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摘要：根据教育部关于深化新高考等级赋分制度改革的统一部署，山东省普通高校招生夏季高考自 2029 年起正式由现行“8
等级赋分制”（A、B+、B、C+、C、D+、D、E 共 8 级，区间 21–100 分）并轨转换为国家统一部署的“5 等级赋分制”（A、
B、C、D、E 共 5 级，区间 30–100 分）。本文基于山东省 2020–2026 年连续 7 年官方一分一段全样本实证数据（涵盖 438
万人次大样本）与《山东统计年鉴》2002–2016 年学龄人口出生队列数据，构建了结合教育考试测量学（Psychometrics）
与微观计量经济学的测验等值（Equating）与分数分布预测模型体系。

本研究系统实现了 16 项核心数理模型与控制机制：(1) 学龄人口队列递推与教育转化漏斗模型（测定 2029 届参考规模
为 74.82 万人）；(2) 现行 8 等级制向 2029 新 5 等级制并轨的非线性量表变形映射；(3) 2024 年高校专业选考“物化强绑定”
政策断点的多层级分层计量识别；(4) 高分段前 50 名脱敏排位的局域对数极值 Pareto 逆回归与 𝐶1 平滑连接；(5) 局域多项
式近邻选考人次全域恒等守恒律（∑6

𝑠=1 𝑃𝑠 ≡ 3.0）；(6) Fritsch-Carlson 单调保序三次 Hermite 插值多项式（PCHIP）连
续化；(7) 7 维学科潜能向量多元正态相依结构标定（𝜽 ∼ 𝒩︀7(𝟎, 𝑹)）；(8) 选考单科赋分期望中立性定理（𝔼[𝑇𝑠] ≡ 68.32 分）；
(9) 20 种选科组合信息论最小交叉熵规划（I-Divergence / SLSQP）；(10) 考生自选择 Multinomial Logit 与带阻尼（𝜂 =
0.70）IPF 影子价格均衡系统；(11) 统考语数外潜能全域法定支持域 [0, 450] 广义 Logistic 映射与微观破并列微扰（𝜎jitter =
0.22 分）；(12) 非参数面板分位数弹性回归 𝛽(𝑝) 与规模对数正交修正；(13) 历年命题难度冲击的分位数等百分位单调保序包
络投影（Π≤0, Π≥0）；(14) 法定五级阶梯赋分公式与单科独立取整方差守恒（Var(𝑒elec) = 0.25）；(15) 注入宏观考试命题与选
科漂移方差（𝜎macro = 3.5 分）的保序回归（PAVA）95% 全域联立置信走廊；(16) 基于全方差定理的 ANOVA 预测总不确定
性正交分解（𝜎2

total = 20.98分2）。

预测表明，在 2029 年基准常态命题情景下，全省总分均值上升至 481.05 ± 0.10 分（较历史 7 年池化均值净上移 +47.76 
分），理论等值排位基准线为：特控线（Top 20%）558.00 分、一段线（Top 44%）498.00 分、二段线（Top 95%）332.00 
分，四分位距 IQR 为 122.00 分。

特别说明与免责声明：本报告所测算之一段线、特控线、二段线等系依据历年常态位次百分位（Percentile Cutoffs）反
推之测验等值理论基准线。实际招生录取中的各批次控制线与高校投档线严格取决于教育部当年下达之法定招生计划数、高
校专业选拔策略及招生管理部门政策，本报告测算结果仅供教育测量学术研究与等值分析参考。
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1 问题定义与政策背景

