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基于AHP和加权TOPSIS的
工科本科毕业设计质量评定
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  [摘  要]  本文提出了基于层次分析法 ( AHP) 和加权 TOPSIS ( Technique of Order Preference by Similarity to

Ideal Solution) 的工科本科毕业设计质量评定方法。首先从选题、设计实践、论文撰写和毕业答辩四个环节设计

了评价指标体系, 然后利用 AHP和加权 TOPSIS 确定了各个指标的最优专家权重, 最后基于加权 TOPSIS 法建立

了毕业设计质量评价方法和评优方法。
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Comprehensive Quality Evaluation of the Engineering Undergraduate. s

Graduation Design via AHP and Weighted TOPSIS
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National University of Defense Technology , Changsha, 410073, China)

Abstract: A comprehensive quality evaluation method for engineering undergraduate. s graduation design based on the

analytical hierarchy process ( AHP) and the weighted technique of order preference by similarity to ideal solution ( TOPSIS) is

given. First, the evaluation system is composed of four aspects, including topic selection, design and practice, thesis writing and

oral graduation examination. And then the optimal expert weight of evaluation system is cacluated by AHP and the weighted

TOPSIS. Finally, the quality evaluation method and the excellent selective method are presented. The proposed method integrates

the qualitative analysis with quantitative analysis. And it can give the comprehensive evaluation result scientifically and rationally .

Besides, it can be carried out very easily in computer . Also it has practical values in similiar environment.
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  一、引言

近年来 , 由于我国高等教育规模的迅速扩大, 由此引

发的教育质量下降已经引起教育界的重视[1] [ 2] [3] , 为此教育

部组织本科教学评估以规范提高教学质量。作为教学评估

中的重要指标之一, 本科毕业设计质量也日益受到各高校

的重视。各高校针对不同的专业设置、不同的培养目标和

不同的培养层次采取了多种有效措施, 以大力提高毕业设

计质量。

工科本科毕业设计是培养和检验学员综合运用所学知

识、理论联系实际的重要教学环节, 具有很强的综合性和

实践性[ 2]。它是对本科阶段学员所学知识和技能的一次有

效的检查和评估, 不仅全面考察其对所学知识和技能的掌

握, 还考察其综合应用知识解决问题的能力; 在毕业设计

实践中, 加深学员对所学知识的理解, 培养和锻炼学员发

现问题、解决问题的意识和能力, 同时培养学员团结协作

能力和创新能力。通过毕业设计, 使学员树立正确的工作

态度, 培养良好的工作习惯, 掌握行之有效的工作方法,

为其将来的发展奠定良好的基础[2] [ 3]。

毕业设计质量评定是毕业设计实践过程中非常重要的环

节之一, 它不仅能够引导学员迅速明了毕业设计的重点, 还

能够指出学员在毕业设计中存在的问题, 以方便教员及时调

整指导方法和策略, 帮助学员顺利完成毕业课题, 并为教员

将来的毕业设计指导工作提供有价值的参考。也就是说, 质

量评定不仅仅是一种检查评估的手段, 更是一种反馈和激励

机制, 它在学员和教员之间形成良性互动, 能有效提高毕业

设计的质量。因此, 如何客观、科学地评定毕业设计质量,

已经成为当前各个高校面临的重要问题[ 4] [5]。

毕业设计质量评定是一个典型的多因素综合评价问题。

该问题具有以下几个鲜明的特点: ( 1) 涉及因素广泛, 且

各因素具有很大的模糊性和关联性。 ( 2) 各个因素的评判

难以量化描述, 多数情况下只能给出定性的评价。比如,

毕业设计选题意义重大、学员工作态度端正等。 ( 3) 对各

个因素的评定往往来源于评阅人或检查人的主观判决, 难
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免具有一定的倾向性, 其结果不完全客观。鉴于此, 本文

在总结前人的工作基础上[4] [ 5] [6] [7] , 结合实验室指导毕业设

计的实际, 尝试建立一种基于层次分析法 ( Analytical

Hierarchy Process, AHP) 和加权 TOPSIS ( Technique of Order

Preference by Similarity to Ideal Solution) 的评定方法, 以达到

客观科学评价毕业设计, 正确引导教学实践的目的。

  二、工科毕业设计质量评价指标体系

工科本科毕业设计是一项涉及层面非常广泛的教学实

践活动, 除了进行毕业设计的学员和指导毕业设计的教员

以外, 还涉及到学院和学校相关的检查监督以及教学保障

等职能管理部门。因此, 其质量评价涉及的因素非常多,

按照毕业设计的环节划分, 评价指标体系中包含的因

素[4] [ 5] [8]有 :

