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摘要：知识共享是异地分布式敏捷软件开发团队提升团队工作质量的关键。知识共享和人与人之间传染病的传播模式非常相似，主要是通过人与人之间的直接沟通实现的。基于系统动力学视角构建异地分布式敏捷软件开发团队知识共享的传染病动力学SIS模型，通过模型分析和数值仿真，从理论型定量研究的角度给出实现异地分布式敏捷软件开发团队成员与客户团队成员间知识共享与否的阈值，说明沟通可以促进异地分布式敏捷软件开发团队成员和客户团队间的知识共享，但沟通不合理则会起到抑制作用。
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Abstract: Knowledge sharing is the key to improving the quality of team work in distributed agile software development teams. Knowledge sharing is very similar with the spread of infectious diseases between people, which is achieved mainly through direct communication between people. Based on the system dynamics, the SIS model of knowledge sharing in the distributed agile software development team is constructed, and the model analysis and numerical simulation are carried out. From the perspective of theoretical quantitative research, the threshold of knowledge sharing between the members of the distributed agile software development team and the members of the customer team is given, which indicates that the communication can promote the knowledge sharing between the members of the distributed agile software development team and the customer team, but the unreasonable communication will play an inhibitory effect.
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1 理论与文献回顾
近年来，异地分布式开发（geographically distributed development，GDD）作为软件开发项目IT策略的一部分，逐渐成为软件开发领域的主流趋势[1]。敏捷软件开发是时刻准备“迅速或持续改变，主动或被动接受变化，通过其集体组成部分和与环境的关系，在有助于感知客户价值的同时从变化中学习”[2]。Sarker等提出异地分布式和敏捷软件开发具有密切关系[3]。异地分布式开发与敏捷实践相结合，即为异地分布式敏捷开发（geographically distributed agile development，GDAD），指位于不同地理位置的敏捷开发团队成员一起工作，共同完成同一个项目目标[4-5]。GDAD可以降低生产成本、提升上市速度和广纳全球英才[6-8]。
沟通是指管理不同各相关方之间的关系[9]，也指信息发送者和接收者之间交换信息的过程[10]。敏捷开发需要团队成员及团队与客户之间高效和有效地沟通，追求最高的软件质量和客户满意度[11-13]。无效沟通（例如，提供不完整、不准确或不充分的信息）是GDAD的主要风险[14]。实现高效和有效的沟通，主要依赖于面对面的沟通和相互协调[15-16]。
随着越来越多的公司采用异地分布式敏捷软件开发，企业也越来越注重长期目标，逐渐将知识作为战略资源[17]。知识管理是一门新兴的学科，目标是资本化组织的智力资本。知识共享包括隐性知识共享与显性知识共享[18]。隐性知识是显性知识的基础，在人类的知识系统中具有重要地位[19]。有效促进团队成员之间隐性知识共享，能够促进组织的知识创新，提高组织的核心竞争力与持续发展能力，更是组织知识管理获得成功的关键[20-21]。
软件开发需要密集共享知识。创造和利用知识现在正成为维持和获得竞争优势的关键因素。异地分布式敏捷软件开发会同时产生多个隐性知识的拥有者和需求者，在开发过程中，如果相关经验教训和专业知识不能及时传播与共享，会造成重复开发的浪费与重蹈覆辙的损失成本[22]。异地分布式敏捷软件开发过程已经广泛使用隐性知识来最小化软件工程活动的交易成本。在关于异地分布式敏捷软件开发团队隐性知识共享的研究中，团队成员之间偶然的面对面交流与隐性知识共享之间有直接关系。社交互动的质量是一个更重要的路线，通过社交互动，团队可以学习和分享默契知识，通过将隐性知识转换为显性知识，从而在整个组织中共享智力知识，以建立竞争优势。
尽管隐性知识共享与传染病感染的本质并不相同，但二者的传播途径和传播方式极其相似：（1）二者都通过人与人的接触传播。患病者通过接触健康者，将病原体传播给对方；隐性知识拥有者通过接触沟通，将隐性知识传播给没有相关知识的人。（2）传播者也可以成为被传播者（不考虑免疫能力）。患病者可以被治愈，且治愈成为健康者后也会再次被感染；隐性知识所有者具有遗忘性，会将知识遗忘、成为无知识者，但可以在与其他知识拥有者的接触中再次学习和掌握知识。
总体而言，现有对分布式敏捷软件开发团队知识共享的研究多为实证研究，通过对部分样本的分析和归纳，推断出总体的特性，但针对客户参与异地分布式敏捷软件开发的定量研究相对较少，应用传染病动力学模型进行仿真的更是鲜见，因此，本文运用动力学的思想原理，把传染病SIS模型与客户参与异地分布式敏捷软件开发相结合，构建了含有入职率、离职率、跨团队接触率的，基于SIS模型的客户参与异地分布式敏捷软件开发隐性知识传播模型，并利用该模型进行系统化和定量化的研究分析。首先对模型进行分析，发现了隐性知识传播的规律和团队之间隐性知识能否实现传播和共享的阈值；接着对模型进行数值仿真来验证模型分析结论的准确性。本研究从理论性定量研究的角度，解释了跨团队沟通对客户参与异地分布式敏捷软件开发过程中隐性知识共享的重要性，对企业如何合理安排开发团队人员与客户沟通具有指导意义。
2 方法与模型
2.1  模型及原理
    本文提出的研究模型假设及其各参量的含义具体如表1所示。
表1 模型假设及各参量的含义
	符号
	简称
	含义

