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基于关联规则和技术功效矩阵的企业技术创新机会
发现和辅助决策方法 
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摘要: 为助力科技型创新企业准确且快速地从外部捕获创新技术机会, 提出一种企业技术机会

发现和辅助决策方法. 首先, 挖掘领域内的技术热点、技术重点和有潜力的技术作为领域技术创

新机会. 然后, 通过关联规则分析领域技术机会和企业已有技术之间的相关性, 进一步结合技术

掌握度和新颖度, 识别更适合企业的技术创新机会. 最后, 创新性地采用 Sen-BERT 语言模型和

K-means 聚类方法构建技术功效矩阵, 辅助企业从功能需求的角度进行技术创新决策. 以电动汽

车领域为例验证了该方法的可行性. 
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国内外学者已经对技术机会识别相关研究开

展了较多工作. 技术机会分析主要包括 3 个部分: 
关键技术、技术研究前沿和未来技术趋势[1]. 潘东

华等[2]基于共词分析、突现词检测和关键词聚类图

谱对重点技术、领域热点和发展趋势进行分析. 冯

灵等[3]通过专利与论文关键词的中心度以及词频, 
分别挖掘高铁的热点技术领域和重点技术领域 , 
并联系时序图分析高铁技术机会. 阮程等[4]采用词

频统计研究第五代移动通信技术的发展趋势, 将

高频词作为领域研究热点, 将具有变化趋势的低

频词视为潜在发展趋势. 学者在分析低频且有潜

力的领域技术创新机会时, 多采用基于词频的突

现词或者增长趋势等方法, 本文在传统词频分析

法的基础上加入权威机构评估来发现有潜力的技

术机会.  
较多研究分析技术创新机会的视角还是停留

在某个技术领域, 很少从企业角度发现技术创新

机会. 企业技术机会发现指企业通过收集、分析、

研究等方法, 结合企业自身情况挖掘技术前沿、新

兴技术或者新的技术组合等有价值的技术机会 . 
Lee 等[5]以企业专利为基础, 搜索相似专利形成数

据库, 进一步结合专利引文数据, 通过关键词分析

和 SAO 语义分析方法发现技术机会. Park 等[6]采用

协同过滤算法向企业推荐专利 IPC 号作为企业潜

在的技术机会, 并且以竞争水平、异质性、增长度

标准识别技术机会. Choi 等[7]综合 PrefixSpan 算法

和 TOPSIS 综合评价法, 研究龙头企业技术的动态

变化, 为企业研发规划提供支持. 寇翠翠等[8]以企

业专利为研究数据, 基于技术能力和相似度评估

企业, 将得出的企业专利作为研究样本, 然后根据

重要度、新颖度和复杂模糊性等指标识别技术机会. 
朱琳等[9]基于三维功效图识别企业技术机会, 结合

技术新颖度和实现可能性来评估技术, 辅助企业

开展技术创新活动. 较少研究从企业的视角出发, 
目前研究对企业现有的技术能力关注不足, 本文

提出基于关联规则的企业技术机会发现方法, 在

挖掘技术机会时将企业技术现状与领域技术协同

分析.  
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技术功效矩阵是一种技术分析和可视化呈现

的方法. 刘化然等[10]通过领域专家归纳技术的手

段与问题, 进一步增加了布局难易程度来挖掘技

术机会. 刘孜[11]采用 word2vec 词向量和聚类规则

构造技术功效图, 用于合金材料技术分析. 张桂海

等[12]提取技术词和功效词后, 使用 LDA 主题模型

聚类归纳出技术类别和功效类别, 为产品概念设

计提供支持. 张兆锋[13]通过知识图谱技术对专利

文本中的词汇进行抽取并自动构建技术功效图 . 
本文创新性地采用 Sen-BERT 语言模型和 K-means
主题聚类构建功效矩阵, 比起常用的词向量聚类, 
Sen-BERT 算法用句向量来归纳功效类别, 能够省

略提取功效词的步骤, 直接用专利功效句更加简

洁且快速有效.  

