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    AbStract：The goal of aggregation is that the scattered competences obtained by expanding are condensed the

    core competences which will be leveraged， formerly competence aggregation7s study methods mainly were the

    qualitative method，this article firstly uses the quantitative method and uni6es the qualitative method to study

    competence aggregation question，  according to the ant colony algorithm7s characteristic，  screen the developed

    and expanded technology competence set by the ant group algorithm，    then construct competence aggregation

    platform，compose competence aggregation group to carry on competence aggregation.
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1  企业技术能力整合概述    力解释为“一组先进技术的和谐组合”，这里的技术既包括
    一组分散的技术能力不能形成强大的技术优势，它们    科学技术，又包括管理、组织以及营销方面的技能。核心技

就像战争中的散兵游勇，在未联合起来的状态下无法与正    术能力作为多种先进技术和能力的协调集合，是企业所有

规军匹敌。企业的持续技术优势来自核心技术能力，即一    能力中最核心最根本的部分 ，它影响着其他能力的发挥。

系列技术和能力的综合。普拉哈拉德和哈默将核心技术能    然而，核心技术能力并不是几项技术能力的简单加总，它
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  是经企业各项能力互相组合渗透并放大后的产物。    找到一条从蚁巢到食物源的最短路径最为引人注 目。受

    “整合”有“调整与融合”之意，它是结构调整、系统融    其启发，意大利学者 M.Dorigo，V.Maniezzo和 A.Colo一

  合，由无序到有序，由矛盾到统一 ，由失衡到均衡，使系统    m.  于  20世纪 90年代初提出了一种新型的智能优化算

  最大限度地发挥其功能进而实现既定战略 目标的过程。    法— —蚂蚁算法。该算法最初被用于求解著名的旅行商

  企业技术能力整合是企业由通过能力扩张得到的实需能    问题（TraVeling Salesman Problem，简称 TSP）并获得了较

  力集而采取的一系列旨在提高企业在动态环境中取得技    好的效果。在 20世纪 90年代中期，这种算法逐渐引起了

  术优势的管理措施 、手段 、技术和方法，是将已经扩张得    许多研究者的注意，目前该算法已在求解组合优化 、函数

  到的能力集根据动态环境的需求而重组和融合，它既包    优化、系统辨识、机器人路径规划、数据挖掘、网络路由等

  含对已经扩张得到的能力集中优质资源的保护和劣质资    问题上取得了很好的效果。

  源的扬弃，也包含在新的环境中实现一系列能力的创新，    生物学研究表明，一群互相协作的蚂蚁能够找到食

  涉及企业的文化 、思想状态、个体和群体以及能力整合所    物源和巢穴之间的最短路径，而单只蚂蚁却不能。大量细
    致观察研究发现，蚂蚁个体之间通过一种被称为信息素
  带 来 的 一 系 列 动 态 变 化 。

    （Pheromone）的物质进行信息传递，以达到协同工作的目
    能 力 整 合 对 企 业 而 言 很 重 要 ，但 企 业 开 发 、扩 张 后 的

    的。蚂蚁在运动过程中，能够在它所经过的路径上留下信
  技 术 能 力 集 合 经 过 时 间 的 推 移 和 市 场 的 考 验 不 可 能 都 需

    息素，而且蚂蚁在运动过程中能够感知这种物质 ，一条路
  要 整 合 ，因 此 对 能 力 集 合 的 筛 选 也 是 非 常 重 要 的 ，筛 选 的

    上的信息素踪迹越浓，其它蚂蚁跟随此路径的概率越高，
  好 坏 直 接 影 响 到 能 力 整 合 的 效 果 及 企 业 的 发 展 ，而 蚁 群 算

    从而该路径上的信息素踪迹会被加强 ，这样就会有更多
  法 正 是 对 众 多 的 觅 食 路 径 进 行 筛 选 从 而 达 到 最 优 的 路 径 。
    的蚂蚁选择这条路，而某些路径上通过的蚂蚁较少时，路
  本 文结合 蚁群 算 法 的这 个 特点 ，采 用蚁 群 算法 对 技 术 能力
    径上的信息素就会随时间的推移而蒸发。蚂蚁个体之间
  集合进行筛选 以便使能力整合过程达到理想的目标 。
    就是通过这种 间接 的通信机制达 到协 同搜 索食 物最短路
    本文认为，有效的能力整合首先要求对企业各单元的
    径的 目的 ，它们作为一个群体所 表现出来的行为是一种
  能力进行识别 ，并在市场机遇的指导下进行筛选 ；其次构
    自催 化 行 为 ，整 个过 程 具 有 正 反 馈 的 特 征 。
  建企业技术能力整合的基础平台；最后通过成立企业技术
    2.2  能 力 筛 选 问 题
  创新能力整合决策小组，进行能力整合，实施动态管理来
    给 定 的 企 业 通 过 开 发 、扩 张 得 到 的 几个 技 术 能 力 和 一
  促使企业技术创新能力的有机整合。本文研究的主要内容
    个 把 这 凡个 技 术 能 力 筛 选 后 构 成 的 需 要 整 合 的 技 术 创 新

