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ABSTRACT 

This article presents the results of study evaluating the rating results and 
predicting students’ outcomes based on Grey Relational Analysis (GRA) and 
Grey Model (1, 1) (GM(1,1)). The findings show that the combination of 
GRA and GM(1,1) not only can assess the rating results in Biology of 30 
junior high school students but also help to determine students with  stable 
learning outcomes and can select students with  potentials for learning. In 
addition, the comparison results between GRA and GM(1,1) with the 
method of assessment of students’ outcomes based on average score also 
find that GRA and GM(1,1) can improve the traditional method of 
evaluating academic performances of students. They provide teachers an 
effective method for evaluating, classifying and predicting students’ 
outcomes. 

TÓM TẮT 

Bài viết này trình bày kết quả nghiên cứu đánh giá kết quả xếp hạng và dự 
báo kết quả học tập (KQHT) của học sinh (HS) dựa trên phân tích quan hệ 
xám (Grey Relational Analysis, GRA) và mô hình xám (Grey Model (1, 1), 
GM(1,1)). Kết quả cho thấy sự kết hợp GRA và GM(1,1) không chỉ có thể 
đánh giá kết quả xếp hạng trong học tập môn Sinh học của 30 HS trung học 
cơ sở (THCS) mà còn giúp xác định HS có KQHT ổn định và chọn ra HS có 
tiềm năng trong học tập. Bên cạnh đó, kết quả so sánh giữa GRA và 
GM(1,1) với phương pháp đánh giá KQHT của HS dựa trên điểm trung bình 
cũng cho thấy GRA và GM(1,1) có thể cải thiện phương pháp truyền thống 
trong việc đánh giá KQHT của HS. Chúng cung cấp cho giáo viên (GV) một 
phương pháp hiệu quả để đánh giá, phân loại và dự báo KQHT của HS. 

 
1 GIỚI THIỆU  

Quá trình giảng dạy học sinh (HS) trong nhà 
trường trung học cơ sở (THCS) thường có nhiều 
giáo viên (GV) tham gia nhưng để xác định chất 
lượng của quá trình ấy thì việc đánh giá kết quả 
học tập (KQHT) của HS có vai trò hết sức quan 
trọng. Một trong những yêu cầu quan trọng của 
việc đánh giá KQHT của HS là phải khách quan, 
trung thực để thông tin phản ánh với GV về một 

đối tượng là chính xác. HS khi được đánh giá và 
kết quả đó được chấp nhận sẽ góp phần giúp họ có 
ý chí vươn lên trong học tập. Hiện nay, việc đánh 
giá KQHT của HS thông qua kiểm tra thường 
xuyên kết hợp với kiểm tra định kỳ trong đó kiểm 
tra học kỳ vẫn là hình thức chủ yếu và quan trọng 
nhất (Bộ Giáo dục và Đào tạo, 2011). Trong bài 
viết này, GRA và GM(1,1) đã được sử dụng để 
đánh giá kết quả xếp hạng và dự báo KQHT môn 
Sinh học của 30 HS. 
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Năm 1982, Deng đã đề xuất lý thuyết hệ thống 
xám (Grey System Theory) trong đó GRA là một 
trong những công cụ toán học được sử dụng rất 
hiệu quả (Deng, 1989). Chức năng của nó là để 
tính toán các dữ liệu rời rạc và định lượng các nhân 
tố thông qua sắp xếp trình tự để giải quyết các mối 
liên hệ phức tạp giữa các nhân tố. GRA đã được áp 
dụng phần lớn là để lựa chọn, đánh giá thực hiện 
dự án, đánh giá thành quả và hiệu quả của các nhân 
tố (Liang và ctv., 2011; Sheu và ctv., 2013a). Năm 
2004, Nagai và Yamaguchi đã cải tiến công thức 
và chứng minh dựa trên lý thuyết cơ bản về khoảng 
cách Minkowski để tính mức độ quan hệ xám 
(Nagai và Yamaguchi, 2004). Trong những năm 
gần đây, GRA đã được sử dụng trong rất nhiều lĩnh 
vực, đặc biệt là trong lĩnh vực giáo dục (Sheu và 
ctv., 2013b; Sheu và ctv., 2014). Mô hình dự báo 
trong lý thuyết hệ thống xám được sử dụng 
thông dụng nhất đó là GM(1,1). Mô hình này có 
những đặc điểm sau đây: chỉ cần có ít nhất 4 số 
liệu liên tục, quá trình tính toán đơn giản, có 
thể dự báo ngắn hạn hoặc dài hạn và có độ 
chính xác tương đối cao. GM(1,1) đã được ứng 
dụng dự báo nhiều về lĩnh vực năng lượng và 
môi trường (Guan và Yang, 2012; Yang, 1993; 
Zhang và ctv., 2012).  

