的工具:

    表1 6Siglna工具在RM过程域中的应用

产品定义(R入4)

V〔洲二收集工具 Interviews，F以)usGrou阵，Surve外

需求定义 V(r toCTQ产1’r;ulslation l飞x〕15

需求排序 Kano 入1。」el尸入1」P

需求分配 CfQFIOwl玉〕wn，Tel板，”1〕Ic致，〕化(飞甘ds

需求跟踪 Te拢sco1〕icso二reards

需求验证工具 FN正A

将需求映射到功能工具 QFD

CMM。对于已有的，需要逐步改进的流程，一般采用

DMAIC模型;而对于新的模型，6Signla的DFSS方法

是很好的选择。DFSS方法包括5个步骤，分确认 (1-

dentify)一设计(1关sign)一优化(Optimize)一验证(vali-

date)四个阶段来实施t，〕。
    随着模型的运用，软件组织的过程能力也伴随着

这些阶段逐步前进，可以根据CMM的5级来描述进

化模型(如图1所示)。

    除了在上述孙汪勺、中可以使用6Sigllla工具，在

CMM其他的FJ〕A中，如项目管理(ISM，IC，SPP，SP-

T()，SSM)，过程管理(PCM，TCM，Ql〕M，OPD，OPF，

TR)与质量管理(DP，SQM，PR，SQA，义M，PR)，6519-

ma 都有相应的工具可供使用。

2.2 6signla在全局上的作用

    CM入1中项目的改进都是在某个州伙的过程中

改进。要达到哪个级别，就需要实施哪些KPA，但这

样势必会减少对企业的战略目标的关注，更不用说企

业是否能够受益。

    而6Siglla自顶向下的方法，从VOC/VOB逐步

分解来得到改进的方向，另外衡量改进效果是依据财

务收益，这更让组织和个人都能够看到其效果。按照

651911犯的思路，首先要清晰描述企业的业务目标，之

后按照领域逐层分解为子业务目标，分解到过程可得

KPA，分解到团队、个人可得KRA。这样每个团队和

个人只要关注好自己的工作，便能保障公司整体目标

的达成;这样逐步分解;这样整个企业的改进就是有计

划、有组织，所有的改进活动共享同样的远景目标，又

能够互相支持，协调发展[l，3]。
    过程改进中的参与人员也是改进中重要的一环，

这在6siglla中也定义得很清楚，包括倡导者(高层领

导)、发起人(直接领导)、客户(内部、外部)、相关流程、
领域的代表(利益相关者和执行者)，以及黑带、绿带

(技术和工具的支持者)等等。在研发过程改进的项目

中，再加上有实践经验的CMM/CMMI专家，这样就

比较完美了。

    另外，CMM中很多内容只是告诉人们要做到什

么，但并没有详细讲具体的实施过程，而6Sigrna可以

帮助确定思路。对于CMM过程的持续改进，SEI开

发了IDEAI训模型，分别代表了初始化(Initiating)、诊

断(Diagnosiflg)、建立(Establis比眼)、行动(Actiflg)、扩

充(晚veraging)。但这一过程并不一定能够适用于所

有的软件组织，例如一些小型企业很难直接实施

DFSS方法

第1级，没有
任何组织过
程方面。

第2级，需
求管理，项
目策划，项
目监督与控
制，供方协
定与管理，
测量与分
析，过程与
产品质量保
证，配置管
理。 (可重

复级)

第3级，需求
开发，技术解
决，产品集
成，验证，确
认，组织过程
聚焦，组织过
程定义，组织
过程培训，集
成项目管理，
风险管理，决
策分析和决
定。(定义
级)

第4级，组织
过程性能
定量项目管
理。 (管理

级)

第5级，组织
革新和部
署，原因分
析和决策以
及优化(优
化级)

