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55摘5要!为提高科研院所&高等院校科研项目经费报销的工作效率$满足科研项目经费报销管理业

务动态变化需求$将工作流技术应用到科研项目经费管理系统的开发中% 首先对关键业务进行分析$定

义了项目审核流程&项目预借审核流程和项目报账审核流程三个关键业务#再基于关系结构的工作流方

法对系统的设计与实现进行建模$通过统一的关系结构来定义关键业务的业务规则&活动的依赖关系以

及任务的指派等特征$并详细地给出了机构模型&信息模型和控制模型的表示和实现方法% 应用实际表

明$该方法既能满足业务过程的动态扩充和变化$又能简化系统的实现难度%

关键词!工作流#经费管理#关系数据库#业务逻辑

中图分类号!PQ!J% 文献标志码!B

引 言

在科研院所(高等学校等学术研究机构中"科研项

目经费预算申请(报销方式一般采用手工填写(人工传

递的方式"由科研人员填写报销单据"粘贴相关票据"交

付分管领导审批"领导核实票据的真实性和合理性"签

署审批意见"再提交到上一级领导"最后由财务核查报

销数额"查看报销标准及相关文件后"执行报销处理'

该方式存在以下问题)!%$审批周期长"效率低下' 传统

经费预算与报销需要人员在审批过程中环环相扣"以致

将大量时间和精力浪费在内部协调和文件传递上"如相

关部门审核者出差"就会产生程序脱节"使报销停滞不

前#!$$管理复杂"容易出错' 由于过度的交互依赖"需

要大量前台人员"如日常报销业务量大"员工单据填写

不规范"导致工作不断重复"出错率较高"造成管理的混

乱#!!$成本过高"不利发展' 对于科研人员来说"把大

量时间和精力耗在了无谓的管理程序和报销要求上"浪

费宝贵的科研时间"对于审核者来说"需要耗费大量的

精力和时间对单据进行审核(检验(审批"直接增加了部

门的运行成本#!#$缺乏规范的审批流程记录和跟踪"导

致业务(职责不明确"过度的纸张依赖导致大量浪费'

因此"设计并实现可以满足科研项目关键业务处理需求

的信息管理系统已成为改进科研项目经费管理方式(解

决科研人员*报销难+问题的迫切要求' 本文将基于关

系结构的轻量级工作流方法
%%CG&

对系统设计进行建模"

该方法原型最早由何清法等提出并应用到商标注册与

管理信息化系统中
%%&

"有学者对该方法进行扩展并应用

到其他应用系统中"如文献%DC&&将其应用于 B̂系统

中"文献%'&将该模型应用到;NQ系统开发中"文献%J&

将工作流技术成功应用到银行贷款申请审批系统中'

科研项目经费管理中的项目审核(经费预借和报账具有

显著的关键业务特征"业务过程由许多业务活动组成"

业务逻辑和业务规则复杂"业务的完成依赖于其中众多

业务活动之间的交互和众多的业务人员协作参与
%%&

'



在系统中"将各级审核过程定义为工作流
%%"C%%&

"流程模

型按照科研项目经费管理规范提前定义或随时修改"将

参加审批的经办人(项目负责人(部门负责人(科研处(

分管领导(财务(财务负责人等角色有机组织起来"流程

的各个环节由不同的角色参与完成"每个环节执行结束

即自动转至下一环节继续执行"直到整个流程结束或终

止
%%$&

"从而实现项目审核管理(预算审批流程管理(报账

审批流程管理等关键业务的网络化办理'

% 关键业务分析

工作流建模的第一步是获取业务流程信息"尤其是

对关键业务进行深入分析' 科研项目通过立项后"项目

负责人要制定出项目经费使用计划"根据经费使用管理

规定编制详细的经费预算"预算经各级管理部门审核通

过后方可使用项目经费' 项目经费使用一般采用先预

借后报账的方式"预借项目经费要经过预借申请审批流

程"最后进行报账要经过项目报账审批流程' 项目信息

审核流程(经费预借申请审批流程(经费报账审批流程

共同构成了科研项目经费管理的关键业务'