  是将定量方法引用到能力整合的研究中，即如何对已经通
    能 力 集 合 。 能 力 i  的 费 用 是 ci  ，整 合 其 获 得 的 效 益 或 利 益

  过扩张得到的实需能力集用蚁群算法进行筛选，然后结合
    为 钆 ，可 允 许 的 整 合 总 费 用 为 C。 问 如 何 筛 选 这 n 个 能 力

  定性分析方法研究筛选后的技术创新能力整合问题。    构成该能力集合，使得整合该能力集合后获得的效益或收
  2  基于蚁群算法的企业技术创新能力整合过程
    益 最 大 ？在 筛 选 能 力 时 ，对 于 每 个 能 力 i，要 么 被 筛 选 到 ，要

  2.1  蚁群算法概述
    么 筛 选 不 到 。 能 力 i  不 能 多 次 被 筛 选 到 ，也 不 能 只 筛 选 到

    在大力发展生物启发式计算研究的背景下，社会性    其中部分能力 i。因此，该问题是一个 0—1  整数规划问题。

  动物如蚁群、蜂群、鸟群等的自组织行为引起了人们的广    给定 C>0，c.>0，移.>O，1≤i≤n，要求找出一个 n维 0—1

  泛关注，许多学者对这种行为进行数学建模并用计算机    向量 （茗.  ，戈：，⋯  ，戈。）  ，辑∈{0，1}  ，1≤i≤n，使 得 c  ，菇.+c：茁：+..+

  对其进行仿真，这就产生了所谓的“群集智能”。社会性动
    钳 。 ≤ C ， 而 且 口 l菇 l+ ” 22 2+ .  .  .  + 口 。，菇 。 达 到 最 大 ， 即 如 下 整 数 规 划

  物的妙处在于：个体的行为都很简单，但当它们一起协同    问题：

  工作时，却能够“突现”出非常复杂智能的行为特征。例    n
    ma）【∑ 秽.戈。="  l戈l+移222+⋯+移，≯。
  如 ，单 只 蚂 蚁 的 能 力 极 其 有 限 ，但 当 这 些 简 单 的 蚂 蚁 组 成    i：，

  蚁群时，却能完成像筑巢、觅食、迁徙、清扫蚁巢等复杂行    f、
  、， .，.，一、f.∞e 口 ĥ№Ⅻ̂“、+...～一— .— .— .. .c+x？≤C

  没有集中控制的情况下能够同步飞行等。    b！{0，ll，1≤i≤n
    在这些 自组织行为中，又以蚁群在觅食过程中总能    2.3  求解能力筛选问题的蚁群算法



