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PHAN TICH VA LUA CHON CAU HOI TRAC NGHIEM KHACH QUAN
DUA TREN BANG S-P, PHAN TICH QUAN HE XAM
VA PUONG CONG ROC

NGUYEN PHUOC HAI', DU THONG NHAT*

TOM TAT
Muc dich ciia bai viét nay la d@é xudt phirong phdp phan tich va lya chon cau héi trac
nghi¢m khach quan (TNKQ) dwa trén bang S-P, phan tich quan hé xam va dwong cong
ROC. Két qua nghién cizu cho thdy phirong phdp nay khong chi gilp gido vién cdi thién
chdt heong va hiéu qua cua viéc thiét ké cau hoi TNKQ ma con si dung dé xay dung ngan
hang cau hoi TNKQ.
Tir khoa: cau hoi trac nghiém khéch quan, bang S-P, phan tich quan hé xam, dudng
cong ROC, ngén hang cau hoi.
ABSTRACT

The analysis and selection of objective test items based on S-P chart,
Grey Relational Analysis, and ROC curve

The purpose of this paper is to propose the analysis and selection method of
objective test items based on S-P chart, Grey Relational Analysis and ROC curve. Results
showed that this method not only helps teachers to improve the quality and efficiency of
designing objective test items but also can be used to build an objective test item bank.

Keywords: objective test items, S-P chart, grey relational analysis, ROC curve, item bank.

1.  Gieithiéu

Viéc sir dung ngan hang cau hoi va thi TNKQ hién dang dugc cac truong khuyén
khich, tuy nhién da s6 cac cau hoi TNKQ do gido vién ty bién soan c6 thé chua theo
dung quy trinh, dac biét cadc cau hoi sau khi sir dung thuong khoéng duoc phan tich,
danh gia nén cac dé thi hién nay 1a chwa tot va chat lwong chua cao. Két qua nghién
ctu cua bai viét nay s& 1a tai lieu can thiét gop phan vao qua trinh cai thién chét luong
va hiéu qua cua viéc bién soan va thiét ké dé thi TNKQ, dong thoi gop phan nang cao
ki nang cua gido vién trong viéc thiét ké cau hoi TNKQ dung dé kiém tra danh gia két
qua hoc tap caa hoc sinh (HS). Sau day 1a phan gigi thiéu so luoc vé bang S-P, phéan
tich quan hé xam va duwong cong ROC.

Nim 1969, Sato d& dé xuat bang S-P (Student-Problem Chart), n6 duoc sir dung
khong chi dé chan doan va danh gla trong hoc tap ma con gop phan nang cao hiéu qua
trong giang day. Bang S-P cung cép thdng tin vé hé s cha y cia HS va hé sé chi y caa
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cau hoi [8]. Nam 1982, Deng da dé xuat I thuyét hé théng xam (Grey System Theory)
trong d6 phan tich quan hé xdm (Grey Relational Analysis — GRA) la mot trong nhiing
cdng cu toan hoc duoc st dung rat hiéu qua [2]. Chirc ning cta nd 1a dé tinh toan cac
s6 lieu roi rac va dinh lwong cac nhan té thdng qua sap xép trinh tu dé giai quyét cac
méi lién hé phuc tap giita cac nhan t6 [9], [10]. Trong nhimg nam gan ddy, GRA da dugc
sir dung trong réat nhiéu linh vuc, dic biét 1a trong linh vuc gido duc [4], [5], [6], [7], [8]-
Puong cong ROC (Receiver Operating Characteristic) c6 ngudn gbc tir linh vuc quén su, né
duoc ing dung trong viéc phéat hién tau cua dich trén man hinh radar trong Thé chién thir 2
[1]. Pudng cong ROC d4 dugc ng dung chan doan va tién lugng trong y hoc rat thanh cong
[3]. Trong nhitng nam gan day, dudng cong ROC ciing duoc st dung trong linh vuc giéo
duc dé phan tich, chan doan va danh gia trong qua trinh day hoc [5], [6]. Hién nay céc li
thuyét vé bang S-P, phén tich quan hé xam va duong cong ROC chua duoc sir dung phd
bién ¢ Viét Nam, dac biét 1a dung dé phén tich, chan doan va danh gia trong gido duc.

