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山西省企业技术创新与标准化融合水平评价
———基于TOPSIS评价方法和耦合协调度模型

郭艳丽,刘 青

(太原科技大学经济与管理学院,太原030024)

摘要:以山西省规模以上工业企业为研究对象,通过构建企业 技 术 创 新 与 标 准 化 融 合 水 平 评 价 指 标 体 系,采 用

TOPSIS(优劣解距离法)评价方法和耦合协调度模型,纵向对比2012—2022年山西省企业技术创新与标准化融合的

现状和发展趋势。研究发现,2012—2022年山西省企业技术创新与标准化融合水平会受到各种因素冲击从而呈现

波动上升的态势。总体来看,技术创新与标准化之间的优质融合水平较小,相互依赖程度有待提高。由此,从企业、

标准化组织和政府层面提出相应的对策建议,以促进山西省企业技术创新和标准化高质量协同发展。
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  当前新质生产力发展处于加速态势,必须高度

重视并充分发挥技术创新的作用,把创新驱动作为

生产力的关键要素,以技术创新引领产业创新、推
动标准升级。标准研制渗透到技术创新活动的各

个环节,技术标准对产业发展的影响也越来越大,
技术创新和标准化的融合正不断加强[1]。为推动技

术创新与标准化的融合发展,党中央、国务院先后

出台一系列顶层设计和具体举措。在2017年发布

的《“十三五”技术标准科技创新规划》[2]中特别提出

“加强标准化与科技创新协同发展”的战略部署。

2022年7月,国务院发布贯彻实施《国家标准化发

展纲要》[3]行动计划的通知,对“十四五”时期标准化

发展的各项工作进行总体规划,为服务经济社会高

质量发展以及推进标准化自身发展提供了根本遵

循[3]。全国上下对科技创新与标准化融合发展重视

程度节节攀升,在2024年达到前所未有的高度。
《贯彻 实 施 <国 家 标 准 化 发 展 纲 要>行 动 计 划

(2024—2025年)》和《山西省贯彻实施<国家标准化

发展纲要>行动计划任务(2023—2025年)》等文件

指出,技术创新和标准化融合发展,对建立高质量

发展标准体系,增强产业链、供应链稳定性和产业

综合竞争力有着重要意义。
与国内其他省份对比来看,山西省是工业大

省,工业占GDP的比重明显高于全国平均水平,且
主要以煤炭、焦炭等传统支柱产业为主,资源过度

依赖问题凸显,经济增长乏力。山西省企业发展面

临十分困难的局面,创新动力不足、标准化水平不

高等问题日益凸显。因此,以标准化服务经济社会

发展、提高企业技术创新与标准化融合水平、进而

推动产业转型升级,对山西省来说更为关键和迫

切。山西省企业技术创新与标准化的融合水平以

及不同时间阶段差异程度如何? 它们呈现怎样的

演化特征? 分析这些问题,有助于深入了解山西省

企业技术创新与标准化的融合发展的现状和发展

趋势,深入探讨影响企业技术创新与标准化融合发

展的关键因素,从而为提升山西省企业技术创新与

标准化融合水平提供决策参考和借鉴启示。

1 相关文献回顾
技术创新与标准化融合已转变为促进企业发

展、产业转型升级的重要推动力。国内大多数学者

研究表明技术创新与标准化之间是相互促进的关

系,并从不同角度分析二者的融合机理。崔维军

等[4]研究发现标准制定能够优化组织行为,进而促

进企业创新提高企业创新质量。舒辉和王媛[5]以市

场竞争主导为前提,通过技术、市场、对象重要度

3个角度,总结出市场推进技术创新、专利、标准协

82



同转化的模式。李晓娣等[6]将创新生态系统引入高

科技企业技术标准化的驱动机理中,研究发现在高

科技企业中技术标准化的协作研发、技术标准以及

产业化这3个要素之间存在相互作用并协同运行。
从影响技术创新与标准化融合的因素来看,不

同学者持有不同观点。吴玉浩等[7]从空间维度分析

场域、惯习以及资本如何影响创新成果向技术标准

转化的过程。孙舒榆[8]研究发现,标准联盟网络嵌

入通过关系学习和知识整合对企业技术创新绩效

产生积极影响。陶忠元和夏婧[9]认为技术创新与标

准化领域专家通过合作跨领域整合信息和知识,能
够深化技术创新与标准化的相互联系。周爱苹[10]

