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转型企业技术能力演进机理与再造路径研究

王德鲁,周 � 敏
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摘 � 要:新的技术能力已成为影响企业产业转型成功与否的关键因素之一。为此, 本文基于案例研究, 对转型企业

技术能力演进路径分析,构建出技术能力演进系统模型, 探寻企业技术能力再造的途径;在此基础之上, 提出原有

技术能力挖掘和技术学习的转型企业技术能力积累模式, 并对影响模式选择的关键因素进行分析; 最后, 构建了技

术能力整合模型,以提高企业技术能力整合效率。
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1 � 引言

对企业而言, 产业转型是一项影响深远的系统

工程, 企业必须面对产业转型所产生的巨大变化做

出适宜反应。对此, 普拉哈拉德( Prahalad, C�K�)认
为核心能力是企业获得竞争优势的基础, 一项核心

能力可能在多个业务领域发挥作用,是通向未来商

机之门[ 1]。资源能力理论认为, 在变化的经营环境

中,竞争的成功来自企业特定资源的不断发展和重

新构建[ 2]。贝蒂斯 ( Bet tis, R�A�) 和普拉哈拉德
( Prahalad, C�K�)还进一步提出了�主导逻辑�转变
的问题,当企业向新的方向转型的时候,迫切需要学

会转变其主导逻辑[ 3]。Collins和 Porras 的研究表

明,企业为适应环境, 必须超越现有的产品和经验,

将核心价值和目标与现有的产品和成功相分离, 否

则会很容易落伍
[ 4]
。张米尔等人提出了产业转型

中项目机会研究的匹配矩阵方法[ 5]。由此可见, 微

观层面的产业转型研究主要是围绕企业能力和资源

展开和深入的, 这为进一步研究提供了一个可资借

鉴的范式。然而,如果进行深入研究,应该对企业能

力和资源进行分解和剖析。由于在产业演进的基本

规律作用下,绝大多数的产业转型同时也是技术水

平和要求不断提高的过程,因此,很有必要针对技术

能力进行深入研究。

Arthur的 Garud的研究表明, 知识获得和创造

具有路径依赖性,企业的技术能力有可能被局限在

过去的技术成果里[ 6] ; Inkpen 强调了通过战略联盟

进行技术学习的作用, 认为把具有不同的技术和知

识基础的企业聚到一起, 创造宝贵的学习机会
[ 7]

;