!6! 项目信息审核流程

当项目获得批准立项后"项目经办人需要将项目的

基本信息)项目名称(项目合同编号(项目主要内容(经

费投入(项目科目构成及经费预算等信息录入系统"各

级部门再对项目信息进行审核' 项目信息审核流程如

图 % 所示"图中每个节点表示一个审核者"每条有向边

表示审核传递关系'

图! 项目审核流程

项目信息审批包括 D 个节点"由经办人发起审批"

经项目负责人(部门负责人(科研处(财务(财务负责人

审核' 项目审批流程的流转过程为串行执行"审批过程

中每个时刻只有一个活动节点"即只有一个审核者可以

执行审批"每个节点有*审核通过+或*退回补充+两种

状态' 审核传递是逐级进行的"上一审核者审批通过

后"等待下一审核者进行审批"当最后一个审核者审批

通过后"整个审批流程结束' 在具体的审批过程中"每

个审核者执行的交互任务是不一样的' 经办人填报项

目信息"上传项目立项的证明文档或扫描件#项目负责

人(部门负责人(科研处负责检查项目信息(科目项和经

费预算的合理性#财务在科研处审批通过后执行经费到

账处理#财务负责人执行项目开启操作'

!6) 经费预借审批流程

当项目信息审核通过后"项目经办人就可提交经费

预借申请' 预借申请要经过预借审批流程"流程中的所

有审核者都审核通过后"经办人方可办理经费预借业

务' 根据预借金额的数额将预借审批流程分为 ! 类)预

借金额小于等于F元的称为简化流程"小于等于G元的

称为一般流程"预借金额大于G元的为全流程'

简化流程包括 # 个节点"分别为经办人(项目负责

人(部门负责人(科研处' 一般流程比简化流程多 % 个

节点,,,分管领导' 全流程在简化流程基础上又增加

了 % 个节点,,,主要领导' 只有当最后一个节点审核

通过后"才能生成并打印*预借申请表+' 各个节点中"

经办人主要业务是填报预借申请信息"明确预借申请包

括的科目项及经费数额"并上传必要的支撑材料' 后续

节点负责查看预借申请信息及支撑材料的合理性和完

整性' 审核过程中"审核者可以精确到科目项执行 ! 种

操作)*通过+(*补充+或*否定+' 如果所有科目项都执

行*否定+操作"表明预借申请未通过"审核流程结束#若

存在科目项被执行*补充+操作"流程跳转到第一个节点"

经办人查看退回原因后可选择执行以下操作)!%$按要求

更改预借申请信息和补充材料后提交到退回节点#!$$放

弃被退回补充的科目项#!!$撤销并终止本次预借申请'

若所有科目项未被否定且不存在补充项"审核流程流转到

下一节点' 项目经费预借审批简化流程如图 $所示'

图) 项目预借简化流程

!6$ 项目报账审批流程

当预借申请通过审核"财务确认并下账成功后"经

办人就可以发起项目报账审批流程' 报账审批流程分

为 ! 种)简化流程(一般流程和全流程' 当预借申请为

简化流程且报账经费数额并未超出预借经费数额为简

化流程"包含 D 个审核节点)经办人(项目负责人(部门

负责人(科研处(财务(财务负责人#当预借申请为一般

流程且报账经费数额并未超出预借经费数额为一般流

程"包含 & 个审核节点)经办人(项目负责人(部门负责

人(科研处(财务(财务负责人(分管领导#当预借申请为
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全流程或报账经费数额超出预借经费数额为全流程"包

含 ' 个审核节点)经办人(项目负责人(部门负责人(科

研处(财务(财务负责人(分管领导(财务分管领导'

各个节点中"由首节点经办人发起报账审批流程"

上传报账凭据' 若存在科目项被执行*补充+操作"流程

跳转到第一个节点"经办人查看退回原因后可选择执

行)!%$修改补充后提交到退回节点处#!$$放弃被*退

回修改补充+的科目项' 后续节点审核报账金额及报账

凭据"财务可以针对实际情况核定最终金额' 项目经费

报账审批简化流程如图 ! 所示'

