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分布动态法在高校英语四六级通过率演进分析中的应用
夏  艳 1  张丽娟 1 

XIA Yan   ZHANG Lijuan    

 摘　要               针对提高高校各专业英语四六级考试通过率与高校管理部门如何着手英语教学改革的问题，提出利用分

布动态法对广州华商学院各个专业四六级通过率数据进行演进分析。首先，采用自适应核密度估计方法

刻画了该校各专业四六级通过率发展的动态变化；然后，借助马尔科夫链估计考察了该校四六级通过率

发展的内部动态转移过程，分析出该校各专业四六级通过率的宏观发展；分析结果表明，长期趋势下该

校各专业英语四六级通过率将持续走低；最后，根据所得结论为该校英语教学改革提供相关建议。   
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0  引言

大学英语等级考试一直以来都是高校学生参与度最高

的考试 , 四六级通过率不仅反映了英语教师的教学效果，在

大学英语教学水平的评估中也起着关键作用 ; 同时，四六级

证书也是求职应聘中必备的职业素质，直接影响高校毕业生

求职的成败。从 1987 年英语等级考试正式实施至今，有关

四六级成绩的研究众多。其中，文秋芳，王海啸 [1]（1996）

运用定量研究的方法 , 客观准确的分析了学习者的相关因素

与CET4成绩的关系；禤世丽 [2]（2014）利用数据挖掘算法——

决策树 ID3 算法分析影响大学英语等级考试成绩的主要因素 ,

进而总结出高校大学生通过大学英语等级考试的相关特征。

纵观四六级成绩方面的已有相关研究，大多是以学生个体为

研究对象。本文以学科专业为研究对象，分析不同学科专业

的英语四六级通过率的发展变化情况，将为高校管理层在教

学改革管理上提供有力依据。分布动态法通常用于对经济体

的分布动态研究，其实质是对经济变化趋势、区域差异、收

敛模式和极化状况的考察。赵黎明 , 焦珊珊 [3]（2017）运用

分布动态法（核密度估计，马尔科夫链）考察了 2000—2015

年中国旅游业发展的分布特征和演进趋势 , 燕安 [4](2020) 运

用分布动态法考察了我国 1978—2017 年 31 个省份各地区人

均 GDP 增长分布动态与长期演进趋势。对于分布动态法中

的核密度估计方法，其带宽的选取是核心，为了能够准确刻

画数据的密度函数，众多学者相继提出并采用最优带宽的确

定方法。虽然这些方法可以确定非参数核密度估计的整体固

定最优带宽，但在实际应用中由于数据的不确定性与波动性，

整体数据密度分布并不均匀，整体最优带宽不能根据局部区

间的样本点密度对自身进行调整，导致其局部适应性较差。[7] 

本文在核密度估计中，采用自适应宽带核密度估计，即让每

个数据点都有自己的带宽，这样避免了常规固定带宽的核密

度估计方法估计的不足，使得估计更加灵活与准确。

1  数据与估计方法

1.1  数据来源与处理

本文采集广州华商学院 2016—2020 年 25 个专业学生的

四六级成绩数据，共计 80 451 条有效数据，并对这些数据进

行数据预处理，得到该校各专业四六级通过率数据。

1.2  分布动态法

1.2.1  自适应核密度估计

核密度估计法能够评估该校各专业通过率的整个横截面

分布是如何随着时间的推进而变化的。为进行相关估计，数

据中各个观察值都被替换成一个正态分布，该分布的均值与

被替换数值相等，该正态分布被称为核函数，正态分布核函

数的标准差被称为带宽 [10]。给定一个核 K 和一个成为带宽的

正数 h, 核密度估计定义为：
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式中：核 K 为任意的光滑函数，它满足 K(x) ≥ 0 以及：

 2 2( ) 1, ( ) 0, ( ) 0KK x dx xK x dx x K x dxσ= = ≡ >∫ ∫ ∫                （2）
常见的核函数有 Gaussian 核、Epanechnikov 核、boxcar

核与 Tricube 核，核被用来取局部平均，在许多估计方法中

有其重要作用，一般采用较光滑的核会有较光滑的估计。但

对于核密度估计，对核 K 的选择不重要，但是对带宽 h 的选
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择则是非常重要的 [10]。 n̂f  对 h 的选择非常敏感，带宽的大

小直接决定着核密度估计函数的平滑程度；带宽越大，估计

越光滑，反之估计越粗糙。在实践中，通常采用交叉验证法

或正态参照规则来选择带宽，这里的带宽为一个固定值。适

应性核是核方法的一个推广，它对于每个点 x, 使用不同的带

宽 h(x)，用不同的带宽 h(xi) 于每个数据点，这使得估计更加

灵活，而且允许其适应于光滑性变化的区域。本文采用的自

适应带宽的核密度估计方法是在固定带宽核密度函数的基础

上，通过修正带宽参数位而得到的，其表达形式为：
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式中：k(x) 是带宽为 hj 的核密度估计函数，M 为样例的个数，