Lý thuyết hệ thống xám nghiên cứu hệ thống 
thông tin không chắc chắn với dữ liệu có cỡ mẫu 
nhỏ và không đầy đủ. Nếu hệ thống thông tin là 
hoàn toàn được biết thì được gọi là hệ thống màu 
trắng, trong khi đó nếu hệ thống thông tin là không 
rõ, nó được gọi là hệ thống màu đen. Một hệ thống 
với một phần thông tin được biết đến và một phần 
thông tin không rõ được gọi là hệ thống màu xám 
(Deng, 1989). Lý thuyết này khắc phục được 
những khiếm khuyết vốn có của các phương pháp 
truyền thống là được tính toán với cỡ mẫu không 
cần đủ lớn, chỉ yêu cầu một số lượng hạn chế của 
dữ liệu rời rạc để đánh giá một hệ thống thông tin 
không đầy đủ (Nagai và Yamaguchi, 2004). Hiện 
nay, lý thuyết hệ thống xám nói chung và GRA, 
GM(1,1) nói riêng vẫn chưa được sử dụng phổ biến 
ở Việt Nam, đặc biệt là dùng để đánh giá kết quả 
xếp hạng và dự báo trong học tập của HS. 

Trong bài viết này, người nghiên cứu sử dụng 
GRA và GM(1,1) để đánh giá kết quả xếp hạng 
trong học tập và dự báo KQHT của HS. Sự kết hợp 
hai cách đánh giá này nhằm mục đích cải thiện 
phương pháp truyền thống trong việc đánh giá 
chuẩn xác kết quả xếp hạng trong học tập của HS. 
Kết quả nghiên cứu sẽ cung cấp cho giáo viên, các 
nhà quản lý giáo dục một phương pháp hiệu quả để 
đánh giá, phân loại HS dựa trên KQHT, dự báo 

KQHT nhằm xác định được HS có KQHT ổn định 
hoặc không ổn định qua đó kịp thời bồi dưỡng để 
cải thiện thành tích học tập. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Điểm Z (Z score) và điểm T (T score) 

Vì phân bố tần suất của năng lực thường có 
dạng chuẩn nên phân bố tần suất điểm của HS (nếu 
điểm phản ánh đúng năng lực) cũng thường theo 
dạng chuẩn (Lâm Quang Thiệp, 2011a; Trần Thị 
Tuyết Oanh, 2009). Một trong các điểm tiêu chuẩn 
quan trọng là điểm ứng với một phân bố chuẩn đặc 
biệt có giá trị trung bình được đặt tại 0 và độ lệch 
tiêu chuẩn được chọn bằng 1. Điểm tiêu chuẩn đặc 
biệt này được gọi tên là điểm Z (Dương Thiệu 
Tống, 2005; Lâm Quang Thiệp 2012). Thang điểm 
Z được tính dựa trên công thức: 

  
X X

Z



          (1) 

Trong đó X là một điểm thô của HS; X là điểm 
thô trung bình và   là độ lệch tiêu chuẩn. 

Điểm Z rất thích hợp trong nghiên cứu để  
so sánh các bộ điểm thô thu được từ KQHT của 
HS. Tuy nhiên, việc sử dụng điểm Z trong thực tế 
không thuận lợi vì nó có giá trị âm và các khoảng 
nguyên quá rộng, nên để biểu diễn các điểm cụ thể 
phải dùng các số thập phân (Lâm Quang Thiệp, 
2011b). Do đó, nghiên cứu này đã sử dụng thang 
điểm T để tính và điểm T được tính dựa trên  
công thức: 

  10 50T Z          (2) 

2.2 Phân tích quan hệ xám (GRA) 

GRA được tính toán theo 3 cách: cách 1 dựa 
trên giá trị lớn nhất (Lager-the-Better), cách 2 dựa 
trên giá trị nhỏ nhất (Smaller-the-Better) và cách 3 
dựa trên giá trị tùy theo mục đích (Nominal-the-
Better) làm vector tham khảo 0x  (Yamaguchi và 

ctv., 2005; Yamaguchi và ctv., 2007). Trong nghiên 
cứu chỉ sử dụng cách tính dựa trên giá trị lớn nhất 
làm vector tham khảo, tính toán cụ thể gồm các 
bước sau: 