图$ 项目预账简化流程

$ 数据模型

基于关系结构的工作流引擎信息系统框架的数据

模型包括机构模型和信息模型
%%!&

' 通过数据模型"可以

方便地描述系统的框架(关键业务的业务规则(活动的

依赖关系以及任务的指派等特征"它们均通过统一的关

系结构来定义' 图 # 给出了数据模型的 ;N图!限于篇

幅只给出核心表结构$'

)6! 机构模型

机构模型描述了部门的组织机构关系' 相关的表

主要有HBVDW$@7HXW2H(HBVIYW7(HBV7SRW和 HBV

IYW7HS7SRW' HBVDW$@7HXW2H表示单位部门的组

成情况"HBVIYW7记录单位的人员信息' HBVDW$@7HZ

XW2H和HBVIYW7通过字段 DW$@7HXW2HVPD互相关

联"HBVIYW7中的 DW$@7HXW2HVPD表示部门与用户

的所属关系"HBVDW$@7HXW2H中的 CW@DW7VPD和

RW@DW7VPD分别表示部门负责人和分管领导的用户

PD' HBV7SRW表示角色"用户以角色身份获取一组操作权

限"通过关系HBVIYW7HS7SRW在HBVIYW7与HBV7SRW

之间建立关联"从而可以给一个用户赋予不同角色'

)6) 信息模型

信息模型存储工作流程的描述信息和具体工作实例

的运行信息' 将模型分为工作模板和工作实例两部分'

工作模板用于定义工作流程"表结构主要包括工作

流程表HBV4RS)(活动节点表HBV2SDW(任务路由规则

表HBVRP2W' 工作流程表 HBV4RS)定义业务流程"一

个工作流程由一系列具有逻辑关系的活动节点组成'

节点信息存储于表 HBV2SDW中"每个活动节点表示工

作的一个执行单元"表HBV4RS)与表HBV2SDW通过字

段HBV4RS)VPD关联' 任务路由规则表 HBVRP2W定义

节点之间的执行流转关系"当某活动节点执行完成时"

从HBVRP2W中获取节点的所有有向边!转出连接弧$"

依据相关流程变量的值选择转出连接弧(流转到下一节

点
%%#&

"表中字段$7W2SDWVPD表示前驱节点"与表 HBV

2SDW中的HBV2SDWVPD对应"字段 2WFH2SDWVPD表

示后驱节点"表HBVRP2W中的一条记录表示工作流程由

$7W2SDWVPD表示的活动流转到 2WFH2SDWVPD表示

的活动' 将工作模板中的表结构通过前端表单进行可

视化维护后"对流程的控制权就彻底移交给了用户来进

行自定义"用户可以根据实际需求对业务流程进行动态

调整"满足业务过程的动态扩充和变化
%%G&

'

工作实例用于存储具体发生的工作流程信息"本文

定义了三个关键业务"即项目审核流程(项目预借审核

流程和项目报账审核流程'

AA!%$ 项目审核信息模型

项目审核流程中主要表结构有项目审核表 HBV

$7S@IDPH(项目审核详细表HBV$7S@IDPHVDWH@PR(项

目审核进度表 HBV$7S@IDPHVYKCWDIRW(项目审核到

账表HBV$7S@IDPHVW2H7G(项目审核任务队列表 HBV

$7S@IDPHVH@Y'' HBV$7S@IDPH中的每一条记录表示

一个项目审核流程的实例"表 HBV$7S@IDPH中的字段

$7S[WKHVPD与项目表 HBV$7S[WKH关联"字段 @IDPH

VPD是项目审核详细表(项目审核进度表(项目审核到账

表和项目审核任务队列的外键' 关系 HBV$7S@IDPHV

DWH@PR用于记录工作流程的详细审批流水"即什么角

色的什么人执行了何种审批操作"以及当前的状态及审

核理由' 表 HBV$7S@IDPHVYKCWDIRW中存储的数据

用于前台审批进度的可视化提供支持' 表 HBV$7S@IZ

DPHVW2H7G记录项目经费到账金额以及项目开启状态"