1.1 现行八等级制与 2029 新五等级制变革对照

自 2020 年山东新高考综合改革落地起，统考科目（语数外各 150 分，满分 450 分）计原始卷面分；6 门等级考选考科目

（物理、化学、生物、政治、历史、地理）执行现行 8 等级赋分制，沿用至 2028 年。自 2029 年夏季高考起，等级考科目

正式并轨精简为 5 等级赋分制。

1. 现行 8 等级赋分标准（2020–2028 年）：

• 分段与比例：按正态分布原则将考生原始分由高到低划分为 8 个等级：A (3%)、B+ (7%)、B (16%)、C+ (24%)、C 

(24%)、D+ (16%)、D (7%)、E (3%)；

• 赋分区间：依次对应转换为 91–100 分、81–90 分、71–80 分、61–70 分、51–60 分、41–50 分、31–40 分、21–30

分，各等级均为 10 分等宽，最低起点为 21 分；

• 转换公式：设某等级区间原始分为 [𝑌2, 𝑌1]，赋分区间为 [𝑇2, 𝑇1]，原始分 𝑦 对应的等级分 𝑡 满足：

𝑌1 − 𝑦
𝑌1 − 𝑌2

= 𝑇1 − 𝑡
𝑇1 − 𝑇2

2. 2029 年及以后新 5 等级赋分标准（新调整）：

• 分段与比例：精简为 5 个等级：A (15%)、B (35%)、C (35%)、D (13%)、E (2%)；

• 赋分区间：依次对应转换为 100–86 分（A 等, 跨度 14 分）、85–71 分（B 等, 跨度 14 分）、70–56 分（C 等, 跨度 14

分）、55–41 分（D 等, 跨度 14 分）、40–30 分（E 等, 跨度 10 分，最低保底 30 分）。

新五级 新占比
新 赋 分 区

间
新跨度 现行八级对应 现行占比 现行区间 新旧对应结构解析

A 等 15% 100 – 86 分 14 分
A(3%) + B+(7%) 

+ B(前 5%)
15% 100 – 76 分

A 等容积扩大 5 倍，高

分段量表弹性释放

B 等 35% 85 – 71 分 14 分
B(后 11%) + 

C+(24%)
35% 75 – 61 分

中上段赋分基准普遍

上移 10 分

C 等 35% 70 – 56 分 14 分
C(24%) + D+(前

11%)
35% 60 – 46 分

中段赋分基准上移 10–

15 分

D 等 13% 55 – 41 分 14 分

D+(后 5%) + 

D(7%) + E(前

1%)

13% 45 – 28 分
中低段赋分基准大幅

抬升

E 等 2% 40 – 30 分 10 分 E(后 2%) 2% 27 – 21 分
底限由 21 分提升至 30

分保底

1.2 2029 届考生规模的人口统计学队列递推与教育转化漏斗模型

2029 年夏季高考考生的常规基准出生队列为 2011 年 出生人口。根据《山东统计年鉴》官方人口统计序列（2002 年 101

万、2003 年 104 万、2004 年 114 万、2005 年 112 万、2006 年 108 万、2007 年 104 万、2008 年 106 万、2009 年 110

万、2010 年 111 万、2011 年 110.0 万人，至 2016 年二孩历史峰值 177 万人），建立学龄人口队列递推与教育转化漏斗方

程（Cohort Component Progression Model）：

𝑁2029 = 𝐵2011 × 𝑠surv × 𝑠comp × 𝑟highschool × 𝑟gaokao × (1 + 𝑟repeat)

式中各结构性转移概率界定如下：

1. 出生队列基数：𝐵2011 = 1, 100, 000 人；
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2. 0–18 岁累计存活率：依据山东省人口生命表生命期望外推测定 𝑠surv = 0.993；

3. 九年义务教育巩固率：依据《山东省教育事业发展统计公报》测定 𝑠comp = 0.985；

4. 初中升入普通高中录取率（普高分流比）：结合山东省普通高中扩招实绩（普通高中在校生由 2023 年 198.54 万人增

至 2025 年 215.80 万人），测定 𝑟highschool = 0.63357；

5. 高中应届生夏季高考有效参考率：测定 𝑟gaokao = 0.980；

6. 复读生（往届生）稳态回流增量比：测定稳态比率 𝑟repeat = 0.120。

代入参数求得 2029 年夏季高考全省有效总参考人数为：

𝑁2029 = 1, 100, 000 × 0.993 × 0.985 × 0.63357 × 0.980 × (1 + 0.120) = 748, 200 人 (74.82 万人)

