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TRIZ与六西格玛集成的创新方法 

框架与模式研究 

□邵云飞  谢健民  唐小我  [电子科技大学  成都  610054] 

 

[摘  要]  企业创新，方法先行，科学的创新方法是企业提升自主创新能力的基础和保障。TRIZ

作为科学的创新方法已受到学术界和企业界的高度重视，然而仍有其不足。本文在深入考察相关文

献的基础上，发现六西格玛(6σ)管理模式可以与之相互补充。由此，文章分析了TRIZ与六西格玛(6σ)

集成的依据；构建了TRIZ与六西格玛(6σ)集成的框架；探讨了TRIZ与六西格玛改进（IFSS）的主

要模式DMAIC的集成，以及TRIZ与六西格玛设计（DFSS）的主要模式DMADV的集成；并对后续

的研究进行了展望。创新方法的研究对建设创新型国家有着重要的理论价值和现实意义。 
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引言 

提升企业自主创新能力已经成为关系我国经

济结构调整、经济增长方式转变的重要战略任务，

而科学的创新方法是提升自主创新能力的基础和重

要保证。创新方法是指在创新的过程中，创新主体

针对待解决的问题，分析问题、形成新设想、产生

新方案、解决问题的系统性方法、策略和手段。 

主要的创新方法包括远古阶段的“探索法”；近

代的“试错法”、“形态分析法”、“头脑风暴法”、

“综摄法”、“5W2H法”、“检核表法”、“属性列举

法”、“TRIZ”；现代的中山正和法、信息交合法、

六顶思考帽法、公理化设计等[1 ]。常用的一些创新

方法，例如试错法是一种普通的非正式的解决问题

的方法，是人们根据一定的经验，在问题空间内进

行搜索，以达到问题解决的一种方法。形态分析法

通过对问题的不同组合关系，可以得到若干个方案，

分析每一个方案是否可行，筛选出最佳的方案，这

是一种探索多维的非定量复杂问题的可行方案的方

法。头脑风暴法通过召开专家会议，使与会者自由

思考，畅所欲言，互相启发，从而引起思维共振， 

并产生组合效应，诱发更多的创造性思维。可以看

出，“试错法”、“形态分析法”、“头脑风暴法”这些

传统创新方法更多依赖心理因素，具有很大的无序

性、随机性和偶然性。而TRIZ是对人类创新活动规

律和原理更深入更系统的揭示，是认识和推动人类

创新活动的一个突破性成果，为企业进行创新活动

提供了坚实的理论和方法基础。但是，大量的工程

实例表明，TRIZ的出发点是借助于经验发现设计中

的冲突，冲突发现的过程也是通过对问题的定性描

述来实现的，而六西格玛(6σ)的两种主要管理模式

DMAIC和DMADV能够很好地发现创新主体待解决

的问题并准确描述。所以，将TRIZ与六西格玛集成

作为一种创新方法进行研究具有重要的理论意义和

现实意义。 

目前，国内外学者对此已有探索，Elena A. 

Averboukh等认为将TRIZ与六西格玛(6σ)集成可以

作为一个非常强大的工具来大大削减企业运行的成

本，可以更为准确地找到企业矛盾的根源[2-5]；企业

和六西格玛黑带（6 sigma Black Belts）在实施六西

格玛(6σ)项目时融入TRIZ的先进工具，可以更有效

地加快创新和提高产品/工艺改进或（重新）设计的 
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效率；Michael S.Slocum和Amir H.M.Kermani认为成

功地融合TRIZ与六西格玛能够克服缺乏问题解决

方案的缺陷，实现企业技术创新 [6]；Amir H.M. 