字段W2H7G@XSI2HY为入账金额"入账金额不能大于

项目经费总额"字段PYS$W2为项目开启状态"其值的修

改依赖于字段 W2H7G@XSI2HY"其他工作流程的发起

依赖于字段 PYS$W2' 表 HBV$7S@IDPHVH@Y'是工作

流程任务指派的关键"它存储了一个工作实例中最新执

行的任务"同时指明了下一个执行节点"字段 2SDWVPD

表示最近操作执行节点 PD(字段 RP2'VPD表示具体操

作(字段2WFH2SDWVPD表示下一个执行节点的PD'

G$第 !" 卷第 # 期AA AAAA王 东$等'工作流模型在科研项目经费管理系统中的应用研究



图' 数据模型O7图

!$$ 项目预借审核信息模型

项目预借审核流程的主要表结构有项目预借审核

表HBVBIDLWHV@IDPH(项目审核详细表HBV BIDLWHV

DWH@PR(项目审核进度表 HBVBIDLWHVYKCWDIRW(项

目审核任务队列表HBVBIDLWHVH@Y'(预借科目表HBV

BIDLWHVPHWX' 关系HBVBIDLWHV@IDPH中每条记录

表示一个项目预借申请审核流程实例"表 HBVBIDLWHV

@IDPH通过字段 BIDLWHVPD与其他关系关联"字段

YH@HIY为当前流程的状态!未提交(审核中(审核通过(

撤销(未通过$' 关系HBV BIDLWHVDWH@PR用于存储流

程审批流水' 关系 HBVBIDLWHVYKCWDIRW用于存储

审核进度信息' 关系HBVBIDLWHVH@Y'存储下一个执

行节点信息"前端通过查询字段 2WFH2SDWVPD值并参

照关联关系HBV2SDW与 HBV7SRW"从而获得任务' 关

系HBVBIDLWHVPHWX记录预借科目及经费数额"相同

BIDLWHVPD的一组记录表示一次项目预借申请"字段

$7S[WKHVBIDLWHVPD与关系 HBV$7S[WKHVBIDLWH

!存储各个项目包含的科目项及经费预算数额$关联"从

而建立起两个关系之间的约束规则)HBVBIDLWHVPZ

HWX/BIDLWH@XSI2HY fHBV $7S[WKHV BIDLWH/

BIDLWHWDgSHBV$7S[WKHVBIDLWH/@XSI2HY"项

目预借审核精确到科目项"通过改变字段 4R@L值实现

科目项审核状态的转换"图 G 为预借审核状态转换图'

另外"字段@KKSI2H@XSI2HY(4R@LQ 与报账审核

流程有关'

!!$ 项目报账审核信息模型

项目报账审核流程的主要表结构有项目报账审核

表HBV@KKSI2HV@IDPH(项目报账审核详细表 HBV@KZ
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图& 预借审核状态转换图

KSI2HVDWH@PR(项目报账审核进度表 HBV@KKSI2HV

YKCWDIRW(项目报账审核任务队列表 HBV@KKSI2HV

H@Y'(预借科目表 HBVBIDLWHVPHWX(报账凭据表 HBV

@KKSI2HVW\PDW2KW(报账凭据附件表 HBV@KKSI2HV

W\PDW2KV@HH@KC等' 关系HBV@KKSI2HV@IDPH中每

条记录表示一个项目报账申请审核流程实例"HBV@KZ

KSI2HV@IDPH通过字段 BIDLWHVPD与 HBVBIDLWHV

@IDPH一对一关联"项目报账申请审核流程的启动条件

是表HBVBIDLWHV@IDPH的字段 YH@HIY 值为*审核通

过+' 关系 HBV @KKSI2HVDWH@PR(HBV @KKSI2HV

YKCWDIRW(HBV @KKSI2HVH@Y'的作用与预借流程中

对应表类似' 关系 HBV@KKSI2HVW\PDW2KW(HBV@KZ

KSI2HVW\PDW2KV@HH@KC用于存储报账凭证电子文档

或扫描图片' 在报账审核流程中"审核的科目数据来源于

关系HBVBIDLWHVPHWX中"前端提取相同 BIDLWHVPD

且4R@L值为 %的一组记录"字段@KKSI2H@XSI2HY 为

报账实际金额"通过改变字段4R@LQ 值实现科目项报账

审核状态的转换"图 D为报账审核状态转换图'

