
山东省新高考分数转换模型解析

一、引言

分数模型构建是招生考试制度设计的基础性工作，分数

结构一方面建立了对考生进行能力测量的标准，另一方面构

建了基础教育知识体系和面向招生专业考生群体的分类。因

此，从根本上讲，分数模型决定了考试所建立的基本竞争选

拔体系，也决定了基础教育的根本导向。在新高考制度中，

建立了‘3+3’的学科组合模式，即共同科目（语文、数学、

外语）的‘基础 3’，和六科目（物理、化学、生物、地理、

历史、政治）中选择的‘加 3’，共同科目每科 150 分，‘加

3‘科目中每科 100 分。同时，’加 3‘科目实行等级分数制

度，将原始分数转换为等级分数，然后再作为录取分数加入

总分。等级分数和原始分数需要建立一定的对应关系，应用

这种对应关系将原始分数转换到等级分数，也就是分数转换

模型。

等级分数是新高考改革中的主要改革点，也是使用高中

学业水平考试成绩与全国统一高考成绩融合的举措。等级分

数需要进行分数转换模型的设计，理论上存在很多转换方式，

由于全国各省的具体情况不同，也需要根据自身情况进行研

究，建立符合本省省情的转换模型。在第二批改革试点中，

山东省推出了基于等级划分的分段线性转换模型，既建立了



等级划分理念，也保持了分数区分度，比较适用于考生人数

多和招生规模大的自身情况。

二、分数与分数转换

按照教育测量的概念，考试分数即是对考生能力评测的

结果，反映了考生在测量目标上表现出的水平。测量结果存

在于一个可解释的度量空间中，也就是所谓的量表。这个量

表中的值对考生来说具有比较直观的解释意义，对考试的应

用也十分重要，要考虑使用中的诸多要求，包括解释直观性

（直观意义）、可比较性（区分度、精度）、水平呈现（难度）、

学习指导（知识点水平）、专业趋向（专业发展潜质）等。

要实现分数较好的应用特性，就需要进行分数转换，即将原

始分数转换为固定分布形态的量表分数。

如果将考生进行的考试视为统计学中随机试验，则考试

结果是考生分数总体的一个抽样过程，考试分数则是随机变

量。按照大数定律，当抽样数很大时，这个随机变量应该接

近正态分布，所以量表分数大多采用正态分布。

图 1 山东省某年某科目高考分数分布（左），标准正态分布（右）

图一中分数分布的统计数据表明该科目分数分布近似正



态分布，呈现一定的负偏态分布形态：min（最小值）: 0

，max（最大值）: 142， mean（中位数）: 104.68，

variance（方差）: 199.31，stdandard deviation（标准

差）: 14.12，skewness（偏度）:-1.3892，kurtosis（峰

度）:4.4581。

将原始分数（卷面的得分）分布转换到正态分布，需要拟合

分布密度函数，即对应各个区间的得分频数，按照转换后分

数形态计算。转换后的分数设置为固定的均值和方差，形成

所谓的标准分数。

图 2 原始分数到正态化分数转换

在分数转换模型中存在几个经常使用的分数定义，也是

考试理论中进行分数解释的基本概念。

原始分数（简称原始分）：试卷中各个答题所得分数直接

相加得到的卷面分数。具有与考生测试情况直接对应，直接

反映答题水平的特点，表现直观，易于解释和理解。目前我

国很多大规模考试成绩均采用原始分。原始分对区分度、难

度、变化尺度等没有直接信息，不能充分反映测试的信息，



一般为非等距、无原点分数。

等级分数：在某一特定的范围内，对某一特定的人群进

行等级划分所给定的分数，叫做等级分数。等级分数的制定

一般分为按分数等级和按相对位置来制定。

按分数等级制定是将受试群体的考试分数按照事先规定

的分数段标准对应相应的等级。如英国高校入学招生考试即

A-Level 证书考试的成绩采用 A
*
、A、B、C、D、E、U 等共七

个等级，这七个等级分别对应的百分率区间为 90%-100%，

80%-89%，70%-79%。60%-69%，50%-59%，40%-49%，40%以下。