1 企业技术机会发现和辅助决策方法模型 

为解决技术机会识别与企业技术不适配的问

题, 将基于行业领域的技术创新机会和企业自身

技术能力相结合, 快速识别更符合企业的技术机

会. 本文提出的企业技术机会发现方法模型主要

分为数据预处理、领域技术机会发现、企业技术机

会发现和企业技术机会辅助决策, 如图 1 所示.  

 
图 1  企业技术机会发现和辅助决策方法模型 

企业技术机会识别方法模型以论文和专利数

据为研究对象, 采取文本挖掘技术对数据进行清

洗和预处理后, 抽出技术关键词归纳为专利和论

文技术词库; 基于技术词库挖掘领域技术创新机

会. 通过对领域技术关键词进行词频分析和共现

分析, 挖掘领域内的技术热点和技术重点. 针对低

频词分析维度单一的问题, 在传统分析方法的基

础上, 结合文献发布机构的技术能力评估, 更加全

面地衡量低频技术词的潜力. 基于技术占有率、技

术质量、合作水平和技术覆盖率评估机构, 筛选出

权威机构研究的有潜力的低频技术机会. 技术热

点、技术重点和权威机构技术词即为领域技术创新

机会.  
以整个领域的技术机会为数据基础, 进一步

挖掘适用于企业的技术创新机会. 构建数据驱动

的企业技术创新机会发现方法, 为解决技术机会

发现过程脱离企业实际的问题, 引入关联规则算

法将领域技术机会和企业自身技术联系起来, 采

用 Aprior 算法计算技术词之间的关联关系, 以关

联规则置信度表征技术相关性; 在此基础上, 结合

已有技术掌握度和技术机会新颖度, 综合 3 个维度

评估技术创新机会, 更加精准且快速地识别适用

于目标企业的技术机会. 将 Sen-BERT 语言模型和

K-means 主题聚类算法相结合, 计算得出的功效类

型为纵轴, 以评估得出的技术为横轴, 构建技术功

效矩阵, 协助企业根据功能需求完成企业技术创

新机会选择.  

2 企业技术机会发现和辅助决策方法 

方法研究主要包括领域技术创新机会挖掘、基

于关联规则的企业技术创新机会发现和基于功效

矩阵的企业技术机会辅助决策.  
2.1  领域技术创新机会挖掘 

确定企业产品的特定领域, 获取技术领域相

关的原始数据; 论文文献选取关键词进行分析, 中

文专利关键词需进一步提取. 专利摘要预处理后

进行分词、去除停用词和词性标注, 抽取文本中的

实词, 用 TF-IDF 统计方法抽取每条专利的关键词.  
某领域的技术创新机会通常指关键技术、技术

前沿或者新技术形态, 通过提取领域内的技术重

点、热点以及有潜力的低频技术, 构建技术机会数



 
第 4 期 石幸, 等: 基于关联规则和技术功效矩阵的企业技术创新机会发现和辅助决策方法 37  

 

