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摘要: 团队是企业安排底层员工生产的重要组织形式. 在生产过程中信息的产生和交流的基础

上建立了底层员工作为单个团队生产的模型. 模型分析表明, 单个团队的产出随着团队规模的

增大而增大, 但是增加团队规模的边际产出是递减的. 改进团队所运用的信息技术可以提高团

队产出的上限. 当底层员工人数众多时, 员工容易陷入信息包围之中. 分析了对底层员工进行

团队分组的必要性, 并在单个团队生产模型基础上建立了团队分组模型, 讨论了信息技术的进

步对底层员工团队小组最优规模的影响.
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0　引　言

信息技术的飞速发展和在企业组织中的广泛

应用, 促使信息技术对企业的生产组织安排产生

了深远的影响. 团队生产由于能够将不同的人才

集中在一起产生协同效应, 进而获得超出各成员

单独工作收益之和的规模经济, 因此, 一直是企业

普遍采用的生产组织形式[ 1- 3 ]. 传统的关于团队

生产的研究多基于信息不对称的观点, 研究团队

成员具有道德风险条件下, 如何度量和激励单个

团队成员的努力水平[ 3, 4 ]. 由于信息技术在管理中

大量成功的应用, 企业管理者可以实现跟踪团队

生产过程中每个员工的表现并据之安排报酬[ 5 ] ,

因此, 本文中假设团队成员不存在道德风险.

本文在信息生产和交流的基础上给出了团队

生产模型, 研究了底层员工作为单个团队进行生

产时团队组织的特性及与信息技术的关系, 单个

团队的产出不仅受团队规模的制约, 而且受所运

用的信息技术水平的影响; 当底层员工人数较多

时, 为提高团队生产力, 必须对底层员工进行团队

分组. 在单个团队生产模型基础上建立了团队分

组模型, 讨论了信息技术对于团队小组的最优规

模的影响.

1　信息技术与单个团队生产

1. 1　底层员工作为单个团队的组织模型

企业层级组织中的底层员工, 由于人数众多

且直接参与产品生产或对外提供服务, 员工相互

之间主要为稳定的横向联系, 因而最适合用团队

生产来研究层级内部成员之间的相互作用及对团

队产出的影响[ 6 ]. 底层员工作为单个团队完成任

务需要团队内部的员工之间相互交流信息以实现

协调. 团队成员之间的协调活动是实现团队任务

的必不可少的因素, 它可以避免重复的努力, 同时

保证大家的努力具有共同的目标[ 7 ]. 信息交流需

要团队成员花时间去处理来自于其它团队成员的

信息, 因而信息交流要花费一定成本. 随着团队规

模的增大, 每个团队成员要花费更多的时间来进

行信息交流, 因而协调成本增加.

底层员工团队中, 每个成员的努力都投入到

生产之中, 这里的生产具有广泛的意义, 包括一切
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制造物质产品和提供服务的增值活动. 每位员工

生产的同时还会生成各种信息, 这种信息将被用

于团队成员之间的协调活动. 团队中单个成员的

时间可以分为两部分: 一部分用于生产, 另一部分

用于信息处理. 不失一般性, 模型中作如下假定:

假定 1　一个底层团队员工投入单位时间用

于生产将生成单位产出, 而生产单位产出的同时

又伴随着单位信息的产生.

假定 2　一个底层团队员工处理来自于团队

其他成员的单位信息所需时间少于单位时间.

假定 3　每位底层团队员工都必须处理来自

于团队其他成员的全部信息.

以M 表示底层员工团队的规模, 也即员工数

量, Α(0 < Α< 1) 表示员工用以处理来自团队同

事的单位信息的时间, Η表示每位员工的单位时

间中处理完信息后可以用来全部投入生产的时间

比例, 则每位员工单位时间中用以处理信息的时

间为Α(M - 1) Η, 因而有等式Η= 1 - Α(M - 1) Η,

进而得到

Η=
1

1 + Α(M - 1)
(1)

式 (1) 中描述了底层员工团队成员投入生产 (同

时生成信息) 和信息处理的时间分配均衡结果.

随着团队规模的增大, 每个员工将会花费更大的

时间比例用以处理来自于其他员工的信息, 因而

其投入生产的时间比率 Η将相对减少, 单个员工

生成的信息也将减少, 但总信息量还是随之增大.

