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摘  要：为了改善传统企业技术战略匹配的不足，在分析企业技术生态位与技术战略选择适应性基础上，运用双边匹配和多目标规划方法，构建基于技术生态位结构特征（宽度和重叠度）的企业技术战略动态匹配模型，并以广州市萝岗开发区34家高新技术企业为例进行了案例研究，通过Matlab软件编程求解，得出34家企业应采用的技术战略。基于技术生态位结构特征的动态匹配模型，可为企业技术战略选择提供一种更为宏观科学的方法。
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Abstract: To improve the technology strategy matching of the traditional enterprises, based on the analysis of enterprise technology niche and the adaptability of the selection of the technology strategy, the research applies the methods of two-sided matching and multi-objective programming to construct a dynamic matching model of enterprise technology strategy based on the structure characteristics of technology niche (width and degree of overlap); selects thirty four high-tech enterprises of Luogang development area in Guangzhou as case studies; discusses the technology strategy that should be adopted by the thirty four enterprises using Matlab to seek answers. The dynamic matching model of enterprise technology strategy based on the structure characteristics of technology niche can provide a more macroscopic and scientific method for the selection of the technology strategy.
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0  引  言
在新技术层出不穷和创新驱动发展的背景下，企业所面临外部环境的复杂性和不确定性骤然增加，BCG矩阵、SWOT分析等传统的技术战略选择方法对企业形成可持续竞争优势的有效性明显减弱。企业尤其是高新技术企业，如何根据自身资源和能力状况以及外部环境的变化，动态地选择合适的技术战略，从而提高企业技术管理效率，解决技术战略长期性与技术环境动态性之间的矛盾，是当前技术战略选择研究领域的一个热点问题。
国内外学者一直密切关注这方面问题的研究，归纳起来大致分为：一是以Medcof [1]、曹体杰[2]、罗桂芳[3]、Srivastava和Laplume[4]等学者为代表，从研发资源、人力资源、知识结构等角度着手，提出基于企业资源观（the Resource Based View )的技术战略选择模型；二是以钱燕云[5]、李正卫和潘文安[6]、张明星等[7]学者为代表，提出了以企业内部能力为基础，通过构建能力评价矩阵、企业动态能力、企业能力函数来建立技术战略决策模型；三是以Vittorio Chiesa和Raffaella Manzini[8]、Narayanan VK[9]、Jin C [10]、陈劲等[11]、郝生宾等[12]学者为代表，从影响企业技术战略与经营战略适应性的因素、企业技术成长的生命周期、企业技术战略对企业自主创新作用路径等角度，研究企业技术战略与公司战略的匹配关系。此外，廖丽平等[13]通过构建高新技术企业客观实力评价指标和其技术战略选择主观意愿指标，对高新技术企业及其技术战略进行了双边匹配研究。上述文献，主要采用定性或定量的方法，分别从企业资源、能力与外部环境角度研究了企业技术战略的选择问题，为企业技术战略的动态匹配研究提供基础。然而，企业技术战略的选择与制定，是企业根据自身所拥有的技术资源和技术能力，以及对所处的外部技术环境的分析和预判三者的有机融合和动态匹配的综合结果，是一个涉及多要素、多环节的复杂系统工程，需要站在更高的层面审视企业自身的资源能力状况和所处的技术生态系统，才能做出匹配的战略选择。
技术生态位，根植于生态学中的生态位理论，是企业生态位研究的一个延伸和发展，能综合反映当前企业自身的技术资源禀赋和竞争地位情况，以及其所处的技术生态系统中的位置状态[14]。同时，技术生态位具有动态演化特性，在体现企业与环境之间关系，以及企业对技术种群的选择关系上具备全局性、适应性、敏捷性和最优性等特征优势，加上其测度方法和模型非常成熟，这无疑能为企业技术战略的动态匹配研究提供了一种崭新的分析视角和量化的工具方法。基于此，本文将在文献【14】所建立了企业技术生态位结构特征测度与评价基础上，运用双边匹配和多目标规划方法，构建基于技术生态位结构特征的企业技术战略动态（即时和连续）匹配模型，以期为高新技术企业技术战略选择提供一种更为宏观科学、可量化的方法。
1  企业技术生态位与技术战略的适应性分析及其测度
1.1 企业技术生态位与技术战略的适应性分析
根据生态位理论，技术生态位既是一种基于一定环境时空特性以及与企业固有技术能力水平和技术资源状况互动的客观关系定位，同时也是企业技术能力和技术资源与环境互动匹配后所处客观态势的反映。其本质上是企业技术能力和资源对环境中的多样特性适应情况的结果，是一种外在的信息编码动态的匹配表现。企业通过制定技术战略，不断向其所处的技术生态环境辐射大量与其自身的资源禀赋、位置状态等相关编码信息，与企业所具属性相符的特征码信息最为强烈、特征最明显，如果这些信息与环境形成稳定匹配状态，则对企业的生存发展最为有利，这就可以说企业的技术战略适应了其所在的技术生态位。相反，如果反而是其它一些与企业本质无关的杂散信息与环境成为匹配状态，则说明企业所制定的技术战略并不适应自己所处的技术生态位，这将会给企业的生存与发展带来障碍。
从企业技术生态位的演化过程来看，企业技术生态位与技术战略选择之间存在着相互影响、相互依存的关系，如图1所示。首先，技术生态位是技术战略选择的依据。企业技术战略的选择应该与企业的客观条件相符合，而企业技术生态位正好能全面客观的反映企业的技术能力和掌握的技术资源。因此，企业技术生态位评价既是制定技术战略的前提条件，又是实施企业技术战略的现实基础。其次，企业技术战略制定与技术生态位的演变存在着互动关系。企业技术生态位是企业与环境相互作用、相互影响的动态演化结果，这种演化特征对企业技术战略的选择提出了更高的要求：不但要选择匹配的技术战略，而且要根据技术生态位演化过程及时调整和优化技术战略。再者，企业的技术战略选择同样会反作用于技术生态位。一旦企业某时期的技术战略确定后，企业就根据该战略开展一系列的技术创新活动。技术创新活动实施的效果，反过来又会影响到企业技术生态位的演化过程。总之，根据企业技术生态位的演化过程对技术战略进行调整和优化，选择适合企业的技术战略，是企业的技术创新的成功的保证。