Trong bai viét nay, ngudi nghién cau sir dung két hop bang S-P, phan tich quan hé
xam va dudng cong ROC dé phan tich va lya chon cau hoi trac nghiém. Phuong phép nay dé
duoc st dung dé phan tich sy nhan thie sai (misconception) caa HS trong qué trinh hoc tap
[6], [7]. Hon nita, ngudi nghién ctu con sir dung phan mém MATLAB dé thiét ké mot hop
cdng cu MATLAB cho phan tich va lya chon cau héi tric nghiém. Hop cong cu MATLAB
gilp cho qué trinh tinh toén d& dang, nhanh chéng, chinh xéc, hién thi két qua va hinh anh
trén giao dién do hoa nguoi diing mét céch truc quan sinh dong.

2. Co sé li thuyét va phwong phap nghién ctru
2.1. Bdng S-P (Student-Problem Chart)
~ Bing S-P dugc dé xuét boi Takahiro Sato vao ndm 1969. N6 thuong dung dé sap
Xep, phép tich va phan loai két qua hoc tap cua hoc sinh va céu hoi trac nghiém dya
trén hé s6 chu y cua hoc sinh (CS) va hé so6 cha y cua cau hoi (CP). [8].
Bdng 1. Bang S-P

Cau héi (CH) S6 ciu héi N
) . Tong diém CS
Hoc sinh (HS) P, 1=12,-,n
S8 hoc sinh ‘i) Cao
S,i=12---,m Hame ! cs
Thap
Tong sd HS tra 1o dung Nhiéu « It - -
CP CPj — —
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Trong bang S-P, X la ma tran c6 m hang va n cot, trong do x; = 1 néu HS tra loi
ding CH va x;= 0 néu HS tra 10i sai CH. S6 hoc sinh la S,,i=12,--,m; s6 cau hoi la

Pj,J:1,2,“',n-

Hé sb cha y cua HS duoc tinh bang cong thirc sau:
n pr—
jél(xij )(Xq ) = (X )(X)

CS; =1—

i N 1)
2 (Xgi) —(Xj4)(X)
E

, . 1n . n
trong d6 X = JZ=1X°j va N =x;, = Jélxij
Hé sé chiy cua CH dwgc tinh nhu sau:

m
2 (X )(Xjq) = (Xg i )(X')
CP; -1-= i : )
3. 04) = (X0 )(5)

, o, 1 m X m

trong do X =Hi§1Xi. va M =Xj =i§1xij

Trong bai viét nay, nguoi nghién ctiu chi sir dung hé sé chii y cua CH dé két hop
véi gia tri Gamma va gia tri AUC phan tich va lya chon cau hoi TNKQ.
2.2. Phan tich quan h¢ xam (Grey Relational Analysis)

Ngudi nghién ciu chi sir dung phan tich quan hé xam dwa theo gié tri I6n nhat
(Lager-the-Better) dé 1am vector tham khao x, trong nghién ciru nay [9]. Phan tich
quan hé xam duoc tinh todn nhu sau:

Dua trén dir liéu tho tir bang S-P dé thiét lap vector x,, vector x, la gia tri l6n
nhat & mdi cot va x, 1a sé liéu ting hang dua trén dir liéu thd dé so sanh vai x,.
Xo = (X (D), % (2),+ % (K), -+, X, (M)) 3)

X = (X (1), X (2),- -+, Xy (K), -+, X (M)
X, = (Xz (1)1)(2 (2)1“")(2 (k),~--,X2 (m))

X = (6 D), % (2), -+ % (K), -+, X (M)) (4)

X, = (Xn (1)1Xn (2)""’Xn (k),"',Xn (m))
i=12---,n
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Sau khi d thiét 1ap duoc sb liéu phan tich thi tién hanh tinh toan mirc d6 quan hé
xa4m. Cong thirc tinh mirc d6 quan hé xam d4 dwgc dua trén Ii luan co ban vé khoang
cach Minkowski. Mirc d6 quan hé xam duoc ki hiéu 1a Gamma va gia tri Gamma nam
trong khoang tir 0 dén 1. Gia tri Gamma dugc tinh nhu sau [10]:

A —A, .
Yo =y(><o(k),><i(k))=—Z Z" i=12,---n (5)

max min

trong do, A, 1a tong khoang céch sai sé tuyét dbi gitra x, Vai x, .

B =[x =], = (06D - (1)) 6)

A, va A_ tuong tng la gia tri 16n nhat va gia tri nho nhat caa A, trong bai
viét nay nguoi nghién ctru d4 sir dung p =2 dé tinh gia tri Gamma cho ting CH.
2.3. DPwong cong ROC (Receiver Operating Characteristic)

Puong cong ROC ding dé danh gia cac két qua cua mot du doan va tng dung
dau tién cuaa né la cho viéc nghién curu cac hé thong nhan dién trong viéc phat hién cac
tin hiéu radio khi c6 sy hién dién cua nhiéu vao thap nién 1940 [1]. Trong nghién ctu
nay, dé xay dung duong cong ROC céac nha nghién ctru can phai tinh toan do nhay va
d6 dac hiéu cua ting cau hoi dya trén gid tri thuc té va gia tri du bao dé xac dinh cac
trang thai duong tinh va am tinh.