李垣和顾海滨则强调了吸收能力在联盟学习中的重

要性[ 8]。野中郁次郎认为知识的创造是通过显性

知识和隐性知识之间的转换实现的, 组织中的知识

创新有从隐性到银隐性、从显性到显性、从隐性到显

性、从显性到隐性, 四种模式发生着动态的相互作

用,形成知识螺旋[ 9]。这一点对于研究产业转型中

的技术能力再造具有重要的启发作用,转型过程中,

如果不对原有的知识, 尤其是隐性知识进行转化,这

部分知识就很容易丢失和遗忘。魏江和葛朝阳提出

了企业技术能力增长的�平台- 台阶�模式[ 10] ; 谢伟

以中国彩电和轿车工业为实证研究对象, 认为技术

能力的提高是基于技术学习来实现的,并提出了�技

术引进- 生产能力- 创新能力�模式[ 11]
。March则

认为,组织需要在对现有知识和能力进行开发与对

新有知识和新技能探索之间求得平衡[ 12]。综上所

述,微观层面的技术能力研究近年来日益受到关注,

并且与知识管理在方法和手段上相互借鉴,尤其是

其中有关技术学习的研究成果, 对研究产业转型中

的技术能力再造具有重要的指导和借鉴价值。但需

要指出的是, 有关研究仍是在一个既定的产业背景

下进行的,如果企业实施产业转型,所处的产业背景

发生变化,有关的研究结论就可能失效。因此, 在产

业变迁的背景下, 研究转型企业技术能力演进机理

与再造模式,这在产业结构急剧变动的发展阶段,对

提高中国企业的技术能力和持续竞争能力具有一定

的现实意义。
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2 � 转型企业技术能力演进机理

2�1 � 转型企业技术能力演进路径分析
就一般企业而言,技术能力演进往往表现为两

种基本形式,一种是发达国家的始于创新的轨迹; 另

一种是发展中国家的技术选择、获取、消化、吸收和

自主开发的路径。然而, 通过分析国内外转型企业

技术能力的演变历程可以发现, 转型企业技术能力

的演进呈现出截然不同的规律, 其演进路径往往包

含原有技术能力挖掘与基于新产业的技术学习、技

术知识的整理与摒弃、技术知识整合以及技术能力

扩展等四个阶段,通过这些努力行为,推进企业新的

技术能力的形成和螺旋上升, 如图 1所示。

图 1 � 转型企业技术能力演进路径

首先,转型企业基于新进入产业的技术需求分

析与预测, 通过识别和挖掘对转型有益的在原产业

中积累的知识和技能,或通过技术学习,从外部知识

环境搜索和获取对企业有用的技术知识, 实现知识

技能的积累。例如,本田公司在由摩托车制造业向

汽车制造业转型过程中, 就是基于在摩托车制造业

形成的核心价值 � � � 引擎技术, 成功开发出� CVCC

低污染、低能耗汽车引擎�。格兰仕在转型伊始, 则

首先从上海无线电 18厂聘请了 5名高级工程师, 并

以上海专家为核心形成了一支技术人员队伍。1998

年又在美国设立了�格兰仕美国研究中心�, 并实现
了人才的本地化,加速了企业技术能力的积累。

然后,对原有技术知识和新的技术知识进行比

较,观察有没有新旧技术知识冲突的现象,摒弃那些

不符合新产业发展趋势的原技术知识和那些经过论

证不能为企业发展战略服务的新技术知识, 并按一

定的逻辑重新归类, 形成条例化的技术知识库。例

如,格兰仕在转型初期,先后从美国、意大利、德国和

日本引进了全套生产设备。随着业务的发展, 公司

逐步调整其技术发展趋向,对部分生产线进行淘汰,

将技术引进聚焦于日本东芝,于 1996年从东芝引进

当时最先进的微波炉生产设备和技术。

为充分发挥技术知识的生产力作用, 转型企业

还需要从学科知识、技术标准、单元技术、产品系统

及其子系统等方面对技术知识进行系统集成,以形

成新的技术能力和产品平台;并通过拓宽产品线和

延伸产品系列,利用技术知识的溢出效应,实现技术

能力的延伸与扩展。例如,京山轻机在由农机配件

向包装机械制造业转型过程中, 将其在三层瓦楞纸

板生产线生产中所积累的技术, 通过改造延伸到五

层、七层瓦楞纸板生产线。

但是,沿着技术累积、整理、整合、直至技术能力

扩展的转型企业可能并不多见。在此能力阶梯升级

的过程中会出现技术能力断裂, 即技术能力出现缺

口( Gaps, G1, G2, G3)。所谓技术能力出现缺口, 是

指技术能力在转型企业运作中的成功使企业技术能

力螺旋上升受阻, 并固化在某一特定的能力阶段,从

而呈现技术能力刚度。这种现象更因技术发展选择

短期理性的指引而强化, 即转型企业技术能力的演

进呈现出路径依赖的特征[ 13]。

2�2 � 转型企业技术能力演进系统模型
通过分析转型企业技术能力演进的内部条件和

外部环境,参照由 Nelson、Foster et al� 构造的适应
性回归模型[ 14, 15] , 借鉴安同良有关企业技术选择的

研究方法,可将具有路径依赖特征的转型企业技术

能力演进系统模型表述为:

C t = C t- 1+ N t - D t (1)

式中, C t为转型企业 t时期的技术能力; C t- 1为

t - 1时期的技术能力; N t为 t时期内新获取的技术

能力; D t 为 t 时期内的技术能力损失。

根据适应性回归理论, 可以对技术能力的时间

序列下的动态变化进行分析, 这些变化同时受到自

我强化与自我负强化行为要素的控制。通过对 t - 1

时期的技术能力和 t 时期的结果之间的关系的处理

和限定过程中动态变化的非线性特征可以得到:

C t = C t- 1- C
2
t- 1+ N t - D t (2)

由(2) 式可知, 原有的技术能力以二次式对现

在的技术能力产生影响, 从而赋予某些端点以特殊

意义。在该端点之前两者呈正相关关系,在端点之后

则呈负相关关系。

根据转型企业技术能力演进路径分析可知, 在

技术整合能力一定的情况下, 新获取的技术能力是

企业技术挖掘能力与技术学习能力的函数, 并表现

出一定的投入 � � � 产出关系,因此, 可将 N t表述为
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CES生产函数的形式:

N t = [ �( �mM
- p

+ �lL
- �

)
- 1/ �

] t ( 3)

式中, �为技术整合效率系数; M 为技术挖掘

能力; L 为技术学习能力; �m 和�l分别为M 与L 的

集约程度; �为替代参数。

将(3) 式代入(2) 式,则可以得到展开的技术能

力演进系统模型:

C t = C t- 1- C
2
t- 1+ [ �( �mM

- �
+ �lL

- �
)
- 1/ �

] t

- D t ( 4)

