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法论基本概念2.1 SE方法论基本概念

SE方法论，是指用于解决复杂系统问题的一般
程序 逻辑步骤和通用方法 其特点是从系统思程序、逻辑步骤和通用方法。其特点是从系统思
想和观点出发，把分析对象看作为一个整体系统，
在此基础上进行分析 设计 制造和使用在此基础上进行分析、设计、制造和使用。

影响

系统思想 SE方法论
指导

技术应用
推动

SE方法
规范指导 推动规范



SE代表性方法论：

Hall的三维结构方法论

Checkland方法论

Rand公司为代表的系统分析方法论Rand公司为代表的系统分析方法论



2 2 三维结构方法论2.2 三维结构方法论
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一) 时间维

表示系统从规划到更新，从开始→结束按时间顺序表示系统从规划到更新，从开始→结束按时间顺序
排列的全过程，反映了系统的生命周期循环过程。

规划阶段：调研、明确目标
方案阶段：比较分析方案，择优案 分析 案 优
研制阶段：实现方案，作生产计划
生产阶段：零部件生产零
安装阶段：安装
运行阶段：运行
更新阶段：评价→改进和更新



维二) 逻辑维

每个阶段内所要进行的工作内容和遵循的思维程序。

明确问题：收集资料(考察、测量、调研、需求分
析、市场预测)析、市场预测)

了解系统的环境、目的、系统的各组成部分及其联了解系统的环境、目的、系统的各组成部分及其联
系等。



问题的设定：

直观经验方法：头脑风暴法直观经验方法 头脑风暴法

预测法：德尔菲法、情景分析法、交叉影响法、

时间序列法时间序列法

结构模型法：解释结构模型法(ISM)、决策实

验室法、图论法

多变量统计方法：非结构、半结构问题，因子多变量统计方法 非结构 半结构问题 因子

分析、主成分分析法



确定目标：提出目标，制定准则(标准)

选择目标过程一般使用价值体系方法：

效用理论效用理论

费用—效益分析：经济系统

风险估计

价值工程价值工程

方案综合 方案策略 对每种方案进行说明方案综合：方案策略，对每种方案进行说明
系统分析：系统比较分析各方案→建模→计算或

仿真仿真



系统分析主要内容：

系统变量的选择：状态变量、决策变量(内生、

外生)外生)

建模和仿真：GPSS、SD 

可靠性工程可靠性工程

系统选择 选出待选方案集 交决策部门系统选择：选出待选方案集，交决策部门。
（最优化）

决策：不能十全十美，要考虑人、社会各种因素
实施计划：实施计划：



系统 程活动矩阵系统工程活动矩阵

逻辑维

时间维
1

明确问题

2

确定目标

3

方案综合

4

系统分析

5

系统选择

6

决策

7

实施计划明确问题 确定目标 方案综合 系统分析 系统选择 决策 实施计划

规划阶段 a11 a12 a13 a14 a15 a16 a17

方案阶段方案阶段 a21 a22 a23 a24 a25 a26 a27

研制阶段 a31 a32 a33 a34 a35 a36 a37

生产阶段 a41 a42 a43 a44 a45 a46 a47

安装阶段安装阶段 a51 a52 a53 a54 a55 a56 a57

运行阶段 a61 a62 a63 a64 a65 a66 a67

更新阶段 a71 a72 a73 a74 a75 a76 a77
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Stage-Gate Model (Cooper, 2006)
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三) 知识维

知识维是指在完成上述各种步骤所需要
的各种专业知识和管理知识 包括科学的各种专业知识和管理知识，包括科学
学、基础科学、工程技术、环境科学、
计算机技术 数学 经济学 法律 管计算机技术、数学、经济学、法律、管
理科学和其它相关社会科学等 。
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小结

霍尔三维结构方法论认为现实问题基本上霍尔三维结构方法论认为现实问题基本上
都可归纳成工程系统问题，因此强调明确
目标 核心内容是模型化和最优化 应用定目标;核心内容是模型化和最优化,应用定
量分析手段，求得最优解答。霍尔三维结
构集中体现了系统工程方法的系统化、综
合化、最优化、程序化和标准化等特点。合化、最优化、程序化和标准化等特点。