按相对位置制定等级分数是根据个体的成绩在同类受试

群体中所处的相对位置来确定分数等级，即按照成绩由高到

低划分若干等级，规定各等级的人数百分比，再根据个体成

绩所属区间确定等级分数。如韩国大学修学能力考试（CSAT）

成绩报告采用九分制，即等级分数由高到低依次为 9 分，8

分，…，1 分 ，受试群体的成绩由高到低按比例划分分别为

4%， 7%， 12%， 17%， 20%， 17%， 12%， 7%， 4%, 与 9

分∼ 1 分分别对应。这种九分等级制分数也称为标准九分数,

标准九分数最早被普遍运用于美国空军的心理测验中。

按此划分规则，还可以定义百分位分数，也称百分位，

它标记一个个体分数值在整体中所占百分比位置，即不高于

该个体成绩的人数所占的百分比。

标准分数：也称标准分，是一种由原始分推导出来的相
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对地位量数，具有预定（一般指正态）分布形态（均值、标

准差、标准差区间）的分数量表，同时规定原始分数到标准

分数这个量表转换方式。标准分数具有以下常用分数。

Z 分数：符合标准正态分布（均值为 0，标准差为 1）的

分数量表。一般的 Z 分数量表使用 8 个标准差，即分值点从

-4 到+4 分，转换后小于-4 的对应到-4，大于+4 的对应到+4

分。

T 分数：符合特定正态分布（均值 50，标准差 10，分数

区间为 10-90）的分数量表。为了消除小数或负数的情况，

对 Z 分数进行线性转换，转到更大的标准分数量表上，即

10 50T Z  ，其中 10 为标准差，50 为平均数。

标准九分数：前面提到的标准九是标准化九分制的简称。

它是以 2 为标准差，以 5 为平均数的一个分数量表，即标准

九 2 5Z  。目前的雅思考试（IELTS）和韩国大学修学能力考

试（CSAT）等均采用标准九分数。

CEEB 分数：该分数是美国大学入学考试委员会（College

Entrance Examination）采用的分数，它采用的是标准差为

100，平均数为 500 的标准分，即 100 500CEEB Z  ，目前 TOEFL、

GRE、SAT 等考试均采用 CEEB 分数。

离差智商分数（Deviation IQ）:离差智商是智商的一

种形式、是智力发展水平测试指标，由美国心理学家韦克斯

勒在智力测验中首创。离差智商的平均数通常为 100，标准



差在韦克斯勒智力量表中为 15，在斯坦福-比内量表中为 16。

离差智商=15Z +100 或 16Z+ 100。

我国大学英语四、六级考试（CET）自 2005 年开始使用

标准差为 70，平均分为 500 的标准分数，即 CET= 70 500Z 

三、分数转换模型

分数转换是将原始分数转为标准量表分数的过程，是一

个根据原始分数总体分布情况和转换后分数要求的计算模

型。根据转换后分数的形态和转换质量要求，一般分为线性

转换和非线性转换，线性转换是直接将原始分数视为正态分

布，使用线性平移缩放的公式，将原始分数映射到标准分数。

线性转换的公式一般为：

( )S x mY M
s


 

其中 ,m s 为原始分数的均值和方差， ,M S 为转换后分数的

均值和方差。

线性转换公式比较直观简单，转换过程的计算也比较容

易实现。但是，由于原始分数分布的非正态性和不确定性（每

次考试、每个科目都不相同），转换后分数的分值点都不一

定能够对应到标准分数量表的相应分值，所以给分数解释带

来一定的问题，一般在正规考试中不会使用。

非线性变换一般采用百分位严格对应的方式，即将原始

分数根据其百分位转换到标准分数相同百分位的分值。这个

转换过程需要生成一个转换对应表，计算过程较为复杂。非
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线性转换使得转换后分值具有明确的标准分值意义，即其与