以 Y 表示单位时间内底层员工团队的总产

出, 则有

Y = M õ Η=
M

1 + Α(M - 1)
(2)

由式 (2) 对底层团队规模M 求偏导及求极限

得到
5Y
5M =

1 - Α
[1 + Α(M - 1) ]2 > 0, Π 0 < Α< 1 (3)

52Y
5M 2 =

- 2Α(1 - Α)
[1 + Α(M - 1) ]3 < 0, Π 0 < Α< 1 (4)

lim
M →∞

Y = lim
M →∞

M
1 + Α(M - 1) =

1
Α (5)

结论 1　对于任意的参数 Α∈ (0, 1) , 底层员

工团队的产出 Y 是团队规模M 的单调递增、有界

的凹函数, 其上限为 1öΑ.
结论 1 表明增加底层员工数量可以提高团队

产出, 然而增加员工的边际产出是递减的. 这是由

于底层团队中每增加一位员工, 虽然多一个人从

事生产, 但原有的各个员工用于协调的时间都相

应增加, 用于生产的时间减少, 从而产生递减的边

际收益. 当底层团队的规模扩张到一定程度, 团队

的产出将趋近极限值 1öΑ, 即靠员工规模扩张来

实现产出的增加是有上限的.

1. 2　信息技术对于单个团队组织特性的影响

信息技术的引入或升级改善了底层团队中员

工之间进行交流的方式和媒介[ 7 ] , 因而可以缩短

交流和处理信息的时间, 即模型中参数 Α的值将

下降. 由式 (2) 有

5Y
5Α = -

M 2

[1 + Α(M - 1) ]2 < 0 (6)

式 (5)、(6) 表明随着信息技术水平的提高

(即 Α下降) , 底层员工团队的产出和产出上限都

增大. 这容易从直观上解释, 即信息技术的进步使

得员工花在信息处理上的时间减少, 投入生产的

时间增加.

结论 2　企业管理者用以提高底层团队产出

的途径有两条: 一是增加底层团队的员工数量, 另

一种则是改进底层团队成员之间交流所运用的信

息技术.

设想一个拥有 10 个员工的底层团队, 其依赖

的信息技术使得每位员工能够在单位时间内处理

10 个单位的信息, 即 Α= 0. 1, 根据公式 (2) 知该

团队单位时间的产出为 5. 26. 如果M 增大到 20,

产出将增加到 6. 90. 如果保持M 不变, 改善团队

协调的信息技术水平使得 Α减小到 0. 05, 则团队

产出也增加到 6. 90. 这两种方案对于底层团队产

出的提高是相同的. 若 10 个新员工的工资成本大

于将信息技术升级更新的成本, 则决策者应选用

后一种方案. 另一方面, 如果企业的产出在一定时

期内要保持相对稳定, 可以通过投资于信息技术

改善员工之间的交流水平, 同时减少员工数量的

折衷方案来达到稳定产出的目的.

2　底层员工团队分组研究

2. 1　底层员工团队分组的产生

底层团队的任务越复杂, 需要团队员工也越

多, 每位员工花在相互交流与协调上的时间也越

多. 当底层团队规模很大时, 团队成员有可能陷入
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到来自于其他员工的信息包围之中, 每人将其时

间几乎全部花在信息处理上而没有时间去从事生

产. 例如,M = 100, Α= 0. 1时, 由式 (1) 得到, Η=

0. 092, 即每位员工将超过 90% 的时间用于处理

来自于其他员工的信息, 而完全投入生产的时间

还不到 10%. 因此, 当底层员工达到较大规模时,

不能再将其作为单个团队来组织和安排生产, 而

必须进行团队分组. 实现团队分组, 首先要根据团

队总生产任务或目标的特点将其细分为不同的子

任务, 然后将这些子任务分别委派给团队中的各

个小组, 从而形成团队中不同小组完成不同细分

任务的分工状态. 经过团队分组后, 底层员工团队

小组之间的依赖程度低于小组内部成员间的依赖

程度.