Bước 1: Thiết lập dữ liệu phân tích 

Dựa trên dữ liệu ban đầu để thiết lập vector 0x , 

vector 0x  là giá trị lớn nhất ở mỗi cột và ix  là số 

liệu từng hàng dựa trên số liệu ban đầu để so sánh 
với 0x .  
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Bước 2: Tính mức độ quan hệ xám 

Sau khi đã thiết lập được dữ liệu phân tích thì 
tiến hành tính toán mức độ quan hệ xám. Công 
thức tính mức độ quan hệ xám đã được dựa trên lý 
luận cơ bản về khoảng cách Minkowski. Mức độ 
quan hệ xám được ký hiệu là Gamma và giá trị 
Gamma nằm trong khoảng từ 0 đến 1. Giá trị 
Gamma được tính dựa trên giá trị lớn nhất làm 
vector tham khảo cụ thể như sau: 

max 0

0 0

max min

( ( ), ( )) , 1, 2, ,i

i ix k x k i n 
  

  
  

  (5) 

Trong đó, i0 là khoảng cách sai số tuyệt đối 

giữa ix  với 0x , cụ thể tính như sau: 

1

0 0 0
1

( ( ( ) ( )) )
n

i i i
j

x x x j x j  




        (6) 

max và min  tương ứng là giá trị lớn nhất và 

giá trị nhỏ nhất của i0 , trong bài báo này người 

nghiên cứu đã sử dụng 2   để tính giá trị 
Gamma của từng HS. 

2.3 Mô hình xám (GM(1,1)) 

GM(1,1) được tính toán dựa trên phương trình 
vi phân sau đây: 

bax
dt

dx
 )1(

)1(

     (7) 

Trong đó, a và b là các hệ số (Wen và Chang, 
2005). 

Để sử dụng GM(1,1) đạt hiệu quả trước hết cần 
phải kiểm tra dữ liệu ban đầu dựa theo công thức 
sau: 

 
(0)

(0)

( 1)
( ) , 2, 3, ,

( )

x k
k k n

x k



   .    (8) 

Nếu tất cả các giá trị )(k  đều nằm trong 

khoảng giá trị 







 


1

2

1

2
)0( ,)( nn eek thì có thể 

sử dụng tốt GM(1,1). GM(1,1) được tính toán cụ 
thể như sau: 

Dữ liệu ban đầu là một dãy số 

 (0) (0) (0) (0)(1), (2), , ( )x x x x n  , trong đó 4n . 

Trong nghiên cứu này, (0)x  là KQHT của HS trong 
ba năm học và n=6 tương ứng với sáu học kỳ  
học tập. 

Bước 1: Sử dụng phương pháp cộng tích lũy: 
1 2

(1) (0) (0) (0)

1 1 1

( ), ( ), , ( )
n

k k k

x x k x k x k
  

  
 
 
     (9) 

 (0) (0) (0) (0) (0)(1), (1) (2), , (1) ( )x x x x x n      (10) 

 (1) (1) (1)(1), (2), , ( )x x x n          (11) 

Bước 2: Xây dựng phương trình của GM(1,1) 
(0) (1)( ) ( )x k az k b  ; 2,3, ,k n                  (12) 

Trong đó  
(1) (1) (1)

1 1( ) 0.5 ( ) 0.5 ( 1), 2z k x k x k k    .    (13)  

Hệ số a và b của GM(1,1) được tính toán dựa 
trên phương pháp bình phương tối thiểu, cụ thể  
như sau:  

 1ˆ ( )T T
a

a B B B y
b

 
 
 
 

      (14) 

 Trong đó,  
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(3) 1 (3)
,

( ) 1 ( )

z x

z x
B y

z n x n




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

   
   
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  
     (15) 

Bước 3: Thiết lập phương trình để tính các giá 
trị dự báo 

(1) (0)ˆ ( 1) ( (1) ) , 0,1, 2, , ,akb b
x k x e k n

a a
        (16) 

Sau đó tính được các giá trị dự báo của 
GM(1,1)   

(0) (1) (1)ˆ ˆ ˆ( 1) ( 1) ( )x k x k x k    .   (17)  

Trong đó (0) (0)ˆ (1) (1)x x . 
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2.4 Phân tích sai số   

Trong nghiên cứu này đã sử dụng phần trăm sai 
số tuyệt đối trung bình (Mean Absolute Percentage 
Error, MAPE) để phân tích sai số dựa trên giá trị dự 
báo của GM(1,1) so với giá trị thực tế để kiểm tra 
sự phù hợp của mô hình dự báo. 