技术能力损失 D t往往是由于产业技术进步、转

型过程中的关键人才流失或技术知识遗忘等多种原

因造成的, 对其直接建模具有一定难度。根据

Kiefer( 1988) 提出的存活或持续理论, 一个演进系

统直接以一个熵过程( Entropy Process) 为特征, 在

这个过程中,一个事件的持续或者说相同事件的存

活率,假设是不取决于它在 0 时期的状态和一个表

示其在整个时期内变化特征的矢量, 则一个标准的

持续模型可采用以下形式:

L ( t ; D ) = L 0(0) exp( D; b) ( 5)

式中, L 为 t 时期中存活数所决定的即期失败

率; L 0为0时期一个任意的一般性的潜在风险率; D

为行为主体特征的向量; b 为系数向量。

存活理论使得计算某一特定行为或事件的发生

时间成为可能。这些行为或事件在 0时期的状态特

征影响着其演进和行为主体的特征; 以及所分析的

行为的结构性决定因素, 这些都与事件的时间分布

有联系。

以上分析表明, 产业转型中企业技术能力的演

进受到环境的经济拓扑学特征的影响, 即任何时点

上的技术能力都是 t- 1时期的技术能力结构以及 t

时期内技术能力变动作用的结果, 其中的技术能力

断裂缺口 ( Gaps, G1, G2, G3) 就是 N t 与 ( C t- 1 -

C
2
t- 1)、D t 之间的一种动态平衡的结果。对于转型企

业而言, C t- 1 是既定的非可控变量因子, 技术能力

的再造应以提高 N t、减少 D t 为切入点。据式 N t =

[ �( �mM
- �

+ �lL
- �

)
- 1/ �

] t 可知, N t 的提高可进一

步分解为技术挖掘能力 M、技术学习能力 L 以及技

术整合效率 �的提高与强化; 而减少 D t的措施则主

要为减少知识遗忘和人才流失, 亦即提高 M。

3 � 转型企业技术能力培育模式及其选择

转型企业技术能力的培育主要包括原有技术能

力的挖掘和再利用与基于新产业的技术学习两种模

式。前者是指转型企业通过识别和挖掘对转型有益

的在原产业中积累的知识和技能,并通过技术延伸、

自主创新等方式, 在新进入产业中再利用这些知识

和技能。技术学习则是指转型企业基于新进入产业

的技术需求分析, 通过引进消化吸收、合作创新和兼

并收购等方式,从企业外部知识环境搜索和获取对

企业有用的技术知识, 并将其纳入自己的技术轨道

或重建技术轨道,实现技术资源的内部化。通过分

析国内外转型企业的成功案例, 可将技术能力培育

模式划分为六种类型, 各种战略模式的特点如表 1

所示。
表 1� 各种战略模式的主要特点

战略着力点 战略类型 有利性 不利性

知识整理
有利于充分挖掘企业的技术潜能,减

少知识,尤其是隐性知识的损失;

对员工素质要求较高, 且技术能力的

增长空间较为有限;

利用技术

挖掘能力 M
技术延伸

研发投资与市场风险小, 技术市场化

周期短;

对原技术能力要求较高,且对跨度较

大的产业转型应用有限;

自主创新
能够取得自主知识产权, 有利于建立

独特的核心竞争能力。

开发周期长,投资大,相对新进入产业

内已有企业,风险更大。

引进吸收
节约开发投资,技术能力再造周期短,

风险小;

易受技术输出方的制约与控制,难以

得到最新进的技术;

发挥技术

学习能力 L
合作创新

合作双方优势互补,有助于缩短开发

周期,分散风险,节约研发投资;

不能独占技术, 合作方有时会成为自

己的竞争对手;

兼并收购
能够在短时期内获取所需的核心技

术,技术风险小。

面临后续的资源、组织、人事等整合问

题,而且可能受相关法律的约束。

� � 技术能力培育模式选择是企业的努力行为, 它

一般遵循复杂适应性主体行为模型 B = f ( PE ) 的

一般模式。其中, B 表示企业行为, P 表示企业主体

特征, E 表示外部环境。则企业的选择行为既取决于

个体特征,同时也取决于环境。总体而言, 企业这一

复杂适应性主体是以生产功能为导向、以寻求利润

为目标,不断聚集、标识,以流为载体,以非线性为手

段,以积木构建内部模型, 从而呈现内外部多样性,
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并且以企业的战略、结构及核心能力为演化重点的