图" 报账审核状态转换图

! 控制模型

!%$ 权限控制

工作流由一组相互依赖的具体活动以一种协调的

方式执行"只有经授权的用户才能执行这些活动实

例
%$&

' 权限控制定义了角色对系统功能和数据的访问

规则' 这些规则主要用于控制用户界面元素的生成(表

单访问控制和活动实例的执行控制' 其涉及的核心表

结构为关系 HBVXSDIRW(HBV$S)W7(HBV7SRW(HBV

IYW7(HBVIYW7HS7SRW' 关系 HBVXSDIRW定义了一

组用于与用户交互的系统功能集合"关系HBV$S)W7中

具有相同7SRWVPD的一组记录就是该角色所能操作的系

统功能集合' 指定用户的角色后"该用户就拥有了相关权

限' 当用户登录进系统时"应用程序根据用户的权限获取

用户界面元素配置信息"设置界面元素属性"初始化用户

界面"从而将用户的操作限制在一个功能子集中
%$&

'

!$$ 任务指派

任务指派是指依照某种规则将任务分配给具体人

员来执行
%%!&

' 每个交互活动都涉及到任务指派的问题'

在前文中已经提到了许多表和字段将联合用于工作流

引擎的任务指派"以报账流程为例"其涉及的核心表结

构为关系 HBV2SDW(HBV7SRW(HBV@KKSI2HVH@Y''

在HBV2SDW中"每一个交互活动在表中均对应一条记

录"表中字段7SRWVPD表明任务指派的基准是基于角色

的"即与7SRWVPD值相同的角色都可以执行此活动"通

过该字段"实现组织角色权限与工作流的动态关联
%'&

'

当一个流程实例被创建后"活动的实例称为任务"一个

活动可以同时具有多个实例"用 4RS)VPD来标志任务

所属批次' 流程实例的创建与第一个任务执行是同步完

成的"在满足流程创建的条件下"经办人执行流程第一个

任务后"即创建了一个流程实例' 除第一个任务"其他任

务都依赖任务队列HBV@KKSI2HVH@Y'驱动' 任务队列

HBV@KKSI2HVH@Y'用于记录那些等待完成的任务"用户

在登录系统后"能够查阅*待办任务+"并对其中的任务进

行办理"执行完任务提交给后端处理程序"修改相应记录

的后继节点信息"使任务再指派给其他角色"直至流转到

终端节点"最后将任务从任务队列中清除'

# 应用实例

工作流管理是计算机支持的协同设计的一个重要

研究领域"它侧重于业务活动的自动化或半自动化完

成' 采用工作流技术对科研项目经费管理系统进行设

计与实现"其目的是在成本(质量(服务和速度等方面取

得显著的改善' 本文所讨论的基于工作流模型的科研

项目经费管理系统是在贵州省情报研究所的一个具体

的应用基础之上提炼出来的' 这个信息系统中"包含项

目信息审核流程(经费预借申请审批流程(经费报账审
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批流程三大关键业务过程"每个业务过程均比较复杂"

例如预算申请全流程审批活动达到七个"业务活动之间

相互依赖"业务活动的推进有顺序(回退(跳转关系' 采

用QbQ和U90hI作为开发工具"用关系表设计了工作

流模型"目前系统全部开发完毕并已正式投入运行' 实

际的应用表明"有了工作流模型的支持"使得业务活动

与流程控制的耦合性较低"系统易于维护"便于业务扩

充"系统在开发与应用中最大限度降低了成本'
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