Bdng 2. Bang 2x2 cua dwong cong ROC

Gi4 tri thuc té
Duong tinh that Am tinh that
a b
Gi& tri du béo - (,) . (k) )
Am tinh gia Duong tinh gia
(©) (d)

Céch xac dinh trang thai duong tinh va 4m tinh ctia CH nhu sau: Dya trén két qua
cua bang S-P va can ctr vao tong s6 HS tra 1oi dang cau hoi dé xac dinh trang thai
duong tinh (ki hi¢u la 1) va &m tinh (ki hiéu la 0) caa gia tri dy bdo. Sau d6 can cir vao
gid tri thuc té dé tinh cac trang thai a, b, ¢ va d caa CH.

Do nhay (Se) = —2— (7)
a+b
6 dic higu (Sp) = —9— (8)
c+d
Dién tich bén dudi duong cong AUC = Se(1—Sp) + (Se+1)Sp )

2 2
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buong cong ROC ¢d truc tung la ti 1¢ duong tinh that (46 nhay) va truc hoanh Ia ti 1€
duong tinh gia (1 trir cho d6 dac hiéu). Ca hai ti 1& ndy sir dung xac suat dé tinh va cd chiing
gié tri dao dong tir 0 dén 1. Theo nhiéu nghién ciu dién tich bén dudi duong cong ROC
(AUC) dugc xem la phan biét tot giira hai trang thai duong tinh va am tinh khi AUC > 0,7; va
khong phén biét tét gitra hai trang thai khi AUC < 0,7. [1], [3]

2.4. Thiétké hgp cong cu MATLAB

Trong nhimg nam gan day, dé thuan tién cho viéc tinh todn nhanh chéng va chinh
xa&c cac phép tinh phuc tap nhiéu nha nghién ctru da st dung phan mém MATLAB dé
thiet ké mot hop cong cu MATLAB [4], [7], [8]. Trong bai viét nay, nguoi nghién ciru
thiét ké mot hop cong cu MATLAB cho phén tich va lya chon cau hoi TNKQ, chuong
trinh xur Ii dir liéu caa hop cong cu MATLAB trong nghién ciu nay dugc tom tat gom
¢6 7 bude nhu sau (hinh 1):

Budc 1. Nhap dir ligu. Dt liéu 1a ma tran X da duoc nhap vao dudi dang tap tin
*.csv hoac *.xIsx.

Buéc 2. Kiém tra do tin cay cua dit liéu.

Buéc 3. Tinh tong s6 HS tra loi dung cau hoi; tinh hé s chd y caa CH, tiép theo
la sap xép theo gia tri CP tir nho dén 16n; sau do sap xep theo tong so HS tra 1oi ding
CH tur lon dén nho.

Buéc 4. Thiét 1ap vector xo; tiép theo tinh tong khoang céch sai s6 tuyét dbi cua
tung CH; tinh gia tri Gamma cua tirng CH; sau do thiét ké két qua va hinh anh.

Buéc 5. Xac dinh céc trang thai duong tinh va am tinh; tinh cac gia tri a, b, c va d;
tinh di¢n tich bén dudi duwong cong ROC cua timg CH; sau d6 thiét ké két qua va hinh
anh duong cong ROC.

Buréc 6. Thiét ké hién thi cac két qua va hinh anh dé hién thi trén giao dién dd hoa
nguoi dung. Ngudi su dung co thé luu lai két qua dudi dang tap tin *.csv hoac *.xlsx
va hinh anh dudi dang tap tin *.JPG.

Buéc 7. Tiép tuc hoidc thoat khoi chuong trinh. Néu ngudoi s dung nhap dix liéu
ma&i chuong trinh s€ tiép tuc va tro vé budc 1, hoac thoat khoi chuong trinh.
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v