 
(0) (0)

(0)
2

ˆ1 ( ) ( )
100%

( )

n

k

x k x k
MAPE

n x k


    (18) 

Căn cứ một số nghiên cứu về việc sử dụng phần 
trăm sai số tuyệt đối trung bình cho thấy nếu 
MAPE < 10% thì số liệu đạt yêu cầu tương đối tốt 
khi sử dụng mô hình dự báo (Ken và ctv., 2010; 
Wen và Chang, 2005).  

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Dữ liệu trong nghiên cứu này được lấy từ 
trường THCS Long Thạnh 3, huyện Giồng Riềng, 
tỉnh Kiên Giang. Dữ liệu là KQHT môn Sinh học 
của 30 HS trong bốn năm học tương ứng với tám 
học kỳ học tập từ lớp 6 đến lớp 9 (Dữ liệu được 
trình bày ở Bảng 1). Trong bài viết này, người 
nghiên cứu sử dụng KQHT của ba năm học từ lớp 
6 đến lớp 8 để đánh giá kết quả xếp hạng trong học 
tập của HS dựa trên GRA và sử dụng GM(1,1) để 
dự báo KQHT môn Sinh học cho HK1 và HK2 của 
lớp 9, sau đó so sánh với kết quả thực tế để kiểm 
tra độ chính xác của mô hình dự báo. Trước khi 
tiến hành đánh giá, người nghiên cứu đã kiểm tra 
độ tin cậy của dữ liệu thông qua việc kiểm định hệ 
số Cronbach’s Alpha. Hệ số Cronbach’s Alpha của 
dữ liệu trong nghiên cứu này là 0,982, điều này cho 
thấy dữ liệu có độ tin cậy cao. 

Bảng 1: Kết quả học tập môn Sinh học và điểm trung bình (ĐTB) của ba năm học 

Mã HS 
Lớp 6 Lớp 7 Lớp 8 

ĐTB 
Lớp 9 

HK1 HK2 HK1 HK2 HK1 HK2 HK1 HK2 
S1 9,1 9,0 9,8 9,4 8,8 9,6 9,28 8,8 9,0 
S2 3,5 3,7 4,5 5,0 4,8 5,0 4,42 6,0 6,5 
S3 8,3 9,5 9,6 9,6 8,9 9,4 9,22 9,5 8,9 
S4 5,0 5,2 5,5 5,8 6,0 6,1 5,60 6,2 6,4 
S5 7,5 7,3 8,1 8,2 8,3 9,3 8,12 9,4 9,5 
S6 7,6 8,1 8,0 7,5 7,8 8,3 7,88 8,5 7,9 
S7 9,1 7,6 9,5 7,9 7,4 8,4 8,32 9,3 9,1 
S8 5,0 5,5 6,0 6,1 6,3 6,5 5,90 6,8 7,3 
S9 4,0 4,6 5,0 5,5 5,9 6,1 5,18 7,4 7,9 
S10 7,5 7,9 8,5 8,8 9,1 9,3 8,52 9,4 9,4 
S11 4,4 4,6 5,6 5,8 6,0 6,3 5,45 6,5 6,7 
S12 5,0 5,4 6,8 7,0 7,4 7,8 6,57 8,9 8,5 
S13 3,8 3,6 4,0 3,8 4,0 4,5 3,95 5,0 5,5 
S14 4,1 4,2 5,0 5,2 5,2 5,4 4,85 6,4 6,4 
S15 6,4 6,5 6,3 6,7 7,0 7,3 6,70 7,4 7,6 
S16 9,4 9,4 9,4 9,1 9,3 9,5 9,35 9,6 9,6 
S17 6,0 5,8 6,1 6,3 5,5 5,0 5,78 5,2 5,4 
S18 8,1 8,4 7,8 8,1 7,5 7,3 7,87 8,3 8,5 
S19 9,9 9,3 9,9 9,8 9,1 10,0 9,67 10,0 10,0 
S20 7,9 7,6 8,5 8,3 7,6 8,5 8,07 8,5 8,5 
S21 7,4 6,8 6,4 6,0 5,8 5,6 6,33 5,3 5,1 
S22 8,6 6,6 7,6 8,1 7,6 7,4 7,65 8,0 5,8 
S23 6,8 6,5 6,4 6,3 6,0 5,6 6,27 6,0 5,8 
S24 4,9 5,3 5,6 6,0 6,5 6,8 5,85 7,0 7,4 
S25 7,5 7,8 8,9 8,3 8,6 8,8 8,32 9,0 9,1 
S26 9,8 9,0 9,9 9,5 9,8 9,3 9,55 9,6 8,9 
S27 5,3 5,6 6,1 6,5 7,0 7,5 6,33 7,3 7,5 
S28 6,3 6,8 7,3 7,6 7,8 8,4 7,37 9,1 9,4 
S29 6,0 6,0 6,5 6,9 7,0 7,3 6,62 8,3 8,1 
S30 5,0 5,5 6,4 6,8 6,9 7,1 6,28 7,0 7,5 
Trung bình 6,64 6,64 7,17 7,20 7,16 7,45  7,79 7,77 
Độ lệch chuẩn 1,92 1,73 1,74 1,54 1,44 1,59  1,50 1,42 
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Trong suốt quá trình học của HS, nội dung học 
tập ở các năm học là khác nhau và GV giảng dạy 
cũng có thể khác nhau dẫn đến thang điểm chuẩn ở 
mỗi học kỳ sẽ khác nhau. Do đó trước khi tiến 
hành phân tích, số liệu được chuẩn hóa dựa trên 
thang điểm T, một trong các thang điểm được sử 
dụng nhiều trong phương pháp thống kê hiện nay. 
Trong nghiên cứu này, thang điểm T đã được sử 
dụng để tính KQHT của HS. Kết quả tính toán 
điểm T dựa theo công thức (1) và (2) được trình 
bày ở Bảng 2. 