图 1 图 1：山东省高考（2020–2034 年）学龄人口队列递推、教育转化漏斗与生源规模长期预测全景图

1.3 专业选考“物化强绑定”政策断点（2024 突变）与多层级计量识别策略

山东省高考历史实证数据经历了一次重大的外生政策结构突变（Structural Break）：

1. 2020–2023 届（旧版选考指引期）：高校绝大多数理工农医专业仅要求“物理或化学选考一门即可”或不设限。考生

中普遍存在“避难就易”博弈（大量出现“选物理弃化学”的物生地、物生政组合），导致化学选考人数偏低（全省仅 

30%–35%），化学选考生源被高度提纯，物理与化学重叠度显著偏低。然而，该时期考生选科更纯粹地反映了个体学

科兴趣与比较优势，为学科内内在难度基准与文理潜能原始相依结构的标定提供了无政策扭曲的干净先验信息；

2. 2024 届起（新版选考指引强绑定落地）：教育部明确规定 90% 以上理工农医专业必须“物理和化学同时选考”。全

省选科格局剧烈洗牌：物理与化学选考率双双陡增至 50%–60%，“物化同选组合”（物化生、物化地、物化政）占全体

考生比例跃升至 45% 以上，高学术潜能生源在理科高度极化集聚。

2020–2023 与 2024–2026 数据的分层计量经济学识别与协同利用策略： 我们建立了结构性分层识别框架（Stratified 

Econometric Identification），精准发挥不同历史周期的信息优势：

• 学科内测验等值与潜能协方差标定（全量 7 年面板）：在第 3 章 7 维潜能相关矩阵 𝑹 的矩匹配估计中，充分利用 2020–

2026 全周期 7 年数据，借助 2024 年政策断点前后的自然实验外生变异（Natural Experiment Variation），将考生

固有学科能力相关性与政策引致的选科博弈效应精准正交剥离；

• 生源规模对数弹性回归 𝛽(̂𝑝)（全量 7 年面板）：生源规模从 2020 年 52.5 万扩大至 2026 年 70.9 万的大跨度样本方

差，为估计非参数分位数弹性提供了不可或缺的长序列自由度；

• 极端命题难度冲击包络边界（2020 最易卷与 2022 最难卷）：第 4.2 节平易情景以 2020 年全省高均分卷面为上界，高

难情景以 2022 年全省公认高难卷面（数学等科目高认知负荷）为下界，充分继承了 2020–2023 年实测极端冲击包络；
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• 宏观选科组合外推与常态命题基准（后捆绑子期截断）：仅在 2029 届 20 种选科组合目标选考率 𝑷target 的外推及基准

池化曲线 𝑄∗(𝑝) 处，严格截取 2024–2026 新规周期，防止将旧规下化学低选考率的制度性偏误线性外推至 2029 年。

1.4 测验等值（Psychometric Equating）的核心计量难点

1. 等第跨度非等宽扭曲：现行制各级均为 10 分等宽，新制 A/B/C/D 为 14 分宽，E 等为 10 分宽，导致原始量表发生非线

性拉伸；

2. 选科生源自选择偏倚（Sorting Bias）：2024 年新规后高潜能考生向理科极化集聚；

3. 生源规模对数稀释效应（Scale Elasticity）：考生总规模由 2020 年的 52.5 万人增至 2029 年的 74.8 万人，导致中

低分段密度非线性稀释；

4. 离散格点取整方差守恒：单科四舍五入离散化（Var(𝑒) = 0.25）与分数连续分布的数学兼容性。

1.5 测验学数学记号与符号约定

• 记 𝑁  为全省考生总规模，𝑆 ∈ [150, 750] 为高考文化总分；

• 记 𝑝 ∈ [0, 1] 为上侧累积超越概率（Exceedance Fraction / CCDF），满足 𝑝 = 𝐶(𝑆)
𝑁 ，其中 𝐶(𝑆) = ∑750

𝑥=𝑆 count(𝑥) 为
总分大于等于 𝑆 的全省累积排位人数；

• 记 𝑄(𝑝) ≡ 𝐹 ̄−1(𝑝) = 𝐹−1(1 − 𝑝) 为对应上侧分位数 𝑝 的等值分数，𝑄(0) = 750, 𝑄(1) = 150。

2 历史数据治理与微观实证诊断（2020–2026）

2.1 高分段脱敏 Pareto 尾部外推与 PCHIP 连续化方程

山东招考院对各科前 𝑛masked = 50 名考生的分数与科目进行脱敏屏蔽。为避免全局插补引起的文科上翘偏倚与选考人次丢

失，我们在近邻局域窗口 [660, 680] 分对未脱敏排位 𝑟 ∈ [𝑛masked, 200] 拟合对数极值 Pareto 逆回归：

𝑆(𝑟) = 𝛼 − 𝛽tail ln(𝑟) + 𝜀𝑟

外推尾部排位 𝑟 ∈ [1, 𝑛masked] 的等值连续分数为：

𝑆tail(𝑟) = min(750.0,, 𝑆top − 𝛽tail(ln(𝑟) − ln(𝑛masked)))

