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第 1 章 工业与系统工程专业发展概况
1.1 专业定义与学科定位

工业与系统工程（Industrial and Systems Engineering, ISE）是一门应用工
程学、数学、统计学和管理学的原理与方法，对复杂系统进行设计、改进和优化的学
科。ISE 的目标是提高效率、降低成本、提升质量、优化资源配置，是实现智能制造
和服务运营优化的核心支撑学科。

从学科定位来看，ISE 处于工程与管理科学的交叉地带，培养能够统筹全局、优
化系统的复合型人才。毕业生可在制造业、服务业、医疗健康、物流供应链、政府机
构等领域从事系统设计、运营管理、流程优化等工作。
1.2 核心能力要求与申请评价逻辑

能力维度 具体要求 重要性评级
运筹学 线性规划、整数规划、动态规划、启发式算法 ★★★★★
统计学 实验设计、质量控制、六西格玛、随机过程 ★★★★★
编程能力 Python、R、MATLAB、仿真软件 ★★★★★
系统思维 系统建模、仿真分析、供应链设计 ★★★★☆
管理知识 运营管理、项目管理、管理科学 ★★★★☆
工程基础 机械/电气工程基础、工业工程原理 ★★★☆☆

1.3 研究与应用方向详解
1.3.1 系统优化与决策分析

系统优化是 ISE 的核心技术，包括数学规划（线性规划、整数规划、非线性规
划）、组合优化、随机优化等方法。决策分析涉及多准则决策、风险决策、贝叶斯决
策等理论。应用场景包括生产排程、资源配置、投资组合、路径优化等。求解器如
Gurobi、CPLEX 是工业优化应用的核心工具。
1.3.2 供应链管理与物流优化

供应链管理（SCM）研究从原材料到最终用户的整个链条的规划、设计与管理。



核心内容包括需求预测、库存优化、采购管理、生产计划、配送网络设计。物流优化
涉及车辆路径问题（VRP）、仓储布局、分拣系统设计等。电商和零售行业的快速发
展推动了这一领域的人才需求。
1.3.3 生产与运作管理

生产与运作管理（ POM）研究制造和服务系统的运作优化。核心内容包括生产计
划与控制、精益生产（Lean）、制造系统设计、工作研究、产能规划等。智能制造和
工业 4.0推动了数字化工厂、柔性制造系统、数字孪生等新方向的发展。
1.3.4 质量控制与六西格玛

质量控制与六西格玛是制造业质量管理的核心方法论。六西格玛通过
DMAIC（Define-Measure-Analyze-Improve-Control）流程系统改进过程质量。
统计过程控制（SPC）、测量系统分析（MSA）、质量功能展开（QFD）等工具是质
量工程师的必备技能。质量工程师和黑带大师是热门职业方向。
1.3.5 人因工程与工效学

人因工程（Human Factors/Ergonomics）研究人与系统、工具、环境之间的
交互，旨在提高效率、安全性和舒适性。核心内容包括人体测量学、认知工效学、工
作场所设计、安全工程等。在航空、医疗设备、汽车设计、消费品设计等领域有广泛
应用，对产品可用性和安全性至关重要。
1.3.6 智能制造与工业 4.0

智能制造是制造业数字化转型的核心，涉及物联网（IoT）、大数据分析、人工智
能、云计算等技术在制造中的应用。工业 4.0 的核心理念包括数字化工厂、预测性维
护、数字孪生、柔性制造等。智能制造工程师需要具备 OT（运营技术）与 IT（信息
技术）融合的能力。
1.4 跨专业申请分析

原专业 转申请优势 需补充基础 申请建议
工业工程 IE基础扎实，运筹学背 编程能力提升 与 ISE 高度对口



景好
机械/自动化 工程基础扎实 管理科学、统计学 可申请偏工程的 ISE

方向
计算机科学 编程能力强，算法基础

好
工程系统思维 可申请偏运筹学的

ISE 方向
数学/统计学 数学建模能力强 工程应用背景 可申请运筹优化方

向
管理科学 管理学和商科背景 工程基础和编程 可申请运营管理方

向

1.5 行业与学术前沿发展趋势
• 数字化供应链：区块链、物联网、AI预测在供应链管理中的应用，推动供应链

可视化与智能化。
• 智能制造与工业 4.0：数字化工厂、预测性维护、数字孪生重塑制造业运营模

式。
• 服务运营优化：共享经济、医疗服务、物流服务等领域的运营创新。
• 可持续运营：碳中和目标下的绿色供应链、循环经济、可持续发展运营战略。
• 人机协作：协作机器人、数字化辅助系统在制造业和服务业的应用。