据库, 作为后续识别企业创新技术机会的数据基

础.  
2.1.1 技术热点分析 

基于齐普夫定律, 关键词在领域科技文献中

出现的频次一定程度上代表了研究点在相应时间

段内的冷热程度. 因此, 高频技术关键词表征的主

题反映了该领域热点研究成果, 也是领域技术创

新机会. 统计科技论文的技术关键词词频, 并且根

据数据特点进行时间切片, 设定阈值能筛选出高

频关键词; 应用回归分析得到词频呈现显著增长

趋势的技术词; 专利公开时间不具备实时性, 因此

不采用时序统计的结果, 而计算相对值“技术关键

词词频/技术关键词中最高词频”得到领域技术热

点[3].  
2.1.2 技术重点分析 

领域技术重点通过共词分析法得出. 共词分

析法基于一篇文献中关键词对共同出现的频率来

展现词对的联系, 可以代表文献主题的研究重点. 
在共词网络中, 节点的度中心性代表与其他节点

相关的程度, 度中心性越高, 表示与其他节点间的

信息流越频繁, 说明该节点是共词网络的关键也

是技术领域的重点技术. 以度中心性为指标对关

键词进行分析, 设定合理的阈值筛选出领域技术

重点词.  
2.1.3 权威机构技术分析 

领域技术重点和热点通常都是高频关键词, 
为避免遗漏低频但有前景的技术机会, 本文筛选

出词频呈增长趋势的低频词, 并且进一步对文献

的发布机构进行技术能力评价, 技术能力高的权

威机构和组织提出的低频技术关键词被视为有潜

力的技术机会, 将三者归纳整合为技术机会数据

库.  
机构技术能力评估主要包括文献占有率、技术

质量、合作水平和技术覆盖率 4 个指标. 机构文献

占有率由文献数量相对文献总数的比值表示, 发

文量多证明技术竞争力和科研能力强; 技术质量

包括文献被引量和核心文献数量指标, 文献被引

高表示机构在该领域的贡献多、技术质量高[14], 核

心文献指核心期刊的论文文献和发明专利, 核心

期刊和发明专利都意味着更高的科研水平和技术, 
机构的核心文献数量多说明文献质量较高, 科研

发明的技术能力强; 机构合作水平通过与其他科

研机构和企业合作的次数来计算, 合作水平高说

明机构间共享知识和共同研发的能力强, 也说明

企业技术能力受到更多的认可; 技术覆盖率通过

专利 IPC 号和专利族两项指标确定, IPC 号是国际

通用的专利分类, 机构发布的 IPC 技术类别多说明

其技术涉猎广泛; 专利族指企业向国外提交专利

申请和保护的专利数, 反映机构专利在国内外发

布的覆盖广度, 专利族的申请和维护需要花费一

定的时间和精力, 也能说明该技术具有一定的市

场前景[15]. 筛选有潜力的低频词需要结合机构的

技术特征, 因此将关键词所在专利的 IPC 号标出并

分类, 机构在相应分类下发表的文献能够说明机

构的技术特长, 基于此进一步归纳技术词. 文献占

有率 T1、技术质量 T2、合作水平 T3、技术覆盖率

T4 和机构技术能力 T 分别表示如下:  

1T  , (1) 

2
1
2

T 
 


 





, (2) 

3T  , (3) 

4
1
2

T 
 


 





, (4) 

1 2 3Nor( ) Nor( ) Nor( )T T T T       

4Nor( )T , (5) 

式中:  、  、  、 为相应的权重系数, 权重系

数基于专家打分法得到; Nor(·)表示对该值进行归

一化处理.  
2.2  企业技术机会发现 

识别技术机会的评价方法从关联规则延伸而

来. 关联规则作为数据挖掘领域常用的推荐算法, 
被广泛应用于各类产品推荐, Seo 等[16]基于关联规

则为企业识别和推荐新产品开发机会, 本文以此

为参考并结合词频-逆文档频率算法思维, 将企业

类比于用户, 将技术机会类比于产品, 基于关联规

则挖掘领域技术机会和企业现有技术之间的相关
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性, 确定企业技术掌握度和技术新颖度, 识别适合