2 3 Ch kl d方法论2.3 Checkland方法论

问题及其环境的识
别与表达

建立概念模型
（目标系统概念化）

根底定义
(C,A,T,W,O,E)

比较比较

寻求改善途径

选择方案

实施

设计

评估



两种方法论的比较 (1)( )

三维结构方法论 Checkland方法论

a 开始:要求解决一个相对明确的或认 开始:感到有一个难以定义的问题情景并a
为是“给定的”问题 期望改善之

b 确定解决问题的目标及评价标准 通过考察“结构”和“过程”元素及其
相互关系给出与问题情景相关的系统定相互关系给出与问题情景相关的系统定
义

C 拟定达到目标可能采取的方案,制定
模型 进行综合研究

提出相关系统的根定义并据此构造系统
的概念模型模型,进行综合研究 的概念模型

D 选择能最好满足需要且可行的方案 把概念模型与现实进行比较,并据此确定
现实中合乎需要和可行的变革

E 实施设计好的系统 实施获得同意的变革



两种方法论的比较 (2)

相同点：问题导向；注重程序及阶段；…

不同点: 研究对象；基本方法；核心内
容

三维结构方法论 Checkland方法论

容；…

研究对象 工程系统 软系统

处理的问题 明确 良结构 不明确 不良结构处理的问题 明确,良结构 不明确,不良结构

基本方法 关注定量分析 概念模型,定性方法

核心内容 最优化 比较学习



2.4 系统分析(SA)

SA是在对系统问题现状及目标充分挖掘的
基础上，运用建模及预测、优化、仿真、
评价等方法，对系统的有关方面进行定性评价等方法，对系统的有关方面进行定性
与定量相结合的分析，为决策者选择满意
的系统方案提供决策依据的分析过程的系统方案提供决策依据的分析过程。

SA是SE的核心内容 分析过程和基本方SA是SE的核心内容、分析过程和基本方
法。



SA要素

问题

目的及目标目的及目标

方案

模型(结构、数学、仿真）

评价评价

决策者



SA程序

认识 探寻 综合 模型 优化仿 决策认识
问题

探寻
目标

综合
方案

模型
化

优化仿
真分析

决策系
统
评
价价

初步分析 规范分析 综合分析

系统分析的基本过程



SA程序图是SA的一般过程，也为全课程
提供 基本的逻辑框架 十分重要提供了基本的逻辑框架，因而十分重要，
在对其理解和应用上应注意以下各点：

重视做好初步SA重视做好初步SA      

5W1H（what/why/when/where/who/how）
方法是做好这段工作的基本线索

在规范分析中一般需（或尽可应）建立结构模型、
数学模型或仿真模型



每段结束后系统方案的变化轨迹是可行方案—非劣方案—
经排序的非劣方案（或称选择性方案）经排序的非劣方案（或称选择性方案）

环境分析贯穿SA全过程，在SA中是十分重要的必不可少的.
首先，在认识问题阶段，只有正确区分出各种环境要素，
才能划定系统边界；第二，在探寻目标阶段，要根据环境
对系统的要求建立系统的目标结构 以求得系统对环境的对系统的要求建立系统的目标结构，以求得系统对环境的
最优和最大输出；第三，在综合方案阶段，要考虑到环境
条件及其变化对方案可行性的影响，选择出能适应环境变条件及其变化对方案可行性的影响，选择出能适应环境变
化的切实可行的行动方案；第四，在模型化及其分析阶段，
要充分而正确地考虑到各主要环境条件(如人、财、物、政
策等)对系统优化的约束；第五，在评价与决策阶段，要通
过灵敏度分析和风险分析等途径，“减少”环境变化对最
佳决策方案的影响 提高政策与策略的相对稳定性和环境佳决策方案的影响，提高政策与策略的相对稳定性和环境
适应性。

在管理应用SA过程中 并不 定要（或能）遍历并完成每在管理应用SA过程中，并不一定要（或能）遍历并完成每
一个具体过程



SA特点及原则

向问题导向

以整体为目标以整体为目标

多方案模型分析和选优多方案模 分析和选优

定量分析与定性分析相结合

多次重复进行



应用实例1 ：某厂外购玻壳进厂入库应用实例1 ：某厂外购玻壳进厂入库

搬运路线的系统分析

物流管理是现场管理的主要内容，物流合理化被广泛地认
为是企业利润的重要源泉为是企业利润的重要源泉。

某厂是一个生产彩色显像管的总厂，下设若干分厂。该厂某厂是 个生产彩色显像管的总厂，下设若干分厂。该厂
建厂初期年产96万只37cm彩色显像管，现已能生产五种彩色显
像管和37cm彩色显示器等六类产品，年产量约720万只。