假定底层员工团队中, 每个小组定期提供一

份信息报告材料以便其他小组成员交流共享. 提

供和交流报告的频率则根据各小组所从事的任务

性质不同而有所差别, 并且认为是与信息技术无

关的, 即模型中报告生成的频率是作为一个外生

参数给定的. 各小组之所以采取集中报告的形式

提供信息, 是因为报告形式提供的信息比每个小

组成员单独提供的信息更加简洁、浓缩和易于处

理[ 8, 9 ].

2. 2　底层员工团队分组模型

假定底层员工团队中每个小组的员工人数相

同, 以M s 表示, 小组中每个员工依然将其时间用

于生产和与其他员工的信息交流. 每位底层员工

处理来自于小组内部成员的单位信息所需时间为

Α, 同时处理来自于小组以外成员的信息. 小组以

外成员的信息是以信息报告的形式提供的, 因而

处理来自于其它小组信息报告的时间包括两部

分, 一部分是研究报告中每单位信息所需的变动

时间 Β, 另一部分是获取一份信息报告的固定时

间 F , 并且 0 < Β< Α< 1. Β< Α表明在团队内部

进行小组分工使得隶属于不同小组的员工之间的

协调比小组内部成员之间的协调更省时, 这可以

从小组内部成员相互之间的工作关联度比隶属于

不同小组的成员之间的工作关联度大得到解释.

小组之间协调的固定时间支出F 与提交报告的大

小无关, 假定每 r 个单位时间, 各小组提交一份报

告, 则固定时间支出 F 每 r 个单位时间发生一次.

因此, 每个底层员工的时间分配均衡方程为

　　Ηs = 1 - Α(M s - 1) Ηs - Β(M - M s) Ηs -

　　　 F
r

(M
M s

- 1) (7)

整理式 (7) 得到每位底层员工用在生产上的时间

比例 Ηs 为

Ηs =
1 -

F
r

M
M s

+
F
r

1 + Α(M s - 1) + Β(M - M s)
(8)

并且 1 ≤M s ≤M , 0 ≤ Ηs ≤ 1

式 (7) 中右边第 2 项为每个员工花费在小组

内部信息处理的时间比例, 第 3 项和第 4 项为每

个员工用于处理其他小组信息的时间比例. 对于

给定的团队总规模M , Ηs 达到极大值, 团队总产出

也达到最大, 因此由
5Ηs

5M s
= 0得到底层员工团队小

组规模M s 的最优值为

M 3
s =

F õM + F
A

Α- Β
r + F

(9)

其中,A = M (1 - Α) (1 + röF ) + M 2 (Α+ Β röF )

3　信息技术对底层员工团队分组的
影响分析

信息技术 ( IT ) 对于团队分组的影响是通过

影响模型中的三个参数 Α、Β和 F 实现的. Α、Β、F

三者变化共同决定了小组最优规模M 3
s .

3. 1　 IT 提高团队小组内部信息处理速度

在团队小组中建立或更新升级局域网络系

统, 引进协作型软件如群体决策支持系统等, 或实

施文件共享系统都可以改善小组内部的交流方

式, 提高交流能力, 使得Α值下降[ 10, 11 ]. 由式 (9) 有

5M 3
s

5Α　 =
FM (Β(1 - M ) - 1) (1 + röF )

2 (r + F ) (Α- Β) 2 A
Α2Β

< 0

(10)

上式表明, 随着小组内部信息交流能力的提

高, 小组规模M 3
s 将增大以便于充分利用小组内

部信息处理时间成本下降而产生的相对优势. 图

1 给出了团队小组最优规模M 3
s 随着 Α和团队总

规模M 而变化的趋势. 因此有结论 3.

结论 3　信息技术的进步可以降低Α, 从而使

得团队小组最优规模M 3
s 增大.
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3. 2　 IT 提高团队小组之间信息处理速度

图 1　M 3
s 随 Α和M 而变化的趋势

在整个企业组织中建立起完善的公司内部

网, 构建企业级的共享数据库, 或者引入超文本快

速文档检索系统等都可以大大改善企业内部各团

队以及团队中各小组之间的交流能力[ 12 ] , 从而使

得小组之间信息速度上升, Β值下降. 由式 (9) 有

5M 3
s

5Β =
FM (1 + röF ) (1 + (M - 1) Α)

2 (r + F ) (Α- Β) 2 A
Α- Β

> 0 (11)

上式表明, 随着小组之间信息处理能力的提

高, 即 Β值的减小, 小组的最优规模M 3
s 将下降.

