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0 引言
工业工程是一门对生产系统进行设计、改善和实施的

应用型学科，随着我国经济转型升级、创新驱动、发展先进
制造业和现代服务业的双重需求[1]，对 IE人才的能力也有

了新的需求，要求不仅要掌握多学科的专业知识，也要具

备一定的综合性技能，同时富有开拓精神和创新能力的复

合型、应用型人才[2]。毕业设计（论文）环节是高校教学计划
中的一个重要环节，也是最后一个环节，是对学生四年学

习内容的综合应用与升华，在培养学生实践能力和创新精

神的同时，也是衡量学校教学质量的重要方面[3]。很多学生
不愿意花时间和精力好好完成毕业设计，更多的是依靠网

络，抄袭之风盛行，在思想上对毕业设计不够重视，认为毕
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在前面，同时教师在教学过程中要督促学生学好 B课程。
规则 3说明如果 A课程和 C课程学的好，那么 F课

程也就学的好一些。从规则 3的置信度来分析，其置信度
为 87%，说明 A、C课程与 F课程的关联程度比较强。在课
程的设置方面，A、C课程需要排在 F课程的前面。
规则 4和 5说明了 D、E、H三门课程关联比较紧密，

并且 D课程是最关键的，教师在讲解时要仔细讲解，让学
生打好基础。从表 3中还可以得出，这三门课程的开课顺
序应该为 D、H、E，同时尽量要将课程安排在连续的三个
学期。其它规则的分析方法也是如此，决策者可以根据具

体的实际情况借鉴参考。

4 结论

关联规则挖掘技术是一种非常有用的技术工具，可以
广泛的应用于教学管理过程中，它能够挖掘出学生各门课
程成绩之间的影响程度，找到教学中各方面影响学生学习
成绩的因素，发现隐藏在成绩背后的潜在规律，帮助我们

更好地了解课程的设置顺序以及课时安排是否科学合理，

从而为提高学校的教学管理和人才培养质量起到积极的

促进作用。
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摘要：本科毕业设计作为学生巩固专业知识和提升综合能力的关键实践环节，但在实践中，却忽视了毕业设计的过程特性和综合

特性。运用解释结构模型的方法构建应用型 IE专业本科毕业设计评价指标体系的基础上，采用层次分析法确定了毕业设计各个环节

的权重，构建了对全过程进行综合考核的评价体系，使得答辩成绩更加公平可靠，从而从根本上提升毕业设计的质量。

Abstract: Graduation design is a key practical step for student to consolidate profesional knowledge and enhance the comprehensive
ability. But in practice, the essential procedural and comprehensive characteristics of graduation design are ignored. Based on the evaluation
index system of the applied IE professional graduation design by using the method of Interpretative Structual Modeling (ISM) , and using the
Analytic Hierarchy process (AHP) to determine the weight of all sections of graduation. An evaluation system has been built which covers
the comprehensive assessment of whole process. Evaluation system makes the defense results more fair and reliable, so as to improve the
quality of graduation design fundamentally.

关键词：毕业设计；解释结构模型；层次分析法；考核评价体系

Key words: graduation design；ISM；AHP；Evaluation System
中图分类号：G642.477 文献标识码：A 文章编号：1006-4311（2018）05-0173-04

·173·

万方数据



价值工程

业设计只是一种形式，无论好坏都会通过论文答辩[4]。另外
对本科毕业设计的考核评价以论文终稿的评审和答辩为
核心，忽视了毕业设计本质上的过程特性和综合特性[5]。因
此为了提高工业工程专业毕业设计（论文）质量，在加强毕
业生对毕业环节认识的基础之上，还必须打破高校原有的
毕业设计（论文）评价模式，本文采用解释结构模型（ISM）
的方法构建 IE专业本科毕业设计（论文）的评价体系，通
过层次分析法（AHP）定量的确定各评价指标的权重，构建
了全程质量监控的论文评价体系。