	N
	总数
	团队内员工总人数

	i（t）
	拥有知识者
	t时刻拥有知识者占团队总人数的比例

	s（t）
	无知识者
	t时刻无知识者占团队总人数的比例

	λ
	有效接触率
	每个拥有知识者每次接触无知识者可以将知识传播给对方的概率

	μ
	知识遗忘率
	拥有知识者遗忘知识的概率

	σ
	接触数
	每个拥有知识者的有效接触人数

	α
	入职率
	新入职成员的概率

	β
	离职率
	团队成员离职的概率

	γ
	跨队交流率
	团队成员拥有知识者跨团队交流的概率


2.2 模型分析
（1）分布式团队和其他工作团队相似，在完成一个项目期间，也会伴随人员的流动而产生新成员的入职和原成员的退出，因此，在原有传染病SIS模型的基础上引入离职率和入职率更加符合现实情况。引入离职率和入职率后，模型为：


对其求导，得：






    计算得，即为区分团队内隐性知识能否实现共享的阈值。当时，无知识者平衡点渐进稳定，即隐性知识在团队内逐渐流失；当时，拥有知识者平衡点全局渐进稳定，即隐性知识在团队内实现了传播和共享，且该平衡点也是团队内存在拥有知识者时的平衡点。
（2）现实中，异地分布式敏捷软件开发过程是需要客户全程参与的，因此存在客户群和开发团队互相交流的情况。具体而言，就是双方的隐性知识所有者可以与对方团队的人员进行交流。开发团队的拥有知识者与客户交流，可以促进客户对相关知识的系统了解，以便提出更好的改进建议；客户群中的拥有知识者与开发人员交流，可以及时、准确地传达客户和市场对产品特性的需求。考虑跨团队间的交流后，模型为：









令，则团队1的无知识者平衡点（团队中不存在拥有知识者时的平衡点）为，其中、。通过下一代矩阵计算，可以得出阈值，其中、。即



，其中、。



理论意义：当时，P0局部渐进稳定，即隐性知识在团队间逐渐流失；当时，P0是不稳定的，即隐性知识在团队间实现了传播和共享。所以是隐性知识在团队间能否传播和共享的阈值。


现实意义：当时，即拥有知识者在遗忘知识前，可以最多将知识传播给小于1个无知识者，则知识可以在团队间流失而不是传播及共享；当时，即拥有知识者在遗忘知识前，可以最多将知识传播给大于1个无知识者，则知识可以在团队间传播及共享而不是流失。
2.3 跨团队沟通频率的影响