Kermani指出在实施六西格玛的各个环节都有可能

出现问题[7]，Michael S.Slocum和Amir H.M. Kermani

等认为不同的TRIZ工具可以与DMAIC的不同阶段

进行集成[6-8]；罗振璧，朱耀祥给出了用TRIZ改进

DMAIC各个阶段的机遇[9]；Haiyan Ru, Haibo Ru, 

HuangChao给出了将TRIZ与DMADV集成来解决问

题的框架[10]；顾青峰研究了TRIZ在六西格玛设计

（DFSS）当中的应用[11]；南新艳，王志陵研究了将

TRIZ和六西格玛应用于产品的概念设计[12]。这些研

究主要从宏观的角度探讨了TRIZ与六西格玛集成

的作用以及利用TRIZ如何来改进六西格玛，尚缺乏

对TRIZ与六西格玛 (6σ)的两个主要的管理模式

DMAIC、DMADV之间的集成研究。 

因此本文在深入考察相关文献的基础上，分析

了TRIZ与六西格玛(6σ)管理模式集成的依据，构建

了TRIZ与六西格玛(6σ)管理模式集成的框架，研究

了TRIZ与六西格玛(6σ)改进（IFSS）的主要模式

DMAIC的集成，研究了TRIZ与六西格玛设计

（DFSS）的主要模式DMADV的集成并对文献[10]

提出的框架进行了修正。 

一、TRIZ与六西格玛集成的依据 

TRIZ是前苏联著名发明家Altshuller及其合作

者在分析大量专利的基础上，总结出的各种技术发

展进化遵循的规律模式及解决各种工程矛盾的创新

原理和法则[13]。六西格玛(6σ)管理是寻求同时增加

顾客满意和企业经济增长的经营战略途径，是使企

业获得快速增长和竞争力的经营方式。它不是单纯

的技术方法的引用，而是全新的管理模式。推行该

模式的最终目的，就是通过设计并监控流程，使可

能的失误减少到最低限度。企业将可以做到质量与

效率最高、成本最低、流程的周期最短、利润贡献

率最大、全方位顾客满意。将二者进行集成可以从以

下角度分析，一方面，TRIZ能够弥补六西格玛管理模

式的缺陷，另一方面六西格玛能够弥补TRIZ的不足。 

（一）TRIZ的视角 

TRIZ具有系统的创新方法和工具，其理论体系

包括九个部分：八大进化法则；最终理想解；40个

发明原理；39个工程参数和矛盾矩阵；物理矛盾的

分离原理；物场模型分析；发明问题的标准解法；

发明问题标准算法（ARIZ）；物理效应和现象知识

库等[16]。利用TRIZ的这些方法和工具实现创新的流

程图，如图1所示。 
 

分析具体的问题 

TRIZ 的问题 

技术矛盾 

查找矛盾矩阵 

找到相应的发明原理 

具体问题的解决方案 

运用分离原理 

39 个通用工程参数

 