    蚂蚁在寻找食物源时，能在其走过的路上释放一种    C，则选择能力jf且soZu￡ion5（矗√）=1，￡n6Ⅱ（7）=1  ，否则能力

特殊的分泌物—  信息素（Pheromone），随着时间的推移  7不能被选中，soZut￡D九s（后√）=0，￡a6uU）=l，如此循环 ，直

该物质会逐渐挥发 ，蚂蚁选择该路径的概率与当时这条    到蚂蚁 矗测试完所有的能力。

路径上信息素的强度成正比。当一条路径上通过的蚂蚁    ④ 若 m只蚂蚁都构造完成各自的解，则转入⑤，否

越来越多时，其留下的信息素也越来越多，后来蚂蚁选择    则转入②。

该路径的概率也越高，从而更增加了该路径的信息素强    ⑤ 找出这一代中总效益最大的蚂蚁 r，按式（2）进行

度。而强度大的信息素会吸引更多的蚂蚁，从而形成一种    全局信息素更新。

正反馈机制。通过这种正反馈机制，蚂蚁最终可以发现最    ⑥ 若满足结束条件 ，则输出最优解 ，否则 GEⅣ=

短路径。    GEN+1，转入②。
    在求解能力筛选问题的蚁群算法中，每个能力是—    在上述算法中，第⑤步对信息素进行全局更新，在②

个信息单位 ，信息素积累在能力上。1t表示蚂蚁选择第 i    ～④步中，信息素没有发生变化。因此 ，在第③步中，选择

个能力 的期望程度 ，这里令 ‘rliz”i/ci  ，这样效益越 高同时费    下一个能力时 ，各次按概率公式 （  1  ）计算 J（忍  ）中的能力被

用越小的能力，期望值就越大，则该能力被筛选到的概率    选择的概率时，概率大者仍然大，小者仍然小，各能力概

就大，最终在相等的费用限制下选取的能力的总效益就
，Vu一 ， Jt 。‘.7.raT u，-“，.一r.-”，.x=’—w。一。，一uj，Ju— u-，’u    率 的 大 小 关 系 没 有 发 生 变 化 ，蚂 蚁 后按 概 率 pi：大 者 选 择
越大。
    下一 个 能 力 也 没 有 变 化 。这 样 就 没 有 必 要 再 选择 下 一 个
    能力 i  在时刻 ￡被蚂蚁 七选择的概率公式为：
    能力 时 都 计 算 一 下各 能 力被 选 择 的概 率 ，可 以 提前 统 一

    ‘h（￡）】“dli（￡）r
    。    i g    s EJ（矗）    计 算 ，从 而 大 大 减 少 计 算 量 。

    p‘=1二【t（f）J g【11，（￡）J    （1）
    ln
    Lu

斗rf1一，.、.‰
一、 -  .’i、⋯，/一

的信息量对蚂蚁选择能力所起的作用大小；B表示 Tli的
”’’  “。一 一 7’。一’～ ～ 。⋯ 。。7～ 7’  ⋯ 。” 7’’7、 。 ’  7 ⋯ ⋯ ⋯ ” ’    兼 顾 了 概 率 大 小 ，又 增 加 了 搜 索 的 随 机 性 。

作用；，（尼）为没有被蚂蚁 尼搜索过的能力的集合，即不在
    在上述算法中，各概率pi之和为 1  ，为了优化上述算
第 后  只 蚂 蚁 的 禁 忌 表 fnbu（后）中 的 能 力 的 集 合 。
    ，  ☆.
    其他信息素 的更新公式为 ：    法 ，先说明各概率 p。之 和为 Ⅱ的轮盘赌 的程序 ：

    下‘（￡+1）2眠（￡）+△1’.    （2）    ① 生产一随机数r，0≤r≤u，i=0，s  ：pi；

式中：p表示能力上信息素的蒸发系数；△’ri=Q  ×口/Zm6  ，    ② 如果 s≥r，则转④；

zm6  为一代中最大的总效益，否则 △？r.=0。可行解以O，1    ③  i：i+1，s：s+pi，转②；
形式存在的 soZutions（m一1，，l，一1）数组中，sofutionJ（七  ，i）=0
    ④ 被 选 中 的 能 力 为 i，输 出 i，结 束 。

表示蚂蚁 七没能将能力 i  选择到，sofufions（矗，i）=1  表示
～ 74'  1 ” ‘。“ ”01。 “07。 。“ 1’ ’1'4”””9～ ’” 、” ” 7—1 “ 7。’    根 据 上 述 优 化 程 序 ，对 上 述 算 法 改 进 如 下 ：

蚂蚁后选择了能力i。    ①初始化：设定各参数的值，蚂蚁的个数为m，最大
    求解能力筛选问题的蚁群算法描述如下：
    117‘’’‘1 7。””“ ’一“   ’4。’’ ？”‘ ’1'4  。‘4‘：1” 一     进 化 代 数 maxGEⅣ ，当 前 进 化 代 数 GEⅣ=0，能 力 信 息 素 的

    ① 初始化：设定各参数的值，蚂蚁的个数为 m，最大
    ⋯ ”41“  ‘“‘“ “ “ 7 71 1’。‘11’一。” ”⋯ ” “ ’一’” 7、    浓 度 T.=1。