企业的技术创新机会. 计算方法包括:  
(1)关联规则置信度. 
置信度表示关联规则 i→k 的可信程度, 包括

前项技术 i 和后项技术 k 两个部分, 前项技术属于

目标企业已有技术集合, 后项技术属于领域技术

机会集合. 置信度高表示技术机会与企业技术具

有较高的潜在相关性, 拥有前项技术的企业能够

实现后项技术的可能性更大.  
(2)目标企业对前项技术的掌握程度. 
企业的专利和文献数据呈现了对现有技术的

掌握情况, 专利中出现过的技术关键词可视为企

业已有技术, 基于此思想分析企业已有技术掌握

度. 技术掌握度借鉴了词频-逆文件频率算法中的

词频思维, 计算目标企业包含技术 i 信息的文本数

量与目标企业所有文本数量之比, 代表目标企业

处理技术 i 的内部技术能力. 结合技术出现的时间

跨度, 技术 i 在目标企业文本中出现的时间跨度大, 
也能说明企业对该技术的研究更为成熟, ia 表示

包含技术 i 的文献最早出现至最晚结束的时间跨度, 

ina 代表该企业所有技术的平均时间跨度. 技术掌

握度大, 说明企业具有相对较高的能力, 更有可能

实现后项技术.  
(3)后项技术机会相对企业的新颖度. 
后项技术机会新颖度借鉴了词频-逆文档频率

算法中的逆文档频率思维, 计算领域所有企业文

本总数与包含技术 k 信息的文本数量之比, 技术在

其他企业中使用的程度越高, 说明其新颖性越小. 
并且结合技术在近年的发表情况, kb 代表在近 3 a
包含技术 k 的文献数量, knb 代表所有年份包含技

术 k 的文献总数, 比值越大说明技术近年来发展趋

势越好, 越具有新颖性.  
综上, 对于目标企业 T, 技术机会 k 的价值评

估如下:  
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式中: ,i kc 是连接前项技术 i 和后项技术 k 的关联规

则的置信度, 由共同包含技术 i 与技术 k 的专利与

论文数量和, 以及专利与论文总数的比值计算得

出, 前项技术 i 表示目标企业已有的技术, 数量为

N; iw 表示目标企业 T 对技术 i 的掌握程度; kw 表

示技术 k 在所有企业中的新颖度.  
2.3  企业技术机会辅助决策 

某项技术能否成为企业技术机会, 更重要的

是需要评估技术是否能够满足企业需求. 本文利

用技术功效矩阵实现技术机会和需求功效映射 , 
为企业提供技术创新机会辅助分析.  

功效类的确定采用句向量聚类方法完成, 本

文将 Sen-BERT 语言模型和 K-means 聚类方法结合, 
实现功效语句分类. Sen-BERT 语言模型是一种基

于 BERT 衍生而来的神经网络训练算法, 能够通过

语料训练获得句子对的相似度. BERT 语言模型基

于 Transformer 编码器, 并采用 MLM (Masked LM)
任务和 NSP (Next Sentence Prediction)任务来训练

语义模型. Sen-BERT 语言模型在 BERT 的输出结

果上加入池化(pooling)操作来生成固定长度的句

子向量, 并通过孪生网络和三胞胎网络赋予句子

语义意义, 计算句子的相似度[17]. K-Means 是属于

无监督学习算法的一种聚类算法. 从已知的数据

集里选择 K 个子集, 确保各个子集数据点有着相

似的特征, 即子集内的数据距离尽量小, 同时使得

子集内的数据异于其他子集数据点的特征, 即让

子集间距尽量远. 将 Sen-BERT 训练得到的句向量

结果通过 K-means 聚类, 根据分析的技术领域归纳

总结每个类别的技术功效, 以功效类为纵轴, 以企

业技术机会为横轴, 进一步标注专利在功效矩阵

中所属的位置, 绘制技术功效矩阵. 将两个方法结

合能够直接对专利功效句进行分类, 比传统的功

效矩阵构建方法、机器学习算法更加高效准确, 采

用句向量能够直接对专利功效句进行归纳, 比起

词向量的方法省略了功效词提取过程, 更加简便

快捷.  
利用技术机会与功能效果映射, 有助于企业

从自身需求和用户需求角度出发, 进一步分析技

术创新机会, 为决策提供有效支持. 企业可通过技

术创新战略和企业愿景确定自身的需求, 结合用

户需求调研, 明确所需要的技术功效. 通过技术功
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效矩阵检索功效所映射的技术创新机会, 协助企

业从功能视角出发进一步分析技术, 选取满足企

业需求的技术, 为技术创新机会分析提供更多的

参考维度. 另外, 通过技术功效矩阵的呈现, 也能

在一定程度上展示技术的空白点和可供研究的机

会, 为企业在技术与功能角度提供技术机会选择

的思路.  