探讨了企业内部专利与标准转化融合对创新绩效

的作用,发现政府在企业专利与标准的转化融合过

程中发挥关键作用,能够通过政策支持、资源分配

和公共服务等手段推动企业专利与标准的有效融

合。综上可知,影响企业技术创新与标准化融合的

因素可为内部因素和外部因素两类,外部因素有政

府制度、公共服务和资源配置等,内部因素主要有

专利、资本、企业间关系和知识整合等。
关于技术创新与标准化融合水平评价的研究,

学者们倾向于从不同维度构建技术创新与标准化

融合水平评价体系。张婧和张振[11]构建了以技术

标准竞争力为核心的科技创新驱动力评价体系,由
科技创新驱动力和技术标准竞争力两个一级指标

构成,运用层次分析法研究科技创新驱动力效能。
张琴清等[12]从标准化能力和技术创新能力两个维

度,运用空间收敛模型对技术创新与标准化融合协

同发展水平进行检验。陈欢和汤易兵[13]从投入产

出视角构建出技术创新与标准化两个系统之间的

耦合协同模型。陶忠元和王艳秀[14]基于投入-产出

视角选取9个二级指标构建技术创新与标准化协同

评价模型,通过耦合协调模型研究7类细分制造行

业的耦合协调度。
从现有文献看,以往研究多以区域和产业为视

角运用不同的评价方法对技术创新与标准化融合

水平进行评价,研究侧重点较为分散,缺少对企业

技术创新与标准化融合发展的研究,对企业的技术

创新与标准化融合水平尚未形成统一评价体系和

标准。针对以上研究的薄弱之处,本研究从系统的

角度构建企业技术创新与标准化融合评价指标体

系,以规模以上工业企业为例,综合利用优劣解距

离法(techniquefororderpreferencebysimilarity
toanidealsolution,TOPSIS)和耦合协调度模型,

得到其技术创新与标准化融合水平随时间的变化

趋势,揭示其发展规律和存在问题。

2 评价指标体系与方法

2.1 评价体系构建

技术创新与标准化融合是技术创新和标准化之

间的交流融合,核心是企业、标准化组织和政府等利

益相关者对技术创新与标准化过程中涉及的知识、技
术等创新资源进行结合,产出新技术、新标准和新产

品,并实现标准的扩散和商业化。本文借鉴层次分析

法的思路,以促进技术创新与标准化融合为核心目

标,将技术创新与标准化融合分解为技术创新和标准

化两个子系统,在各个子系统中选取相对独立的评价

指标,以全面评价该子系统特征[15]。
通过前文对已有的关于技术创新与标准化融

合水平评价的文献进行梳理[9-16],并参考中国科学

院“科技强国评价指标体系”,初步筛选出技术创新

和标准化评价研究中使用频率较高的指标,并依据

数据可得性和指标独立性确定了2个一级指标和

8个二级指标,见表1。
在技术创新方面,本文定义技术创新发展指数

(TI)作为定量测度其发展水平的指标,研究与试验

发展(R&D)人员全时当量和R&D内部经费支出

两个指标是反映企业科技人力投入和资金投入强

度最重要、最综合的指标。有效发明专利数常被视

为衡量创新成果的关键指标,可以有效反映技术创

新过程中的产出情况。新产品销售收入则反映了

技术创新成果向现实生产力转化的水平。
在标准化方面,本文定义标准化发展指数(SI)