/ Nhap dir ligu /
v
Kiém tra dix liéu
v \ Phén tich quan buong cong
Bang S-P Ao
Bang S-P hé xam (GRA) ROC
v Cé Y Y Xac di : ac t :
Phan tich quan hé xam ol ., 2 % X ) ac 1n cac, rang
(GRA) Tlnh‘tionrg s0 HS tra Thiét 1ap vector Xo thai duong tinh va
loi ding CH A 4o
¥ am tinh
Puong cong ROC l l ¢
Tinh h¢ s6 chi y ciia|| Tinh tong khodng Tinh cac gia tri a, b,
_ i CH (CP) cach sai s6 tuyét déi cvad
Thiét ke ket qua va ; T
hinh anh v v * ,
. 2 Tinh dién tich bé
v ¥ Sép xép theo gid tri || Tinh gid tri Gamma || e o on D€t
CP tir nhé dén 16 12 CH duédi duong cong
BM Luu hinh anh? trnho den fon cua ROC ctia CH (AUC)
¢ h 4 ¢
Sap xep theo tong O | | Thié ké két qua va || Thiét ké két qua va
HS tra i ding CH hinh anh hinh anh
tir nhiéu dén it

Khoéng

v v v

Hinh 1. Luu do phan tich va lwa chon cau héi tric nghiém

3. Két qua nghién ciru va thao luan
3.1. D ligu thuc nghiégm

Dit liéu trong nghién ctru nay dugc ldy tir mot truong THPT huyén Hon Dét, tinh
Kién Giang. Dir liéu thuc nghiém 1 két qua tra loi 25 cau hoi mon Sinh hoc 11 cua 33
HS (Dit liéu duoc trinh bay ¢ bang 3). Trong bai viét nay, nguoi nghién ctu sir dung
két hop bang S-P, phan tich quan hé xam va duong cong ROC dé lya chon cau hoi tric
nghiém Sinh hoc 11. Trudc khi tién hanh phan tich lya chon cau hoi tric nghiém, nguoi
nghién ctru da kiém tra do tin cdy cua dir liéu théng qua viéc kiém dinh hé sb
Cronbach’s Alpha. Hé sb Cronbach’s Alpha cua dit liéu trong nghién ciru nay 1a 0,858;
hé s6 nay cho thay dit liéu co do tin ciy cao.
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e

Bdng 3. Két qud trd loi 25 cau héi trac nghiém cia 33 hoc sinh
(tra loi duing dwoc ki hiéu 1a 1; tra loi sai dwoc Ki hi¢u l1a 0)
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3.2. Két qud nghién citu

Trén giao dién do hoa ngudi dung caa hop cong cu MATLAB (hinh 2), c¢6 thé
thay két qua hé sé chi y cua cac CH, cac gia tri Gamma, dién tich bén dudi duong
cong ROC va hinh anh vé gia tri Gamma, cac dudng cong ROC cia CH trong qué trinh
phéan tich va lya chon cdu hoi TNKQ dua trén bang S-P, phéan tich quan hé xam va
duwong cong ROC. Két qua & bang 5 cho thay c6 12 CH c6 gié tri AUC nhé hon 0,7 va
cd 13 CH c6 gia tri AUC 16n hon hodc bing 0,7. Dwa theo phan loai cac nhém CH &
bang 4 c6 thé thay trong s6 13 CH dugc lya chon trong nghién ctu ndy ¢6 1 CH thudc
nhom A, 2 CH thudéc nhém B, 3 CH thuoc nhém C, 4 CH thudoc nhém D va 3 CH thuoc
nhém E.

Bdng 4. Phan logi cac nhém cau hoi duya theo gia tri Gamma cua cau hoi [5]

Nhém | Giatri Gamma (0<y <1) | Mirc d9 cau hoi
A |y>008 Rat dé
B 06<y<0.8 Dé
C 04<y<0,6 Trung binh
D 02<y<04 Kho
E 7<0,2 Rat kho

PHAN TICH VA LUA CHON CAU HOI TRAC NGHIEM DUA TREN BANG S-P, GRA VA ROC
Bang S-P CP - Gamma - AUC 1 . . , - 2
se 13 10 1 6 12 7 8 19 12 14 9 Alllflen cP Gamma AUC i i : &
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0.45 1 0.82 08 : |
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 055 08 08! H 413
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.11 08 069 ] : &
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 06 074 0.6 E 06 d
31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 005 069 082 3 :‘42‘94
21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 013 064 085 = 04 J ________________________
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 0 055 083 & :
7 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18 048 051 061 :
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 19 02 047 081 i
17 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 12 041 047 062
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 02¢ 044 075
21 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 9 014 04 082
15 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 24 058 036 064
2 I 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 16 041 033 064
24 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 20 023 029 076
3 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 17 026 026 075
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 2 03 023 081
19 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 043 023 062 =
32 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 21 0.41 02 074 @
16 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 2 148 017 0 s
25 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 044 014 064 €
1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 3 03 011 077 8
23 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 056 008 067
30 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 23 028 003 08
30 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 (I o7 o 053
pp— . n . A n a . n . . o < 5 4
e — == 0 0.2 04 06 0.8 1
Tong so HS—; — Tong so CH—- Cronbach’s Alpha— — Epsilon— 1-Do dac hieu (1-Sp)
’7 3 ( 25 [ 0858 ’7 07 Nhap du lieu [ Xulydulieu | Luu ket qua Luu hinh anh Thoat
© NGUYEN PHUOC HAI, GV Khoa Tu nhien - Tin hoc, Truong Cao dang Su pham Kien Giang