当、时，。



（1）当、时，，即跨团队沟通使团队间拥有知识者人数增加，使无知识者成为拥有知识者，说明跨团队沟通对团队间隐性知识传播有促进作用。


（2）当、时，有2种可能情况：


第一种情况，若，则，即跨团队沟通使团队间拥有知识者人数增加，使无知识者成为拥有知识者，说明跨团队沟通对团队间隐性知识传播有促进作用。


第二种情况，若，则，即跨团队沟通使团队间拥有知识者人数减少，原本的拥有知识者因遗忘逐渐失去了知识，说明跨团队沟通对团队间隐性知识传播有抑制作用。



当、时，。



（1）当、时，，即跨团队沟通使团队间拥有知识者人数增加，使无知识者成为拥有知识者，说明跨团队沟通对团队间隐性知识传播有促进作用。


（2）当、时，有2种可能情况：


     第一种，若，则，即跨团队沟通使团队间拥有知识者人数增加，使无知识者成为拥有知识者，说明跨团队沟通对团队间隐性知识传播有促进作用。


    第二种，若，则，即跨团队沟通使团队间拥有知识者人数减少，原本的拥有知识者因遗忘逐渐失去了知识，说明跨团队沟通对团队间隐性知识传播有抑制作用。
    综上所述，跨团队沟通的合理与否会影响团队间隐性知识的传播与否，因此，为了促进团队间的隐性知识传播和共享，需要合理安排团队间的沟通。
2.4 数值仿真
本文研究在对仿真的参数取值时，选择了与现实情况较为温和的数值。在现实中，异地分布式敏捷软件开发团队一般不会超过10人，7人最佳，而大型软件开发项目则会采取多个异地分布式团队互相合作，每个团队的人数仍符合上述要求。针对客户参与，通常一名客户经理作为客户代表，负责日常与客户联系并传达客户意见，故假设客户团队为5人；企业的隐性知识一半掌握在少数人手中，且大部分因未实现传播和共享而逐渐流失，没有为团队和企业带来效益。因此，假设开发团队和客户团队中隐性知识所有者分别为2人和1人。人类对知识的遗忘率一般大于对知识的获取率，即λ<μ。














综上所述，各参数取值为= =0.01， =2=0.001，= =0.05，= =0.01，2= =0.1，=5/7，=4/5，=2/7，=1/5。此时，R0>1，隐性知识在团队间实现了传播及共享，两团队的拥有知识者人数随时间的变化而变化，其变化趋势如图1所示，假设2个团队间成员做了100次交流沟通（t=100），拥有知识者人数不断增加，在人数达到9人时趋于稳定，此时数值仿真结果和阈值得值相吻合。
[image: 上升]


注： 2= =0.1

图1 异地分布式敏捷软件开发团队和客户团队拥有知识者人数的变化趋势I  











如果参数取值变为：= =0.02， =2=0.001，= =0.05，= =0.01，2= =0.01。此时，R0<1，隐性知识在团队间逐渐流失，团队间拥有知识者人数随时间变化的情况如图2所示，假设2个团队间成员做了100次交流沟通（t=100），拥有知识者人数逐渐减少为0并趋于稳定，数值仿真结果和阈值结果相吻合。
[image: 减少]


注： 2= =0.01
图2 异地分布式敏捷软件开发团队和客户团队拥有知识者人数的变化趋势II 
3   结论
3.1  主要贡献
（1） 本研究将系统动力学SIS模型与异地分布式敏捷软件开发相结合，运用定量分析与MATLAB仿真相结合探究团队间隐性知识共享的规律；
（2） 找到了隐性知识能否实现传播及共享的阈值，当团队内部知识拥有者达到该临界值，才能实现团队间或团队内隐性知识的传播和共享；
（3）发现跨团队交流可以促进双方团队成员的隐性知识共享，管理者可以利用该发现，合理安排跨团队之间的交流频率，以促进隐性知识在团队间的有效传播。
3.2  主要局限
本文是基于传染病SIS模型建立了适用于异地分布式团队的隐性知识传播模型，因此知识的有效接触率和遗忘率等参数都是给定的，但现实生活中，由于专业偏好、性格特征等个体差异，各参数实际并不相同。
3.3  未来展望
（1） 在管理学领域，应将系统动力学模型、MATLAB仿真等多与管理学理论和相关问题相结合，从定性、定量和仿真多角度进行研究和探讨；
（2）在应用系统动力学模型时，应多搜集相关数据，通过定性分析更好地确定参数，使定量分析更有意义。
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