(一) 选题

工科本科毕业设计的选题的突出特点是理论紧密结合

实际, 因此评定选题的优良与否首先必须考虑其与科研、

生产、实验室建设等实际结合程度, 是否具有先进性和可

行性。其次, 选题还必须符合综合训练的基本要求, 按照

工科培养目标围绕学科专业选择有一定实用价值的、具有

所学课程知识、能力训练的题目。再次, 选题难易度要恰

当, 研究内容一般不超过本专业教学大纲的要求, 能体现

教学计划中对 /三基0 和能力知识结构的基本要求。最后,

完成选题的工作量应恰当, 学员能够在规定的时间内完成

毕业设计也是衡量选题优良与否的一个指标。

(二) 设计实践

设计实践是毕业设计的关键环节, 影响设计实践的主

要因素有: ( 1) 学习态度和良好作风。要求学员对毕业设

计的重要性和目的具有良好的认识, 在毕业设计过程中具

备端正的态度和务实求真的作风。 ( 2) 查阅和应用文献资

料的能力。要求学员能够独立检索中外文献资料, 对资料

进行分析、综合、归纳、整理, 并能对所研究问题的现状

进行综述, 提出存在的问题或进一步发展的方向。 ( 3) 外

语水平和应用能力。要求学员具有相当的外语水平, 能够

熟练运用外语进行文献资料的检索、阅读和翻译。 ( 4) 综

合运用知识的能力。要求学员具有相当的理论基础, 能综

合运用所学知识对所研究的问题进行分析、论述, 并且理

论依据充分, 分析正确, 论述清楚。 ( 5) 研究方法和技术

手段。要求学员熟练运用本专业的方法、手段和工具开展

课题的设计和实施工作, 能熟练使用编程语言和专业软件

完成毕业设计任务。 ( 6) 实验技能和实践能力。要求学员

掌握较强的专业技能和研究设计方法, 能理论联系实际,

运用科学的研究方法, 合理设计研究计划和设计方案, 并

具备一定的分析和解决工程实际问题的能力。 ( 7) 创新意

识。要求学员能够在前人工作的基础上, 提出新问题, 探

索解决问题的方法、手段有一定的特色或新意, 结论有新

见解。设计实践有实物作品、实际运行的系统或演示系统。

研究成果具有一定的实用价值和应用前景。

(三) 论文撰写

毕业论文是毕业设计实践的最重要的体现形式。因此,

规范毕业论文的撰写是确保本科毕业设计质量非常重要的

环节。影响论文撰写的主要因素有: ( 1) 内容和写作, 要

求论文能够完整地反映实际完成的工作, 概念清楚, 内容

正确 , 数据可靠, 结果可信。 ( 2) 结构与水平, 要求结构

严谨, 语言通顺, 条理明晰, 立论正确, 论据充分, 论证

严密 , 分析深入, 结论正确。 ( 3) 规范化程度, 要求符合

本校的规范要求, 论文中的术语、格式、图表、数据、公

式、引用、标注及参考文献均符合规范。 ( 4) 态度和学风,

要求态度端正, 不能抄袭, 独立完成论文撰写。

(四) 毕业答辩

毕业答辩是毕业设计实践的最后环节, 影响其好坏的

主要因素有: ( 1) 资料的完整性, 要求按照学校 (学院 )

规定上交所有的毕业设计资料, 如开题报告、翻译文献、

毕业论文、演示系统或者实物作品等。 ( 2) 答辩课件, 要

求熟练利用多媒体手段准确再现毕业设计方案, 实施以及

所取得的成果。 ( 3) 口头表述能力, 要求能够准确描述毕

业设计中所做的工作, 心得体会等, 陈述问题清楚 , 准确

回答答辩委员会提问。

综上所述 , 本文建立如下的二级评定指标体系, 包括 4

个一级指标 ( P1~ P4) 和 18个二级指标 ( Q1~ Q18 ) , 如图 1

所示。该体系涵盖了整个毕业设计过程, 对其质量进行全

面的评测和控制。

图 1 本科毕业设计质量评定二级指标体系

  三、各级指标权重的确定

各个指标对评定的影响是不相同的, 确定合理的指标

权重是科学客观评定毕业设计质量的关键。常用的方法有

专家打分法、熵值法、灰色理论法、AHP等。

其中, AHP法将定性描述与定量分析有机结合, 把多目
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标多准则下的判决问题转化为单目标的两两对比判决, 在实