[image: image1]
图1 企业技术生态位与技术战略选择关系

1.2 企业技术生态位的测度
技术生态位的测度可从通过不同角度建立不同的方法，如技术体制和技术能力角度、技术生态位的结构特征（宽度、重叠度、多样性和地位等）、技术生态位的态势以及技术生态位的网络特征等等[14]。计测的方法众多，单生态位宽度测量的模型就有Levins模型、Schoener模型、Hurlbert模型、Cowell模型、Smith模型，以及王刚的映射函数模型等十几种[15]。本文选取了两个最为常用且最具有表征技术生态位意义的测度指标¬——技术生态位的宽度和重叠度，建立相关的测度模型，具体计算公式及其含义请见文献【14】。
2 基于技术生态位的技术战略匹配模型构建
匹配问题研究最早起源于婚姻匹配，其目的是使匹配的双方尽可能找到满意的对方。目前，双边匹配的有关问题和匹配决策方法已受到了学者们的广泛关注[16, 17]。首先，本文将利用企业技术生态位宽度和重叠度的测度结果，与企业技术战略进行双边匹配。为了便于从技术生态位的宽度和重叠度对企业技术战略的匹配结果进行比较分析，本文采用了一对二的匹配方式。同时，按双边匹配决策的有关方法，对匹配对象设定了合理的匹配区间。本文将技术战略分为技术合理化、跟随战略、市场缝隙战略、全线技术领先战略，并通过专家访谈咨询的方式，对企业选择的技术战略分别划分为相应的独立区间。此外，本文侧重研究是基于技术生态位的技术战略动态匹配过程，包括即时匹配和连续匹配。企业技术生态位与技术战略的动态匹配体现为即时性和连续性的统一，即时性体现了企业战略制定所处的静态稳定过程，由企业决策者根据企业自身技术资源、技术能力与外界环境的变化而制定、实施、监控和修正，连续性体现在无数个相对稳定状态所组成的动态波动演化过程。为此，本文采用基于周期和事件驱动（periodic and event-driven policies，简称PED）的方法，建立基于技术生态位结构特征的技术战略连续匹配模型。当事件发生时立即进行匹配，否则按照周期进行匹配。其中周期驱动主要是应对可预见事件，而事件驱动主要是来应对不可预见的事件。这样，既能使企业保持一定的稳定性，又较好地响应实时动态环境应对不可预见的突发事件。每次匹配过程均采用即时匹配过程。
2.1宽度的匹配评价过程

首先，对技术生态位宽度的测度结果进行归一化处理。其次，通过专家咨询，将四个技术战略划分为四个区间：[0,0.4]、（0.4,0.6]、（0.6,0.8]、（0.8,1]，用
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表示第i个企业技术生态位宽度的值，该宽度值落到以上四个区间的某一区间，则表示最适合选择该区间的战略。设定该评价值为1，不妨用
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表示企业i与技术战略j匹配的评价结果，
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表示技术战略j对应区间的均值，则企业i对其他战略的匹配结果可用
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表示。
最后，对
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进行归一化，即：
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其中，
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越大，表示企业i与技术战略j越匹配。

2.2重叠度的匹配评价过程

首先，对技术生态位重叠度的测度结果进行归一化处理。其次，通过专家咨询，将四个技术战略划分为四个区间：[0,0.4]、（0.4,0.6]、（0.6,0.8]、（0.8,1]，用
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表示第i个企业技术生态位重叠度的值，该值落到以上四个区间的某一区间，则表示最适合选择该战略，设定该评价值为1，不妨用
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表示第i个企业与技术战略j匹配的评价结果，
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表示技术战略j对应区间的均值，则企业i对其他战略的匹配结果用
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表示。最后，对
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进行归一化，即：
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其中，
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越大表示企业i与技术战略j越匹配。
2.3基于技术生态位宽度和重叠度的综合匹配评价

