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基于 ＴＲＩＺ 理论的新能源汽车制造业服务衍生研究
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〔摘　 要〕 　 我国正处在改革的攻坚阶段和发展的关键时期， 新能源汽车产业的发展和制造产业结构

升级缺一不可。 为实现新能源汽车制造业进行高效服务衍生， 本研究引入 ＴＲＩＺ 理论， 从制造业服务创新

的视角， 结合新能源汽车制造业现实困境验证其服务衍生的可行性， 并根据制造业服务衍生的特征提出新

能源汽车制造业服务衍生的基本思路， 进而甄选出相应的 ＴＲＩＺ 理论分析工具和求解方法， 最后通过新能

源汽车市场开拓的现实难题加以验证。 研究表明， ＴＲＩＺ 理论可有效生成新能源汽车制造业服务衍生方案，
探寻服务衍生路径。
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引　 言

全球不断高涨的环境保护意识和持续紧张的

能源供应问题使得新能源汽车的研发与产业化越

来越受到重视［１］。 我国作为世界最大的汽车市

场， ２０１６ 年全国汽车保有量已达到 １􀆰 ９４ 亿辆［２］，

发展新能源汽车是我国迈向汽车强国的必由之路，

也是我国能源安全与产业战略的迫切需要。

与发达经济体相比， 我国新能源汽车制造业

研发未能整合学科优势资源， 缺乏核心关键零部

件与技术［３］。 在参与国际化合作与竞争的过程

中， 只有尝试把制造内涵从单纯的新能源汽车这

一有形产品扩展到基于新能源汽车的增值服务，

在夯实、 研发已有新能源汽车相关技术的基础上，

丰富原有制造内涵， 沿产业价值链向 “微笑曲

线” 的两端外化［４］， 才能创造更大的客户价值，

更好的发挥我国在汽车产业的后发优势及资源的

系统整合［５］。 因此， 我国新能源汽车制造业需要

以制造商与服务商的双重身份参与国际化大分工

的市场竞争。 ＩＢＭ、 Ｒｏｌｌｓ－Ｒｏｙｃｅ 等企业的成功实

践表明， 重视实体制造的企业已逐步将其业务转

向价值链的两端， 由生产制造商向集成方案提供

商转型［６］。 越来越多的制造企业将制造业务与服

务业务逐步融合， 积极寻求两者互动的增强， 发

掘创新机会， 形成更具服务高层次、 产品多样化、

功能系统化、 企业———顾客强交互的服务创新驱

动发展模式。

从我国新能源汽车制造业的现状和未来发展

趋势来看， 新能源汽车的核心技术成熟还需较长

时间， 采用观望态度和跟随模仿创新战略的企业

应该抓住这一战略时期， 发掘新能源汽车的服务

价值， 开拓国内新能源汽车潜在市场。 以新能源

制造业为载体的服务创新， 既能使企业现有生产

力得以释放， 更能使企业的服务内涵得到丰富，

为未来赢得客户奠定基础。

因此， 我国新能源汽车制造业如何实现服务

创新， 以及适用的具体方式是什么就成为亟需解

决的问题。 藉此， 本研究利用 ＴＲＩＺ 理论刻画适

合我国新能源汽车制造业服务衍生过程， 从而为

新能源汽车制造业服务衍生提供理论指导。
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１　 文献综述

近年来， 制造业和服务业之间相互融合、 依赖

