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1. Đặt vấn đề
Một tham số rất quan trọng khi phân tích đề thi là độ 

khó của câu hỏi. Tính được tham số độ khó giúp ta định 
lượng được câu hỏi nằm ở mức độ nào. Theo lí thuyết 
khảo thí cổ điển (CTT), độ khó của câu hỏi bằng tỉ lệ thí 
sinh làm đúng so với tổng số thí sinh; Mô hình Rash theo 
lí thuyết khảo thí hiện đại (IRT) cho rằng, độ khó ảnh 
hưởng đến xác suất trả lời đúng câu hỏi. Lí thuyết khảo 
thí hiện đại khẳng định năng lực thí sinh là đại lượng 
không đổi trong khoảng thời gian kiểm tra và được ước 
lượng đồng thời với độ khó (và/hoặc độ phân biệt, hệ số 
đoán mò) của câu hỏi thông qua xác suất trả lời đúng câu 
hỏi của thí sinh. Theo đó, hai phương pháp xác định độ 
khó, độ phân biệt của câu hỏi bằng lí thuyết khảo thí cổ 
điển và hiện đại là khác nhau. Ngoài ra, lí thuyết khảo 
thí hiện đại cũng tính được hệ số đoán mò của mỗi câu 
hỏi trong khi lí thuyết khảo thí cổ điển không đề cập đến. 
Nhóm tác giả nghiên cứu, diễn giải cách xác định các giá 
trị độ khó, độ phân biệt theo hai lí thuyết trên, áp dụng 
tính toán bằng các phần mềm Excel, Ceta và R. Sau đó, 
xác định tương quan giữa các kết quả thu được và đánh 
giá sự chính xác, mức độ khác biệt giữa các mô hình. 
Nghiên cứu được thực hiện với mục tiêu: 1/ Giới thiệu 
phương pháp và cách ước lượng các chỉ số độ khó, độ 
phân biệt, hệ số đoán mò của câu hỏi theo lí thuyết khảo 
thí cổ điển CTT và lí thuyết đáp ứng IRT; 2/ Đánh giá 
tương quan giữa các kết quả thu được theo hai phương 
pháp và các phần mềm tính toán; 3/ Khuyến nghị, đề 

xuất phương pháp và phần mềm tính toán khi đánh giá 
câu hỏi và đề thi.

2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Độ khó câu hỏi thi trong lí thuyết khảo thí cổ điển
Theo lí thuyết khảo thí cổ điển [1] thì độ khó (p) của 

một câu hỏi thi được tính như sau:

   
  (1) 

Theo đó, 0≤p≤1, giá trị của p càng thấp thì câu hỏi càng 
khó và ngược lại. Câu hỏi rất dễ, ai cũng làm được có 
p=1; Câu hỏi rất khó, không ai làm được có p=0. Chẳng 
hạn, kì thi có 168 HS, trong đó có 82 em trả lời đúng câu 
hỏi 1 và 55 em trả lời đúng câu hỏi 2 thì tương ứng có độ 
khó câu hỏi là p1=82/168=0,488; p2=55/168=0,327. Câu 
hỏi 1 được xem như dễ hơn câu hỏi 2. Thông thường, giá 
trị p của câu hỏi nằm trong khoảng 0,25 - 0,75 là có thể 
chấp nhận được; Khi p lớn hơn 0,75 thì câu hỏi quá dễ, 
nhỏ hơn 0,25 thì câu hỏi quá khó. 

2.2. Độ khó câu hỏi thi trong lí thuyết khảo thí hiện đại
Theo lí thuyết khảo thí hiện đại, còn được gọi là lí 

thuyết hồi đáp (Item Response Theory) thì độ khó của 
câu hỏi và năng lực của thí sinh là hai đại lượng cơ bản 
ảnh hưởng tới xác suất trả lời đúng câu hỏi [2].