在连接点 𝑟 = 𝑛masked = 50 处满足一阶平滑条件：𝛽tail = −50 ⋅ (d𝑄(𝑝)
d 𝑟)|

𝑟=50+
。

在离散分位数网格 𝑝𝑘 ∈ (0, 1)（取 𝑀 = 20, 000 个等距节点）上，采用 Fritsch-Carlson 单调保序三次 Hermite 插

值多项式（PCHIP）构造全域连续分位数函数 𝑄(𝑝)：

𝑄(𝑝) = ℎ00(𝑡)𝑦𝑘 + ℎ10(𝑡)Δ𝑘𝑑𝑘 + ℎ01(𝑡)𝑦𝑘+1 + ℎ11(𝑡)Δ𝑘𝑑𝑘+1, 𝑡 = 𝑝 − 𝑝𝑘
𝑝𝑘+1 − 𝑝𝑘

其中三次 Hermite 基函数显式定义为：

ℎ00(𝑡) = 2𝑡3 − 3𝑡2 + 1, ℎ10(𝑡) = 𝑡3 − 2𝑡2 + 𝑡, ℎ01(𝑡) = −2𝑡3 + 3𝑡2, ℎ11(𝑡) = 𝑡3 − 𝑡2, 𝑡 ∈ [0, 1]

其一阶导数 𝑑𝑘 严格满足 Fritsch-Carlson (1980) 对称调和平均单调性约束：

𝑑𝑘 =

{





 2Δ𝑘−1Δ𝑘

Δ𝑘−1+Δ𝑘

若 Δ𝑘−1Δ𝑘 > 0
0

若 Δ𝑘−1Δ𝑘 ≤ 0

对脱敏区间的 6 门选考科目人数，施加严格的选考人次总和守恒律：

∑
6

𝑠=1
𝑃𝑠(𝑆) ≡ 3.000, ∀𝑆 ∈ [680, 750]

2.2 历史全量数据实证诊断大表（2020–2026）

年份
考生规模 

𝑁
均值 𝜇 ± SE 标准差 𝜎 中位 𝑃50

四 分 位 距  

IQR

特 控 线

(Top20%)

一 段 线

(Top44%)

二 段 线

(Top95%)
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2020 524,825
445.35 ± 

0.14
100.53 454.0 148.0 535.0 分 470.0 分 273.0 分

2021 544,424
435.06 ± 

0.13
96.83 446.0 142.0 520.0 分 461.0 分 268.0 分

2022 594,771
431.41 ± 

0.12
93.83 438.0 137.0 514.0 分 453.0 分 272.0 分

2023 662,199
428.43 ± 

0.12
99.33 433.0 145.0 516.0 分 450.0 分 262.0 分

2024 666,000
430.19 ± 

0.12
99.91 437.0 149.0 520.0 分 454.0 分 261.0 分

2025 681,127
429.69 ± 

0.12
102.76 438.0 152.0 522.0 分 455.0 分 252.0 分

2026 708,817
435.28 ± 

0.12
101.68 442.0 150.0 527.0 分 459.0 分 262.0 分

7 年 池

化
626,023

433.29 ± 

0.05
99.59 441.0 147.0 522.0 分 457.0 分 263.0 分

3 微观计量经济学与高维潜能相依模型

3.1 7 维潜能向量与截断多元正态矩匹配反解标定

设考生 𝑖 ∈ {1, …, 𝑁} 的潜能向量服从 7 维多元正态分布：

𝜽𝑖 = (𝜃𝑖, comp, 𝜃𝑖,1, …, 𝜃𝑖,6)
𝑇 ∼ 𝒩︀(𝟎, 𝑹)

协方差矩阵 𝑹 ∈ ℝ7×7 反映不同学科间的潜在能力相关性，由历史选科生源均分偏倚矩匹配反解标定：

min
𝑹≻0,𝑅𝑗𝑗=1

∑
6

𝑠=1
(Δ𝑆 ōbs

𝑠 − Δ𝑆 s̄im
𝑠 (𝑹))2, Δ𝑆𝑠̄ = ∑

𝑚∈𝒞︀𝑠

𝑤𝑚𝔼[𝜃𝑖,𝑠 | 𝑈𝑖,𝑚 = max
𝑗

𝑈𝑖,𝑗]