的程度越来越大， 两者的界限也越来越模糊［７］。 传

统制造业在技术升级降低成本的同时亟需克服产

品同质化问题以争取消费者， 扩大市场份额。 制

造企业综合考虑生产资本、 经济效益、 社会效益

和日益敏感的生态效益后， 往往选择通过提供更

多基于产品的非物质化服务［８］， 而不是向客户提

供剥离产品的专业化服务［９］ 来满足顾客需求。 我

国新能源汽车的发展受制于核心技术的缺乏和市

场需求的不足［１０］。 由于汽车行业利润最高的领域

是汽车服务领域［１１］， 新能源汽车服务必将成为未

来的高回报领域。 开发新能源汽车服务衍生， 既

能为今后的市场销售奠定基础， 又能贴近消费者，

密切掌握新能源汽车的产品发展趋势。

Ｇｅｂａｕｅｒ 等 （２００５） ［１２］根据服务嵌入的程度将

服务创新划分为重大创新、 开始新的服务业务、

为现有市场提供新产品、 扩大现有服务产品线、

产品 （形式） 改变 ５ 种类型， 其具体实现模式有

开发与产品相关的服务、 发展面向特定关系的服

务， 以及为客户提供集成解决方案。 Ｖａｎｄｅｒｍｅｒｗｅ

和 Ｒａｄａ （１９８８） ［１３］将服务创新看作制造企业经历

提供商品、 附加服务和产品———服务包三阶段的

组成部分。 Ｗｉｓｅ 和 Ｂａｕｍｇａｒｔｎｅｒ （１９９９） ［１４］进一步

将依托实体产品的服务创新过程划分为植入服务、

涵盖服务、 与客户活动相关服务以及一体化解决

服务 ４ 个阶段。 Ｏｌｉｖａ 和 Ｋａｌｌｅｎｂｅｒｇ （２００３） ［１５］ 等

将这一过程划分为强化与服务相关产品、 进入与

产品相关的服务市场、 扩展与产品服务相关的基

于关系的服务以及集中于过程的服务和接管最终

使用者的 ４ 个阶段。 Ｂｅｒｒｙ， Ｐａｒｉｓｈ， Ｃａｄｗａｌｌａｄｅｒ，

Ｓｈａｎｋａｒ 和 Ｄｏｔｚｅｌ （２００６） 认为服务创新包括企业

增加新服务、 扩展原服务、 改进原服务方式［１６］，

即企业针对客户要求而进行的服务业务的创新。

Ｖａｒｇｏ 和 Ｌｕｓｃｈ （２００４） ［１７］ 以制造业落脚， 提出服

务型制造， 即在企业制造的初始阶段即开始考虑

为顾客提供相配套服务。 罗建强等 （２０１５） ［１８］ 提

出服务衍生的概念， 指制造企业通过特定方式，

依托实体产品的制造过程， 孕育催生出或与实体

产品绑定在一起的新服务现象。

服务创新、 服务型生产和服务衍生 ３ 个概念

各有侧重， 但其内涵皆明确表达了制造业转型的

需要和必然。 在此基础上， 大量理论和案例研究

从上述方面论证了传统制造业服务转型对经济发

展， 尤其是对技术创新和产业升级的重要性与可

行性 （Ｙ Ｃｈｅｎｇ， Ｆ Ｔａｏ， Ｌ Ｚｈａｎｇ， Ｙ Ｚｕｏ， １９９６；

Ｂ Ｗａｔａｎａｂｅ， Ｃｈｉｈｉｒｏ， Ｊ Ｙｏｎｇ， ２００７； 林文进、 江

志斌、 李娜， ２００９； 周静芳、 俞安平， ２０１１； 程东

全、 顾锋、 耿勇， ２０１１； 杨慧、 宋华明、 俞安平，

２０１２； Ｚ Ｌｕ， ２０１２； Ｊ􀆰 Ｍａｒｃｏ Ｍｅｎｄｅｓ， Ｐ􀆰 Ｌｅｉｔãｏ，

Ａｒｍａｎｄｏ Ｗ􀆰 Ｃ．， Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ Ｒｅｓｔｉｖｏ， ２０１２； Ｐ Ｊｉａｎｇ，