1.6 主要应用领域与职业场景
应用领域 具体场景 薪资范围（美国，美元/年）
制造业 生产计划、质量管理、工厂优

化
70,000-120,000

物流与供应链 仓储优化、配送网络、需求预
测

75,000-130,000

咨询行业 运营咨询、战略咨询、六西格
玛培训

85,000-150,000

医疗健康 医疗运营管理、流程优化、资
源调度

70,000-125,000

金融与投资 量化策略、风险管理、运营分
析

90,000-180,000



政府与公共 交通规划、应急管理、公共服
务

65,000-110,000

1.7 交叉学科融合发展趋势
工业与系统工程正与多个学科深度融合：
• 与计算机科学融合：算法优化、机器学习在运营管理中的应用、智能系统开发。
• 与数据科学融合：数据驱动决策、大数据分析在供应链和质量控制中的应用。
• 与医疗管理融合：医疗运营管理、健康经济学、医院流程优化。
• 与可持续科学融合：绿色供应链、碳足迹管理、循环经济运营模式。

第 2 章 美国工业与系统工程硕士申请要求与策略
2.1 申请流程与时间规划

时间节点 任务内容 注意事项
1-3月 选校调研，确定申请项目列表 区分 ISE vs OR vs POM 项目侧重点
3-6月 准备 GRE/托福考试 Top30 建议 GRE 320+/托福 100+
4-6月 学习运筹学和编程基础 Python/MATLAB/优化求解器
6-8月 联系推荐人，准备文书初稿 选择了解你量化能力的推荐人
7-9月 积累项目和研究经历 课程项目、竞赛、研究
9-10月 文书定稿，开始网申 突出运筹优化和系统思维
10-12月 提交申请，等待结果 部分项目有面试
次年 1-4月 接收 offer，选择入读项目 考虑项目特色和就业服务

2.2 学术要求与标准化考试
要求类型 美国 Top 30 标

准
美国 Top 50 标
准

备注
GPA 3.5+/4.0 3.2+/4.0 数学/工程课程成绩重要
GRE 建议提交 建议提交 数学部分争取高分
托福/雅思 托福 100+/雅思

7.0+
托福 90+/雅思
6.5+

注意小分要求
先修课程 微积分、线性代

数、概率论、统
计学

微积分、线性代
数

编程基础加分



项目经历 有运筹学/优化项
目经验

有相关课程项目 有论文或竟赛加分

2.3 申请材料准备
2.3.1 申请能力建设路线图

• 大一至大二：打牢数学基础（微积分、线性代数、概率论），学习编程语言。
• 大二至大三：选修运筹学、管理学、工程学课程，参与相关项目。
• 大三至大四：深入学习优化算法、数据分析，完成 ISE 相关项目，准备 GRE 考

试。
• 语言考试：建议大三完成 GRE 和托福考试。

2.3.2 科研、项目与实习规划
• 项目经历：参加数学建模竞赛（如美赛）、运筹优化竞赛，完成课程优化项目。
• 研究经历：加入工业工程、管理科学、运筹学课题组参与研究。
• 实习机会：制造业（宝马、丰田、西门子）、咨询公司（四大会计师事务所运

营咨询）、物流公司（京东、顺丰）实习。
• 技能证书：六西格玛绿带/黑带、SCMP 供应链职业认证等。

2.3.3 文书叙事与学校定制策略
Personal Statement 要点：
• 开篇：通过一个优化系统或改进流程的例子，展示你对 ISE 的兴趣和系统思维。
• 主体：展示运筹优化能力、项目经验、量化分析能力，突出解决复杂问题的能

力。
• 结尾：说明申请该项目的原因，研究兴趣与导师方向的契合度，职业规划。

2.4 美国代表性 ISE 硕士项目
2.4.1 佐治亚理工学院（Gatech） – Master of Science in Industrial and 
Systems Engineering

项目信息 详情



项目时长 1.5-2年
GRE 要求 Required
托福要求 100+
GPA 要求 建议 3.6+
学费/年 约 32,000 美元（州外）
研究领域 运筹学、供应链、质量工程、人因工程
特色 ISyE 全美第一，制造业和物流资源丰富
录取率 约 20%

Gatech ISyE 是全美排名第一的工业与系统工程系，学术和行业影响力强大。
• 核心课程：Operations Research、Supply Chain Management、Quality