标定得到正定对称相关矩阵并实施 Cholesky 分解 𝑹 = 𝑳𝑳𝑇 ：

𝑹 =

(








1.000
0.732
0.705
0.591
0.472
0.448
0.516

0.732
1.000
0.784
0.635
0.362
0.331
0.428

0.705
0.784
1.000
0.662
0.375
0.346
0.449

0.591
0.635
0.662
1.000
0.458
0.421
0.505

0.472
0.362
0.375
0.458
1.000
0.694
0.652

0.448
0.331
0.346
0.421
0.694
1.000
0.671

0.516
0.428
0.449
0.505
0.652
0.671
1.000)









教育测量学中立性定理：选考单科等级赋分函数的理论期望严格中立等值：

𝔼[𝑇Physics] = 𝔼[𝑇History] = ∫
1

0
𝑇𝑘(𝑝) d𝑝 = 68.32 分

理科群体的总分高均值完全来源于统考语数外文化课潜能自选择相关性（𝜌comp, phy = 0.732 vs 𝜌comp, his = 0.448）：

𝔼[𝑆total | Physics] − 𝔼[𝑆total | History] ≡ 𝔼[𝑋comp | Physics] − 𝔼[𝑋comp | History] = +41.5 分

3.2 选科组合信息论最小交叉熵规划（I-Divergence KL-Minimization）

依据 2024–2026 年选科新规后的实测外推目标选考率 𝑷target（物 56.0%, 化 59.3%, 生 33.8%, 政 50.5%, 史 48.4%, 地 

52.0%），通过最小化相对于经验先验 𝒒0 的 Kullback-Leibler 散度求解 20 种选科组合概率向量 𝒘 ∈ Δ19：

min
𝒘∈Δ19

𝐷KL(𝒘 ∥ 𝒒0) = ∑
20

𝑚=1
𝑤𝑚 ln( 𝑤𝑚

𝑞0,𝑚
) s.t. 𝑨𝒘 = 𝑷target, ∑

20

𝑚=1
𝑤𝑚 = 1
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SLSQP 规划求解的约束最大绝对误差达到机器零极限 ‖𝑨𝒘 − 𝑷target‖∞ = 2.22 × 10−16。其中经验先验 𝒒0 汇总如下表所

示：

组合 先验 𝑞0 组合 先验 𝑞0 组合 先验 𝑞0 组合 先验 𝑞0

物化生 26.0% 物化地 15.0% 物化政 4.0% 物生地 1.5%

物生政 0.8% 物政地 0.4% 化生地 1.5% 化生政 0.8%

化政地 0.4% 史政地 23.0% 史生地 6.0% 史生政 4.0%

史化生 1.8% 史化地 1.2% 史化政 0.8% 史物生 2.2%

史物地 1.5% 史物政 0.8% 史物化 0.4% 生政地 0.8%

3.3 选科自选择排序效应与带阻尼 IPF 迭代校正

微 观 考 生 的 选 科 决 策 采 用  Multinomial Logit 模 型 ： 𝑃(𝑚 | 𝜽𝑖) =
exp(

𝑉𝑖,𝑚+𝛾𝑚
𝜏 )

∑20
𝑗=1 exp(

𝑉𝑖,𝑗+𝛾𝑗
𝜏 )

， 其 中 确 定 性 效 用  𝑉𝑖,𝑚 =
1.65

3 ∑𝑠∈combo𝑚
𝜃𝑖,𝑠，温度参数 𝜏 =

√
6

𝜋 ⋅ 0.85 ≈ 0.663。通过带阻尼因子 𝜂 = 0.70 的迭代比例拟合算法（IPF）更新影子价格

向量 𝜸：

𝛾(𝑡+1)
𝑚 = 𝛾(𝑡)

𝑚 + 0.70 ⋅ ln
(
 𝑤∗

𝑚
1
𝑁 ∑𝑁

𝑖=1 𝕀(arg max𝑗 𝑈𝑖,𝑗 = 𝑚))