际生活中应用非常广泛。该方法通过定制AHP判决表并邀请

领域内多个专家打分的形式获取判决矩阵, 然后通过数值分

析方法得到各个指标的权重。由于不同的专家倾向不同, 给

出的专家权重往往不尽相同, 因此, 如何选择最合理的权重

分配就成为一个十分重要的问题。鉴于此, 本文提出一种基

于AHP和加权 TOPSIS相结合的最优权值确定方法。

(一) 专家权重的确定

1、AHP基本原理和步骤

AHP是 Satty创立的多目标准则决策方法, 它将人的主

观判决用数量的形式表达出来, 使之条理化、科学化, 以

避免人的主观性导致权重预测与实际情况相矛盾, 能够提

高决策的有效性与合理性。其基本步骤为:

Step1: 在某一准则下, 构造两两判决矩阵。由领域内

专家根据自己的知识、经验和判断, 给出重要性量度, 获

得判决矩阵;

Step2: 利用特征值分解求得判决矩阵的最大特征值及

其对应的特征向量;

Step3: 计算判决矩阵一致性指标, 若不满要求, 则修

改判决矩阵 , 返回 Step1; 否则特征向量即为各个指标的相

对权重。

2、专家权重的确定

根据图 1给出的指标体系, 专家权重分两个层次进行。

首先确定一级指标 ( P1 ~ P4 )的相对权重 w1 = [ w1
1 w1

2 w 1
3

w1
4 ]。假设某专家给出的判决矩阵为 A= ( a ij ) i , j= 1, 2, 3, 4, 如

表 1所示, 其中 aij表示指标P i 相对于Pj 的重要性度量。

表 1 专家给出的一级指标判决矩阵

根据 AHP 的操作步骤, 使用奇异值分解法求得矩阵 A

的最大特征值 K及其对应的特征向量 u= [ u1 u2 u3 u4 ] ,且

计算结果满足一致性要求。则该专家给出的一级指标相对

权重为:

w1
i = ui / 2

4
k= 1 uk , i = 1, 2, 3, 4 ( 1)

  然后, 针对四个一级指标分别建立其对应的二级指标

判决矩阵。以毕业答辩 P4 为例,设专家给出的判决矩阵为

B4= ( bij ) i, j = 1, 2, 3, 如表 2 所示, 其中 bij 表示指标 Q16、

Q17和 Q 18之间的相对重要性度量。

表 2  P4 准则下二级指标判决矩阵

采用相同的计算方法可以求得专家给出的 P4 准则下三

个指标的相对权重为 w2
4= [ w 2

41  w2
42  w2

43 ]。

于是, 二级指标 Q16、Q17和 Q18在本科毕业设计质量评

价体系中的专家权重由下式计算:

w 16 = w1
4 # w2

41

w 17 = w1
4 # w2

42

w 18 = w1
4 # w2

43

( 2)

  同样地, 可得到其它三个一级指标准则下的各个因素

之间的权重和专家权重, 将上述结果汇总于表 3。

表 3  本科毕业设计质量评定体系的专家权重

AHP法确定权重具有一定的不确定性。为了更加公正

客观地评价毕业设计, 需要在确定权重的过程中合理选择

相关领域的专家, 专家数量尽可能的多。并在权重确定过

程中多次咨询专家意见, 以尽可能地降低这种不确定性带

来的负面影响。

(二) 加权TOPSIS 确定最优权重

利用AHP能从每一个专家处获取一种权重分配方案,

为了使权重分配更合理, 需要从所获得的多个方案中优选。

结合实验室的实际情况, 按照专家权重的类别分为四类,

考虑专家的知识和能力差异, 赋予各个类别不同的加权,

如表 4 所示。

表4  专家权重类别及其加权值

类
别

知名
教授

指导
老师

学院
教务

学
员

加权 (B) 014 013 012 01 1

假定共有 M 个专家权重, 第 M 位专家给出的权重为xm

= [ x m, 1 x m, x m, 18 ] ,则权重矩阵:

X =

x1

x2

,
xM

=

x 1, 1 x 1, 2 , x 1, 18

x 2, 1 x 2, 2 , x 2, 18

, , , ,
xM , 1 x M, 2 , xM, 18

( 3)