2.2.1. Mô hình một tham số (IRT1)
Công thức trong [3]; [4]; [5] mô tả xác suất P và đại 

lượng θ phụ thuộc một tham số b.
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             (2)

Trong biểu thức này: Pi(θ) là xác suất trả lời đúng câu 
hỏi thứ (i) của HS có năng lực θ, 0<Pi(θ)<1; bi là độ khó 
câu hỏi thứ i.

Có thể nói xác suất P(θ) phụ thuộc vào một tham số b 
của câu hỏi.

Nếu năng lực HS θ càng lớn thì xác suất trả lời đúng 
câu hỏi càng lớn, khi θ→+∞ thì Pi(θ)→1; khi θ→−∞ thì 
Pi(θ)→0. 

Nếu độ khó câu hỏi càng lớn thì xác suất trả lời đúng 
câu hỏi càng nhỏ, khi bi→+∞bi  thì Pi(θ)→0; khi bi→−∞ 
thì Pi(θ)→1.

Nếu năng lực HS bằng độ khó câu hỏi thì xác suất trả 
lời đúng câu hỏi là 50%, khi θ=bi thì P=0,5.

Mô hình khảo thí hiện đại một tham số (thường được 
gọi là mô hình Rasch (1960)) khẳng định: Đường cong 
đặc trưng câu hỏi biểu thị phụ thuộc xác suất trả lời đúng 
câu hỏi P vào năng lực θ của HS, các tiệm cận ngang 
P=0; P=1. Độ khó câu hỏi càng lớn thì đường cong càng 
lệch phải. Theo mô hình một tham số các đường cong 
đặc trưng là đồng dạng với nhau, nói chính xác là ảnh 
của nhau qua một phép tịnh tiến theo phương ngang 
(xem Hình 1a).

 
2.2.2. Mô hình hai tham số
Công thức mô tả [4] có dạng 

   
    (3)

Các đại lượng Pi(θ), θ, bi được xác định như công thức 
mục 2.2.1.

Hệ số D = 1,7 - hệ số thang đo.
Đại lượng ai gọi là độ phân biệt câu hỏi. Cùng với sự 

ảnh hưởng của độ khó và năng lực của thí sinh, độ phân 
biệt lớn làm cho xác suất trả lời đúng của thí sinh có năng 
lực cao khác biệt rõ hơn (cao hơn) so với xác suất trả lời 
đúng của thí sinh có năng lực thấp, dẫn đến sự thay đổi 
của xác suất Pi(θ) càng lớn. Nếu câu hỏi có độ phân biệt 

kém thì sự ảnh hưởng của độ khó câu hỏi và năng lực HS 
đến khả năng trả lời đúng/sai càng nhỏ. Nói cách khác, 
câu hỏi có độ phân biệt kém cho ta ít thông tin về thí sinh 
có năng lực cao hay thấp, tức là câu hỏi này không phân 
loại được thí sinh. Ở đây, ta hiểu xác suất P(θ) phụ thuôc 
hai tham số b và a của mỗi câu hỏi.

Độ phân biệt câu hỏi được xác định theo độ dốc của 
đường cong đặc trưng câu hỏi tại giá trị θ=bi 

Câu hỏi có độ phân biệt càng nhỏ thì đường cong đặc 
trưng càng có độ dốc thấp (xem Hình 1b).

2.2.3. Mô hình ba tham số 
Xác suất trả lời đúng câu hỏi [4] được mô tả là: 

        
(4)

Các đại lượng Pi(θ), θ, bi, D, ai được xác định như 
trong mục 2.2.2.

Đại lượng ci là hệ số đoán mò câu hỏi trắc nghiệm,  
0<ci<1. Khi năng lực HS thấp hoặc câu hỏi khó thì xác 
suất trả lời đúng câu hỏi vẫn lớn hơn ci.