自适应性经济组织[ 16]
,它遵循着复杂适应系统的一

般特征。在此, 将 Bc 记为技术能力培育模式的选择

行为, Pc 记为转型企业主体特征, E t记为技术环境,

C t 记为新进入产业的特质属性, �记为其他变量, 则

Bc = f ( Pc, E t , C i , �) ,含义为技术能力培育模式的

选择是转型企业主体特征( Pc)、技术环境( E t )、新

产业特性( C i ) 及其它变量( �) 的函数。

( 1)企业主体特征与技术能力培育模式的选择

产业转型时机。企业所处的产业生命周期阶段

不同, 所面临的转型压力就不尽相同。处于产业成

熟期的企业,现金流较为稳定,转型时间较为充裕,

转型压力相对较小,可采取自主研发或合作创新模

式,以取得知识产权。例如诺基亚转型之初即与

AT& T 结成技术联盟, 采用了 AT& T 的 TDMA 标

准,并合作推出了世界上第一张信用卡大小的蜂窝

式调制解调器卡;在抢占 CDMA 市场的过程中, 为

弥补在芯片领域的技术缺陷, 又通过与德州仪器

( T I)结盟,以突破高通公司对该领域的控制。如果

处于产业生命周期的衰退阶段,为尽可能减少损失,

企业将采取收获或放弃战略, 迅速退出原有产业, 并

寻找新的利润生长点, 企业面临的转型任务较为紧

迫。为迅速获取企业进入新产业所必需的新的技术

知识,缩短技术市场化时间,企业可采取合作创新或

兼并收购策略。

资源禀赋。对于许多转型企业而言, 资源匮乏

已成为制约企业技术能力再造的瓶颈, 中科院政策

与管理研究所等机构的研究表明,资金短缺和人才

匮乏分别排在企业技术创新障碍的第一位和第二

位。不同的技术能力培育模式对资源储备的要求不

尽相同,企业可根据自身资源满足能力,选择相应的

模式。例如,自主创新模式对资金和人才资源的要

求最为严格,对于资金、技术或人才等资源要素匮乏

的转型企业而言,合作创新或引进吸收模式可能是

更为现实的选择。嘉陵集团在由兵工企业向摩托车

制造业转型过程中与本田公司进行了广泛的技术合

作。例如, 1983年双方合作完成了 CJ50型车的 146

项技术改造,并开发出 CJ50 �型车; 1984年又相继

合作开发出 JH 125 型公路越野车、JH 145 型车和

JH 90型车等,加速了嘉陵集团的产业转型。

( 2)技术环境与技术能力培育模式的选择

技术创新是创造性的破坏,它不但促使新的生

产体系和产业结构的产生, 也是对原有生产体系和

产业结构的破坏。重大技术创新和技术创新群的出

现,要求全新的技能和投资,这会在相当程度上破坏

建立在原有技术基础上的技术积累、组织资源和资

本投资, 打破原有的均衡。技术的跳跃性发展不但

可能使原有的领先企业陷入困境;同时,其它企业也

可能抓住这一机遇,实现跨越式发展。因此,当出现

重大技术创新和技术创新群带来的技术机会时, 转

型企业可以顺应技术发展的趋势, 预测未来的需求

变化,把握技术的非结构性变动,通过自主创新获取

和培育新的技术能力, 实现企业技术能力再造。

( 3)新产业特性与技术能力培育模式的选择

为了对新进入产业的特质属性进行深入分析,

本文以新进产业的成熟度、集中度及其与原产业之

间的关联度为维度,并将其属性分别划分为低、高两

种类型,构建新产业分类模型。其中,产业成熟度用

以反映新产业所处的生命周期阶段, 如成熟度低表

示该产业处于导入期或成长期, 产品技术与功能仍

有较大的创新空间; 产业集中度用以反映新产业的

组织结构,如产业集中度高,表示已有少数大企业获

得规模经济并形成寡头垄断,存在技术垄断的可能

与风险,进入壁垒较高; 产业关联度, 用以反映新产

业与原产业之间的互通性, 关联度越高,两产业之间

的共性越多, 企业在原产业中累积的知识和技能在

新进入产业中的利用价值越大。

图 2� 新进入产业分类模型

由图 2可知, 新进入产业被划分为 8种类型,且

各类产业的成熟度、产业集中度和产业关联度等产

业特质属性不尽相同, 这将直接影响企业技术能力

培育模式的选择。例如第 � 类新进入产业,成熟度

高,说明该产业产品和工艺技术已较为完善,企业开

拓性技术创新的空间已较为有限;集中度高,表明该

产业组织结构较为集中, 已形成寡头垄断的市场形

态,进入壁垒较高,除非转型企业具备更强的实力或

特殊的能力,否则很难进入该领域; 关联度较高, 则
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表明原产业与新进入产业在产品或生产工艺上具有