3 实例验证 

以电动汽车领域为例, 实证研究企业技术创

新机会识别方法的可行性.  
3.1  领域技术机会识别 

选择某新能源汽车公司作为研究目标企业, 
该企业规模和研发资源有限, 基于自身技术识别

技术创新机会能够有效降低投资风险和研发投入. 
以中国知网和专利检索 incopat 为数据源, 以电动

汽车、新能源汽车、混合动力汽车为主题, 采集

2010—2019 年间的论文和专利数据, 得到论文数

据 10 120 条和专利数据 45 497 条. 专利关键词利用

自然语言处理技术抽取, 剔除无效数据后, 采用

jieba 分词对专利摘要文本进行分词, 加入电动汽

车领域词典和论文关键词优化分词效果; 基于停

用词表剔除文本中无意义的停用词; 通过词性标

注技术, 抽取名词、动词、形容词等实词作为关键

词候选, 将无效词删除的同时加入停用词库; 最后

通过计算技术词的 TF-IDF 值, 筛除小于阈值的词

得到专利关键词, 与论文关键词共同储存于技术

关键词库.  
电动汽车领域的技术热点分析采用词频分析

法. 论文数据以年为单位进行时间切片, 专利数据

统计词频相对值, 整理得到高频技术词作为电动

汽车领域的技术热点, 结果见表 1, 由于篇幅有限, 
本文只展示部分结果. 电动汽车领域的技术重点

通过共词分析得到, 通过计量分析软件 citespace
和 Bigexcel 计算论文和专利中技术关键词的中心

度, 分析电动汽车领域的技术重点.  

表 1  电动汽车领域技术热点和重点示例 

分类 技术词 

技术热点 充电桩、控制策略、动力电池、充电站、充电

设施、锂离子电池、永磁同步电机、新能源、

控制策略、仿真、CAN 总线、电池管理系统、

模糊控制… 

技术重点 动力电池、充电桩、控制策略、锂离子电池、

永磁同步电机、混合动力、电池管理系统、模

糊控制、充电设施、充电站、参数匹配、动力

蓄电池、轮毂电机、能量管理、遗传算法、超

级电容… 

基于论文数据分析的电动汽车领域权威机构

主要是高校和研究院, 机构技术能力的评价指标

包括文献占有率、技术质量和合作水平. 专利机构

主要是企业和研究院, 机构技术能力的评价指标

包括文献占有率、技术质量、合作水平和技术覆盖

率. 论文和专利权威机构评估结果见表 2. 基于技

术能力较高的权威机构, 提取这些机构提出的呈

表 2  电动汽车领域专利权威机构 

机构 文献占有率 技术质量 合作水平 技术覆盖率 技术能力 

吉林大学 1.000 0 0.073 8 0.582 7 - 0.552 2 

华北电力大学 0.645 5 0.071 9 0.906 4 - 0.541 3 
同济大学 0.537 3 0.067 3 1.000 0 - 0.534 9 

清华大学 0.682 8 0.144 5 0.690 6 - 0.506 0 
重庆大学 0.723 9 0.108 2 0.669 0 - 0.500 4 

… 
奇瑞汽车股份有限公司 0.223 8 0.647 7 0.776 2 0.306 7 0.594 6 

重庆长安汽车股份有限公司 0.188 1 0.593 8 0.811 9 0.256 5 0.564 0 
江苏大学 0.093 1 0.557 6 0.906 9 0.141 9 0.541 0 

比亚迪股份有限公司 0.163 1 0.521 9 0.836 9 0.190 8 0.517 8 
哈尔滨工业大学 0.025 2 0.514 5 0.974 8 0.042 1 0.511 5 

… 
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增长趋势的低频技术关键词, 部分机构发布的有

潜力的低频技术机会见表 3.  