进化代数 maxGEN，当前进化代数 GEⅣ=0，能  力信息素的
    ② 按概率公式（1）计算各能力被选择的概率pi，l≤
浓度 t=l  。
    i≤n，.，（后）为所 有 没被 选择 的能 力 的集 合 ；每 只蚂 蚁 五（后=l  ，
    ② 蚂蚁 后  （七=l，2，⋯ ，m）  随机选择一个能力 i，
    一 1 4、     一1’。⋯ ’ 7 ”‘+”“‘。17  ’”。7。”    2，⋯ ，m）随 机 选 择 一 个 能 力 ^作 为 初 始 ，sofulionb（七  ，̂ ）=1。

soz“‘ions（蠡  ，i）=1  ，‘口6u（i）=1。    ③ 每只蚂蚁独立地构造一个解，增力口I临时数组 temp
    ③ 每只蚂蚁独立地构造一个解：按概率公式（1  ）计
    一 ～7、’‘一 。“。 ～ 11‘‘2  1 7’；。1 ’91 ‘、’、、 7 71    （i），l≤i≤儿，初 值 和 pi相 同 ，u=1一￡em尹（̂ ）  ，femp（̂）=0。蚂

算各能力被选择的概率 ，蚂蚁 矗按概率p.大者选择下—    蚁后按轮盘赌选择下一个能力，，u：“一￡。mpU），￡8，孔p（f）=0，

个能力_f，并验证能力if，如果选择的能力j的总费用小于    并验证能力J，如果选择的能力J  的总费用小于 C，则选择



能力f且 soZ“￡iDns（七√）=1  ，否则能力，不能被选中soZ“2ions    响企业运行的效率。将各 自核心能力中可以共享的知识贡

（尼.i）=0，如此循环，直到蚂蚁后测试完所有的能力。    献出来，组成企业技术创新能力运行的知识平台，而又不

    ④ 若 m只蚂蚁都构造完成各自的解 ，则转入⑤ ，否    至于造成各自核心能力的外泄，需要把握一个度的问题。

则转入③。    由于企业技术能力是依靠知识联盟的方式来弥补单个企

    ⑤ 找出这一代中总效益最大的蚂蚁 r，按式（2）进行    业技术知识的局限性 ，因此，知识平台的构建应当有利于

全局信息素更新。     互补兼容的核心能力，能够有机融合与整合，通过互相学

    ⑥ 若满足结束条件，则输出最优解，否则 GEⅣ=GEⅣ+    习、互相适应，形成核心能力“全明星队”的自适应能力。

1  ，转入②。结束条件为GEN>maxGE.Ⅳ或当前解已经稳定。    2.4.3  构建制度平台

2.4  构建企业技术创新能力整合的基础平台    作为一种迎合市场机遇的企业技术联盟，企业技术

    在技术创新能力集合筛选之后，如何使企业技术创    创新能力需要通过大量的双边或多边协议来规范各自的

新能力能够有机整合与融合，从而快速反映企业需求，降    行为，为核心技术能力整合创造内部市场条件 ，以这些协

低企业成本，构筑完整的价值链来满足顾客的价值取向，    议建立起来的契约网络构成了企业技术创新能力运转的

便成为企业应当考虑的问题。企业技术创新能力的整合    制度平台。制度平台的构筑主要是指对各个伙伴企业技

必须建立在一定的基础平台之上，包括信息平台、知识平    术创新能力的行为进行规范和调整 ，通过有效的管理机

台、文化平台、制度平台。只有构筑能力整合的基础平台，    制确保各单元企业的行为合理，并且有利于企业整体 目

才能确保企业技术创新能力的有机整合，实现无缝连接，    标的实现；通过合理的权责分配来激励各单元企业技术

发挥其最大功效。    创新的积极性，从而实现利益共享、风险共担。

2.4.1  构建信息平台    2.4.4  构建文化平台

    企业技术创新能力是随着信息技术的发展而产生和    组成企业的成员可能来 自各地，每一个企业都有 自

发展的，其正常运行离不开信息网络的有力支持。利用信    己独特的价值观念和行为方式 ，都有自己独特的企业文

息网络，企业技术创新能力可以快速地实现企业技术伙    化。企业成员之间并没有资本的直接参与或控制，不存在

伴之间的合作与协调，可以将具有不同核心技术能力的    一个企业技术创新能力对另一个企业技术创新能力强制

企业连接起来，从而形成一个跨越空间的核心技术能力    支配的纵向从属关系，它们是一个为着共同目标而平等

链。在信息平台上，企业技术能力正常运行的充分有效的    合作的非命令性的联盟组织 ，企业运作的成功有赖于不