一定的技术互通性, 因而,企业在原产业中累积的知

识和技能在新进入产业中仍有较大的利用价值。综

合考虑,企业可在知识整理的基础上,通过技术延伸

或合作创新,获取新进入产业所需的知识技能。本

田公司就是一个通过技术延伸成功实现产业转型的

典范。

4 � 转型企业技术能力整合模型构建

企业在转型过程中不但面临技术挖掘与技术学

习的任务,而且需要将二者进行有效地整合,以促进

技术能力的强化与提高[ 14]。为此,借鉴企业资源理

论和知识管理理论方法, 构建转型企业技术能力整

合模型,以提高企业技术知识整合效率�。

� � 由图 3可知,转型企业技术能力整合模型主要

由管理支持平台、技术能力集成平台和整合效果评

价系统三部分构成。管理支持平台为技术整合提供

必要的人力、设备、配套技术等资源保障,并从战略、

文化等方面营造一个良好的系统环境; 技术能力集

成平台,涵括了技术整合的内容和方式,是整合模型

的核心部分; 整合效果评价系统, 则从产品创新程

度、工艺创新程度和整合成本等维度对整合效果进

行评价,并将测评结果进行反馈,以决定是否进行方

案调整。

转型企业技术能力的整合过程大致划分为三个

阶段。首先,转型企业在充分挖掘原有技术知识和

技术学习的基础上,成立专门的技术能力整合领导

小组,以保障整合方案的顺利推行和实施,借助专业

的技术服务中介机构,构建知识库(即按一定要求存

储在计算机中的经过分类和组织、程序化的技术、技

能和知识的集合,是技术能力整合的知识基础) , 并

对企业战略、组织结构、人力资源和企业文化进行重

组和改革,以防止�主导逻辑�对新技术知识的排斥,

为技术能力的整合提供管理支持。例如, 诺基亚在

产业转型过程中,新任总裁约尔马�奥利拉首先大刀
阔斧地调整组织结构,精简管理层,设立电子研发部

门,培育创新型企业文化,为企业转型提供了良好的

保障措施。

然后,从学科知识、技术标准、单元技术、产品系

统及其子系统等方面对知识库中的技术知识进行集

成与整合,形成新的技术知识体系。其中,单元技术

整合是指各相关单元技术流和技能的整合;产品整

合是指基于新产品子系统和产品架构的知识,将相

关学科、技术和技能融合到产品及产品子系统中;产

品子系统整合是指基于各产品元件和产品子系统架

构的知识,将相关学科、技术和技能融合到产品元件

及产品子系统中。

最后, 运用技术能力整合效果评价系统对整合

效果进行评价,如果没有达到预期效果,则需要对方

案和方案实施进行调整, 直至形成新的技术能力和

产品平台。

5 � 结束语

在全球经济一体化和加入 WTO 的背景下, 中

国经济发展面临着体制转轨、发展转型和结构调整

�三位一体�的历史性转变。外部环境的快速演进对

企业发展构成了巨大的挑战,诸多企业面临着难以

避免的产业转型。在这一过程中, 转型企业面临再
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造技术能力的迫切需求和严峻挑战。近年来, 国内

外有关企业技术能力研究日益受到重视, 并取得一

系列研究成果, 但在实践应用中仍存在一定局限与

不足。为此,本文在产业变迁的背景下,对转型企业

技术能力的演进机理及再造策略进行了尝试性的探

索,以期为实施产业转型的企业再造技术能力提供

一定的理论指导和决策依据。然而,转型企业的技

术能力再造是一个庞大的系统工程,诸如技术整合

的决策支持系统、技术能力扩散机制等方面还有待

进一步的研究, 这是一个极具挑战意义的领域。
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Evolvement Mechanism and Reforging Path of Enterprise Technological

Capability during Industry Conversion

WANG De- lu, ZHOU Min

( School of M anagement, China University of M ining and Technology , Xuzhou 221008, China)

Abstract: The new technological capability has become a key factor inf luencing success or not of indust ry conver-

sion�On the basis of case study, the technological capability evolvement path is analyzed, and the evolvement sys-

tem model is const ructed to explore the reforging path�Then tw o cult ivation models of primary technology min-

ing and technology learning of enterprises technological capability are put forw ard, and the key factors af fecting

the model choice are analyzed�At last the technological capability integrat ion model is const ructed to improve

technological capability integrat ion eff iciency�
Key words: evolvement mechanism; technological learning; technolog ical capability integration; indust ry conver-

sion
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