作为定量测度其发展水平的指标,鉴于获取不同时

间的标准化数据存在一定难度,并且需要保证数据

间的一致性。本研究选择专业标准化技术委员会

的数量以及企业承担的技术标准创新基地的数量

来反映企业标准化的环境基础,反映政府对标准化

的支持力度,起草单位数量和主持研制标准数量来

反映企业标准化产出情况。

表1 融合水平评价指标体系

一级指标 二级指标 单位

技术创新

发展指数

R&D人员全时当量 人年

R&D经费支出 万元

有效发明专利数 件

新产品销售收入 万元

标准化

发展指数

承担技术标准创新基地数 个

专业标准化技术委员会 个

起草单位数量 个

主持研制标准数量 个
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2.2 研究方法与数据来源

2.2.1 研究方法

(1)基于熵值法的TOPSIS评价方法。为分析

山西省技术创新与标准化融合发展趋势及融合发

展程度,首先利用基于熵值法的TOPSIS评价方法

分别测算技术创新发展指数与标准化发展指数,对

2012—2022年共11年的山西省企业技术创新与标

准化发展水平进行量化。
(2)耦合协调度模型。耦合协调度模型用于分

析事物的协调发展水平,经济学家则将其引入到经

济发展领域,用来量化不同经济系统之间的相互作

用程度。为了量化耦合作用的程度,刁心薇等[17]、
瞿晓东[16]、陈伟忠和周春应[18]、王淑佳等[19]在其研

究中均采用了耦合协调度模型。因此本研究借鉴

该模型从微观角度分析山西省企业技术创新系统

与标准化系统之间的耦合协调程度即对山西省技

术创新与标准化融合水平进行测算。

2.2.2 数据来源

山西省工业总产值占地区生产总值的比重较

大。基于数据可获得性和完整性,选取山西省规模

以上工业企业为研究样本(以下简称企业),这些企

业往往具有较高的生产能力,能够承担技术创新和

标准化过程中的研发投入,同时规模以上工业企业

的发展情况也反映了整个地区企业的发展趋势和

竞争状况,对政府和企业决策具有重要的参考价

值。由于在2011年规模以上工业企业的起点标准

发生变化,为使数据具有可比性,本文收集2012—

2022年的数据,对山西省企业技术创新发展与标准

化融合水平进行纵向比较。数据来源于2012—

2022年《山西省统计年鉴》《中国科技统计年鉴》、国
家数字标准馆、企业标准信息公共服务平台和山西

省科技厅发布的技术标准创新基地名单,少量缺失

数据采用插值法补齐。

2.3 评价结果计算

2.3.1 技术创新发展指数与标准化发展指数计算

(1)指标数据的标准化。用极值法进行数据的

标准化处理,公式为

yij = xij -minxij

maxxij -minxij
(1)

式中:yij 为标准化指标值;xij 为每个子系统中第i
个样本的第j 个指标值,1≤i≤11,1≤j≤4;

maxxij、minxij 分别为指标的最大值和最小值。
(2)计算二级指标在子系统中的权重。采用

熵值法确定指标权重,在数据中,离散程度越大,

说明该指标对综合评价的影响越大,同时熵值也

就越小。
计算第i个样本的第j个指标所占比重pij。

pij = yij

∑
11

i=1
yij

(2)

  计算各指标的信息熵ej。

ej = -1
ln∑

11

i=1
pijlnpij (3)

  计算信息效用值dj。
dj =1-ej (4)

  计算权重系数wj。

wj = dj

∑
11

i=1
dj

(5)

  基于式(2)~式(5),利用SPSS软件分别对两

个子系统的数据分析计算,结果见表2、表3。

表2 技术创新二级指标熵值及权重

二级指标 信息熵值e 信息效用值d 权重/%

R&D人员全时当量 0.888 0.112 20.07

R&D经费支出 0.854 0.146 26.06
有效发明专利数 0.875 0.126 22.39
新产品销售收入 0.824 0.176 31.48

表3 标准化二级指标熵值及权重

二级指标 信息熵值e 信息效用值d 权重/%
承担技术标准创新基地数 0.396 0.604 44.31
主持标准研制数量 0.749 0.250 18.36
起草单位数量 0.731 0.269 19.76
专业标准化技术委员会 0.761 0.239 17.56

  (3)技术创新发展指数与标准化发展指数计

算。TOPSIS评价方法能够在标准化原始数据中,
找出最好指标和最劣指标,以此作为评价子系统发

展水平的依据,公式如下。
正理想解距离

D+
i = ∑

4

j=1
wj(maxyij -yij)2 (6)

  负理想解距离

D-
i = ∑

4

j=1
wj(minyij -yij)2 (7)

  综合得分指数

Si= D-
i

D+
i +D-

i
(8)

  根据式(6)~式(8),分别计算山西省企业技

术创新发展指数与标准化发展指数,结果见表4、
表5。
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表4 2012—2022年山西省企业技术创新发展指数及排序