Chẳng hạn, với câu hỏi trắc nghiệm 4 phương án 
A,B,C,D, có 1 đáp án đúng thì dù HS có năng lực thấp 
hay câu hỏi rất khó đi nữa ta vẫn có xác suất trả lời đúng 
ngẫu nhiên/đoán mò bằng 0,25, nói cách khác trong 
trường hợp này thì có thể coi ci= 0,25. Tương tự với câu 
hỏi 5 phương án trả lời - 1 đáp án đúng thì lấy ci= 0,20. 
Đường cong đặc trưng câu hỏi thứ (i) trong mô hình 3 
tham số có hai tiệm cận ngang P=ci và P=1. Trong mô 
hình này, có ba tham số của mỗi câu hỏi là b, a và c, các 
tham số đều ảnh hưởng đến xác suất trả lời đúng câu hỏi 
P(θ) (xem Hình 1c).

2.2.4. Tính toán độ khó câu hỏi mô hình một tham số theo lí 
thuyết khảo thí hiện đại
Dựa theo kết quả làm bài thi mà ta có thể tính trực tiếp 

a) ICC mô hình 1 tham số b) ICC mô hình 2 tham số c) ICC mô hình 3 tham số
Hình 1: Đường cong đặc trưng của câu hỏi (ICC) theo các mô hình 1, 2 và 3 tham số 
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độ khó câu hỏi theo lí thuyết khảo thí cổ điển như trong 
2.1. Theo lí thuyết IRT một tham số ta biết được xác suất 
một nhóm HS cùng điểm số/cùng mức năng lực (k)  trả 
lời đúng một câu hỏi thứ (i) nào đó.

Theo công thức (2)

       (5)

Trong đó, i=1,2,...,n; n là số câu hỏi trong đề thi, 
k=1,2,...,m; m là số nhóm HS cùng mức năng lực

Từ đây ta cần xác định các giá trị độ khó câu hỏi bi;  
.

Theo [6] từ biểu thức (5) ta suy ra: 

  
     (6)

Thông thường, khi số HS là lớn thì 0<Pik<1.
Nếu xảy ra các trường hợp đặc biệt khi Pik=0 thì ta lấy 

gần đúng Pik<1/n; khi Pik=1  thì ta lấy gần đúng Pik=1−1/n  
để cho biểu thức (6) xác định. 

Có thể giả thiết tổng khó các câu hỏi bằng không vì 
năng lực HS được tính theo độ khó câu hỏi.

Từ công thức (6) ta lấy tổng theo tất cả các câu hỏi thì 
được năng lực HS thứ (k)

         
     (7)

Độ khó câu hỏi thứ (i) được xác định từ (6) và (7) theo 
mỗi nhóm năng lực (k); 

  
(8)

Vì vậy, ta lấy giá trị trung bình độ khó câu hỏi thứ (i) 
theo lí thuyết IRT một tham số là   

 
   (9)

Nhận xét chung: Như vậy, độ khó của câu hỏi khi 
tính theo các mô hình IRT1, IRT2, IRT3 có giá trị khác 
nhau. Theo IRT1 thì b=0,63, IRT2 thì b=0,45, IRT3 thì 
b=0,46 (xem Hình 1). Tuy sự khác biệt không lớn nhưng 
điều này thể hiện sự ảnh hưởng của các tham số a (độ 
phân biệt) và c (hệ số đoán mò) đến độ khó b của câu 
hỏi. Theo đó, độ phân biệt a cũng khác nhau với các mô 
hình hai và ba tham số, trong IRT2 thì a=0,67, IRT3 thì 
a=0,65.

2.3. So sánh độ khó câu hỏi theo các lí thuyết khảo thí cổ điển 
và hiện đại
Theo các lí thuyết cổ điển và lí thuyết hiện đại [1], ta sẽ 

thu được độ khó câu hỏi xi=pi theo mục 2.1 và yi=bi  theo 
mục 2.2, trong đó i=1,2,...,n.

Kết quả tìm ra hai dãy X và Y là giá độ khó các câu 

hỏi theo các lí thuyết khảo thí cổ điển (CTT) và lí thuyết 
khảo thí hiện đại (IRT).