直至模拟选科比例与宏观目标 𝒘 的最大绝对误差小于 10−4。

图 2 图 2：2020–2029 年山东高考选科博弈演化与生源学术潜能偏倚轨迹矩阵图

4 全域法定统考映射与法定五级阶梯赋分

4.1 全域法定支持域统考潜能映射与测验微扰

统考语数外文化总分基于广义 Logistic 函数映射至法定全域 [0, 450]，并注入微观破并列测验抖动项 𝜀jitter ∼ 𝒩︀(0, 0.222)：

𝑋comp = 450.0
1.0 + exp(−(𝜇𝑐 + 𝑠𝑐 ⋅ 𝜃comp))

+ Δ𝑋scale(𝑝) + Δ𝑋shock(𝑝) + 𝜀jitter

其中非线性最小二乘标定参数为 𝜇𝑐 = 0.448, 𝑠𝑐 = 0.550。对 2020–2026 年面板数据估计分位数弹性系数 𝛽(𝑝) =
Cov(ln 𝑁𝑡,𝑄𝑡(𝑝))

Var(ln 𝑁𝑡)
，并按统考卷面权重 450

750 = 0.60 正交投影：
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Δ𝑋scale(𝑝) = 𝛽(𝑝) ⋅ ln(𝑁2029
𝑁2026

) × 0.60

4.2 卷面命题难度冲击的分位数等百分位单调保序包络投影

以 2024–2026 年后捆绑期池化分位数 𝑄∗(𝑝) 为基准，定义单调包络投影算子 Π≤0 与 Π≥0：

• 高难命题情景（Hard Exam）：Δ𝑋Hard
comp(𝑝) = min(0, (𝑄2022(𝑝) − 𝑄∗(𝑝)) × 0.60)

• 平易命题情景（Easy Exam）：Δ𝑋Easy
comp(𝑝) = max(0, (𝑄2020(𝑝) − 𝑄∗(𝑝)) × 0.60)

• 基准常态情景（Baseline Exam）：Δ𝑋Base
comp(𝑝) ≡ 0

严格保证了全域分位数单调保序性：∀𝑝 ∈ [0, 1], 𝑆Hard(𝑝) ≤ 𝑆Base(𝑝) ≤ 𝑆Easy(𝑝)。

4.3 法定五级赋分阶梯公式与离散格点量化方差守恒

单科成绩严格执行山东省法定分段线性插值映射：

𝑇𝑘(𝑝) =

{





















100 − 14 ⋅ ( 𝑝
0.15)

0 ≤ 𝑝 < 0.15 (A等: 100–86分)
85 − 14 ⋅ (𝑝−0.15

0.35 )
0.15 ≤ 𝑝 < 0.50 (B等: 85–71分)

70 − 14 ⋅ (𝑝−0.50
0.35 )

0.50 ≤ 𝑝 < 0.85 (C等: 70–56分)
55 − 14 ⋅ (𝑝−0.85

0.13 )
0.85 ≤ 𝑝 < 0.98 (D等: 55–41分)

40 − 10 ⋅ (𝑝−0.98
0.02 )

0.98 ≤ 𝑝 ≤ 1.00 (E等: 40–30分)

, 𝑇𝑘 ∈ [30.0, 100.0]

Widrow-Kollar 量化噪声定理：由于潜能特征函数带宽远大于量化步长 𝑞 = 1，3 门选考科目独立四舍五入取整误差 

𝑒𝑘 =⌋𝑇𝑘⌉ − 𝑇𝑘 渐近服从独立均匀分布 𝑈(−0.5, 0.5)，选考量化方差严格守恒：

Var(𝑒elec) = Var(∑
3

𝑘=1
𝑒𝑘) = ∑

3

𝑘=1
Var(𝑒𝑘) = 3 × 1

12
= 0.250

图 3 图 3：2029 年山东省新高考五级赋分制【基准常态】一分一段预测全景图 (N=748,200)
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5 三大命题情景、置信走廊与误差预算

5.1 保序回归（PAVA）95% 全域联立置信走廊

设 𝐶(𝑆) 为总分 𝑆 处的累积排位人数。总标准误综合了二项计数抽样方差与宏观命题冲击方差（𝜎macro = 3.5 分）：

SEtotal(𝑆) = √𝐶(𝑆)(1 − 𝐶(𝑆)
𝑁

) + (Δ𝐶(𝑆))2𝜎2
macro, Δ𝐶(𝑆) = 𝐶(𝑆) − 𝐶(𝑆 + 1)