年份
正理想解

距离D+

负理想解

距离D-

综合得分

指数S
排序

2012 0.453 0.106 0.190 9
2013 0.401 0.180 0.310 8
2014 0.403 0.218 0.351 6
2015 0.468 0.063 0.118 11
2016 0.437 0.093 0.175 10
2017 0.341 0.183 0.349 7
2018 0.314 0.230 0.423 5
2019 0.292 0.253 0.464 4
2020 0.157 0.354 0.692 3
2021 0.007 0.505 0.986 2
2022 0.007 0.505 0.986 1

表5 2012—2022年山西省企业标准化发展指数及排序

年份
正理想解

距离D+

负理想解

距离D-

综合得分

指数S
排序

2012 0.547 0.001 0.002 11
2013 0.546 0.007 0.012 10
2014 0.541 0.012 0.022 8
2015 0.536 0.025 0.045 7
2016 0.544 0.008 0.014 9
2017 0.526 0.041 0.072 6
2018 0.502 0.095 0.159 5
2019 0.483 0.148 0.234 4
2020 0.447 0.283 0.388 3
2021 0.114 0.449 0.798 2
2022 0.054 0.524 0.906 1

  在数据经过标准化处理之后,技术创新发展指

数与标准化发展指数均被转化为正向综合指标,即
其结果越大,说明山西省企业技术创新发展程度和

标准化发展程度越高,但纵向对比可以发现,不同

年份发展指数存在一定的波动。

2.3.2 指数相关性分析

为验证2012—2022年山西省企业技术创新指

数与标准化指数的相关程度,采用皮尔逊相关系数

进行相关性分析,测算结果见表6。
由表6可知,2012—2022年,山西省企业技术

创新 指 数 与 标 准 化 指 数 之 间 的 相 关 系 数 高 达

0.963,显示出高度正相关性,这表明山西省企业在

技术创新与标准化方面呈现出显著的同步增长趋

势。结合散点图的特征和相关系数的分析结果,

2012—2022年山西省企业在技术创新和标准化过

程中已经形成了相互促进的发展模式,这也是技术

创新和标准化融合的基本特征。

表6 相关系数

变量 技术创新指数 标准化指数

技术创新指数 1*** 0.963***

标准化指数 0.963*** 1***

 注:***代表1%的显著性水平。

2.3.3 指数耦合度计算

根据相关性分析结果可判断出山西省企业技

术创新指数与标准化指数呈同向发展趋势,但两

个指数之间的相互作用及其影响强度的具体情况

仍不明确。为此,采用耦合协调度模型来量化这

两个指 数 之 间 相 互 作 用 的 程 度,详 细 测 算 过 程

如下。
(1)测算子系统间耦合度。耦合度指两个或两

个以上系统之间的相互作用及其影响,可以反映系

统之间的相互依赖或相互制约的程度。TI代表技

术创新指数,SI代表标准化指数,为方便计算和比

较,借鉴瞿晓东[16]改良后的模型计算,定义耦合度

为C,计算公式为

C= TI×SI
[(TI+SI)/2]2  

2
(9)

  耦合度受各指数值差距的直接影响,TI与SI
间差距越大,C 值越小,表明两指数间耦合程度越

低;相反,当TI与SI间差距越小,C值越大,意味着

它们之间的耦合程度越高。
(2)测算子系统间协调度。协调度T 表示耦合

相互作用关系中良性耦合程度的大小,反映了各系

统间协调状况的优劣程度,计算公式为

T =aTI+bSI,a,b∈ [0,1],a+b=1(10)
式中:a、b由两系统的重要程度决定[19]。本研究中

技术创新发展与标准化发展处于同等重要地位,因
此a=0.5,b=0.5。

(3)测算子系统间耦合协调度。耦合协调度D
的取值为 [0,1],该值越大,表明两个系统之间的相

互作用程度越高,发展更为协调,计算公式为

D = CT (11)

  沿用目前在相关研究中被广泛采纳的分类方

法,即将耦合协调度D 划分为5个级别,以衡量当

前技术创新与标准化融合程度,具体耦合协调等级

及划分标准见表7。
将2012—2022年历年技术创新指数和标准化

指数代入式(9)~式(11),得到耦合协调度计算结

果,见表8。

表7 耦合协调度等级划分

耦合协调度 耦合等级

[0,0.2] 勉强耦合

(0.2,0.4] 初级耦合

(0.4,0.6] 中级耦合

(0.6,0.8] 良好耦合

(0.8,1] 优质耦合
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表8 2012—2022年耦合协调度计算结果

