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摘  要 

 I 

摘  要 

本文基于精益六西格玛的相关理论，综合运用精益六西格玛理念于 F 公司制

程改善的实际案例，通过对精益六西格改善过程的实施过程及效果的研究，验证

了通过推行精益六西格玛管理体系，能够提升生产效率，提高产品质量，从而降

低公司成本，提高客户满意度和企业竞争能力。本文分为六个章节，第一章说明

研究的背景和意义。第二章综合介绍了精益六西格玛的相关理论及六西格玛与精

益的异同。第三章首先介绍了行业背景和公司状况，以及公司工艺过程。然后运

用传统的六西格玛的 DMAIC 步骤，进行问题的界定，测量，分析。首先指出表

面贴装制程的良率以及生产效率存在的问题，然后建立团队确立改进的目标。通

过收集相关数据，分析相关过程并对测量系统进行分析，确保使用了可靠而有效

的测量系统。对制程的过程流程图的分析，找出所研究问题的所有可能原因，然

后进行数据统计和假设检验，利用统计原理来确定问题的真正的原因。第四章针

对找出的影响质量和效率问题原因，对症下药，分别采取制程优化甚至革新，提

高产品质量和生产效率，建立监控制程，维持改进成果。第五章通过生产效率，

产品质量改善前后的对比，通过统计学的方式分析确认改善方案的有效性。第六

章对论文研究进行总结与展望。 

 

关键词：六西格玛；精益；制程改善 
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Abstract 

 II 

Abstract 

A case study for process improvement, used Six Sigma lean concept and 

methodology, the author study the improvement process, and used statistical method 

to verify the improvement effectiveness. The article reveal six sigma lean 

methodology and concept can improve the manufacturing productivity, product 

quality, reduce the cost, improve the customer’s satisfaction and the enterprise 

competition. The article contains six chapters. Chapter one give the background and 

purpose of this case study. Chapter two provide a general introduction for six sigma 

lean mythology and their difference. Chapter three briefly introduce the EMS industry 

and F Company. Then follow six sigma DMAIC steps, point out the problems of F 

company manufacturing process, set the target to improve the Surface Mounted 

Technology process quality and productivity. After collect the related data, review the 

measurement system to confirm the measurement system is acceptable. Then list 

down all possible causes by reviewing the manufacturing process map and detail 

processes, team used statistics and hypothesis test to confirm the root cause. Chapter 

four come out improvement plan base the root causes and implement the action to 

improve the productivity and quality. Then set up control mechanism to sustain the 

improvement result. Chapter five by comparing the quality and productivity before 

improvement and after improvement, to check and verify the improvement 

effectiveness from different portions. Chapter Six is the summary and future research 

for this case study of six sigma lean. 

 

 

Keywords: Six Sigma; Lean; Process Improvement 
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 1 