Ta xét biểu thức r  như là hệ số tương quan hai dãy X 
và Y thu được ở trên

 
 (10) 

Miền giá trị thu được −1≤r≤1. 
Nếu giá trị r càng gần 1 thì kết quả thu được theo các lí 

thuyết trên càng liên quan thuận chặt chẽ, cũng có nghĩa 
là câu hỏi nào khó hơn tính theo lí thuyết cổ điển cũng 
có độ khó cao hơn theo lí thuyết hiện đại. Trong trường 
hợp cần thiết, có thể lấy kết quả theo lí thuyết cổ điển dự 
đoán kết quả thu được theo lí thuyết hiện đại.

 2.4. So sánh độ khó câu hỏi bằng phần mềm Excel
Phân tích dữ liệu bài làm của 148 sinh viên làm đề thi 

gồm 50 câu hỏi (n= 50)  trắc nghiệm khách quan 4 lựa 
chọn (A, B,C, D). Theo lí thuyết khảo thí cổ điển thí độ 
khó câu hỏi p tính trực tiếp như xác suất HS trả lời đúng 
câu hỏi theo (1), độ dễ là q=1−p. Theo lí thuyết hiện đại 
một tham số thì bài toán trở nên phức tạo hơn nhiều, ta 
cần tìm xác suất HS trả lời đúng câu hỏi P, sau đó giải hệ 
phương trình thu được độ khó câu hỏi b và năng lực HS 
θ. Lập trình trên phần mềm Excel, dựa theo kết quả bài 
làm, theo lí thuyết khảo thí cổ điển CTT và IRT một tham 
số theo công thức (2)-(6), ta thu được độ khó câu hỏi từ 
câu 1 đến câu 50 trong đề thi (xem Bảng 1).

Bảng 1: Độ khó của câu hỏi tính bằng phần mềm Excel theo lí 
thuyết CTT và  lí thuyết IRT

Câu 
hỏi

Độ khó/dễ của câu hỏi tính bằng phần mềm Excel

Độ khó theo CTT Độ dễ theo CTT Độ khó theo IRT

1 0.804 0.196 0,804

2 0.865 0.135 0,865

3 0.926 0.074 0,926

4 0.878 0.122 0,878

5 0.122 0.878 0,122

… … … …

48 0.608 0.392 -1.002

49 0.804 0.196 -3.216

50 0.432 0.568 0.626

Theo CTT thì câu hỏi dễ nhất là câu số 7, có độ khó là 
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0,959, tương đương 95,9% HS làm đúng câu 7; câu hỏi 
khó nhất là câu số 5 có độ khó là 0,122, tương đương 
12,2% HS làm đúng câu 5. Theo IRT một tham số thì câu 
hỏi dễ nhất là câu số 7 ,có độ khó là -2,88; câu hỏi khó 
nhất là câu số 5 có độ khó là 2,89. Ta thấy, tuy thang đo 
độ khó khác nhau nhưng CTT và IRT có sự liên hệ tương 
quan chặt chẽ. Với mô hình một tham số thì theo IRT ta 
thu được biểu đồ phân bố năng lực HS theo độ khó câu 
hỏi như Hình 2 bằng phần mềm Excel.

Hình 2: Biểu đồ phân bố năng lực của thí sinh và độ khó 
của câu hỏi 

Mức năng lực HS dao động từ -1,15 đến 1,89. Biểu đồ 
cho thấy, có nhiều câu hỏi khó vượt năng lực các thí sinh 
và cũng nhiều câu hỏi dễ nằm dưới năng lực HS. HS có 
lượng cao nhất tập trung mức năng lực 0,86 (17 em); có 
đông HS đạt mức năng lực TB hơn các mức thấp và cao. 
Đánh giá tương quan hai đại lương độ khó câu hỏi theo 
IRT (Y) và độ khó câu hỏi theo CTT (X) bởi công thức 
(10) có kết quả tương quan R = 0,992. Thực tế, ta thay 
X là độ dễ câu hỏi trong CTT, X là đại lượng là q = 1-p. 
Đường hồi quy tuyến tinh Y = aX+b với các hệ số a và b 
được tính theo công thức.