  加权TOPSIS确定最优权重的步骤如下:

Step1: 将权重矩阵 X 归一化, 得到判决矩阵 C =

( cm, j ) m = 1, ,, M; j= 1, ,, 18 , 其中

Cm , j = x m, jP 2M
m= 1 x 2

m, j ( 4)

  Step2: 确定判决矩阵各个指标的最优和最劣值, 分别构
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成最优向量 cmax 和最劣向量 cmin , 其中,

cmax ( j ) = max
1 Fm FM

cm, j

cmin ( j ) = min
1Fm FM

cm, j

, J = 1, ,, 18 ( 5)

  Step3: 分别计算各个专家权重与最优向量和最劣向量

的距离 D +
m、D-

m , 并计算专家权重的优先级系数Gm , m = 1,

,, M。优先级系数最大的即为最优权重 xopt。

D+
m = 218

j= 1Bc
m, j

[ cmax ( j ) - cm, j ]
2] ( 6)

D -
m = 2 18

j= 1Bcm, j
[ cmin ( j ) - cm, j ]

2 ]

Gm = D-
mP( D+

m + D-
m ) ( 7)

其中, m= 1, ,, M , Bc
m, j
的取值由 cm, j 的类别按照表 4 确

定。若 m= m0 时, Gm
0
是最大的优先级系数, 则第 m0 位专

家给出的权重为最优的, 即 xopt = Xm
0
。在毕业设计质量评

定中则以最优权重为依据进行。

  四、毕业设计质量评定方法

毕业设计质量评定由指导老师、评阅人和答辩委员会

具体实施, 三者的有机结合既体现指导老师的主导作用,

又强调答辩委员会、评阅人和学校 (院) 管理人员的综合

评价作用, 在一定程度上保证成绩评定的客观性。

如前所述, 评价体系共包含 18 个指标, Wop t = [ wop t, 1

wopt , 2 ,wopt , 18 ] 为其相应的最优权重。质量评定时每个指标按

照百分制打分, 共分为五个等级, 包括优秀( 100- 90)、良好

( 89- 80)、中等( 79- 70)、合格( 69- 60)和不合格( 60- 0)。

(一) 单一学员毕业设计质量评定

设共有 N 个人参与单一学员毕业设计质量的评定, 每

个人的打分为 y n , 1F n FN , 且 y n = [ yn, 1 y n, 2 , y n, 18 ]。

为了克服不同人打分的倾向性, 本文采用加权 TOPSIS 法对

所有人的打分进行排序, 选择最中间的打分结果, 再利用

线性加权法给出毕业设计的总体评价。

其实施步骤与最优专家权重的确定类似, 首先构造打

分矩阵Y, Y= [ yT
1 y

T
2 , yT

n ]
T , 然后利用最优专家权重 Wopt

计算各个评定人员打分的优先级系数Nn。若 n= n0 时, Nn
0

是所有优先级系数的中值, 则第 n0 位评定人员给出的打分

为该学员的最客观评价, 该毕业设计的综合评价分数为:

F = y n
0

# WT
op t = 2 18

j= 1 y n
0
, jw op t , j ( 8)

  根据综合评价分数所在的区间, 可以确定该毕业设计

是属于哪一水平等级。与各个指标的具体分值对照, 能够

指明哪一项指标没有达到综合评价水平, 从而指出该毕业

设计需要改进的方面, 以利于学员和教师有针对性地采取

措施。例如, 某学员毕业设计综合评价为优秀, 但 18 项指

标中规范化程度 ( Q 14 ) 和答辩课件 ( Q 17 ) 仅达到中等,

这表明学员在毕业论文撰写和毕业答辩上还有改进的空间,

指导教员在今后的毕业设计指导过程中应有意识强化学员

在这些方面的要求。

(二) 多个学员毕业设计质量评定

毕业设计的评优是教学实践中非常重要的环节, 不仅

能激励学员进行毕业设计的积极性和主动性 , 也能规范教

员的毕业设计指导, 促进毕业设计整体水平的提高。在完

成对单一学员综合评价的基础上, 利用加权 TOPSIS 法可以

实现多个学员的评优。评价体系和相应的最优权重与前相

同。设有 K 位学员参与评优, 根据单一学员的质量评定结

果, 他们的最优打分为 sK , K = 1, ,, K。与单一学员质量

评定过程类似, 通过处理评优打分矩阵

S = [ sT1 sT
2 , sT

K ] T ( 9 )