每一个点 j 都有一个带宽 hj，K(x) 是核函数，本文选用常用

的高斯核函数；0 ≤ α ≤ 1 为灵敏因子，通常 α 取 0.5，α=0

时，自适应带宽的核密度估计就变成了固定带宽的核密度估

计了，ω 表示带宽的参数。

1.2.2  马尔科夫链

马尔科夫链方法的核心是一个 m×m 的转移概率矩阵，

其中 m 取决于状态空间中的状态个数。本文将每个专业的

四六级通过率的等级状态用变量 Xt 表示，Xt 的可能值的集合

用状态空间 S 表示，其中 Xt ∈ S。状态空间 S 应取非负整数

集 S=(1,2,3,…,m)，本文分析中 S=(1,2,3)。

（1）马尔科夫转移矩阵

如果 Xt=i，那么称该过程在时刻 t 的状态为 i，并假设 pij

为处在 i 状态的随机变量下一时刻在 j 状态的概率，马尔科

夫转移矩阵形式为：
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式中：N=3。

为了获得在计算上的方便，对于马尔科夫转移矩阵的求

解通常加入以下两个假设：第一，对于一阶马尔科夫链：当

过程在时刻 t0所处的状态为已知的条件下，过程在 t时刻（t>t0）

所处的状态仅与时刻 t0 有关，而与过程在 t0 之前的时刻无关

系；第二，在整个研究期间 T，马尔科夫转移矩阵不随时间

而变化。

 （2）平稳分布

若 H=(h1,h2,…,hN) 为一状态概率向量，P 为状态转移概

率矩阵，若 HP=H，称 H 为该马尔科夫链的一个平稳分布。

本文假定研究的整个过程是时间同质的，计算各专业四六级

通过率的转移矩阵，可以用来研究各专业四六级通过率分布

的演变。在经历了 m 个时期（从 t 到 t+m）之后的各专业

四六级通过率分布可以通过公式
m

t m th h+ = ∏ 来得到。进一步，

当 t 趋于无限大时，将得到稳态分布向量 H，这样各专业

四六级通过率分布随时间的演化过程就能够得到分析。

2  实证分析

2.1  自适应带宽核密度估计

本文采用高斯正态分布作为核密度函数进行自适应带宽

核密度估计，得到如图 1 所示和图 2 所示的各专业四六级通

过率自适应核密度估计图。对于该校各专业四级通过率的总

体趋势，由图 1（a）可知，该校各专业四级总体通过率在

2016、2017、2019 和 2020 年期间，总体上并未发生明显偏移；

但在2018年期间，该校各专业四级均分发生了明显的“左移”，

这意味着在 2018 年期间该校各专业整体四级应试水平出现了

共同下降。

（a）各专业四级通过率

（b）各专业相对四级通过率

图 1  各专业四级通过率自适应核密度估计

（a）各专业六级通过率
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（b）各专业相对六级通过率

图 2  各专业六级通过率自适应核密度估计

对于该校各专业六级成绩总体趋势，由图 2（a）可知，

该校各专业六级整体应试总体水平在 2017 年有明显的提升趋

势，而在 2019 年期间该校各专业六级整体应试总体水平有明

显的下降趋势，在其他年份基本保持稳定。

为了得到各专业相对四六级通过率，本文将各专业四六

级通过率与全校四六级通过率均值数值相除，这样处理可以

更有效的分析“双峰”趋势。通过自适应核密度估计得到各

专业相对四六级通过率分布情况图 1（b）与图 2（b）。由图

分析可知，该校在 2018年期间各专业间四级通过率差距明显，

大部分专业通过率低于全校平均水平；而该校 2016—2020 年

各专业英语六级通过率内部，呈现出动态高斯分布现象。

2.2  马尔科夫链估计

本文采集该校 2016—2020 年 25 个专业四六级 10 次考

试的通过率数据，运用马尔科夫链分析各专业四六级通过率

的分布演进趋势，将 2016—2020 各专业通过率指标数据按照

0 ～ 1 范围分为三个阶段，即低水平阶段 [0-0.3）、中等水平

阶段 [0.3-0.6）、高水平阶段 [0.6-1]；并将收集数据根据阶段

范围转化为 1-3 这样的量化值。

该校各专业 2016—2020 年四六级通过率数据被划分为

三个通过率状态，计算相关转移概率矩阵，获得各专业四六

级通过率分布随时间演进的信息；通过 MATLAB 软件计算

稳态分布，将其与初始分布进行比较，通过比对观察两者的

不同点。本文采用马尔科夫链估计方法得到表 1 与表 2 该校

各专业四六级通过率的马尔科夫转移矩阵。

表 1  各专业四级通过率的马尔科夫转移矩阵

t/t+1 L1 L2 L3 初始分布

L1 0.729 7 0.243 2 0.027 0 0.37 （83）