          图1 基于DFSS方法的持续改进

2.3 6sigma在C入1五4流程中的应用

    6siglla的哲学是减少和消除生产和服务中的变

动和缺陷，提高用户的满意度，最终达到更大的商业利

益。CMM模型中度量和过程方法的选择都应该基于

它们与商业计划和目标的关系。但是这样的要求往往

被忽视。软件工程过程团队通常不考虑商业目标来设

定软件目标。而6Sigrna可以迫使改进的过程与商业

表现联系在一起。

    6siglna在CMM的各个流程上的作用除了提供

一些工具外，在各级别上也存在和C为IM协同工作的

部分。见表2。

        表2 651即11a在CMM级中的应用

初始化级 651助二为C入1入1解决方案提供推动和加速

管理级
使用651印1‘.的思想和方法去聚焦问题;651，二的聚焦和

      解决问题可以帮助推动当前的线性的改进

定义级 帮助底层结构就位;使设计的过程符合6sign妞标准

量化管理级

优化级
应用整个企业范围的6sign”改进和控制;在关键过程域和
6591.方法间做更正;在C卜IM工作的基础上应用65191‘1

    这里选取6Signla在可重复级的需求管理，已定

义级的同行评审对这两个KPA中的应用进行了详细

的描述。

    1)在Req山rem二tManagelllent(需求管理)中的应

用。

    在CMM中需求的提出虽然是建立在可以验证的
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基础上的，但是它对需求的描述相对抽象，很难在软件

开发过程中具体把握需求，从而最终的软件产品并不

一定能完全吻合客户的需求。而6Sigllla的指导思想

是“一切都以客户开始和结束”，在这里，将各类用户的

不同需求进行分类对比，并设定其重要程度，从而能很

好地在软件开发过程中把握它。

    在确定需求后，可以使用6Sigma中的质量功能

分解(QFI〕)的方法把用户的需求分解成可操作的行

为，按照重要性依次把过程中的各个特性按等级排列

并且识别出对质量最关键的一些特性。可以将产品的

可靠性、可维护性、可移植性、可测试性设为决策变量，

分别加以比重A，B，C，D。各个需求对应这四个标准

都有对应的强弱程度值Al，Bl，cl，Dl。

    由此可以计算出需求对应总的生产过程的关系强

弱程度为:A关AI+B关Bl+C*Cl+D关Dl。通

过这个方法，可以把用户需求对生产过程的要求进行

量化。

    2)在Peer Review(同行评审)中的应用。

    同行评审是指在工作产品的开发过程中，同行对

该产品做出检查和评测。在这个同行评审的过程中，

可以使用6Siglla的定量的方法对过程能力进行评

测。所谓过程能力是指介于目标值u和规格说明的要

求x的标准偏差，如图2所示。

2.4 6Sigma的应用也需要CMM

    在实施CMM时应用6Siglna，同时在651卿a的

应用中也同样需要CNINlo

    主要原因在于6sigma也有其自身的一些缺点，6

Sigma最初是在制造业得到经验。而制造业的特性，
在它的整个过程是可见的。例如在一批材料中，你可

以随时清楚地对货物的情况进行测量。相反，软件开

发是一种智力劳动，在你想度量和管理它前，必须使这

个过程可视化(通过文档化过程)。在6Sigma中并没

有特意注意这样的问题。而CNIN哑叮在第2和3级别

的过程定义上就注意了该问题。

    另外，6Sigllla依赖于参加过培训的个人来找到过

程中的需要改进的地方并进行改进。但单独的培训通

常不能够改变整个行为，重要的过程要素可能会被忽

视。而CMM中要求对改进的机会进行一个系统的检

查。

    6sigina内部关注于在现有的过程经验中学习。

而它没有系统地考虑外部的技术将会对过程的变革和

终止造成多少影响。而在CMM中，则要求有一个特

别的技术关注。

u +10+20 +30

            图2 过程能力59刀a图

    从图2可以看出，过程能力就是在曲线下面的介

于规格要求x和目标值u之间的一块区域。

    在图3中，显示了两个软件过程的能力，过程1是

违背目标的，相对于规格上、下限有很大的偏离甚至产

生了许多缺陷，其中阴影处为缺陷;过程2目标很接

近，没有落于规格说明的以外的缺陷。

3 总 结

    6Sigma除了可以应用在CMM中外，还可以和其
他的一些质量改进方法如1〕51〕，TS]户等相互补充和支

持。6Sigilla在应用中充当着执行者的角色或是为这
些应用提供工具和方法。

    CM州和6Siglla作为当前最为流行的两种质量

改进体系，各有各的优缺点，文中分别对CMM和6

Siglla进行了介绍，分析了它们之间的优缺点，提出了

将6Sigma应用到CMM中的方法和可行性。
    通过两者的结合，给出一条新的思路，为软件组织

提供了借鉴。

\
流程

图3 过程能力曲线
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