可以获得 sk 对应的优先级系数Fk。根据系数 Fk 从大到小

排序 , 则第一位即为参评学员中最优的毕业设计, 第二位

其次 , 以此类推。

  五、实例分析

以实验室 08年度指导的电子工程专业学员毕业设计为

例, 对本文所阐述方法的合理性和有效性进行检验。

(一) 专家权重确定

邀请 12 位知名教授、5 位指导教员、2 位学院教务管

理人员和 3 位学员 (优异生、科代表和普通学员各一名 )

对图 1 的指标体系进行重要性判决。经过多次的一致性检

验和反馈修改 , 获得 22 份有效判决矩阵。采用第 3 节方法

确定的专家权重如表 5所示:

表 5  AHP 和加权TOPSIS 确定的专家权重

表5 表明, 权重前三位的因素分别为毕业论文包含的

内容和写作、结构和水平以及学员在毕业设计实践中表现

出来的创新意识, 三者约占综合评定的 40% 以上。这意味

着在毕业设计过程中, 学员和指导教员应从选题的创新性、

技术手段和实验方案的创新性着手, 充实完善毕业设计内

容, 撰写具有较高学术水平的毕业论文。

(二) 单一学员评定

对学员的评定由 3名指导教师组教员、5 名答辩委员会

委员和 3 名学院评审专家共同实施, 其中指导教师和答辩

委员对18个指标按照百分制打分; 评审专家由于没有现场

参加学员的毕业答辩, 仅对前 17 个指标打分, 答辩陈述指

标的分值由前 17个指标的平均值取整替代。

以08 年度某合训学员的评定为例, 获得的 11份评分见

表 6, 前三列为指导教师评分、4- 8 为答辩委员会评分、9

- 11 为评审专家评分。
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表 6  学员毕业设计评分

采用第 411节的方法计算出 11 份评分的优先级系数为

( 016172, 017991, 016136, 01 2310, 01 1297, 012405, 014121,
012587, 012443, 014342, 012646)。表 6表明, 指导教员明显倾

向于给学员较高的分数, 而答辩委员会和评审专家倾向于

较低的分数。优先级系数也反映了这种倾向性。选取优先

级系数的中值可以降低这种倾向性, 使评分结果更加客观。

在本例中, 优先级系数的中值为 012646, 因此选择第
11 份评分 (评审专家的打分)。该学员的综合评价分数为

861 3, 为良好等级。对比各项指标的得分, 可以发现 Q3

(选题难度) 和 Q13 (论文结构和水平) 明显偏低, 因此指

导教员在今后的毕业设计实践中需要提高选题的难度, 强

化论文的写作水平。

(三) 多个学员评优

08 年度指导教师组共有 5 名学员 (合训 4名, 技术类 1

名)。每名学员各项指标成绩和综合评价分数根据第 411 节
的方法给出, 如表 7 所示。由第 412 节方法计算优先级系
数, 汇入表 7 第四行。结果表明, 各学员评优结果为 C> B

> A> D> E。该排序结果与综合评价分数不完全一致, 这

是因为加权TOPSIS 给出的结果考虑了各个指标之间的相对

权重, 比较 D和 E两名学员的各项指标, 可以发现 D学员

在论文的内容和写作上优势明显, 而且选题难度较大, 因

此其排序优于 E学员, 其结果合理性程度更高。

  六、结论

在广泛咨询和调研的基础上, 本文建立了工科本科毕

业设计质量评定的二级指标体系, 并基于 AHP 和加权

TOPSIS 方法确定了各级指标的重要性权重。在此基础上,

给出了学员毕业设计质量评定的方法和评优方法。实践表

明, 本文提出的方法是定性分析和定量分析的有机结合,

不仅能够给出学员毕业设计质量的客观评价和评优, 还能

够反馈毕业设计中存在的问题, 以有利于学员和教员在今

后工作中有针对性的调整, 以促进毕业设计质量整体水平

的提高。本文提出的方法具有一定的推广价值, 通过计算

机编程实现能够大大简化毕业设计评定的工作量和难度。

此外, 还需说明的是, 为了不同学科、不同培养类型

表 7 五名学员毕业设计评优

以及不同的毕业设计选题类型, 其对应的评价指标体系略

有差异。在实际操作过程中可以针对专业方向进行合理的

调整。
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