第一章  绪论 

第一节  研究的背景和目的 

全球化经济，信息化革命，大数据，供应链等不断涌出的新变化使得当前的

商业环境更加复杂而竞争激烈，企业在竞争压力下需要不断变革和创新，不断提

升自身的竞争力。尤其是近十年来，随着市场的进一步发展，企业必须要在提供

更高质量更个性化的产品同时要降低整个供应链的成本，提高生产效率，只有这

样才能够在竞争日益激烈的市场环境下有立足之地。纵观国内的制造业，随着中

国人口红利逐渐消失，自九十年代起中国制造业的成本优势也就随之弱化。与世

界先进的企业相比，而中国制造业普遍面临着管理水平不高，生产效率低下，附

加值低，技术自动化程度不高，市场反应速度慢，内耗严重等问题，这些也是国

内的很多企业竞争能力不够的原因。企业必须寻找适合自己的领先管理方法，提

高企业在产品服务质量，简化内部业务流程，从而提高管理水平以及企业的核心

竞争力。 

管理领域存在着很多管理理论和方法，他们有各自不同的优缺点和侧重点。

而企业提高自己的竞争力，必须满足不同的客户需求，这就是必须提供质量合格，

价格有竞争力，交货及时的产品和服务。而为了满足这些要求，企业开始关注“六

西格玛质量”和“精益速度”，这就是所谓的精益六西格玛。 

回顾一下精益六西格玛的各自发展历史以及在世界范围内的推行情况我们

可以发现，无数的企业从精益六西格玛管理中获益。 

1987 年，摩托罗拉在统计学技术专家的支持下，率先推行六西格玛管理方

式，并取得杰出的成绩，实施六西格玛管理为公司带来的收益累计达到 140 亿美

元，股票股价年均上涨 21%，并于 1988 年获得极富盛名的第一届“美国波多里奇

国家质量奖”。随后，1995 年美国通用电气（GE）的 CEO 杰克·韦尔奇在通用电

气开始推行六西格玛管理。在短短的 20 年里，通用电气公司排名一跃提升到世

界第二位。” 

飞速增长和巨大成功的通用电气使得六西格玛的管理方式和管理理念备受

关注。越来越多的公司开始推行六西格玛，从最初的电子工业到普通制造业，航
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空业、冶金、软件行业甚至银行保险等服务业及电子商业领域。各行各业都在积

极实践并推行六西格玛，并证明了科学而有效的六西格玛管理的先进性，六西格

玛被认为是降低质量成本，提高质量水平，减少浪费，提高效益和客户满意度的

有效途径。  

而在石油危机、全球经济低迷的上世纪七十年代，丰田汽车公司借其独特的

生产模式进入其飞速发展的黄金期，经过半个多世纪的激烈竞争，日本丰田汽车

公司于 2007 年首次取代美国通用汽车，成为世界上产销量最大的汽车公司，其

利润超过了世界三大汽车公司利润的总和①。 

丰田生产模式的成功，引发了全球制造业的广泛关注，实际上这就是精益生

产的雏形。自九十年代起，世界各工业强国纷纷研究精益生产，德国、英国、芬

兰、瑞典均尝试对企业推行冠名不同，但类似于精益的生产方式，推行范围也从

汽车行业拓展到其他行业。美国麻省理工学院在上世纪九十年代，也开始了精益

理论的研究，麻省理工的研究人员把丰田生产模式总结为“精益生产理念”，是一

种不做无用功的精干型生产系统。在《改变世界的机器》等著作面世后，精益生

产开始在全球进行广泛的传播和推行。 

2005 年开始，通用电气公司逐步将精益的思想和工作方式与六西格玛思想

相结合。精益六西格玛为通用公司带来了巨大的变化，再一次大幅度提高了生产

效率和客户满意度②。精益六西格玛是精益生产与六西格玛管理的结合，其本质

是减少过程浪费和变差，降低成本，同时提升生产效率和生产质量。精益六西格

玛管理的目的是通过整合精益生产与六西格玛管理，吸收两种生产模式的优点，

弥补单个生产模式的不足，达到更佳的管理效果。 

当前我国的大多数企业的管理与世界领先水平还有很大差距，他们也在试图

根据自己的实际情况，改进完善他们的管理体系。国内的很多中高层管理者已经

了解到精益六西格玛的概念，先进性和优越性。他们也试图推行并掌握精益六西

格玛的精髓以及实际应用方法，随着国内的进一步企业的进一步发展，更多地企

业接触到更多地管理方法，很多民企参与世界级的竞争并脱颖而出，但总体进展

速度缓慢，大多数企业还未取得良好地效果，因此精益六西格玛在国内外的生产

管理领域依然被作为热点问题被研究被关注。更进一步的，如何解决“橘生于淮

                                                        
①引用自 陶元庆《汽车品牌传播途径分析》[D] 南昌大学 2007  
② 引用自游宇辉《戴尔公司 PC 精益六西格玛组装项目实施研究》[D] 厦门大学 2009 

http://baike.baidu.com/view/185047.htm
http://baike.baidu.com/view/723933.htm
http://baike.baidu.com/view/2310331.htm
http://baike.baidu.com/view/2310331.htm
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南则为橘,橘生于淮北则为枳”的问题，让精益六西格玛能够在中国适应不同的企