1 确定 IE专业本科毕业设计（论文）评价指标体系
工业工程专业的毕业设计（论文）的整个过程可以分

为选题、开题、研究和答辩四个主要阶段，每一个阶段都从
不同的维度锻炼培养了学生不同的能力，学生只有经过一
个完整过程的分析、设计、研究和总结才能得到最终的结
果。这个过程中，学生不仅对四年所学专业知识进行了巩
固进总结，同时也培养了学生综合分析和解决问题的能
力、独立思考和实践创新的能力，而且提高了学生的团队
协作精神，这些都是就业市场对 IE毕业生的能力需求。因
此，学校在对 IE专业本科毕业设计（论文）进行评价时，也
必须贯彻全过程评价的思想，对于过程中各个环节，都制
定相应的评价指标和评价权重，从而建立起完整的 IE专
业本科毕业设计（论文）评价体系[6-9]。
本文借助走访和网络方式向工业工程专业毕业生、用

人单位、论文指导老师、教学工作者和一些论文评审专家
发放《IE专业本科毕业设计（论文）评价指标调查表》，一
共发放问卷 300份，回收有效问卷 276份，有效率为 92%。
采用亲和图法（KJ）对各项指标进行整理总结，得到了一个
针对全过程的 IE专业本科毕业设计（论文）评价指标体
系，如表 1所示。

2 构建本科毕业设计（论文）的解释结构模型
解释结构模型法（interpretative structural modeling，

ISM）是美国 J·N·沃菲尔德教授于 1973年开发的一种分
析方法，它是将复杂的系统分解为若干子系统要素，利用
矩阵、有向图等工具，借助计算机的帮助，最终构成一个多
级递阶的一个解释结构模型，能够清楚反映系统元素之间
的结构关系。表 1中显示，评价 IE专业本科毕业设计（论

文）的指标较多，各指标之间存在着相互作用、相互影响的
关系。为了理清上述各评价指标之间的影响关系，强化过
程管理，按照 ISM法的原理，构建 IE专业本科毕业设计
（论文）的解释结构模型，具体的工作方法如下：

2.1 确定各评价指标之间的相互影响关系
确保毕业设计（论文）质量，建立各评价指标的邻接矩

阵 R，如图 1所示。其中，“1”表示对应的评价指标之间有
直接影响，“0”表示评价要素之间没有直接的影响（不考虑
间接的影响），故 R的元素定义为：

rij= 0 Si不直接影响 Sj
1 Si直接影响 Sj嗓 i，j=1，2……14

图 1 评价指标的邻接矩阵

2.2 划分各评价指标的层级关系
利用解释结构模型法划分评价指标之间的层级关系，

利用布尔代数运算规则，通过评价指标的邻接矩阵生成可
达矩阵。根据图 1的关系矩阵 R，求得可达矩阵M：

M=（R+I）n+1=（R+I）n≠K≠（R+I）2≠（R+I）
n=1，2，3，4……
M描述的是从一个指标到另一个指标之间是否存在

连接的路径，其中可达矩阵 M的元素“Mij=1”表示指标 Si
到 Sj之间存在可到达的路径，即指标之间直接、间接的关
系。将可达矩阵中元素为“1”数量的多少，由少到多将要素
依次重新排序，得出各个要素之间的层级递阶矩阵 M'，如
图 2所示。

评价指标 评价标准

IE专业本科毕业设计（论文）评价体系

研究过程 S1
理论知识水平 S2
论文工作量 S3
论文进度 S4
小组互评 S5
论文终稿 S6
论文选题 S7
研究方法 S8
个人素质 S9
论文规范性 S10
逻辑思维 S11
语言表述 S12
综合实践能力 S13
答辩环节 S14

完成论文期间，刻苦努力，态度认真，遵守各项纪律，表现出色
论文具有坚实宽广的理论基础

论文内容充实，难度较大，投入了充足的精力
按时、全面、独立地完成与毕业论文有关的各项任务

小组成员之间对论文完成过程中的态度，投入程度进行互相平分
论文整体的结构合理，内容充实，论证准确，有一定的应用价值

论文选题新颖，具有重要的理论和现实意义
解决问题的方法恰当，对问题的分析透彻
完成过程查阅资料充分，态度严谨，刻苦努力
论文写作格式规范，图表、图纸均符合有关标准