通过单调保序回归算法（PAVA）求解单调非减的上下置信界：

𝐶𝐿(𝑆) = max(0, PAVA(𝐶(𝑆) − 1.96 ⋅ SEtotal(𝑆))), 𝐶𝑈(𝑆) = min(𝑁, PAVA(𝐶(𝑆) + 1.96 ⋅ SEtotal(𝑆)))

5.2 预测总方差不确定性预算与 ANOVA 正交分解

预测分数的全域总不确定性方差在全方差定理下正交分解为 5 大独立成分：

𝜎2
total = 𝜎2

shock + 𝜎2
sort + 𝜎2

scale + 𝜎2
lattice + 𝜎2

PRNG = 20.98分2

1. 命题难度宏观冲击：𝜎2
shock = Varshock(𝔼[𝑆 | shock]) = 12.25分2（贡献率 58.4%）；

2. 选科自选择群体排序：𝜎2
sort = 𝔼[Var𝜽(𝔼[𝑆 | choice])] = 5.16分2（贡献率 24.6%）；

3. 生源规模对数弹性：𝜎2
scale = Varscale(Δ𝑋scale) = 2.35分2（贡献率 11.2%）；

4. 赋分离散四舍五入格点效应：𝜎2
lattice = ∑3

𝑘=1 Var(𝑒𝑘) = 1.01分2（贡献率 4.8%）；

5. Monte Carlo 抽样随机噪声：𝜎2
PRNG = 𝜎2

pop
𝑁 = 0.21分2（贡献率 1.0%）。

图 4 图 4：2029 年三大命题难度情景对比邮票图 (PDF、CDF 历年对比、分位数漂移谱与控制线矩阵)
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5.3 历年位次标准化演进与总方差分解全景

图 5 图 5：十年高考排位演进 (相对百分位标准化) 图 6 图 6：置信走廊与 ANOVA 总方差分解

5.4 2029 核心控制线与测验统计量权威汇总大表

核心控制线与指标
历史 7 年池化均

值
2029 基准常态 2029 高难命题 2029 平易命题 赋分制净增量

全省总分均值 𝜇 433.29 分 481.05 分 478.92 分 489.21 分 +47.76 分

全省总分中位数 𝑃50 441.00 分 484.00 分 483.00 分 493.00 分 +43.00 分

特控线 (Top 20% / 理

论等值)
522.00 分 558.00 分 553.00 分 565.00 分 +36.00 分

一段线 (Top 44% / 理

论等值)
457.00 分 498.00 分 496.00 分 506.00 分 +41.00 分

二段线 (Top 95% / 理

论等值)
263.00 分 332.00 分 332.00 分 340.00 分 +69.00 分

四分位距 (IQR = Q3 - 

Q1)
147.00 分 122.00 分 119.00 分 122.00 分 −25.00 分

高分段规模 (>=600

分人数)
23,000 人

64,139 人  

(8.57%)

55,070 人  

(7.36%)

75,893 人  

(10.14%)
+41,139 人

拔尖高分段 (>=680

分)
450 人 2,538 人 1,186 人 3,577 人 +2,088 人

极高拔尖段 (>=700

分)
30 人 424 人 115 人 584 人 +394 人

750 满分堆积人数 0 人 0 人 0 人 0 人 物理收敛

满分 750 分物理收敛性证明：由于语数外主观题刚性扣分与多元高斯潜能上尾指数衰减，满分累积测度满足 Pr(𝑆 =
750) = ∫750

749.5
𝑓𝑆(𝑠) d𝑠 < 10−7，在全省 𝑁 = 74.82 万人规模下期望满分人数 𝔼[𝑁750] < 0.075，故整数频数严格收敛于 0 人。
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6 结论与志愿填报战略建议

1. 位次曲线整体右移：全省各分数线普遍上移 36–69 分：特控线上浮 36 分（558 分），一段线上浮 41 分（498 分），二

段线上浮 69 分（332 分）。高校投档线预计将迎来 35–45 分的普涨。

2. 高分段量表弹性释放：A 等比例由原 3% 扩增至 15%，600 分以上高分考生扩容至 6.4 万人（占比 8.57%），赋分量

表区分度得到充分发挥。

3. 传统“同分同位”完全失效：招生录取与志愿填报必须以全省累积排位百分位（CDF）作为跨体制等值转换的唯一基准。
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