Ｋ Ｄｉｎｇ， Ｊ Ｌｅｎｇ， ２０１６）。 由于研究主体是我国新

能源汽车制造业， 因此采用强调依托产品进行服

务增值的服务衍生概念。 尽管制造业由单纯提供

产品转型到提供解决方案对于产业升级的重要性

已经得到学术界的一致认可， 但对于我国新能源

汽车制造业如何实现服务型制造， 通过服务衍生

实现传统制造业转型升级， 现有研究尚未得出明

确的结论， 本文将对此进行探讨。

ＴＲＩＺ 理论由苏联科学家 Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ 创建， 最

初应用于技术系统创新， 后来被拓展应用于商

业［１９］、 企业管理［２０］、 质量管理［２１］、 金融［２２］、 教

育［２３］和运营管理［２４］等非工程领域。 由于 ＴＲＩＺ 理

论是在大量专利研究的基础上抽象而得， 其理论

方法往往跨越不同的领域并以发展的眼光看待问

题， 激发创新思维。 新能源汽车制造业服务衍生

既需要切实结合市场现实， 又需要具有创见性的

理论作为指导。 利用 ＴＲＩＺ 理论探寻新能源汽车

制造业服务衍生可以降低企业创新转型成本和拓

展 ＴＲＩＺ 理论的应用领域。

综上， 尽管国内外相关文献对新能源汽车制

造已有不少的研究成果， 但往往将技术突破作为

行业发展方向， 对其服务型制造的研究刚刚开始。

对于新能源汽车制造服务衍生的实践可能性、 衍

生路径以及具体方式的研究更为少见， 本研究基

于 ＴＲＩＺ 探讨新能源汽车制造业服务衍生， 尝试

填补这一空白。
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２　 新能源汽车制造业服务衍生的实现理论