另一方面, 若 Β值接近 Α时, 团队小组内外的信息

处理速度相近, 而小组之间还要花费固定的时间

成本 F , 因此团队分组不具备信息处理成本优势.

如图 2 所示, 其中Α= 0. 1 不变, 在Β= 0. 1 时M 3
s

就达到最大值M .

图 2　M 3
s 随 Β和M 而变化的趋势

结论4　信息技术的进步可以降低Β, 从而使

得M 3
s 减小, 并且当Β值趋近于Α时,M 3

s 值达到上

界M .

3. 3　 IT 提高获取其它小组信息报告的速度

在企业内部建立内部网, 应用超文本快速信

息检索系统, 或者构建项目信息数据仓库都可以

更加快捷地获取其他小组的信息报告[ 12, 13 ] , 从而

减小每次获取信息报告的固定时间成本 F. 由式

(9) 有
5M 3

s

5F
=

M r
(r + F ) 2 +

B

2 (r + F ) 2 (Α- Β) A
Α- Β

> 0 (12)

其中,B = M r (1 - Α) (1 + röF ) + M 2 r (2Α- Β+
ΒröF )

在团队规模M 不变时, F 的上升使得团队分

组数目较少更为经济, 因而小组最优规模M 3
s 随

着F 上升而增大. 当F 趋近于 0 时, 由于Β< Α, 小

组之间的信息交流比小组内部具有绝对的成本优

势, M 3
s 将达到下界 1, 即每位员工独立组成一个

小组, 此时在团队内部实现了完全专业化. 图 3 所

示为M 3
s 随着 F 和M 变化的趋势.

图 3　M 3
s 随 F 和M 而变化的趋势

结论 5　信息技术的改善可以降低小组之间

获取信息报告的固定时间成本 F , 从而使得M 3
s

下降, 当 F 趋近于 0 时,M 3
s 达到下界 1.

4　结束语

底层员工作为单个团队时, 团队产出随着团
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队规模的增大而提高, 但增加团队规模的边际产

出是递减的, 而团队内部信息交流能力则决定了

团队产出值的上界, 因此提高团队的信息技术水

平可以大大提高团队产出. 当底层员工人数众多

时, 必须对团队进行分组以避免团队员工陷入信

息包围中. 底层员工生产组织设计工作就是合理

设置团队小组的规模. 信息技术对于团队小组最

优规模的影响是通过小组内部信息处理能力、小

组之间信息处理能力和获取小组以外信息能力等

三个方面来实现的. 因此, 在底层员工团队中, 信

息技术投资可以提高团队生产率, 增加团队产出,

改善团队生产的组织设计. 企业可以根据实际需

要, 投资于不同类型的信息技术实现底层员工生

产组织的合理设计.
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Information technology, team production and organ iza tiona l design
of bottom - t ier em ployees

W A N G Z h i2hu i, J IA N G F u
A etna Schoo l of M anagem en t, Shanghai J iao tong U n iversity, Shanghai 200052, Ch ina

Abstract: 　T eam is an im po rtan t fo rm to o rgan ize the bo t tom 2t ier em p loyees’p roduct ion in en ter2
p rise. Based on the info rm at ion p roducing and p rocessing du ring the en terp rises’p roduct ion, a m ath2
em atica l m odel regard ing the bo t tom 2t ier em p loyees as sing le team is pu t fo rw ard. T he m odel show s

tha t ou tpu t of sing le team increases as team size grow ing, bu t the m arg ina l retu rn is decreasing. T he
sing le team ou tpu t has an upper lim it tha t can be increased by enhancing info rm at ion techno logy ( IT )

app lica t ion s in the team. W hen em p loyees are num erou s, the team m em bers m ay be sa tu ra ted w ith in2
fo rm at ion. T hu s, team sp lit t ing is necessary. T he team sp lit t ing m odel is p resen ted based on fo rm al
sing le team m odel, and IT’s im pacts on op t im al size of team subgroup are a lso ana lyzed.

Key words: 　info rm at ion techno logy ( IT ) ; team p roduct ion; bo t tom 2t ier em p loyees; team sp lit t ing;

o rgan iza t iona l design
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