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单元题目 系统模型与模型化 授课时数 2学时 

教学目的及要求 
了解系统模型的概述；理解系统模型技术化；掌握 ISM方法的实

施 

教学重点与难点 
教学重点：系统结构的基本表达方式 

教学难点：建立邻接矩阵的过程与方法、ISM方法的实施 

主要教学方法与手段 讲授法、讨论法、互动式、自主式学习等 

教学内容与设计 教学过程备注 

课程回顾：模型及模型化定义 

模型化本质和作用 

模型的分类 

建模的原则、步骤和分类 

活动周期图与实体流图法的区别 

课程导入：图片展示 

 

新课讲解： 

第二节  结构模型化技术 

一、系统结构模型化基础 

1、系统结构模型化基础  

结构→结构模型→结构模型化→结构分析 

结构分析是一个实现系统结构模型化并加以解释的过程。 

结构分析是系统分析的重要内容，是系统优化分析、设计与管

理的基础 

2、结构分析的内容 

（1）对系统目的——功能的认识 

上节课思考提问 

3-5分钟 

 

 

 

 

3分钟根据上节课的思考

题，引发学生思考模型类

型，（售楼处 3D模型）举

例分析模型的作用 

【提问：】还有哪些可以

表示系统结构的方法？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【讨论：】我国城市区域

的划分 

 

 

 

 

 

【课程思政：】引导学生



 

（2）系统构成要素的选取 

（3）对要素间联系及其层次关系的分析 

（4）系统整体结构的确定及其解释 

二、系统结构的基本表达方式 

1、系统结构的集合表达 

设系统由 n（n>=2）个要素(s1,s2,…sn)组成，其集合为 S,则

S={s1,s2,…sn}系统要素的二元关系。 

Rij=(Si,Sj) 

Rij 通常有影响关系、因果关系、包含关系、隶属关系以及各

种可以比较的关系 

二元关系的性质： 

Si与 Si之间存在二元关系 R ,
i jS RS   

Si与 Si之间无二元关系 R , i jS RS  

Si与 Si之间的二元关系不明， i jS RS  

传递性：
i jS RS ,

kjS RS ,则 i kS RS   

传递性反映两个要素之间的间接联系，记作 Rt  

强连接：
i jS RS ,

j iS RS  

让学生理解关系的概念及二元关系之间的性质。 

以系统要素集合 S及二元关系的概念为基础，为便于表达所有

要素间的关联方式，我们把系统构成要素中满足其种二元关系 R的

要素 Si、Sj的要素对(Si，Sj)的集合，称为 S 上的二元关系集合，

记作 Rb，即有： 

Rb={(Si,Sj)|Si、Sj∈S,SiRSj,i、j=1,2,…,n} 

且在一般情况下，(Si,Sj)和(Sj,Si)表示不同的要素对。 

2、系统结构的有向图表达 

从节点 i(Si)到 j(Sj)的最小(少)的有向弧数称为 D 中节点间

通路长度(路长)，也即要素 Si与 Sj间二元关系的传递次数。在有

向图中，从某节点出发，沿着有向弧通过其它某些节点各一次可回

到该节点时，在 D中形成回路。呈强连接关系的要素节点间具有双

向回路。  

 

3、系统结构的矩阵表达 

（1）邻接矩阵 

（2）可到矩阵 

善于发现问题，分析问

题，解决问题，做事按部

就班遵循一定章程。 

 

 

 

 

讲授 20-25分钟 

 

 

 

【举例】点名册、学生的

位置关系  

 

 

 

 

 

 

【例题】某系统由七个要

素

(s1,s2,s3,s4,s5,s6,s7

)组成。经过两两判断认

为：s2 影响 s1，s3 影响

s4，s4 影响 s5，s7 影响

s2，s4 和 s6 相互影响。

这样，该系统的基本结构

可用要素集合 S和二元关

系集合 Rb来表达。 

 

 

【案例】以上一例题为例

有向图如下： 

 

 

 

【黑板展示】矩阵表达建



 