论文的结构严谨，条理清楚，逻辑性强
论文中的相关概念使用准确，语言表达准确

对问题的分析合理，论证有说服力，有很强的独立科研能力，
答辩时，能够简明和正确地阐述主要内容，回答问题，有很好的语言表达能力

表 1 IE专业本科毕业设计（论文）评价表

·174·

万方数据



Value Engineering

图 2 排序后的可达矩阵

图 3 本科毕业设计（论文）的解释结构模型

2.3 构建应用型 IE专业本科毕业设计（论文）的解释
结构模型
根据图 2中排序后的可达矩阵，逐步确定各个评价指

标所在的层级，得到如图 3所示的 IE专业本科毕业设计
（论文）的解释结构模型，评价系统是一个具有四级的多层
次递阶结构，确定了各个评价指标之间的层级有向递阶关

系。多层次递阶结构中，第二层的要素是评价论文质量的

直接指标，第三层要素是第二层评价指标的基本要求，第

四层要素又是第三层评价指标的前提和关键，整个评价系

统中，通过第四、三、二级要素有向递阶影响论文的质量，
进而通过论文的水平来反映毕业生的知识水平、实践能力
和个人素质，最终达到评价学生能力水平，提高论文质量
的目的。

3 高校 IE专业本科毕业设计（论文）评价体系构建
根据构建的 IE专业本科毕业设计（论文）的解释结构

模型，找到了评价论文质量的直接、间接和根本关系，为了
确定各项评价指标的权重，构建如图 4所示的本科毕业设
计（论文）的递阶层次结构模型。
确定各评价指标的权重时，采用层次分析法 [10]

（Analytic Hierachy Process，简称 AHP），运用德尔菲方法，
通过由毕业论文指导老师、IE专业教师以及教学管理人
员组成转接团队，对各指标进行两两比较，得到各个层次