正态分布的变量值对应，可以直接导出百分位和标准差间距，

是各类大型考试中经常使用的方式。

非线性分数正态化转换过程：

【原始分 f】  【原始分百分位 p(f)】  【标准分

量表分值 F(p)】

图 3 非线性标准分数转换示例

（从左至右依次为原始分数、Z 分数、T 分数）

如果将线性与非线性方式进行结合，可以设计一类分区

间线性转换的模型，即分段线性转换，当这些区间形成划分

等级时，也可以称为分级线性转换模型，简称分级线性模型。

分级线性模型的具体方式是，将原始分数值分为几个顺序连

接且不重叠的区间，每个区间的端点按照非线性转换方式对

应到标准分数的分值点，然后各个区间内的分值按照两个端

点映射值所形成的线性公式进行转换，这类转换适合等级与

连续转换相结合的方式。

分级线性转换的实现过程可以分为以下几个步骤：

（1）区间划分：根据一定的原则将原始分数划分为若干

顺序区间，同时制订转换分数的顺序区间，



（2）端点映射： :f 原始分数端点 1 2, , , nx x x 
f
 标准分数端

点 1 1 2 2( ) , ( ) , , ( )n nf x y f x y f x y     。

（ 3 ） 分 值 转 换 ：

1 1 1( ) [( ( ) ( )) /( )] ( ) ( ),k k k k k k k kf x f x f x x x x x f x x x x          

（4）异常处理： 1 1( ) ( ), 0f x f p x x    ， 1( ) ( ),n nf x f p x x   最

高原始分数。如果设定 1x 为原始分数最低分， nx 为原始分数

最高分，则不存在异常处理问题。

在实际应用中，需要将上述算法转换为分数数据处理过程，

并且要注意分数处理的一些原则，如零分计算问题，即是否

将零分考虑在计算之中，缺考考生与实际考试得零分考生的

区别等。

山东新高考方案分数转换模型采用了上述分级线性转换

模型，并确定了其中的一些原则，其分数转换实施方法如下：

步骤一：制订区间划分原则。山东方案提出了基于正态分

布划分考生分数区间的原则，即根据标准分数量表得到各个

区间比例 1 2 1, , , np p p   ，。按照既定比例将原始分数划分为相应

的区间 1 1 2 2 2 3 1 1:[ , ], :[ , ], , :[ , ]n n np x x p x x p x x      。由于标准分数量表一