该厂所有生产用料不下千种，本着抓主要矛盾的原则，进
行ABC分类 把需要量大 价值高的六类零部件列为A类物料行ABC分类，把需要量大、价值高的六类零部件列为A类物料，
它们是：①玻壳(屏和锥)；②荫罩；③偏转线圈；④防爆带；
⑤电子枪零件；⑥荧光粉。其中玻壳的搬运量最大，占总搬运
量的一半以上。在此，仅对其外购玻壳进厂入库搬运路线进行
分析。



(1)外购玻壳进厂入库搬运路线现状分析

根据该厂的具体情况，对供应物流的研究可主要放在外购物根据该厂的具体情况，对供应物流的研究可主要放在外购物
料从进厂到完成检验后储存前的装卸、运输等过程。通过现场
调查和对生产物流的分析，发现外购物料流动中存在的问题多、
搬运量大的物料主要是外购玻壳(屏和锥)。搬运量大的物料主要是外购玻壳(屏和锥)。

目前外购玻壳量非常大，主要(90%以上)靠火车运进总厂。玻
壳从火车站运至玻壳库的流程如图所示 从中可以看出该物流壳从火车站运至玻壳库的流程如图所示，从中可以看出该物流
存在如下问题：①搬运路线长，曲折迂回，汽车要绕过528房和
526工段；②装卸次数多，从生产厂家到本厂库房共有八次装卸，
而其中在本厂就有三次装卸 ③经过厂内铁道线 次 汽车过而其中在本厂就有三次装卸；③经过厂内铁道线一次。汽车过
206库左(西)边的铁道线时振动剧烈，对玻壳十分不利。



外购玻壳原运输流程：①用火车运至南站台；
②用吊车将集装箱卸至南站台；③打开集装箱；
④用叉车托起玻壳箱；⑤运至卡车；⑥用叉车

玻 壳
库

④用叉车托起玻壳箱；⑤运至卡车；⑥用叉车
装至卡车；⑦卡车运至玻壳库约500米；⑧叉
车卸货；⑨叉车运输；⑩堆垛。

库

化 工
库

成品库523
526工段

206库库 206库

南 站
台 528房

油库

玻壳供应物流流程图



由于玻壳需要量大，易损坏，多次装卸和振动导致
破损率增大。根据调查，锥的平均破损率已达到3%，
最高时竟为5%。

当前成品外销主要是靠汽车运出，火车运出量很小，
这与批量小且铁路运输欠简便有关这与批量小且铁路运输欠简便有关。

在成品储存方面 除使用总厂内的库房外 还在厂在成品储存方面，除使用总厂内的库房外，还在厂
外租借库房。单从销售物流自身考虑其物流基本合理。



(2)改进方案的建立(2)改进方案的建立

方案1：将玻壳的卸货站台放在北站台。方案1：将玻壳的卸货站台放在北站台。
改用北站台后，玻壳供应物流流程为：①用火车运至北站台；
②用吊车将集装箱堆放在站台；③将集装箱拆开；④用叉车取货；
⑤运至玻壳库(距离约100 ) ⑥堆垛⑤运至玻壳库(距离约100m)；⑥堆垛。
与现行操作相比，本方案减少四次作业，包括二次运输和二次
装卸，缩短运输距离400m，仅减少玻壳中锥破损一项每年可节约
数 人 币 本方案 足之 是 改建 台 投资较大数百万元人民币。本方案不足之处是要改建站台，投资较大。
方案2：同方案1将玻壳卸在北站台，将原有523成品库全部换成
为外购玻壳库。为外购玻壳库。
方案2的流程同方案1，但叉车运输路线进一步缩短至20m，甚至
更短。但由于牵扯到不同部门，实现起来比较困难。但从长远来
看 外购玻壳的做法不会发生大的变化 因此 对其物流供应路看，外购玻壳的做法不会发生大的变化。因此，对其物流供应路
线和仓库进行改造是有价值的。
方案3：外购玻壳与成品同用一个523库，当成品量增加时，可提
示减少外购玻壳的量 防止库存量过大 反之亦然 然而 本方示减少外购玻壳的量，防止库存量过大，反之亦然。然而，本方
案要求销售公司和供应公司共用一个库，管理中难度较大。