的判断矩阵 A=
a11 … a1n

an1 … ann

杉

删

山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

，并根据式（1）和式（2）求得各

项指标的相对于上一层次的权重 woi，具体计算过程详见
表 2、表 3，计算检验全部通过一致性检验。

wi=（Πn
j=1 aij）

1n
（1）

woi = wiΣiwi （2）

图 4 本科毕业设计（论文）评价体系

本科毕业设计（论文）评价体系

论文终稿 S6 答辩环节 S14 第二层

第一层

第三层

第四层

研究过程 S1

语
言
表
述
S12

逻
辑
思
维
S11

论
文
规
范
性
S1

研
究
方
法
S8

论
文
选
题
S7

小
组
互
评
S5

论
文
进
度
S4

论
文
工
作
量
S3

综合实践能力 S13理论知识水平 S2 个人素质 S9

本科毕业设计（论文）评价体系

论文终稿 A2研究过程 A1 答辩环节 A3

逻
辑
思
维
B8

语
言
表
述
B7

研
究
方
法
B5

语
言
表
述
B7

论
文
规
范
性
B6

研
究
方
法
B5

论
文
选
题
B4

论
文
工
作
量
B1

论
文
选
题
B4

小
组
互
评
B3

论
文
进
度
B2

论
文
工
作
量
B1

·175·

万方数据



价值工程

表 2 判断矩阵及其重要度计算

A A1 A2 A3 wi woi λ
A1
A2
A3

1
3
1/2

1/3
1
1/5

2
5
1

0.874
2.466
0.464

0.230
0.648
0.122

3.002
3.004
3.005

表 3 A-B判断矩阵及其处理

A1 B1 B2 B3 B4 wi woi λ
B1
B2
B3
B4

1
5
3
2

1/5
1
1/2
1/3

1/3
2
1
1/2

1/2
3
2
1

0.427
2.340
1.316
0.760

0.088
0.483
0.272
0.157

4.048
4.012
4.017
4.016

A2 B1 B4 B5 B6 B7 wi woi λ
B1
B4
B5
B6
B7

1
1/5
1/5
1/6
1/7

5
1
1
1/2
1/4

5
1
1
1/2
1/3

6
2
2
1
1

7
4
4
3
1

4.020
1.099
1.099
0.660
0.312

0.559
0.153
0.153
0.092
0.043

5.262
5.068
5.068
5.098
5.307

A3 B5 B7 B8 wi woi λ
B5
B7
B8

1
5
7

1/5
1
3

1/7
1/3
1

0.306
1.186
2.759

0.072
0.279
0.649

3.063
3.065
3.066

表 4 评价指标的权重汇总

指标权重 研究过程 A1 论文终稿 A2 答辩环节 A3 WAiBi
woi

论文工作量 B1
论文进度 B2
小组互评 B3
论文选题 B4
研究方法 B5
论文规范性 B6
语言表述 B7
逻辑思维 B8

0.230
0.088
0.483
0.272
0.157

0.648
0.559

0.153
0.153
0.092
0.043

0.122

0.072
0.279
0.649

0.382
0.111
0.063
0.135
0.108
0.060
0.062
0.079

根据表 4中各评价指标的权重汇总，得出 IE专业毕
业设计（论文）成绩由三大环节组成：包括研究过程（权重
为 0.230）、论文终稿（权重为 0.648）、答辩环节（权重为
0.122），因此要提高毕业设计（论文）的质量，就必须对每
一环节都进行考核评价，表 4中显示论文终稿所占权重最
大（权重为 0.648），论文终稿是从选题开始，经过一个完整
的分析、设计、总结过程，得到的整个毕业环节的最终研究
成果，论文终稿的评价一般采用双评阅法，即指导老师和
评阅人分别进行评审，综合考虑到论文的工作量、论文的
选题、研究方法以及论文的语言、格式的规范性，做出成绩
评定。另外，表 4中的结果显示研究过程所占的比重为
0.23，因此需要注意的是，不应该延续传统的“结果大于过
程”的考评方式，应当在毕业设计（论文）考核时加入对研
究过程的的评价，从全过程来保证毕业设计最终成果的质
量，对于研究过程的的考核，由指导老师和小组成员进行
主观评分，将学生每阶段任务完成情况以及积极主动的态
度相结合。答辩环节所占的权重最小（权重为 0.122），这一
过程包括学生自己陈述论文以及答辩成员提问，主要考核
学生的逻辑思维以及语言表述能力，但随着高等教育的普
及化、大众化，本科生的数量是庞大的，只有不断压缩答辩

的时间，导致这一环节的功能和效应很难发挥，甚至流于
形式[11]。因而可以采取评审———答辩制，首先是指导老师
和评阅人对论文终稿的评审，给出评阅成绩，对于成绩为
优秀和良好的同学参与优秀毕业论文的答辩，而其他成绩
的同学也可以通过申请参与答辩，也可以放弃答辩。这样
就避免了所有学生答辩造成的时间紧、任务重的弊端，对
于学生来说，也起到了很好的激励示范作用。
综上，IE专业毕业设计（论文）成绩由三大环节组成：

包括研究过程（权重为 0.230）、论文终稿（权重为 0.648）、
答辩环节（权重为 0.122），在对毕业设计各环节进行考核
评价的基础上，按照每项考核指标的相应权重，给出毕业
设计的最终成绩。使得最终的毕设成绩能够更加真实的反
应学生的态度、投入的时间和精力，以及最终成果的质量，
更进一步的展示掌握 IE基础理论知识的水平，以及分析
解决问题的综合能力，为全面提升本科毕业设计（论文）质
量提供了理论和实际指导。

4 结论
本科毕业设计作为学生巩固专业知识和提升综合能

力的关键实践环节，应该注重对全过程的考核评价。本文
在分析了应用型 IE专业本科毕业设计环节特点的基础
上，运用解释结构模型方法构建了针对全过程的本科毕业
设计考核评价体系，采用层次分析法确定了各环节评价指
标的权重，同时提出了各个环节考核评价的内容和实施方
法。这一评价体系从论文的选题、开题、研究、终稿以及答
辩全过程的各个阶段进行了全面的考核评价，从根本上提
升本科毕业设计（论文）的质量。
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