有关信息，如合作伙伴的工作进度、资源变化情况便可一    同企业成员之间的文化整合。在构筑文化平台的过程中，

目了然i为此，企业技术合作伙伴之间的有关数据应保持    既要尽可能选择有相似文化或互补文化的伙伴企业 ，又

一定的可观测性 ，甚至一定的透明度。企业技术能力的建    要充分了解和尊重各成员企业的文化差异，在充分沟通

立需要在伙伴间建立统一的通讯基础系统 ，因为伙伴间    的基础上求同存异，努力形成一个为各伙伴企业所共同

的协作需要相互间的信息共享与传递 ，但不同伙伴可能    认可的联盟文化 ，从而消除各伙伴企业成员的习惯性防

使用各 自不同的硬件、软件工具 ，包括数据库、操作系统    卫心理和行为，建立核心能力整合的良好氛围。

等 ，甚至信息表示的语义和语法等都存在着差异，因而，    2.5  成立企业技术创新能力整合决策小组

能否保证各个伙伴间信息标准和通信协议的统一，是保    企业是由多个部门组成的，由于各个部门利益的不

证企业技术能力中信息通畅的关键。    同，其间必然存在着矛盾冲突，为确保企业技术创新能力

2.4.2  构建知识平台     整合的正常运行，成立专门的能力整合决策小组是必要

    基于核心技术能力的知识是企业技术组建和运行的    的。企业技术创新能力整合决策小组应 由企业的管理层

基础，构建核心技术能力整合的知识平台主要是指各个单    组成，采取经常沟通协商的办法协调 、解决能力管理遇到

元企业技术核心能力中可以共享的知识及由各 自核心能    的问题，包括企业技术创新能力的价值评价及利益分配、

力中延伸出来的可以共享的知识。如果各企业技术能力单    能力的维护与提升，能力的集成与整合 、能力的动态调整

元采取的技术思想、技术平台不同，导致各个伙伴的成    和重新组合。通过有效的能力管理，促使企业技术创新能

果——核心能力在集成时出现技术衔接上的困难，就会影    力的有机整合。



2.6  能力整合    技术创新能力培育和强化核心技术能力及利用资源。

    由于筛选后的技术创新能力不同，分别位于价值链的  （3）  要素能力间的组织协调性。企业技术要形成核心能

不同环节，为实现企业技术创新能力的整合，可以采用并  力，要求要素能力间相互配合、相互作用、相互协调形成

    一个有机的企业技术创新能力系统。正是这种协调性使行 企 业 技 术 创 新 能 力 的 方 法 ， 如 在 整 合 过 程 中 改 进 需 求 ，

通过加强企业内的信息沟通与交流，使企业各个部门所承  企业技术要素能力间产生能力耦合、倍增效应，大大增强

担的价值活动能够同步并列运行。并行企业的实施要求企  了企业技术为客户创造价值的特性，并且由于企业文化

业技术创新能力不仅要将各个部门的能力与其它部门共  对上述各种协调活动潜移默化的独特影响，进而形成了

享，更重要的是要及时通报各自价值活动的情况，包括价  企业生存和发展的独特的核心技术能力。

值活动运行的主要问题 、各价值活动有效连接的关键问  ；  结束语

题、需要其它价值活动的哪些信息等。通过企业各个部门    本文首次将研究能力整合的方法从简单的定性研究

能力的同步并列运行和有机整合，促使企业的正常运转。    转为定量与定性结合上 ，首先采用蚁群算法对开发与扩

    企业技术创新能力整合是核心技术能力形成的必要    张能力进行集合筛选 ，选出优势的技术创新能力淘汰落

途径。一般来说，企业技术创新能力整合形式主要有以下  后的技术创新能力，然后构建能力整合平台，组成能力整

三种 ：（1）  内部整合。主要是整合企业内部现有的能力以  合小组进行能力整合 ，整合出更具竞争优势的技术创新

及组织机构 、管理体制等，以形成统一对外的企业技术核    能力。本文的定量与定性结合的研究方法为能力整合的

心能力。这主要发生在企业既定战略目标，企业定位不发  进一步定量研究提供了平台。

生变化 ，企业内部资源 、能力充沛而不需要借助外部资源    参考文献
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与 资 源 使 用 间 的 协 调 性 。 企 业 拥 有 资 源 的 正 确 流 向 是 形
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成 企 业 技 术 要 素 能 力 和 战 略 性 资 产 的 前 提 ， 应 围 绕 企 业