是 否 

方案是否满

执行方案 

是 

否 

 
图1  运用TRIZ实现创新的流程图 

利用TRIZ实现创新的过程可描述为：首先分

析待解决的问题，使用39个通用工程参数中和该

问题相适应的参数来表述待解决的问题，将一个

具体的问题转化为TRIZ问题；其次确定该TRIZ问

题是技术矛盾还是物理矛盾，如果是技术矛盾，

就利用矛盾矩阵从40个发明原理当中找到相适应

的原理，如果是物理矛盾，就利用分离原理来确

定相适应的发明原理；最后，通过发明原理来找

到具体问题的解决发案，并对方案进行评估，如

果方案满意可行，就执行该方案，如果方案不可

行，就重复所有步骤，直到找到满意可行的方案

为止。 

（二）六西格玛(6σ)的视角 

六西格玛(6σ)是一套管理制度,在过去20年里,

逐渐从使用统计工具改善流程为重点演变成一套全

面的企业管理系统。六西格玛(6σ)已经成为一个提高

质量、降低成本、提高客户忠诚度以及增加利润的

代名词。六西格玛(6σ)的管理方法主要涉及两个方面,

一个是六西格玛流程改善(IFSS) ，另一个是六西格

玛设计(DFSS)。六西格玛流程改善采用的主要模式

是DMAIC，六西格玛设计采用的主要模式是

DMADV。 

实施DMAIC的主要目的是通过对过程的考

察，用数据分析方法，以“财务指标”作为评价

标准，找出流程中需要改进项目或机会，通常每

个六西格玛项目就是一个DMAIC循环。DMAIC包

括五个阶段：界定或定义（define）阶段，对项目、

流程以及客户认为的关键因素进行定义；测量

（measurement）阶段，确定当前流程的缺陷率，
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用数据精确地定义会出现的问题以及出现这些问

题的条件；分析（analysis）阶段，分析数据、创

建详细流程图，以找到问题的根本原因并提供改

进的机会；改进（improvement）阶段；专注于分

析阶段确定的根本原因，同时进行概括、选择、

设计和改进试点；控制（control）阶段，重点是通

过创建一个有效的系统来管理流程的运行以巩固

所获得的成果。 

DMAIC流程所能取得的改进成果有时候是有

限的，当过程的西格玛水平接近5时，进一步改进的

空间就变得狭窄，很难达到6西格玛的改进目标，所

以在这个时候企业为了获得更好的业绩，就应该放

弃原来的流程，对原流程进行重新设计，这种重新

设计的方法就是六西格玛设计（DFSS）。六西格玛

设计主要采用的模式是DMADV模式，该模式主要

适用于流程的重新设计和对现有产品的突破性改

进，五个阶段分别为：定义阶段（define）、测量阶

段（measure）、分析阶段(analysis)、设计阶段(design)、

验证阶段(verify)。 

（三）TRIZ与六西格玛(6σ)集成的视角  

从图1所示的流程可以看出，TRIZ有很好的解

决问题的方法和工具，但是对具体问题的描述和分

析没有合适的方法和工具，是依靠人们的经验总结,

通过对问题的定性描述来实现的。所以，为了更好

地运用TRIZ对企业实施创新，迫切需要和其他的方

法或工具进行集成来解决这一问题，而六西格玛(6σ)

的两种主要管理模式DMAIC和DMADV能够很好的

发现创新主体待解决的问题并准确描述。因此，可

以将TRIZ与六西格玛(6σ)管理模式集成作为一种科

学的创新方法来实现创新。 

在实施六西格玛项目时，可以通过DMAIC和

DMADV两种主要的管理模式准确地找到流程当中

存在的问题，但是这两种模式没有给出解决这些问

题合适的工具。通过将TRIZ与六西格玛(6σ)管理模

式的集成，可以提高六西格玛项目实施的效率，六西

格玛(6σ)所使用的方法和TRIZ的比较[8]，如表1所示。 

表1  六西格玛解决问题方法与TRIZ方法的比较 

 六西格玛解决问题方法 TRIZ 

引导产生创新和

创新性解决办法

的决策过程 

A)发现问题的方法：以数据为基础，建立过程模型以便准确描

述问题。 

B)激发构想的方法：心理学方法(头脑风暴法，形态分析法等等)

和试验设计(DOE)。在短期内，解决复杂问题、找出有效的低成本

的创新性解决方案以及找出提高过程性能西格玛水平的解决方案

等方面，这些方法往往不够有效。会消耗大量时间、人力和资金。 

A)发现问题的方法：没有合适的方法  

B)激发构想的方法：一套系统有效的基于

知识库的分析方法和工具（例如矛盾解决矩

阵、物一场模型系统进化模式等)，它们适合

于收集构想和激发创新构想。这些方法特别

适用于界定／识别和改进／设计阶段。 

构想产生过程 

传统的构想产生过程由3个步骤组成：1．产生可供选择的构想； 

2．甄别筛选供选择的构想；3．评价最佳构想。 

这些步骤涉及许多没有充分系统化的讨论，消耗了时间和人力。 

TRIZ提供了促进这些过程步骤的基于知识

库的有效工具 并且支持决策和评价。 

 