表 3  电动汽车领域低频技术机会示例 

机构 低频关键词 

国家电网公司 充换电监控、电气接口设备、有序充电

控制… 
奇瑞汽车股份有

限公司 

燃油加热系统、电池固定机构、剩余里

程计算… 
北汽福田汽车股

份有限公司 

抗电磁干扰、绝缘监测、巡航控制… 

重庆长安汽车股

份有限公司 

意图判断、余热利用、铜排组合件、互

锁线路… 
武汉理工大学 制动力分配、电池包热管理、独立悬架、

拓扑结构… 
清华大学 分段恒流、电子真空助力器、霍尔传感

器、磁场定向控制… 
重庆大学 逆变器、蒙特卡罗模拟、悬置系统… 

… 

综合以上分析结果, 统计得到电动汽车领域

的技术创新机会, 记录在数据库中作为后续企业

技术机会发现和选择的数据基础.  
3.2  基于关联规则的企业技术机会发现方法 

以核心技术词为项集, 专利和论文为事务, 生

成技术之间关联规则. 采用常见的关联规则算法

Apriori 算法, 设定最小支持度阈值为 0.1%, 最小

置信度阈值为 2%, 计算关联规则置信度. 先对目

标企业专利进行筛选, 从电动汽车领域技术机会 k
的集合中剔除企业已有的技术, 再计算技术掌握

度 iw . 基于上述分析得出的领域技术创新机会 k 集

合, 计算技术新颖度 kw , 结合关联规则 i→k 的置

信度计算技术价值 O,kT , 结果见表 4. 向目标企业

推荐排名靠前的技术机会, 分别是超级电容、分布

式驱动、无线电能传输、复合电源、负荷预测、四

轮独立驱动、容错控制、模糊控制和智能电网等. 
超级电容是电动汽车的储能器, 充电快速, 质量体

积小且结构简易. 无线电能传输从路面为电动汽

车动态充电, 简化汽车充电储能设备并延长续航

里程. 分布式驱动系统以多轮毂驱动, 传动链程短, 
有助于优化汽车结构提升安全性能, 改善车辆行

驶性能和用能效率, 可代替常见电动汽车的集中

驱动系统. 复合电源是将超级电容和蓄电池结合

进行复合储能的新型电源, 不仅比功率大, 充放电

迅速, 而且电源寿命长. 对电动汽车负荷预测与分

析, 能够使电网调度更加合理和经济, 但由于负荷

预测和智能电网技术的研究更偏向电网和电力系

统, 且需要分析群体充电行为, 因此不适合作为企

业技术机会. 发现所得的技术创新机会是领域内

较为先进的方法和未来的技术趋势.  
表 4  目标企业技术创新机会发现结果示例 

技术要素 k ,Nor( / )i i kw c i  kw  O,kT  

超级电容 1.000 00 1.653 90 1.653 9 
分布式驱动 0.290 21 2.512 77 0.729 2 

无线电能传输 0.208 28 2.583 28 0.538 0 
复合电源 0.197 91 2.141 14 0.423 7 

负荷预测 0.073 97 3.055 42 0.226 0 
四轮独立驱动 0.110 66 1.973 81 0.218 4 

容错控制 0.069 21 2.854 33 0.197 6 
模糊控制 0.096 94 1.616 96 0.156 7 

智能电网 0.132 72 0.947 05 0.125 7 
… 

3.3  基于技术功效矩阵的企业技术机会辅助选择 
方法 
通过构建技术功效矩阵, 进一步对已发现的

技术创新机会进行分析. 技术功效矩阵的横轴是

上述研究得到的企业技术机会, 而纵轴对应的功

效类别通过 Sen-BERT 和 K-means 聚类得到. 当主

题数目设定为 9 时, 主题聚类的效果最好, 结果如

图 2 和表 5 所示. 基于算法结果能够归纳出功效类

别, 绘制技术功效矩阵, 如图 3 所示. 企业能够从

功效维度出发进行技术机会的决策, 也能从不同

的功效角度去选择专利.  
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图 2  Sen-BRET 语言模型的 K-means 聚类效果展示 
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表 5  Sen-BRET 语言模型的 K-means 聚类结果示例 