综合以上宽度和重叠度匹配评价的结果，引入决策变量
[image: image16.wmf]ij
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，用于表示企业i是否选择技术战略j，其为0-1变量，取值1表示选择该战略，取值0表示不选择该战略。
首先，根据企业技术生态位的宽度与技术战略的匹配构建第一个目标函数，目标取最大值，表示以技术生态位的宽度为主进行匹配决策：
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其次，根据企业技术生态位的重叠度与技术战略的匹配构建第二个目标函数，目标取最大值，表示以技术生态位的重叠度为主进行匹配决策：
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然后，建立约束条件，见公式（5）和公式（6）。其中，公式（5）表示每个企业根据技术生态位的宽度和重叠度可以选择两个技术战略，而没有对技术战略进行约束，表示一个技术战略可选择的企业数量是不受约束的。公式（6）为0-1的约束。
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可见，该模型为多目标优化问题，为了求解，采用基于隶属度函数的加权和方法[13]。设
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分别为单独考虑其目标时所获得的单目标优化的最优值，而
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为相应的单目标最小值，则两个目标的隶属度函数
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用
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作为
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的权重，通过咨询专家得到
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其中，约束条件同公式（5）和公式（6）。

由此，将原来多目标优化问题转为单目标优化问题，而且属于线性的0-1优化问题。这样，就可采用专门的编程（本文采用MATLAB 2010编）进行求解。
3 实证研究
按照上述模型建立的过程，本文在广州市萝岗开发区内选取了在企业性质、规模、行业等方面均有较强代表性的34家高新技术企业作为研究对象，进行仿真分析，验证模型的可行性和合理性。
3.1企业技术生态位宽度和重叠度的测算

将34家高新技术企业相关的数据代入到技术生态位宽度和重叠度的计测公式，可得到相关高新技术企业技术生态位宽度和重叠度的值，见表1。

表1 企业技术生态位宽度和重叠的值

	企业
	宽度
	重叠度
	企业
	宽度
	重叠度
	企业
	宽度
	重叠度

	企业1
	0.900
	0.875
	企业13
	0.859
	0.857
	企业25
	0.679
	0.667

	企业2
	0.673
	0.624
	企业14
	0.859
	0.857
	企业26
	0.744
	0.736

	企业3
	0.57
	0.565
	企业15
	0.652
	0.645
	企业27
	0.576
	0.557

	企业4
	0.737
	0.754
	企业16
	0.678
	0.671
	企业28
	0.653
	0.576

	企业5
	0.684
	0.678
	企业17
	0.840
	0.836
	企业29
	0.509
	0.653

	企业6
	0.727
	0.735
	企业18
	0.871
	0.870
	企业30
	0.811
	0.509

	企业7
	0.788
	0.767
	企业19
	0.526
	0.522
	企业31
	0.629
	0.811

	企业8
	0.655
	0.647
	企业20
	0.735
	0.733
	企业32
	0.581
	0.629

	企业9
	0.573
	0.563
	企业21
	0.842
	0.840
	企业33
	0.812
	0.581

	企业10
	0.614
	0.609
	企业22
	0.681
	0.679
	企业34
	0.691
	0.812

	企业11
	0.853
	0.843
	企业23
	0.514
	0.510
	
	
	

	企业12
	0.808
	0.798
	企业24
	0.540
	0.532
	
	
	


3.2基于技术生态位的技术战略即时匹配

根据上述测量结果和描述的静态匹配方法，基于技术生态位结构特征的企业技术战略即时匹配结果如图2所示。该图显示，每个企业可选择两个技术战略,比如第一个高新技术企业可选择全线领先战略或市场缝隙战略。
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图2基于技术生态位结构特征的企业技术战略即时匹配结果
3.3基于技术生态位的技术战略连续匹配

由于本文收集的是一个时间点的数据，要做连续匹配需要企业多年的数据。利用正态分布随机生成数据，即用上个周期的值作为均值，0.5作为方差，得到的值再与上个周期的值求均值即为该周期的值，同时以我们收集的数据为初始数据，即第一个周期的数据，得到60个数据，假设数据的周期为半年。同时，以6个数据周期，也就是三年一个周期做一次匹配。基于PED匹配的部分结果如图3所示（由于企业太多，难以将所有企业显示在图上，该图仅仅给出前6个企业的匹配结果）。
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图3  PED连续匹配结果
该图显示，随着企业技术生态位宽度和重叠度数据的变化，采用PED匹配对企业不同时期技术战略的选择进行了调整优化。
4 结论

本文从技术生态位角度出发，分析了技术生态位与技术战略选择两者的适用性。运用双边匹配和多目标规划的方法，构建了基于企业技术生态位宽度和重叠度的技术战略动态匹配模型，并以广州萝岗开发区的34家高新技术企业为例进行了实证研究，通过仿真结果分析，验证了模型的可行性和合理性。本文的研究结论和思路，在一定程度上丰富了企业技术战略理论，拓宽了技术战略研究视野，同时为企业动态地选择适应性的技术战略提供了一种更为宏观科学的方法，有助于指导企业进行恰当的技术战略选择，有助于企业迅速适应技术和市场的变化，提高企业的适应性和应变能力。
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