般为固定分布形态（如正态分布），所以比例划分对应产生

转换分数的区间端点 1 2, , , ny y y  。由于在重合点上转换分值是

一致的，所以重合端点不影响其本身的转换计算，但考虑分

值的离散特性，使用重合端点能够更好地保持模型的连续形

态。山东方案确定的具体原始分数区间划分比例是 0.03，



0.07，0.16，0.24，0.24，0.07，0.03，对应的转换分数端

点为 20，30，40，50，60，70，80，90，100。

步骤二：确定转换公式。由于分级转换的公式是根据原始

分数分布形态动态计算得到的，所以，尽管区间划分原则是

不变的，但是每次每个科目实施转换的公式是不同的，需要

根据具体数据进行推算。在现在的计算技术支持下，这个计

算过程可以很容易的实现。首先计算从低分到高分的分数分

段统计表（也可以使用相反顺序的统计方式，对应的转换分

数也需要顺序相同），其中包括每个分段的累计百分位，当

对应到符合预定的累加比例值时，就可以得到原始分数的区

间端点，然后分级上面的线性映射方法建立每个区间到转换

分数区间的转换公式。

如，历史科目的 0 分是原始分最小端点，其累计百分位应

该是 0，转换到端点 20，当计算到 12 分时累计百分位位

0.0298，最接近 0.03，即可以确定 12 分对应到转换分数端

点 30。原始分数 0-12 分之间分值的转换公式为：

(30-20)/(12-0) * (x – 0) + 20 = 5/6 * x + 20

即每个 0-12 的原始分数 x 都可以使用上述公式转换为转

换分数。

步骤三：制订总体转换公式，需要考虑保留的小数位、零

分处理、作弊分数处理等问题，即针对特定考生的特定分值

对公式进行附加的条件约定或改进。



步骤四：使用转换公式对相应科目的所有考生成绩进行转

换

分数转换涉及考生评价和录取选拔竞争，是一个高敏感度

的数据处理工作，需要考虑分值计算处理、分数解释、分数

应用等诸多问题，所以是一个科学计算与社会应用的综合工

程，需要进行系统分析、科学设计和严谨实施。

四、分数转换的相关问题

转换分数也称为导出分数，是正规考试项目中经常使用

的分数形式。其优点是分数含义明确（可解释性）和分值稳

定（标准量表），缺点是隐含了原始答题情况和难度，对重

视结果精确性和群体竞争性的考试项目存在结果解释复杂

问题。在设计转换模型时，高敏感性和竞争性考试往往涉及

较多的应用需求和分数解释问题，需要深度考虑分数特性变

化所产生的各种影响。

（1）区分度影响。

如果考试分数的应用是精确性和竞争性的，需要考虑转

换过程是否损失分数区分度，即分值的差异性。如，原始分

值是 0-100，而转换后为标准 9 段分数，则会损失考生之间

分值的差异性，等于加大了分数的尺度，由原来的尺度 1 转

为尺度 100/9。

影响区分度的还有转换量表的方差和分数区间。如果原

始分数分布区间为 0-100，转换后量表为 30-90，则区间区



分度会损失 30%。在转换中对区分度影响较大的还有方差（其

实也代表着总体信息量），如果区间没有变化，而方差缩小

了，区分度也会减少。

（2）顺序性影响。

考试分数是教育或心理智力行为的水平度量，当特别注

意比较和分辨时，其顺序关系是十分重要的。如果分数转换

过程改变了群体中个体之间的顺序关系，则该转换一般会受

到质疑。这种改变会分为两种情况：一类是顺序逆转，在原

始分中分数 a b ，转换后的分值 ( ), ( )x a y b 出现 ( ) ( )x a y b ；另一

类是顺序消失，即转换后出现 ( ) ( )x a y b 的情况。

转换模型的设计一般需要避免顺序逆转，但很难会避免

出现顺序消失情况，一般是由于分值区间的缩小、小数位的

取舍、尺度变大等所造成的。山东新高考方案所使用的转换，

不会出现顺序逆转情况，由于转换区间的缩小（由[0, 100]

转换为[20, 80]），如果不保留小数位，会出现极少量的顺

序消失。

（3）下移问题。

当使用的标准量表与原始分数处于同一区间或具有重

叠区间时，会产生转换分数与原始分数的比较，其中较为敏

感的是分数下移问题。如果一个分数值在转换后比原始分数

小了，称为分数下移，反之则称为上移。尽管这种比较没有

实质意义，但大多数转换模型会避免分数下移产生的比较问



题。图 4 中展示了使用分级线性转换模型的转换情况，在原

始分数区间（28,74）上出现了下移，即转换分数小于原始

分数的情况，而两端分数区间（[0,28), (74, 100]）都是

上移。

图 4 转换分数上移和下移

（4）权重影响。

当使用多个科目合成总成绩时，每个科目转换分数量

表的制定会影响到该科目的权重问题，即该科目成绩在总

成绩中的作用。影响权重的因素主要是转换区间和标准差，

当然如果使用的非标准化转换过程（即不遵循正态分布原

则转换），则百分位区间的分配就会直接影响到权重问题。

权重问题包含了分数分布信息量问题，当方差比例（即方

差与分值区间的比例）变化过大时，会直接影响到分数分

布的信息度，即拉大或缩减了差异性，使分数在综合分数

中的影响度改变。



尽管权重会直接反映一个科目分数的作用，但并非是

左右总分数差异的直接和唯一的支撑量。总分数方差由各

个科目方差和科目间协方差的组成，分值区间并不能直接

反映方差，而且各个分数区间的方差影响都会不同。尤其

是针对竞争性应用的高考分数，权重只能是一个感性影响

量，不能由权重直接得出科目在总分中重要程度的结论，

需要进行专门的数据分析和研究。