二、TRIZ与六西格玛集成的框架 

基于以上两个角度的分析，六西格玛管理模式

能够很好地发现流程当中所存在的问题，告诉人们

应该进行创新，但是在创新过程当中合适的方法和

工具尚需探索，而TRIZ理论具有系统的创新方法和

工具，但是对问题的准确描述却没有合适的方式，

更多的是依靠人们的经验总结。所以，将TRIZ与六

西格玛(6σ)融合可以解决创新当中“做什么”和“如

何做”的问题。 

根据本文分析的TRIZ与六西格玛集成的依据，

将二者集成的框架，如图2所示。 

根据该框架，一个创新问题解决的过程可以描

述为：首先采用DMAIC模式，在这一阶段对问题进 

行定义、测量、分析直到进入改进阶段，如果在改

进阶段问题得以解决，则转到控制阶段，如果通过

改进还是无法满足要求，就转到采用DMADV模式。

在DMADV模式中，如果在A（分析）阶段，需要突

破性的方案，则进入TRIZ，将用六西格玛管理模式

描述的问题转换成TRIZ问题，使用TRIZ的40个发明

原理；39个工程参数和矛盾矩阵；物理矛盾的分离

原理；物场模型分析；发明问题的标准解法；发明

问题标准算法（ARIZ)；物理效应和现象知识库等方

法和工具找到问题的解并实现后，再回到D（设计）

阶段，最后验证，整个问题的解决过程就此完成。 

在构建了TRIZ与六西格玛(6σ)管理模式集成的

框架之后，TRIZ可以与DMAIC；TRIZ可以与

DMADV分别进行集成来实现创新。 
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测量阶段 分析阶段 改进阶段 控制阶段定义阶段

测量阶段 分析阶段 设计阶段 验证阶段定义阶段

问题描述

TRIZ 问题
TRIZ方法
与工具

TRIZ的
通用解

实现

六西格玛
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是否重
新设计

否

是

 
图2  TRIZ与六西格玛(6σ)管理模式集成框架图 

 