L2 0.259 3 0.666 7 0.074 1 0.54（122）

L3 0.000 0 0.555 6 0.444 4 0.09 （20）

稳态分布 0.448 4 0.467 4 0.084 1

表 2  各专业六级通过率的马尔科夫转移矩阵

t/t+1 L1 L2 L3 初始分布

L1 0.875 0 0.125 0 0  0.80（180）

L2 0.611 1 0.277 8 0.111 1 0.18（40）

L3 0.5 0.5 0 0.02 （5）

稳态分布 0.827 6 0.155 2 0.017 2

从马尔科夫链估计来看，第一，该校各专业四六级通过

率主要分布在低水平状态与中等水平状态。第二，该校各专

业英语四级通过率状态在转移上具有一定的稳定性，而各专

业英语六级通过率状态在转移上具有一定的“向下转移”趋

势。第三，长期稳态分布下，该校各专业英语四六级低水平

状态专业通过率均有略微增长，同时中等水平状态专业通过

率均略有降低。

3  结论

本文采集广州华商学院 25 个专业学生 2016—2020 年英

语四六级成绩数据，分析该校各专业四六级通过率的分布情

况与演进趋势，分析结果表明，长期趋势下该校各专业英语

四六级通过率将持续走低。综合以上分析结论 , 可对该校提

出如下建议：第一，该校应在现有的大学英语教务相关改革

工作中加大力度；第二，对于 2016—2020 年大学英语教务改

革的经验，该校教务管理部门应重点关注 2017 年的优势与

2018 年的不足，总结出适合该校学生的大学英语等级考试相

关教务管理措施，以提高学生英语四六级等级考试的通过率。
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DevOps 模式下的 CMDB 研究
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 摘　要                 针对配置管理数据库（confi guration management database，CMDB）建设过程中经常存在的目标不清晰、

盲目建设等问题，提出了一套贴近生产需求的 CMDB 设计方案。首先对 CMDB 的特点及建设误区进

行深入分析，然后结合 DevOps 开发运维一体化模式的特点，对该模式下 CMDB 的设计和建设进行研

究，充分论证整体架构、模型建设、功能开发方面的宏观要求，最终提出一套 DevOps 模式下的 CMDB

设计方案。该论证方案为开发运维一体化 DevOps 的发展提供了数据分析和应用的基础，以高质量的

CMDB 支撑起面向业务的 DevOps 运营维护体系。   
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0  引言

在 IT 运维中，配置管理数据库 CMDB 越来越受到运维

人员的重视，绝大部分具备规模的 IT 系统都建设有 CMDB

并作为其他运维平台的数据支撑，但实际运维中 CMDB 的成

功案例并不多见。大家对 CMDB 的认识、建设目标乃至实际

建设成果大多存在一定的误区，或未能充分做好前期规划和

设计，盲目进行 CMDB 建设。生产中 CMDB 建设虎头蛇尾，

甚至最终弃之不用或重新建设的情况并不少见。

本文作者团队将总结 CMDB 建设维护过程中的经验教

训，分析对 CMDB 的认识误区及其特点，结合 DevOps 实践

需求，对 CMDB 的架构、对外接口、数据采集、资源模型、

功能及流程等方面进行深入研究探讨。

1  CMDB 的特点和建设误区

1.1  CMDB 不仅仅是个 DB

CMDB[1-3] 全称 confi guration management database，但不

是一个狭义的数据库。一个能发挥最大运维价值的 CMDB 其

实是一个在动态变化的配置项（confi guration item，CI）数

据基础上，通过关联关系，构建分类分层的立体数据架构，

再附以相关的流程管理和配置管理而形成的立体数据管理体

系。它对外提供的不仅仅是单一数据，而是海量数据的关系

及层次模型，以及由此产生的业务信息或数据价值。

1.2  CMDB 不等于资产管理

在实际生产过程中配置管理有时也被称为资产管理，资

产相关的管理需求常常被作为了 CMDB 的首要任务或急迫需

求。资产管理虽是 CMDB 的重要需求，但在建设目的、功能

价值、数据颗粒及其关联关系方面均无法达到配置管理的全

面性。

配置管理的目的不仅局限在资产、成本、合同方面的
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