                                          
EX = 0,429; EY = 0,000; E(XY) = 0,393; V(X) = 

0,067; a = 5,838; b = -2,504
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Hình 3: Biểu đồ tương quan độ khó của câu hỏi khi tính 
theo CTT và IRT1

Hình 3 là đồ thị trên phần mềm EXCEL biểu diễn độ 
khó câu hỏi, thứ tự các câu đã được hoán vị sao cho độ 
khó tăng dần. Đồ thị theo lí thuyết cổ điển và lí thuyết 
hiện đại là CTT và IRT1 tương ứng.

Biểu đồ có tung độ là độ khó câu hỏi, hoành độ là số 
thứ tự câu hỏi đề thi. Theo công thức (10) ta tính được 
giá trị r=0,992≈1 cho thấy giữa X và Y có tương quan 
thuận rất mạnh. Sai biến đổi đại lượng Y và aX+b có đồ 
thị gần như trùng nhau (xem hình vẽ). Vì vậy, có thể lấy 
độ khó câu hỏi theo lí thuyết khảo thí cổ điển (dễ xác 
định hơn) để dự đoán độ khó câu hỏi theo lí thuyết khảo 
thí hiện đại (khó xác định hơn).

2.5. So sánh độ khó câu hỏi bằng phần mềm CETA và R
Nhóm nghiên cứu sử dụng phần mềm CETA (Phần 

mềm phân tích câu hỏi, đề thi được phát triển bởi 
Trung tâm Khảo thí Đại học Quốc gia Hà Nội) và dựa 
trên lí thuyết khảo thí cổ điển [1] để phân tích câu 
hỏi thi và đề thi. Kết quả ước lượng độ khó thu được 
trong CETA trùng với kết quả tính toán trên EXCEL 
như Bảng 2. 

Bảng 2: Độ khó của câu hỏi theo CTT tính bằng phần mềm Excel 
và CETA

Câu 
hỏi

Độ khó của câu hỏi

CTT - Excel CTT - CETA

1 0.804 0,804

2 0.865 0,865

3 0.926 0,926

4 0.878 0,878

5 0.122 0,122

… … …

48 0.608 0,608

49 0.804 0,804

50 0.432 0,432

Trên phần mềm mã nguồn mở R (version 3.5.2), 
sử dụng packet Irtoys với gói lệnh est và cấu trúc 
model.*PL$est  ta tính được độ khó câu hỏi theo các 
mô hình (1-2-3) tham số trong mục 2.2.1 - 2.2.3. Kết 
quả tính toán độ khó câu hỏi trên EXCEL theo lí thuyết 
khảo thí hiện đại mô hình một tham số được thực hiện 
như trong công thức (5)-(9). Bảng kết quả thu được như 
sau (xem Bảng 3).
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Bảng 3: Độ khó của câu hỏi tính bằng phần mềm Excel và phần 
mềm R theo các mô hình của lí thuyết IRT

Câu 
hỏi

Độ khó của câu hỏi theo IRT tính bằng phần mềm Excel và R

IRT1 - Excel IRT1 - R IRT2 - R IRT3 - R

1 -1.281 -3.216 -1.273 -1.156

2 -1.753 -4.213 -2.077 -2.158

3 -2.336 -5.695 -2.422 -1.161

4 -1.861 -4.488 -1.381 -1.443

5 2.893 4.479 4.615 6.959

… ... ... ... ...