(3)方案的评价(3)方案的评价

定 加权 定
因素/指标 权重

评定及加权评定

方案1 方案2 方案3

1、物流及搬运经济
性

0.25 3 5 4

2、投资少 0.20 3 4 4

3 便利服务 0 10 3 2 33、便利服务 0.10 3 2 3

4、灵活性 0.15 3 3 2

5、易于管理 0.15 4 3 2

6、可操作性 0.15 4 3 36、可操作性 0.15 4 3 3

合计 1.00 3.30 3.60 3.15



结论

系统工程在企业现实中的应用基础是调研和分系统工程在企业现实中的应用基础是调研和分
析。只有深入地调研和分析，才有可能发现其
潜在的问题，并针对问题列出可行解(方案)，
而列出可行方案需要创造性思维。其后，在初而列出可行方案需要创造性思维 其后，在初
选的基础上，运用系统分析及其评价的方法排
出方案的优先序 从而为管理者提供决策依据出方案的优先序，从而为管理者提供决策依据。



应用实例2：实行以优化控制为主应用实例2：实行以优化控制为主
线的系统分析与科学决策

前几年南方某酒厂在原材料、能源涨价及市场疲软的冲击
下，濒临停产的困境。为此，企业的领导提出向决策要效益。
他们从传统的决策思维模式中解脱出来，综合运用现代科学的
管理技术，对企业生产经营过程实施以分析—优化—控制为主

线的系统分析与科学决策，并经历了四个主要的阶段：

(1)问题结构分析 根据企业年计划利润70万元 产值585万(1)问题结构分析。根据企业年计划利润70万元、产值585万
元的原有目标，按生产、经营、财务、管理划成四大块分解展
开。用统计分析和因素分析等方法发现原有计划生产的三大系素 等 产
列八个品种中，亏损产品元红、善酿和汗烧三个品种，占全部
产品数的37%，亏损总额为50万元，占产品盈利额的46.4%，
影响了利润计划的如期完成 初步分析表明 调整产品结构影响了利润计划的如期完成。初步分析表明，调整产品结构、
优化生产计划乃是企业管理中面临的主要问题。



(2)要素与目标分析。通过对产品市场需求、原材料和能
源等资源的供给 国家政策 竞争者状况等环境因素的源等资源的供给、国家政策、竞争者状况等环境因素的
分析预测，和运用边际收益法对企业生产能力的分析，
该企业决策者们将产品方向调整为：以发展黄酒为主体该企业决策者们将产品方向调整为：以发展黄酒为主体，
增加瓶酒产量，控制白酒生产，并将提高黄酒产品结构
效益作为优化的基本要求。本

(3)优化分析。为了达到产品利润最大目标，采用线性规划方法，
根据加饭 元红 香雪 善酿四个品种的单位利润 原料 销根据加饭、元红、香雪、善酿四个品种的单位利润、原料、销
售和产值等相应的约束条件，运用电子计算机，迭代解出达到
产品利润最大的最优方案为：加饭700t、元红7600t、香雪140t、
善酿40t。

(4)方案调整 为了完成下半年预定的增益指标40万元 并考虑(4)方案调整。为了完成下半年预定的增益指标40万元，并考虑
到实际的企业能力、市场需求及其变化，对上一阶段建立在优
化分析基础上的计划方案进行调整，增加了瓶酒的产量。对生
产计划的科学调整，使企业开始取得明显的经营效果和经济效
益。



结论

该厂成功之处，在于根据情况的变化，不断
用系统思想和系统分析方法调整和优化经营决策。用系统 和系统分析方法调 和优化 营决策
该案例注意以实际问题为导向，综合使用多种分
析方法。整个分析过程从大到小，先粗后细，分析方法 个分析 程从大到小 先粗后细 分
析与决策程序具有科学性和普遍适用性。