三、TRIZ与六西格玛集成的模式分析 

企业在实施六西格玛(6σ)管理时，各个环节都有

可能出现问题。在界定或定义（define）阶段出现的

问题有：可能对顾客需求、喜好等缺乏了解,低估可

能在解决主要问题时出现的次要问题,故障／失效

分析不够全面完备等。在测量（measurement）阶段

主要的问题有：测量系统缺乏足够的准确性；数据

收集和测量活动耗费过多的时间等。在改进/设计

（improvement/ design）阶段的主要问题是缺乏有效

的和创新的改进构想、或者缺乏有竞争力的设计。

验证/控制阶段（verify/control）阶段主要问题是潜

在失效模式分析缺乏系统性和全面性。在这些阶段

容易出现的问题不仅会造成延迟，而且导致返工，

从而增加了劣质成本(COPQ)。反复收集构想、不断

开会讨论、大量甄别筛选资料信息以及测量和分析

等活动也都降低了进一步展开六西格玛项目的总体

接受和支持水平。正因如此，迫切需要采用其他有

效的分析方法工具和六西格玛(6σ)进行集成，来弥补

六西格玛管理模式各个阶段的不足。 

（一）TRIZ与DMAIC的集成 

不同的TRIZ工具可以与DMAIC的不同阶段进

行集成[6,8]。以下进行具体讨论： 

定义(define)阶段包含三个关键要素:对问题的

描述; CTQ(Critical-To-Quality ) 品质关键点;顾客认

为存在的缺陷。定义阶段是开始一个六西格玛项目

的关键，因为要准确描述所要解决的问题或者需要 

改进的流程。但是这些需要改进的流程通常是比较

模糊的，通过CTQ对这些流程进行定义是非常困难

的，描述出来的问题有可能是不准确的，这就造成

了DMAIC后面的阶段无法进行或者朝着错误的方

向发展。TRIZ理论当中的ARIZ（发明问题解决算

法），IFR（最终理想解）等工具可以和定义阶段的

三个要素结合来对需要改进的流程或存在的问题进

行更为准确的定义。 

测量（measure）阶段主要是通过审查资料和收

集数据去量化当前流程的所有要素，以明确当前流

程的运行状况。有些要素有时候是不能或者很难被

量化，因为通常要量化这些要素会很费时费力。所

以可以运用TRIZ理论当中的5级76个标准解法来帮

助解决这一问题。 

分析（analysis）阶段通过分析数据、创建详细

流程图以找到问题的根本原因并提供改进的机会。

这一阶段的关键是分析各个变量之间的关系，以找

到哪个变量是关键变量。通过分析这些变量，如果

只改变哪些关键变量而使其它的变量保持不变的话

是很困难的，因为这些变量之间总是存在关联的。

许多黑带大师尝试利用统计数据和优化技术，比如

数学建模，线性或非线性规划去解决这个种问题，

但是TRIZ的“矛盾冲突矩阵”工具可以更好地解决

这一问题，通过找出冲突区，然后着重于解决根源

矛盾。 

改进（improvement）阶段专注于分析阶段确定

的根本原因，同时进行概括、选择、设计和改进试

点，试图用最好的方式来改进流程，达到最好的质
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量。这一阶段通常用的方法是试错法，头脑风暴法

等，这些方法通常比较费时费力，不够系统，容易

忽略系统广阔的边界。TRIZ理论是系统的方法，通

过“八大进化法则”、“最终理想解”等工具，来改

进流程当中每一个需要改进的地方，来是流程达到

或接近理想效果。 

控制（control）阶段是通过创建一个有效的系

统来管理流程的运行以巩固所获得的成果。创建这

个系统的关键是预测当流程改进以后如果失败了，

能够找到造成这个流程失败的根源并能够解决这个

问题。TRIZ理论当中的预期失效分析(Anticipatory 

Failure Determination,AFD)工具能够通过反向思维

将失效问题转化为发明问题。 

用TRIZ改进DMAIC各个阶段的机遇，如表2所

示。 

表2  利用TRIZ改进DMAIC的机遇 

DMAIC各阶段 TRIZ的机遇 

定义/识别阶段(define) ARIZ、最终理想解 

测量阶段(measure) 76个标准解法 

分析阶段(analysis) 矛盾冲突矩阵 

改进阶段(improve) 八大进化法则、最终理想解 

控制阶段(control) 如期失效分析（AFD） 

 