Hinh 2. Giao dién do hoa nguoi ding cia hgp cong cu MATLAB
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Bdng 5. Két qud tinh hé sé cha y cia cau héi (CP), gia tri Gamma va AUC

CH Tong so6 HS tra loi diing CP Gamma AUC
13 30 0,45 1,00 0,82
10 28 0,55 0,86 0,65
1 27 0,11 0,80 0,69
6 26 0,60 0,74 0,64
11 25 0,05 0,69 0,92
2 24 0,13 0,64 0,85
7 22 0,00 0,55 0,93
18 21 0,48 0,51 0,61
19 20 0,20 0,47 0,81
12 20 0,41 0,47 0,62
14 19 0,24 0,44 0,75
9 18 0,14 0,40 0,82
24 17 0,58 0,36 0,64
16 16 0,41 0,33 0,64
20 15 0,23 0,29 0,76
17 14 0,26 0,26 0,75
22 13 0,30 0,23 0,81
8 13 0,43 0,23 0,62
21 12 0,41 0,20 0,74
25 11 1,18 0,17 0,45
4 10 0,44 0,14 0,64

9 0,30 0,11 0,77

15 8 0,54 0,08 0,67
23 6 0,28 0,03 0,80
5 5 0,71 0,00 0,53

3.3. Thdo lugn

Duya vao bang két qua (bang 5) c6 thé thay rang hé sé CP cang cao thi gia tri AUC
cang thap va nguoc lai. Khi hé sé CP cang cao va gia tri AUC cang thap thi diéu nay
cho thay CH tuong tmg c6 d6 phan biét thap. Boi vi, khi d6 HS c6 nang lyc thap lai tra
161 dung cac cau hoi kho. Vi vay phuong phap nghién ctru nay gitp xac dinh va loai bo
cac CH c6 hé s6 CP cao va gia tri AUC nho hon 0,7.
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Két qua nghién ctu nay s& 1a tai liéu quan trong trong viéc xay dung ngan hang
cau hoi tric nghiém khach quan dung dé kiém tra danh gia két qua hoc tap cua HS. Hop
cdng cu MATLAB trong nghién ciru ndy ciing cho thay Ia rat hiru dung va tién ich,
gilp cho viéc tinh toan trg nén nhanh chéng, chinh xéac va hién thi céc két qua, hinh
anh mot cach tryc quan sinh dong. Dua trén phuong phap nay ciing ¢ thé tinh duoc hé
s6 chu y CS, gia tri Gamma va gia tri AUC cua timg HS. Trén co sé d6 co thé xac dinh
duoc nang lyc hoc tap cua HS. Ngoai ra, nd ciing cung cip cho gido vién nhitng thong
tin can thiét nham xac dinh ding hon vé nhan thirc ciia HS trong hoc tap tir d6 dé xuat
kip thoi cac bién phap diéu chinh hoat dong day hoc, thuc hién muc dich day hoc.

4.  Kétluan

Bai viét nay s& 1a mot tai liéu tham khao rat hitu ich cho cac nha quan Ii gi4o duc,
gi4o vién va tit ca nhimg ai quan tim dén viéc nang cao hiéu qua cua viéc kiém tra,
danh gia thong qua cAu hoi trac nghiém khach quan.

Nghién ciru nay da thiét ké thanh cong mot hop cong cu MATLAB cho phan tich
va lra chon cau hoi tric nghiém khéach quan. Hop cong cu MATLAB nay ¢6 nhiéu uu
diém nhu 1a d& dang sir dung, tiét kiém thoi gian, tinh toan chinh xéac, hién thi két qua
va hinh anh mot cach truc quan sinh dong.

Tur nhitng két qua nghién cau cho thay day 1a phuong phap ma cac gido vién c6
thé str dung nham cai thién chat luong bién soan va thiét ké dé thi, dé kiém tra TNKQ,
dong thoi nghién cau nay ciing cho thiy cd thé ap dung phuong phap nay xay dung
ngan hang cau hoi TNKQ dé kiém tra danh gia két qua hoc tap caa HS.
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