应用实例3：运用系统分析原理控应用实例3：运用系统分析原理控
制污染物排放

位于某著名旅游城市市郊的某火力发电厂
曾面临一个棘手的问题，即如何减少烟囱排
放的烟尘与SO2量，使风景胜地的环境得到综
合治理。为此，运用系统分析原理，找到了
投资少、见效快的最佳治理方案，取得了明
显的经济、社会效益。其具体做法可归纳为
如下主要步骤：



(1)系统调查与初步设计( )

首先是获取城市的基本情况和气象数据 以及电首先是获取城市的基本情况和气象数据，以及电
厂的机组、锅炉等设备的主要技术参数等资料。
分析污染物在电厂内的迁移过程(燃料 锅炉 除分析污染物在电厂内的迁移过程(燃料、锅炉、除
尘器、烟囱、排放)及所用燃煤的化学成分等。

其次是建立计算机模拟模型 模拟发电厂烟尘排其次是建立计算机模拟模型，模拟发电厂烟尘排
放的烟尘与SO2量。模拟结果表明，烟尘模拟值

/ 是国家标准 / 的 倍 模823.1kg/h，是国家标准170kg/h的4.84倍；SO2模
拟值1844kg/h，是国家标准的10.85倍。



(2)方案综合及评估( )方案综合及评估

方案A：修建一座高烟囱。把原来45m高的烟囱改为120m高。
模拟分析显示，可使污染物排放控制在国家标准之内。该方
案需要投资22万元。另外，该高度的烟囱对附近的机场营运
有一定影响有 定影响。

方案B：改用电除尘器。将原来的多管旋风除尘器改为新型
的电除尘器。模拟分析结果表明，可使烟囱排放量从
823.1kg/h降至132.8kg/h，再用预洗等方法可降低SO2排放
量。购买电尘器的投资约需70万元以上。

方案C 改换锅炉 投资200万元购买2台75t的锅炉 这样可方案C：改换锅炉。投资200万元购买2台75t的锅炉，这样可
以减少污染物的排放，但由于燃烧效率降低，会带来每年
11.76万元的经济损失。

方案D：改用优质煤。将原用煤改为新煤种。模拟分析表明，
可使烟尘排放量降至85.53kg/h，SO2排放量降至129.7kg/h，
均低于国家标准 如若政策有利 基本上可不增加太多的燃均低于国家标准。如若政策有利，基本上可不增加太多的燃
料费用。



(3)系统决定。经过模拟研究、经济分析和综合评价
(过程略)，选择近期防治对策中的最佳方案为方案D，
即改用优质煤。从远期考虑，可在方案D的基础上逐
步采用烧油的方案，以进一步减少水污染。

结论：本案例利用计算机模拟手段，以对系统方案结论：本案例利用计算机模拟手段，以对系统方案
的技术分析为基础，并把技术分析与经济评价紧密
地结合起来。地结合起来。



系统分析原理的应用问题系统分析原理的应用问题

应用领域广泛应用领域广泛

对系统分析的技术方法具有指导作用(在后面
章节具体说明)章节具体说明)

充分发挥系统分析小组的作用(4人左右)

问题应尽 能具体 且贴近实际问题应尽可能具体,且贴近实际

注意对多目标和多方案的挖掘 并以此来检注意对多目标和多方案的挖掘,并以此来检
验问题

首先注重 原理框架的应用首先注重SA原理框架的应用



2.5 创新思维与方案创新技术

1、创新方案的价值

2、系统工程与创新思维

3 创新方案的产生技术3、创新方案的产生技术

提问法（5W1H、检核表法）、头脑风暴法、
德尔菲法、群体决策支持系统、情景分析法

4、系统创新思维辅助工具4、系统创新思维辅助工具
（Mindmanagement)



小结

霍尔三维结构方法论

Checkland方法论Checkland方法论

系统分析方法论



思考讨论题

1 什么是霍尔三维结构?它有何特点?1、什么是霍尔三维结构?它有何特点? 
2、霍尔三维结构与切克兰德方法论有何异同点? 
3 什么是系统分析?它与系统工程关系如何?3、什么是系统分析?它与系统工程关系如何? 
4、系统分析的要素有哪些?各自是何含义? 
5 你如何正确理解系统分析的程序?5、你如何正确理解系统分析的程序? 
6、初步系统分析有何意义?如何做好这项工作? 
8 请通过 实例 说明应用系统分析的原理8、请通过一实例，说明应用系统分析的原理。