3.1 Đánh giá KQHT dựa trên GRA 

Trong nghiên cứu này vector 0x  là các điểm  

số lớn nhất tương ứng với điểm số của mỗi học  
kỳ học tập môn Sinh học của 30 HS 

0 (66,95; 66,54; 65,70; 66,93; 68, 25; 66,07)x  và ix là 

KQHT môn Sinh học của từng HS trong sáu học 
kỳ học tập đã chuẩn hóa về thang điểm T. Sau khi 
thiết lập được dữ liệu phân tích thì tiến hành tính 
giá trị Gamma của từng HS dựa trên mức độ quan 
hệ xám dựa theo công thức (5) và (6) đã được trình 
bày ở trên. Kết quả xếp hạng trong học tập của HS 
dựa trên GRA được trình bày ở Bảng 4.  

Bảng 2: Điểm T và kết quả phân tích dựa trên GRA và GM(1,1) 

Mã 
HS 

Lớp 6 Lớp 7 Lớp 8 Lớp 9 GRA GM(1,1) Sai số 
HK1 HK2 HK1 HK2 HK1 HK2 HK1 HK2 Gamma Dự báo MAPE(%) 

S1 62,79 63,65 65,12 64,33 61,33 63,55 56,76 58,62 0,95 62,02 3,00 
S2 33,68 33,04 34,68 35,71 33,64 34,60 38,03 41,05 0,09 35,17 4,20 
S3 58,63 66,54 63,98 65,63 62,02 62,29 61,44 57,92 0,92 60,03 1,39 
S4 41,48 41,70 40,43 40,92 41,95 41,52 39,37 40,35 0,31 41,78 1,88 
S5 54,47 53,83 55,36 56,53 57,87 61,66 60,77 62,14 0,75 64,79 1,57 
S6 54,99 58,45 54,79 51,97 54,41 55,37 54,75 50,89 0,71 52,37 2,54 
S7 62,79 55,56 63,40 54,57 51,64 56,00 60,10 59,33 0,75 52,03 6,50 
S8 41,48 43,43 43,30 42,87 44,03 44,04 43,38 46,67 0,36 44,32 1,25 
S9 36,28 38,24 37,56 38,96 41,26 41,52 47,39 50,89 0,23 43,84 3,93 
S10 54,47 57,30 57,66 60,43 63,40 61,66 60,77 61,44 0,82 66,08 2,66 
S11 38,36 38,24 41,00 40,92 41,95 42,78 41,37 42,45 0,28 45,14 2,24 
S12 41,48 42,86 47,89 48,72 51,64 52,22 57,42 55,11 0,48 58,26 2,39 
S13 35,24 32,46 31,81 27,91 28,11 31,45 31,34 34,02 0,00 28,05 6,70 
S14 36,80 35,92 37,56 37,01 36,41 37,12 40,70 40,35 0,17 37,30 2,81 
S15 48,75 49,21 45,02 46,77 48,87 49,08 47,39 48,78 0,50 49,27 2,33 
S16 64,35 65,96 62,83 62,38 64,79 62,92 62,11 62,84 0,97 62,13 1,32 
S17 46,67 45,17 43,87 44,17 38,49 34,60 32,68 33,32 0,32 32,01 2,96 
S18 57,59 60,19 53,64 55,88 52,33 49,08 53,41 55,11 0,69 45,48 5,13 
S19 66,95 65,38 65,70 66,93 63,40 66,07 64,78 65,65 1,00 65,13 1,07 
S20 56,55 55,56 57,66 57,18 53,02 56,63 54,75 55,11 0,74 55,02 1,80 