年份 耦合度C 协调度T 耦合协调度D 耦合等级

2012 0.0000 0.0960 0.0006 勉强耦合

2013 0.0001 0.1610 0.0048 勉强耦合

2014 0.0005 0.1865 0.0095 勉强耦合

2015 0.0020 0.0815 0.0128 勉强耦合

2016 0.0002 0.0945 0.0043 勉强耦合

2017 0.0052 0.2105 0.0330 勉强耦合

2018 0.0253 0.2910 0.0858 勉强耦合

2019 0.0548 0.3490 0.1382 勉强耦合

2020 0.1505 0.5400 0.2851 初级耦合

2021 0.6368 0.8920 0.7537 良好耦合

2022 0.8208 0.9460 0.8812 优质耦合

3 评价结果讨论与分析

3.1 评价结果分析

为了更加直观地分析和对比2012—2022年山

西省技术创新和标准化耦合度、协调度和耦合协调

度的变化趋势,将表8中的数据绘制成折线图,如
图1所示。

分析图1可知,总体来看,2012—2022年耦合

度、协调度、耦合协调度的变化态势有较大差距。
(1)从耦合度C 来看,2012—2022年 TI与SI

耦合度变化幅度较大,并且在2019年以前耦合度处

于较低状态,表明在此期间山西省企业技术创新与

标准化之间的相互作用很小,大多数年份处于初级

耦合状态,2020年之后有较大提高。
(2)从协调度 T 来看,2012—2022年协调度

受国内外经济形势的影响,出现多次波动,2014—

2017年出现较大幅度的波动,受国家政策影响,协
调度在2020年出现较大程度的提高,应继续保持

该发展态势。但在样本期内大部分年份协调度小

于0.5,表明山西省企业技术创新与标准化之间良

性耦合 程 度 很 小,二 者 之 间 未 达 到 协 调 发 展 的

状态。

图1 2012—2022年耦合度C、协调度T和

耦合协调度D变化趋势

(3)从耦合协调度D 来看,山西省企业技术创

新与标准化耦 合 协 调 度 从 期 初0.0006上 升 到

0.8812,即从勉强耦合上升到优质耦合,跃升4个

梯度,表明在整个样本期内,技术创新与标准化之

间的相互作用越来越大,山西省企业技术创新与标

准化处于相互促进共同发展的良性轨道中,这不仅

促进企业技术创新,同时也推动了标准化建设的优

化和升级。但也应看到,耦合协调度只在2022年处

于优质耦合的区间内,与0.9或更高水平相比,整体

耦合协调度仍存在显著差距。
研究发现,2012—2022年山西省企业技术创新

与标准化之间的耦合度、协调度、耦合协调度会受

到各种因素冲击从而呈现波动上升的态势,但总体

来看,技术创新与标准化之间的优质耦合程度较

小,相互依赖程度有待提高。

3.2 评价结果进一步讨论

根据耦合协调模型计算结果进一步分析山西

省企业技术创新与标准化融合过程中可能存在的

问题,并进行深入思考。
(1)由表2、表3可知,新产品销售收入对技术

创新发展的影响最大,技术标准创新基地数对标准

化发展的影响最大,技术标准创新基地数和新产品

销售收入分别是从投入和产出两个维度评估发展

水平的指标,这说明企业在技术创新和标准化融合

发展过程中,应重点关注资源投入情况,实现创新

资源的优化配置,从而提升创新资源转化效率,实
现技术创新成果的商业化应用。

(2)山西省企业技术创新与标准化的耦合度、
协调度和耦合协调度均在相同时期内出现大幅度

的波动,这说明企业技术创新与标准化的融合发展

受国家政策、地方政府和经济发展的干预作用较

强,山西省经济发展的滞后性也会为技术创新与标

准化融合带来阻碍。
(3)标准化发展水平较为落后,耦合度低于协

调度,二者相互促进作用较小的主要原因是标准化

的发展水平不高,提升空间较大,因此山西省企业

应在保持技术创新水平继续提升的同时,大力推动

标准化发展,这是促进技术创新与标准化融合的

关键。

4 对策建议
为进一步提升当前山西省企业技术创新与标

准化的融合水平,从企业、政府以及标准化组织等

参与主体的角度,对山西省企业技术创新与标准化

融合发展提出相应策略建议。
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(1)企业层面。一是要加大对技术创新的重视