（二）TRIZ与DMADV的集成 

DMAIC流程所能取得的改进成果有时候是有

限的，当过程的西格玛水平接近5时，进一步改进的

空间就变得狭窄，很难达到六西格玛(6σ)的改进目

标，所以在这个时候企业为了获得更好的业绩，就

应该放弃原来的流程，对原流程进行重新设计，这

种重新设计的方法就是六西格玛设计（DFSS），六

西格玛设计的主要模式是DMADV。 

每个新产品都是根据市场需求而开发的。作为

六西格玛设计而言，企业首先是把市场需求转化为

产品信息(性能、外观、成本等)，然后转化为设计研

发信息(功能、外观、零部件等)。但是，设计出来的

产品还必须具有可生产性，因而设计的信息将由工

程部转化为生产信息(如生产工艺等)，最后生产出来

的产品由相关部门进行质量控制，也就是说需要有

质量控制标准。所以在这一系列过程中，都会产生

一定的偏差，导致最后生产出来的产品不能满足最

终客户(市场)的需求。因此，在DFSS提出的DMADV

方法论中，TRIZ可以更多地用来设计满足某项功能

的实现，即把产品的信息转化为设计信息[11]。 

在DMADV模式的A（分析）阶段，主要工作是

产生一个全新的概念，也就是方案设计，此阶段决

定了新设计出来的产品是否具有创新性和竞争力。

在这一阶段设计者如果仍然采用传统的创新方法，

比如试错法和头脑风暴法，不但效率低下，而且往

往难以产生出创新性的产品概念来。而概念设计阶

段，正是DMADV中最关键的同时也是最薄弱的环

节[15]。TRIZ的工具恰恰能够更好地进行概念设计，

在这一阶段，也是TRIZ和六西格玛集成最紧密的阶

段[12]。本文对Haiyan Ru, Haibo Ru, HuangChao[10]等

人给出的TRIZ与DMADV集成的框架图进行了修

正，如图3所示。 

测量阶段 分析阶段 设计阶段 验证阶段

是否需要

突破概念

否

是

是否需要

对变量分析

是

否

选择合适的TRIZ工具

什么是最大的问题？

减少成本

质量创新

生产创新

设计新的概念

定义阶段

 

图3  TRIZ与DMADV集成框架图 
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在DMACV的测量（measurement）阶段，主要

是用来确定当前流程的缺陷率，用数据精确地定义

会出现的问题以及出现这些问题的条件，如果在这

一阶段需要突破概念设计则需要确定在减少成本、

质量创新、生产创新、设计新的概念当中什么是最

大的问题，然后借助TRIZ的方法和工具来解决问题。 

四、结束语 

本文分析了TRIZ与六西格玛(6σ)集成的依据，

构建了TRIZ与六西格玛(6σ)集成的框架，进一步研

究了TRIZ与六西格玛改进(IFSS)主要模式DMAIC

的集成，以及TRIZ与六西格玛设计（DFSS）主要模

式DMADV的集成，并对Haiyan Ru, Haibo Ru, 

HuangChao[10]等人提出的TRIZ与DMADV 集成的

框架图进行了修正。 

在构建了TRIZ与六西格玛(6σ)管理模式集成

的框架之后，TRIZ可以与DMAIC；TRIZ可以与

DMADV分别进行集成来帮助企业实现创新，并用

这些方法来指导企业创新活动，由此可以提升企业

的技术创新能力。例如可以用于流程的重新设计和

对现有产品的突破性改进，以加快企业员工创造发

明的进程、帮助企业提高技术创新的效率，更有效

地进行技术创新。同时，将TRIZ和六西格玛(6σ)管

理模式的集成作为一种创新方法不仅应用于产品的

概念设计，而且应用于管理创新、组织创新等方面。

六西格玛(6σ)不仅能够发现产品的质量管理流程存

在的问题，是否能够发现政府部门、学校、服务行

业、企业职能部门管理流程所存在的问题，尚可做

进一步的探索。而TRIZ理论作为一种创新方法，不

仅能够解决机械设计所遇到的问题，通过对40条原

理进行拓展和开发新的矛盾冲突矩阵结合TRIZ理

论的其他工具，同样能够解决职能部门管理流程所

存在的问题。 

后续我们将从以下方面做进一步的研究。通过

建立TRIZ与六西格玛集成的模糊算法来明确用户

的需求，选择最优的工具和产品设计方案。创新的

服务对象是针对用户，TRIZ与六西格玛(6σ)集成的

核心内容也是用户的需求，在客观世界及工程领域

中，普遍存在着模糊现象，用户的需求就具有很大

的模糊性。这样就可以针对不同行业用户的需求特

点，通过模糊数学将用户需求进行分类，转化为工

程术语，并且确定各项需求在产品设计开发中的重

要性。此外，TRIZ发明原理的选择和产品设计方案

选择都带有很大的模糊性，可以应用模糊数学将其

过程明晰化，这样能够更好地确定矛盾冲突矩阵当

中发明原理的选择和选择最优的设计方案。 
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