２􀆰 １　 可行性分析

新能源汽车制造业服务衍生需要整合资源，

系统分析衍生路径从而落实具体操作。 因此， 其

指导理论需要具有跨领域的视野、 系统思考的高

度和脚踏实地的方法。 ＴＲＩＺ 理论旨在通过分析使

用者的具体要求， 识别规范实现困难中的冲突，

进而描绘解决问题的最终理想解， 最终应用于具

体问题的解决。 应用 ＴＲＩＺ 理论进行新能源汽车

制造业服务衍生具有以下特点：

（１） 服务衍生是制造企业改造或扩展企业原

有业务的过程， 其目的是最终实现传统制造业务

的转型升级和供需双方价值的共同创造。 因此在

服务衍生的过程中的决策需要系统立体型思维和

协同性思维。 一旦服务成为制造企业的盈利来源，

保证客户及时、 准确的参与服务定制就成为企业

提供服务的源头。 尽管 ＫＡＮＯ 模型和质量功能展

开的多层次演绎分析方法也能吸收客户意见形成

决策， 但并不立足于自身业务价值创造。 而 ＴＲＩＺ

求解过程中可以明确分析并解决操作过程的冲突

问题， 从制造业转型的角度出发， 有的放矢地进

行服务衍生创新。

（２） 服务衍生需要制造企业依据客户需求提

供服务或开发潜在服务， 其根本目的则是为了在

市场竞争中形成独特竞争力， 最终实现高回报率

获得盈利。 因此， 在短期收益和长期回报、 自身

利益和服务客户、 技术突破和服务提升之间一定

会出现矛盾。 对于矛盾冲突的解决， 传统方案是

经过 “方案折中” 以获得相对最大利益或承担最

小损失， ＴＲＩＺ 则通过分析矛盾属性进而调整矛盾

参数， 最终解决矛盾。 在新能源制造业进行服务

衍生过程中， 其解决矛盾的能力本质上也是服务

价值的体现。

（３） 制造企业服务衍生需整合不同类型的资

源， 这也是服务衍生价值创造的关键。 因此， 如

何系统地协调资源就成为新能源汽车制造业服务

衍生的重要问题。 ＴＲＩＺ 理论以辩证法、 系统论和

认识论为指导； 以自然科学、 系统科学和思维科

学为科学支撑； 以技术系统进化法为理论主干；

以技术过程、 矛盾、 资源、 理想化最终结果为基

本概念； 以分析工具、 求解工具和解题流程为操

作工具。 既可以聚焦客户需求， 又可以协调资源

解决冲突， 形成最优服务衍生实现方案。

２􀆰 ２　 基本工具

ＴＲＩＺ 理论中的操作工具有分析工具、 求解工

具和解题流程， 其解决方法是从定义问题入手，

通过对事物工作原理、 主要问题和发生条件的描

绘刻画找到解决问题的初步思路。 这一阶段是

ＴＲＩＺ 理论应用的项目描述阶段。

在规范描述所解决的问题后， 通过系统分析功

能模型结合问题分解的因果关系开始求解。 ＴＲＩＺ

求解阶段根据解决问题的不同， 可使用一种或几

种求解方法得出问题解决方案后， 进一步对所提

方案进行处理， 包括将本次解决问题所获得的创

新经验、 结果存入相关数据库等， 其框架和流程

如图 １ 所示。

图 １　 ＴＲＩＺ 理论框架图

ＴＲＩＺ 理论中适用于新能源汽车制造业科学有

效的进行服务衍生的方法， 主要包括功能分析、 理

想化过程、 资源分析、 冲突分析和创新解的产生。

２􀆰 ２􀆰 １　 功能分析

通过建立功能模型可以更直观地分析系统部

件及其功能， 从产品功能产生的视角出发， 利用

—３５—
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价值工程的思想， 剖析构成产品的系统、 子系统