Engineering
• 特色：与亚马逊、达美航空等企业合作，提供 Co-op 项目
• 就业走向：亚马逊、达美航空、McKinsey、UPS

2.4.2 密歇根大学安娜堡分校 – Master of Science in Industrial and 
Operations Engineering

项目信息 详情
项目时长 1.5-2年
GRE 要求 Required
托福要求 100+
GPA 要求 建议 3.6+
学费/年 约 47,000 美元
研究领域 运筹学、供应链工程、服务运营、医疗运营
特色 IOE 系学术声誉高，靠近底特律汽车产业
录取率 约 22%

UMich IOE 项目以运筹学和医疗运营管理著称，师资力量雄厚。
• 核心课程：Optimization Models、Stochastic Processes、Supply Chain 

Analysis
• 特色：Healthcare Operations Management 方向知名
• 就业走向：汽车行业、咨询公司、医疗系统



2.4.3 康奈尔大学 – Master of Engineering in Systems Engineering 
(M.Eng.)

项目信息 详情
项目时长 1年（密集型）
GRE 要求 已取消
托福要求 100+
GPA 要求 建议 3.6+
学费/年 约 60,000 美元
研究领域 系统建模与分析、系统架构、产品开发
特色 常春藤品牌，工程学院资源，1年快速项目
录取率 约 25%

Cornell Systems Engineering M.Eng.是常春藤中难得的就业导向 ISE 项目。
• 核心课程：Systems Engineering Process、Model-Based Systems 

Engineering
• 特色：Capstone Project 与企业合作
• 就业走向：航空航天、国防、汽车、科技公司

2.4.4 加州大学伯克利分校 – Master of Science in Industrial Engineering
& Operations Research

项目信息 详情
项目时长 1-2年
GRE 要求 已取消
托福要求 90+
GPA 要求 建议 3.7+
学费/年 约 35,000 美元
研究领域 运筹学、供应链、机器学习优化、能源系统
特色 与计算机系合作紧密，AI+OR 方向前沿
录取率 约 18%

Berkeley IEOR 项目以机器学习与运筹学结合著称，紧邻硅谷科技公司。
• 核心课程：Mathematical Programming、Stochastic Models、ML for 

OR
• 特色：初创公司氛围，可选Machine Learning or Analytics tracks



• 就业走向：硅谷科技公司、量化金融、咨询公司
2.5 申请常见问题解答（FAQ）

问题 解答
ISE 和 OR（运筹学）有什么区
别？

ISE更广泛，包括人因、质量工程等；OR更偏重数学优
化。两者有很多重叠。

没有工程背景能申请 ISE吗？ 可以。数学、统计学、计算机背景都可以申请，需补修一
些工程基础课程。

ISE 和供应链管理有什么区
别？

ISE 是供应链管理的理论基础学科；SCM更偏管理和实
践。ISE 可以做更高层的优化设计。

六西格玛认证重要吗？ 不是必须的，但对制造业就业有加分。在实习或项目中有
相关经历更有价值。

ISE 毕业生能进咨询公司吗？ 可以。四大会计师事务所的运营咨询、战略咨询都招聘
ISE 背景学生。

ISE 就业薪资如何？ 入门级 IE 工程师年薪约 7-10万美元，高级职位可达 15-
20万美元以上。

2.6 申请材料最终检查清单
材料类型 检查要点 完成状态
成绩单 数学/工程课程成绩突出 ☐
GRE 成绩（如需） 建议提交 ☐
托福/雅思 满足学校小分要求 ☐
简历 突出运筹优化和项目经验 ☐
Personal 
Statement