（3）其他矩阵 

a.缩减矩阵 

b.骨架矩阵 

三、常用系统结构模型化技术 

常用的系统结构模型化技术有：关联树法、解释结构模型化技

术、系统动力学等，其中解释结构模型化(ISM)技术是最基本和最

具特色的系统结构模型化技术。  

1.逻辑树 

逻辑树又称问题树、演绎树或分解树等。 麦肯锡分析问题最

常使用的工具就是“逻辑树”。逻辑树是将问题的所有子问题分层

罗列，从最高层开始，并逐步向下扩展。  

2、解释结构模型化(ISM)技术 

课堂小结： 

系统结构的基本表达方式 

建立邻接矩阵的过程与方法 

思考题：系统结构不同的表达方法的优缺点。 

 

第三节  ISM 解释结构模型建模 

一、概述 

ISM是结构化模型技术的一种方法 

背景：美国 J.华费尔特教授于 1973 年在进行复杂的社会经济

系统的研究中开发的一种方法。 

二、使用建模工具 

应用有向连接图来描述系统各要素间的关系。 

可用矩阵形式来描述有向连接图描述的关系，以便通过逻辑演

算用数学方法进行处理，进一步研究各要素间关系。 

使用邻接矩阵来描述各节点两两之间的关系，Si 与 Sj 有关系

用 1表示，没关系用 0表示。 

使用可达矩阵来描述有向连接图各节点之间，经过一定长度的

通路后可能到达的程度。 

 

 

 

模过程强调矩阵表达的

重点 

 

 

 

 

讲授 10-15分钟 

 

 

 

 

 

 

 

 

强调重点难点 

 

 

 

 

 

 

3-5 分钟【课程回顾】：强

调重点矩阵表达系统结

构 

 

 

2-3分钟讲授 

 

 

 

 

 

3-5分钟讲授 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

三、ISM的工作程序 

 

 

四、ISM实用化方法 

 

五、ISM的实施及应用 

  

六、案例分析 

使用 ISM方法建立下面有向图递阶关系。 

 

 

 

 

 

 

 

 

【流程解读】3-5 分钟 

1、组织实施 ISM 的小组 

2、设定问题 

3、选择构成系统的要素 

4、根据要素明细表作构

思模型，并建立邻接矩阵

和可达矩阵 

5、对可达矩阵进行分解

后建立结构模型 

6、根据结构模型建立解

释结构模型 

 

 

 

 

 

在工作程序基础上梳理

ISM 实施方法 3-5 分钟 

 

 

 

 

 

 

 

8-10分种讲授 
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①区域划分 

iS  )( iSR  )( iSA  )( iSC  )( iSE  

1 
1,2,3,4,5,

6 
1,5 1,5  

2 2,4,6 1,2,4,5 2,4  

3 3 1,3,5 3 3 

4 2,4,6 1,2,4,5 2,4  

5 
1,2,3,4,5,

6 
1,5 1,5  

6 6 1,2,4,5,6 6 6 

 }5,1{}6,5,4,2,1{}5,3,1{)()( 63 SASA  

所以系统无法划分为两个或两个以上相互独立的区域，即 

}6,5,4,3,2,1{)(  PS 。 
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②级位划分 

要素集合 iS  )( iSR  )( iSA  )( iSC  )( iSE  )( 2P  

0LP   

1 
1,2,3,

4,5,6 
1,5 1,5  

}6,3{1 L

 
2 2,4,6 

1,2,4,

5 
2,4  

3 3 1,3,5 3 3 

 

20-25分钟【讲授＋互动】 

针对案例小组为单位构

建模型，最后总结建模结

果 
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③提取骨架矩阵 
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④绘制多级递阶有向图 
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第一级

第二级

第三级
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课堂小结： 

1.ISM的工作程序、实用化方法 

2.ISM实施规范法流程 

作业 

书后习题 P78,21题 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-5分钟强调本节课重点

难点加深印象 
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教学反思 

通过课堂讲授学生基本可以掌握 ISM 解释结构模型建模思路，但是在

计算和案例应用上存在欠缺，才下次课程讲解中补充案例分析，理论和实

践相结合，加强学生的对知识点的掌握。 

课程安排设计添加互动环节，实施监控学生的掌握情况，针对学生反

馈结果及时调整授课内容，突出教学重点难点。 

 