和零部件。

２􀆰 ２􀆰 ２　 理想化过程

应用 ＴＲＩＺ 理论求解具有运动性， 从最初所

得创新解到最终达成理想解 （ Ｉｄｅａｌ Ｆｉｎａｌ Ｒｅｓｕｌｔ，

ＩＦＲ） 的过程是不断优化其可行性与效率的过程。

衡量解可行性与效率的参数为理想化水平 （ Ｉ）：

Ｉ ＝
∑ＵＦ

∑ＨＦ ＋ ∑Ｃｏｓｔ

其中，∑ＵＦ表示所得解有益功能之和； ∑ＨＦ

表示所得解有害功能之和； ∑Ｃｏｓｔ 表示所得解总

成本。

２􀆰 ２􀆰 ３　 资源分析

由于功能的实现需要资源的支持， 所以在求

解过程中需充分思考资源情况， 如 “已拥有哪些

资源”、 “可获得哪些资源”、 “如何使用资源”、

“使用后果如何” 等。 这里的资源是广义的概念，

根据其所处环境、 利用方式和物理性质可进行不

同的分类， 如图 ２。

图 ２　 ＴＲＩＺ 理论中的资源分类

２􀆰 ２􀆰 ４　 矛盾分析

服务创新过程不可避免的会产生冲突， ＴＲＩＺ

理论的冲突是指当某一子系统中有害作用 （ＨＦ）

降低时， 会同时致使该子系统中有用作用 （ＵＦ）

也降低， 具体可分为物理矛盾和技术矛盾两类。

技术矛盾是指发生在两个通用参数之间的矛盾，

物理矛盾是同一参数相互排斥的需求矛盾。 两种

冲突在 ＴＲＩＺ 理论中都可被格式化解决， 如图 ３。

其中， 技术矛盾的解决依托于 ４８ 个技术参数和矛

盾矩阵， 物理矛盾的解决则通过将矛盾特性分离

的方式实现。 若解决方案仍不理想， 则继续细分

实际问题中的矛盾， 寻求解决办法。

图 ３　 ＴＲＩＺ 理论矛盾冲突解决模式

２􀆰 ２􀆰 ５　 创新解的产生

若在分析阶段产生创新解， 则将方案移至后

续的理想水平对比环节。 在 ＴＲＩＺ 求解过程中根

据求解问题的特点选择求解方法， 以获得创新解

为目的， 并不需要使用所有的方法。 求解结束后

以 Ｉ 为标准筛选方案并付诸实施。

３　 ＴＲＩＺ 理论应用于新能源汽车制造业服

务衍生

３􀆰 １　 ＳＶＯＰ 描述规范新能源汽车制造业服务衍生

问题

　 　 ＴＲＩＺ 理论的一个重要特点是试图建立一种格

式化的、 能够解决创新问题的方法， 因此在解决

问题之前往往特别强调对问题的描述和分析。 将

看似复杂、 生活化或专业化的问题进行规范， 使

用 Ｓｙｓｔｅｍ－Ｖｅｒｂ－Ｏｆ－Ｐｒｏｊｅｃｔｓ 描述目标系统需要改

变系统作用对象的参数， 例如 “增强 （Ｖｅｒｂ） 新

能源汽车制造业 （Ｓｙｓｔｅｍ） 客户 （Ｐｒｏｊｅｃｔｓ） 需求

度 （Ｏｆ） ”。 其中， 需求度是系统作用对象的参

量。 在分析目标客户的共性需求和新能源汽车产

品特点的基础上， 分析当前顾客群的显性需求和

隐性需求。

本研究讨论 “新能源汽车由于需要经常充电

导致完成长距离行驶时间较长， 导致消费者购买

量小” 这一主题时， 要在新能源汽车核心技术难

以突破的前提下， 将问题拆分为最小问题， 如 “新

能源汽车长距离行驶时间成本高” 和 “汽车购买

者不愿意选择新能源汽车购买”， 然后逐一解决。

３􀆰 ２　 系统功能分析刻画新能源汽车制造业服务衍

生 ＩＦＲ

　 　 ＴＲＩＺ 理论中功能分析的目的是从完成功能的

角度而非技术角度分析系统、 子系统和部件， 通

—４５—
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过功能分析可以降低成本和复杂程度。 当所得解

决方案的有用功能最大且有害功能最小时， 则该

方案是所解决问题的最终理想解 （ Ｉｄｅａｌ Ｆｉｎａｌ Ｒｅ⁃

ｓｕｌｔ， ＩＦＲ）。 尽管不同领域偏好不同， 其评价标

准不同， 但最终理想解都具有以下特点： （１） 保

持了原系统的优点； （２） 消除了原系统的不足；

（３） 没有使原系统更复杂； （４） 没有引入新的缺

陷。 整体而言， 低成本、 高性能、 高可靠性、 无

污染、 低消耗是极大部分产品或解决办法的理想

状态。

因此， 新能源汽车制造业企业服务衍生的

ＩＦＲ 是提供以新能源汽车为载体的最丰富的服务

业务， 即新能源汽车制造业原功能不被弱化的基

础上增强服务功能。 在保持原制造业正常经营且

经营范围更广泛的同时， 满足客户的隐性需求和

显性需求而不增加企业组织架构的复杂度。

３􀆰 ３　 探寻矛盾解决新能源汽车制造业服务衍生实

现冲突

　 　 ＴＲＩＺ 理论解决技术矛盾需将通俗语言描述的

待解决具体问题转化为利用 ４８ 个通用工程参数描

述的技术矛盾， 针对该问题类型利用矛盾矩阵找

到相应创新原理， 进而根据原理找到解决矛盾的

具体方案。 在核心技术尚未取得重大突破之前，

新能源汽车的销售主要被 “长距离行驶时间成本

高” 所限制。 这一困境存在的冲突是： 新能源汽

车充电越多次， 其行驶的距离越远， 但充电耽搁

的时间则越长。 一旦优化时间参数———减少充电

时间， 就会恶化行驶距离参数———行驶距离近。