主题 功效句 

cluter1 实现电动车充电站电池箱的更换、提高了充电

站优化配置的计算速度和计算准确性、本实用

新型充分考虑充电电池的特点、电动汽车无线

充电电路不仅提高充电效率… 
cluter2 电连接可靠性高、并提高了检测精度可靠性、

使得设备具有高安全性、该监控系统灵活性和

可靠性高、更加提高了汽车行驶安全、机械可

靠性高、本液压制动系统安全性高… 
cluter3 增强侧翻性能、导热性能佳、低温性能好、提

升其功率性能、提升整车碰撞性能、从而可以

准确评估整车性能、改善了燃油经济性和排放

性能、电磁兼容性性能更好… 
cluter4 能源消耗少成本低、节省了成本、其加工成本

较低、节约了器件成本、智能化、避免使用电

机等设备增加成本、可为社会带来经济效益、

同时增加了其经济性… 
… 

 
超级 无线 分布 复合 模糊 智能 负荷 四轮 容错 
电容 电能 式驱 电源 控制 电网 预测 独立 控制 

传输 动                     驱动 
技术 

图 3  企业技术创新机会-功效矩阵 

通过技术功效矩阵的呈现, 公司不仅分析技

术创新机会是否适合当前的发展战略和技术需求, 
还能够直观地分析这些技术还未实现的功能, 辅

助企业进行技术创新机会决策. 例如, 企业需要优

化充电性能, 更应选择超级电容相关技术, 并且通

过技术功效图可以看出, 超级电容相关技术在降

低成本的功能方面研究较少, 企业也可以选择致

力于研究超级电容来实现降低成本相关功能, 突

出技术的异质性.  

4 总结 

本文提出了一种基于关联规则的企业技术机

会发现方法 , 同时还提出了基于 Sen-BERT 和

K-means 构建功效矩阵进行辅助决策的方法, 为企

业挖掘技术机会和辅助决策提供服务. 对企业技

术机会发现进行了研究, 分析了某领域的技术创

新机会, 进而基于关联规则识别企业技术创新机

会, 并且基于技术功效矩阵辅助企业技术创新机

会决策, 对电动汽车领域和某新能源汽车股份有

限公司进行实例分析, 验证了本文所提方法的可

行性. 
本研究仍存在部分不足有待改进. 识别企业

技术创新机会的价值评估只从企业的技术出发考

虑了 3 个维度, 而忽略了技术机会的其他价值. 领

域技术机会大多是市场上现存的或已在研究中还

未投入市场的技术, 因此该方法能够减少自主研

发时间, 降低失败率, 适用于急需创新或者想避开

全新技术研发试错阶段的企业和需要协同合作的

场合, 也能为需要购买知识产权的企业提供前期

建议.  
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Abstract: The global individualized competitive environment poses a huge challenge to the technological 
innovation capabilities of enterprises. It is particularly important for technological innovation enterprises to 
accurately and quickly capture technological opportunities from the external environment. Aiming at the 
problems identified in discovering enterprise innovation opportunities, a method of enterprise technological 
innovation opportunity discovery and assisted decision-making is proposed. Firstly, the technical hotspots, 
technical priorities and potential technologies are categorized into field innovation opportunities. Then, it 
analyzes the correlation between field technology innovation opportunity and the existing technology of the 
enterprises through association rules, and further combines the technological mastery and novelty to identify 
technology opportunities that are more suitable for the target enterprises. Finally, Sen-BERT language model 
and K-means clustering method are used to construct a technology-efficiency matrix, in order to assist 
enterprises in making innovation decisions based on functional requirements. The feasibility of this method is 
verified by conducting a case-study in the field of electric vehicles. 
Key words: technology opportunity discovery; technological innovation; association rule; bibliometrics 
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