业情况，需要更多地关注和探讨。 

    笔者所在的 F 集团公司是世界级排行前三的电子服务制造商之一，为航空与

国防、汽车、计算机、消费电子、工业、基础设施、医疗、能源以及移动通讯等

领域的原始设备制造商(OEM，Original Equipment Manufacturer)提供完整的物料

采购、工艺设计与制造服务。作为具备国际竞争力的专业制造厂，F 公司有多年

的精益生产和六西格玛管理及推广经验，近十年来，公司组织把六西格玛和精益

结合在一起，并成立专门的运营卓越部门在集团公司的各个工厂推行精益六西格

玛，建立起精益六西格玛企业文化。 

笔者有幸参加过 F 集团公司来自 GE 的多个黑带大师的六西格玛黑带培训，

笔者也曾多次亲历并领导精益六西格玛改善团队，进行制程的改善和变差的减

少，成功通过 F 集团公司精益六西格玛黑带的认证。与此同时，也在苏州厂及兄

弟工厂进行多次培训六西格玛绿带，并辅导绿带改善项目的成功导入。 

笔者希望系统的梳理相关的精益六西格玛理论，深入了解精益六西格玛的理

论实质，结合自己所在公司的精益六西格玛成功案例，进一步的对精益六西格玛

系统的研究。分析研究整个精益六西格玛改善项目的实施过程，遵循 DMAIC(定

义、测量、分析、改善、控制)的原则，从改善项目的定义，数据测量，原因分

析，改进方案的制定及实施，系列而完整的精益六西格玛项目的实施细节，对试

图推行精益六西格玛的企业提供相关理论和实施办法，让更多企业管理者在推行

精益六西格玛的过程中有所借鉴和收获。 

第二节  研究的内容和方法 

本研究是采取理论和实际案例研究相结合的方法，将精益六西格玛理念应用

于制程改进良率及生产效率提高的实际案例，来说明如何通过推行精益六西格玛

管理体系，来提高生产效率和产品质量，降低公司成本，增强客户满意度，提高

公司的竞争能力。 

第一章说明研究的目的背景和意义。阐述了在当前形势下推行精益六西格玛

的必要性和紧迫性。 
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第二章概述精益六西格玛各自的发展历史和相关理论，包括各自的优势特点

以及两者结合的意义。 

第三章主要介绍 F 公司所在的行业背景，公司状况和苏州厂所面临的问题。

首先确定 N 产品的表面贴装制程的良率以及生产效率的提高作为团队的目标。

针对生产效率，通过精益中的生产平衡统计很容易找到问题的原因。对于影响良

率的问题比较多比较复杂，项目小组采取六西格玛 DMAIC 步骤，确定项目及目

标，要对测量系统进行分析确定测量系统可靠而有效。对制程的过程流程图的分

析，找出所研究问题的所有可能，也就是列出可能影响项目指标 Y 的所有自变

量 X 的清单，并根据是否可控分类。 然后运用脑力激荡法，因果效应图，因果

效应矩阵等各种工具对导致问题的各种原因的漏斗式筛选，把可能的原因从几十

个过滤到几个。然后进行数据统计和假设检验，利用统计原理来确定问题的原因，

归结到影响贴装的几个主要因素 KPIV(关键过程输入变量)。 

第四章是针对产品质量和生产效率所影响的原因采取措施，进行制程的优化

和革新，有效地提升了 N 产品的良率和生产效率，建立监控制程，持续跟踪了

半年的时间，效果稳定。并把相关通用的最佳实践推行至全厂，并分享给集团精

益推广团队。 

第五章是改进效果的分析确认。通过对产品产出率，生产达成率，产品良率

及客户满意度的分析对比，确认整个精益六西格玛项目改进有效，效果明显，确

实提高了产品的质量和生产效率，客户的满意度也因此得到提升。 

最后第六章是精益六西格玛项目及经验的总结和展望。 

本文的技术研究路线如图 1-1 所示。 
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图 1-1 本文技术研究路线 