48 -0.089 -1.002 -1.710 0.375

49 -1.288 -3.216 -1.794 -0.808

50 0.879 0.626 0.453 0.456

(Chú thích: IRT1, IRT2, IRT3: Lần lượt là mô hình IRT  
1, 2, 3 tham số)

Để kiểm tra sự chính xác của thuật toán đề xuất trong 
(5)-(9)  ta xác định tương quan độ khó thu được theo lí 
thuyết khảo thí hiện đại trên EXCEL mô hình một tham 
số IRT1 (EXCEL) và theo lí thuyết cổ điển CTT, hiện đại 
IRT1, IRT2, IRT3 trên các phần mềm CETA và R (xem 
Bảng 4).

Bảng 4: Tương quan về độ khó của câu hỏi khi tính bằng phần 
mềm Exel và phần mềm R 

Mô hình 
(phần mềm)

CTT 
(CETA)

IRT1  
(R)

IRT2  
(R)

IRT3  
(R)

IRT1 (EXCEL) r = 0,992 r = 0,995 r = 0,359 r = 0,035

(Chú thích: IRT1, IRT2, IRT3: Lần lượt là mô hình IRT  
1, 2, 3 tham số)

Để xác định sự ảnh hưởng của các đại lượng khác như 
độ phân biệt a hay độ đoán mò c tới của độ khó câu hỏi b 
trong các các mô hình (1-2-3) tham số theo lí thuyết khảo 
thí hiện đại ta xác định tương quan độ khó thu được trên 
các phần mềm CETA và R theo Bảng 5.

Từ số liệu trên, ta thấy sự tương quan độ khó câu hỏi 
giữa lí thuyết CTT với lí thuyết IRT một - hai - ba tham 
số (IRT1- IRT2- IRT3) tương ứng là mạnh - trung bình 
- yếu. Kết quả chỉ ra rằng, nếu thay đổi tham số khảo sát 
thì trong mô hình khảo thí hiện đại IRT thì cũng có sự 
thay đổi về độ khó câu hỏi.

3. Kết luận và đề xuất 
Bài báo đã đề xuất cơ sở lí thuyết, công thức và các 

bước tính toán các chỉ số của câu hỏi như độ khó, độ 
phân biệt, hệ số đoán mò theo các mô mình CTT, IRT1, 
IRT2, IRT3. Dựa theo các biến đổi toán học với xấp xỉ 
trong (6) để thu được độ khó câu hỏi bi. Kiểm nghiệm kết 
quả trên thực tế bằng cách tính toán bi trên Excel theo lí 
thuyết CCT và lí thuyết IRT (mô hình một tham số). Với 
mô hình IRT hai hoặc ba tham số thì việc giải hệ phương 
trình với các ẩn (θk, bi, ai, ci)  gặp khó khăn khi lập trình 
tính toán trên Excel. Nhóm tác giả sử dụng packet Irtoys 
trên phần mềm mã nguồn mở R (version 3.5.1) để tìm ra 
được độ khó, độ phân biệt, hệ số đoán mò (bi, ai, ci) của 
câu hỏi. Khi so sánh kết quả độ khó thu được ta thấy có 
tương quan rất mạnh giữa hai kết quả theo lí thuyết khảo 
thí cổ điển và hiện đại một tham số. Tuy nhiên, theo lí 
thuyết khảo thí hiện đại thì có sự tương quan yếu, thể 
hiện sự khác biệt giữa các mô hình một - hai - ba tham số.    

Như vậy, lí thuyết khảo thí hiện đại đề cập đầy đủ hơn 
các yếu tố ảnh hưởng đến xác suất trả lời đúng câu hỏi 
của thí sinh như độ phân biệt, hệ số đoán mò. Tuy nhiên, 
việc ước lượng các giá trị này khá phức tạp, phải trải qua 
nhiều bước tính toán, vì vậy cần sử dụng thêm các phần 
mềm hỗ trợ như phần mềm Ceta, R. Trong một số trường 
hợp, có thể sử dụng kết quả theo lí thuyết khảo thí cổ 
điển như một giá trị tham khảo để so sánh với lí thuyết 
khảo thí hiện đại.
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