展示系统思维和优化能力 ☐

推荐信 2-3封，含量化相关推荐人 ☐
项目作品（如有） 优化项目、数学建模作品 ☐
资金证明 覆盖第一年学费+生活费 ☐



第 3 章 全球硕士项目开设情况
3.1 英国

• 帝国理工学院（IC）：MSc Operations Research，运筹学方向强势。学费
约 32,000 英镑/年。

• 伦敦大学学院（UCL）：MSc Management Science，与商科结合。学费约
28,000 英镑/年。

• 曼彻斯特大学：MSc Operations Management，与商学院合作，实践导向。
学费约 25,000 英镑/年。

• 华威大学：MSc in Supply Chain and Logistics Management，供应链方
向知名。

• 申请要求：GPA 80+（211）/85+（非 211），雅思 7.0+/托福 100+。
3.2 加拿大

• 多伦多大学：MSc in Mechanical & Industrial Engineering，运筹学方向。
学费约 25,000 加元/年。

• 滑铁卢大学：MEng in Management Sciences，运筹优化方向，CO-OP 机
会丰富。

• 不列颠哥伦比亚大学：MEng in Mechanical Engineering，供应链和物流方
向。

• 申请要求：GPA 80+，雅思 7.0+/托福 92+，对工程背景要求高。
3.3 澳大利亚

• 墨尔本大学：Master of Engineering (Industrial Engineering)，2年制。
学费约 42,000 澳元/年。

• 新南威尔士大学：MSc in Mechanical Engineering (Operations 

Management)。



• 昆士兰大学：MSc in Project Management，运营管理方向。
• 申请要求：GPA 70+，雅思 6.5+，对国际学生友好。

3.4 亚洲重点院校（新加坡、中国香港）
• 新加坡国立大学（NUS）：MSc in Industrial and Systems 

Engineering，2年制，ISE 全方向。学费约 32,000 新元/年。
• 南洋理工大学（NTU）：MSc in Supply Chain Engineering，供应链方向。
• 香港科技大学（HKUST）：MSc in Logistics Management，1.5年制，实

践导向。学费约 22,000 港币/年。
• 香港中文大学：MSc in Systems Engineering and Engineering 

Management。
• 申请要求：GPA 80+，雅思 6.5+/托福 80+，对内地学生友好。

3.5 小结
目标 推荐项目 学制 学费（万 RMB/年） 申请难度
运筹学顶尖
项目

Gatech、MIT、Prin
ceton、Berkeley

1.5-2年 35-55 ★★★★★

供应链管理 Gatech、UMich、U
SC

1-2年 30-50 ★★★★☆

质量工程/六
西格玛

Gatech、UW-
Madison

1-2年 25-40 ★★★☆☆

性价比优先 港新、加拿大、欧洲 1-2年 15-30 ★★★☆☆
就业导向型 Gatech Co-

op、Cornell MEng
1-2年 35-55 ★★★★☆

第 4 章 毕业生就业方向与职业发展路径
4.1 核心就业方向

• 工业工程师：在制造企业负责生产流程优化、设施布局、标准工时制定。月薪
国内 10-30K（人民币），美国 7-12万美元/年。

• 运筹分析师：使用数学建模和优化算法解决复杂决策问题，如排程、定价、资



源配置。
• 供应链分析师/经理：负责供应链规划、库存管理、物流优化、供应商关系管理。
• 质量管理工程师：负责质量控制体系、六西格玛项目、供应商质量审核。
• 运营咨询顾问：在咨询公司为客户解决运营和供应链优化问题。
• 数据分析师/科学家：在各行业使用数据驱动方法优化运营决策。

4.2 核心职业发展路径
发展路径 阶段 1（0-3 年） 阶段 2（3-5 年） 阶段 3（5-10 年）
技术专家路线 IE/OR 分析师 高级工程师/技术

Lead
首席工程师/架构师

运营管理路线 初级运营专员 运营经理 运营总监/VP 
Operations

咨询路线 咨询分析师 高级顾问 合伙人/总监
创业路线 运营优化服务创业 供应链解决方案公司 行业领导者

4.3 不同背景毕业生就业差异与发展建议
4.3.1 求职与项目成果档案建设

对于 ISE 背景的求职者，项目成果档案是展示系统优化能力的重要载体：
• 优化项目案例：展示使用运筹学方法解决的实际问题，如排程优化、路径规划

等。
• 六西格玛项目：DMAIC 改进项目的完整记录，包括问题定义、数据分析、改进

方案。
• 数学建模竞赛：MCM/ICM 等竞赛的获奖论文，展示建模和求解能力。
• 编程作品：GitHub上的优化算法实现、仿真模型等代码作品。
• 实习项目：详细记录在企业参与的真实运营改进项目。

4.4 相关知名就业机构及对应岗位
机构/企业 国家/地区 对应岗位
亚马逊 美国 供应链分析师、运筹科学家、库存优化



UPS/FedEx 美国 运筹分析师、物流工程师、网络优化
波音/空客 美国/欧洲 工业工程师、生产计划工程师、质量工程师
麦肯锡/贝恩 全球 运营咨询顾问、供应链咨询师
Deloitte 全球 运营转型顾问、供应链咨询师
西门子/博世 欧洲 工业工程师、供应链管理、生产优化
华为 深圳 供应链管理、运筹算法工程师
京东物流 北京 供应链分析师、仓储优化工程师
比亚迪 深圳 IE 工程师、生产管理、精益生产
阿里巴巴 杭州 供应链算法工程师、物流优化专家
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