即新能源汽车 “时间损失” 和 “运动物体的能量

消耗” 两个参数之间存在技术矛盾， 查看矛盾矩

阵表得到创新原理 １８、 １９、 ３５ 和 ３８， 如图 ４。 采

用创新原理 １９———用周期性的行动替代， 可以得

出以下方案：

（１） 面向政府提供公务用车租赁服务， 设计

经济开发区通勤车， 市政、 公安、 交管、 环保、

安全等领域专用新能源汽车， 对大型酒店、 旅游

景区、 会展、 机场等消费能力较强的特定消费群

体可以进行专项租赁合作。

（２） 面向电子商务 （如德邦快递、 京东商城

等） 客户开发同城、 城市区间物流租赁服务。

（３） 开展短途上下班代步乘用车租赁。 在居

住人群比较密的大型社区、 商务区及产业园区以

及固定路线的上下班代步或商务人群， 开展市场

细分化的长期租赁或分时租赁业务， 以满足个体

消费者的租车需求。

（４） 区域景点旅游租车、 婚庆用车等租赁服

务。

图 ４　 ＴＲＩＺ 理论矛盾矩阵的使用

３􀆰 ４　 物———场分析产生新能源汽车制造业服务衍

生创新解

　 　 物———场模型分析是 ＴＲＩＺ 理论中重要的描

述、 分析方法。 它从对象之间的相互关系出发，

通过综合分析对象间的作用方式或作用机理———

场以及他们对系统所需功能的影响， 以明确解决

问题的可能方法和方向。 Ａｌｔｓｈｌｌｅｒ 认为任何存在的

功能都由接受体 （Ｓ１）、 执行体 （Ｓ２） 和场 （Ｆ）

组成［２５］， “物———场” 即为最小的， 具有工作能

力的可控技术模型。 通过建立物———场模型， 可

准确描述出待解决问题中的各组件之间的相互作

用。 依据所建模型的类型即可找到对应的基础解

法。 例如， 前文中提到的 “汽车购买者不愿意选

择新能源汽车购买” 问题， 可建立物———场模型

进行分析， 如图 ５。
通过引入车险代理交易场 （Ｆ２） 和金融租赁

交易场 （Ｆ３） 在新能源汽车制造业与消费者之间

建立更多的关系， 由此可开发新能源汽车的保险

代理、 购车贷款等服务。 增加不同的场， 新能源

汽车制造业还可以开发上牌、 紧急救援、 远程诊

断等服务。
３􀆰 ５　 理想化水平确定新能源汽车制造业最佳服务

衍生方案

　 　 ＴＲＩＺ 理论中的发明问题解决算法 （ＡＲＩＺ） 是

—５５—
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图 ５　 新能源汽车服务衍生问题物———场分析

发明问题解决过程中的求解方法， 其解决方式往

往从可分解的最小问题入手， 并不断补充和提升

已形成方案， 最终趋近整体方案的理想解。 但不

同方案的理想化水平并不相同， 即 “各自虽最

好， 对比才更好”。

由于新能源汽车制造业服务衍生所涉及的因

素不仅包括与新能源汽车制造相关的生产能力，

还需考虑其提供服务的能力， 因此需要综合分析

各创新解的 ∑ＵＦ、 ∑ＨＦ 和∑Ｃｏｓｔ， 选取理想

化水平（ Ｉ） 最高的整体方案， 从而使新能源制造

企业服务衍生具有更强的实践性和科学性。

４　 结论与启示

４􀆰 １　 研究结论

本文针对新能源汽车制造业核心技术缺失、
市场开拓困难［２６，２７］ 的现实情况， 借助 ＴＲＩＺ 理论

跨领域创新的优势， 对新能源汽车制造业服务衍

生创新进行可行性分析， 提出了新能源汽车制造

业服务衍生的基本思路， 根据制造业服务衍生特

点挑选出相应的 ＴＲＩＺ 分析工具和求解方法并通

过新能源汽车市场开拓的现实难题加以验证， 最

后得到了具有实践性的新能源汽车制造业服务衍

生方案， 并确立了方案选择标准。 研究结果表明

利用 ＴＲＩＺ 理论创新方法可以有效提出新能源汽

车制造业服务衍生方案， 探寻服务创新路径， 助

力新能源汽车制造业经营方式多元化， 完成产业

结构升级。

４􀆰 ２　 研究启示

研究结论为如何有效推动 ＴＲＩＺ 在新能源汽

车制造业服务衍生的应用提供了理论、 政府和企

业 ３ 个层面的启示： （１） 理论研究层面。 ＴＲＩＺ 理

论应以跨领域和低熵化为研究方向， 不断拓展、

深化非技术维 ＴＲＩＺ 的研究， 推动 ＴＲＩＺ 理论在新

领域创新实践中发挥更大的理论支持作用； （２）

政府产业战略层面。 政府部门应通过组织开展

ＴＲＩＺ 理论的培训、 交流和座谈会， 鼓励高校开设

相关课程， 积极配合新能源汽车制造企业服务衍

生合作需要， 以合作谋共赢； （３） 新能源汽车制

造企业经营层面。 新能源汽车制造企业应积极寻

求服务衍生机会与路径， 制定有效的激励机制鼓

励学习 ＴＲＩＺ， 将 ＴＲＩＺ 创新理论作为企业发展战

略的重要内容。

４􀆰 ３　 研究局限与展望

本研究的不足之处是研究结论对其他新能源

制造业的普适性不明， 仍需通过理论分析或多案

例验证， 这也是该研究下一步探索的方向。
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