程度和研发投入,增强自身的技术创新能力。企业

应根据自身情况,在企业发展战略中突出技术创新

和标准化工作的重要性,通过技术研发或技术转让

等方式更新技术、升级标准;二是参与标准化试点

示范项目、标准化技术委员会活动。多关注政府部

门、行业组织开展的标准化试点示范的公开信息,
根据企业自身情况选择项目进行申报。此外,企业

参加国内标准化技术委员会活动能够更早了解相

关标准的修订信息和技术发展动态,提高企业市场

竞争力。
(2)标准化组织层面。一是为企业、研究院的

科技成果转化为标准的过程提供专业化服务支

持。帮助企业开展科技成果转化为技术标准的评

估工作,在标准的制定、立项、试验推广等工作上,
发挥桥梁和纽带作用;二是推动标准化联盟建设,
提高企业与其他主体间协作水平。标准化联盟是

政府和市场交流的纽带,联盟的成员企业可以利

用共有知识产权、专有技术等优势开展协作,通过

这种合作模式能够降低技术竞争成本以及重复开

发所造 成 的 技 术 浪 费,从 而 有 助 于 促 进 新 标 准

形成。
(3)政府层面。一是因地制宜、分类施策,建

设具有 地 方 特 色 的 技 术 创 新 体 系 和 标 准 体 系。
政府部门应当深入分析当前山西省企业技术创

新与标准化融合的现状、特征及其发展态势,在
此基础上,结合国家政策导向、遵循市场运作规

律,并充 分 发 挥 市 场 在 资 源 配 置 中 的 决 定 性 作

用,通过政策激励、资金补贴等措施,加大对企业

的支持 力 度,营 造 良 好 的 技 术 创 新 和 标 准 化 环

境;二是加快推进标准化建设重点工程以及技术

标准创新基地建设,发挥政府的引导支持作用。
目前,山西省国家级标准化示范试点项目和技术

标准创新基地数量距离2018年《山西省国家标

准化综合改革试点工作方案》制定的总体目标还

有较大差距,在今后标准化改革工作中应重点关

注。标准化建设重点工程可以促进关键环节、领
域及产品的技术攻关及标准的研发与应用,从而

提高产业链与供应链的稳定性以及整体产业的

竞争力;标准创新基地能够为企业提供全方位、
多元化的技术创新服务和标准化解决方案,深化

企业与专家学者、研究机构的交流融合,推动技

术创新成果向标准转化,从而推动企业技术创新

与标准化融合发展。
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EvaluationoftheIntegrationLevelofEnterpriseTechnologyInnovationand
StandardizationinShanxiProvince:AnAnalysisBasedontheTOPSIS

EvaluationMethodandtheCouplingCoordinationDegreeModel

GUOYanli,LIUQing
(SchoolofEconomicsandManagement,TaiyuanUniversityofScienceandTechnology,Taiyuan030024,China)

Abstract:Takingthelarge-scaleindustrialenterprisesinShanxiProvinceastheresearchobject,anevaluativeframeworkforassessingthe
integrationlevelbetweentechnologicalinnovationandstandardizationisconstructed.UsingtheTOPSIS(techniquefororderpreferenceby
similaritytoidealsolution)evaluationmethodandthecouplingcoordinationdegreemodel,thecurrentsituationanddevelopmentaltrendsofthis
integrationfrom2012to2022islongitudinallyassessed.Thefindingsindicateafluctuatingyetupwardtrendinthecouplingdegree,

coordinationdegree,andoverallcouplingcoordinationdegreebetweentechnologicalinnovationandstandardizationwithinShanxiProvince’s
enterprisesoverthespecifiedperiod.Despitethesefluctuations,agenerallylowlevelofhigh-qualitycouplingandaneedforenhanced
interdependencebetweenthetwodomainsarehighlighted.Toaddressthis,strategicrecommendationsareproposedforenterprises,

standardizationbodies,andgovernmentagencies,aimingatfosteringahigh-quality,collaborativegrowthbetweentechnologicalinnovationand
standardizationinShanxiProvince.

Keywords:technologicalinnovation;standardization;integrationdevelopment;couplingcoordinationdegreemodel
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