 

资料来源：作者自制
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第二章  精益六西格玛相关理论 

第一节  六西格玛的基本理论 

一、六西格玛的统计含义 

六西格玛有两层含义，一层是基于统计角度，另外一层是基于管理角度。 

是个希腊字母，在数理统计中的意义是“标准差”，是任意一组数据或者过

程输出结果的离散程度的指标，是一种评估产品和生产过程波动大小的统计量①。

质量水平的高低可以由的数值反应出来，所以六西格玛采用 水平的大小来衡

量过程绩效。在六西格玛管理法中提到的 6代表的是质量水平，6质量水平意

味着一百万次机会中有多少个缺陷的可能。在正态分布中，当上下规格限差为

12（正负 6）且在过程无漂移即实际分布中心和规格中心重合时，良率达到

99.999998%，也就是说低于规格下限 LSL(Low Specification Limit)和高于规格上

限 USL(Upper Specification Limit)的面积（概率）均为 0.001PPM (Part Per Million), 

总缺陷率为十亿分之二。图 1-1 中间阴影部分为上下规格限差为 12（正负 6）

且在过程无漂移时不同西格玛。 

 

图 1-1：过程输出特性正态分布图（漂移±1.5） 

资料来源：何桢. 六西格玛管理 [M].  北京：中国人民大学出版社，2004 

                                                        
① 引用自何桢. 六西格玛管理 [M].  北京：中国人民大学出版社，2004 
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但是，实际过程中，规格中心和质量特性的分布中心重合的几率非常小，由于

人、机、料、法、环等影响过程输出的因素会出现不可避免的动态变化，过程的均

值也会随之漂移，因此，过程的实际分布中心不可能一直与规格中心重合。因此在

计算过程长期运行中出现缺陷的可能性时，一般会将正态分布中心左右偏移 1.5，

此时，6水平的质量缺陷为 3.4PPM, 这也就是通常意义上人们所讲的六西格玛质

量水平，百万机会的缺陷数 DPMO（Defect Per Million Opportunity）为 3.4。 

六西格玛通过减少过程变差，减少缺陷产生的可能性，进而提高制程能力，

提高西格玛水平，从而改进过程良率。因此提高客户满意度，提升企业竞争能力。

表 1-1 显示了不同西格玛水平的管理含义。 

 

表 1-1：西格玛水平与缺陷数的关系（分布中心漂移±1.5） 

计量单位：DPMO 

西格玛水平 百万机会缺陷数（DPMO） 

1.0 691,462.5 

2.0 308,537.5 

3.0 66,807.2 

4.0 6209.7 

5.0 232.6 

6.0 3.4 

资料来源：何桢.  六西格玛管理 [M].  北京：中国人民大学出版社，2004 

 

二、六西格玛的管理含义 

实际上，我们今天所讲到的六西格玛已经远远超出了其统计含义，企业也不

仅仅把六西格玛（3.4 DPMO）作为一种改进目标，六西格玛的管理含义更加综

合而深远。六西格玛是集中改善流程管理质量的工具，它综合了很多先进的管理

理念，最大程度的减少质量成本，逐步接近并最终实现六西格玛的质量水平，提

升企业的财务指标，并真正提升企业的核心竞争能力。 

六西格玛的核心理念也就是六西格玛的价值观与哲学，是企业或者组织推进

六西格玛管理的指导原则和行为准则。六西格玛的管理理念包括以顾客为关注焦
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