S21 53,95 50,94 45,60 42,22 40,56 38,38 33,35 31,21 0,40 32,67 2,37 
S22 60,19 49,79 52,49 55,88 53,02 49,71 51,40 36,13 0,65 52,32 8,14 
S23 50,83 49,21 45,60 44,17 41,95 38,38 38,03 36,13 0,40 34,72 1,66 
S24 40,96 42,28 41,00 42,22 45,41 45,93 44,72 47,38 0,35 48,34 2,24 
S25 54,47 56,72 59,96 57,18 59,94 58,52 58,09 59,33 0,79 59,90 1,70 
S26 66,43 63,65 65,70 64,98 68,25 61,66 62,11 57,92 0,99 64,29 3,53 
S27 43,03 44,01 43,87 45,47 48,87 50,34 46,72 48,08 0,44 54,13 4,00 
S28 48,23 50,94 50,77 52,62 54,41 56,00 58,76 61,44 0,62 58,74 1,39 
S29 46,67 46,32 46,17 48,07 48,87 49,08 53,41 52,30 0,49 51,08 1,56 
S30 41,48 43,43 45,60 47,42 48,18 47,82 44,72 48,08 0,43 51,16 3,22 

3.2 Đánh giá KQHT dựa trên GM(1,1) 

Phân tích hồi quy tuyến tính có lẽ là một trong 
những phương pháp phân tích số liệu thông dụng 
nhất trong thống kê học (Nguyễn Văn Tuấn, 2007). 
Quan sát qua số liệu thành quả học tập của HS từ 
Bảng 2 có thể thấy điểm số ở các học kỳ khác nhau 

có mối liên hệ tương quan. Để xác định chính xác 
điều này, người nghiên cứu đã sử dụng phần mềm 
SPSS để kiểm định hệ số tương quan. Kết quả 
kiểm định hệ số tương quan Pearson được trình bày 
ở Bảng 3. Căn cứ kết quả ở Bảng 3 cho thấy điểm 
số ở sáu học kỳ khác nhau có mối liên hệ tương 
quan và có ý nghĩa về mặt thống kê.    
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Bảng 3: Kết quả kiểm định hệ số tương quan Pearson 

Lớp (Học kỳ) 1 2 3 4 5 6 
1. Lớp 6 (HK1) -      

2. Lớp 6 (HK2) 
0,95** 

(0,00) 
-     

3. Lớp 7 (HK1) 
0,94** 

(0,00) 
0,95** 

(0,00) 
-    

4. Lớp 7 (HK2) 
0,90** 

(0,00) 
0,94** 

(0,00) 
0,97** 

(0,00) 
-   

5. Lớp 8 (HK1) 
0,82** 

(0,00) 
0,89** 

(0,00) 
0,93** 

(0,00) 
0,96** 

(0,00) 
-  

6. Lớp 8 (HK2) 
0,78** 

(0,00) 
0,85** 

(0,00) 
0,91** 

(0,00) 
0,93** 

(0,00) 
0,97** 

(0,00) 
- 

**: Tương quan có ý nghĩa ở mức 0,01 (kiểm định 2 đuôi) 

Sau khi kiểm định hệ số tương quan, dữ liệu 
tiếp tục được kiểm tra dựa trên công thức (8) để 
xem có phù hợp với GM(1,1) hay không. Kết quả 
kiểm tra cho thấy tất cả các giá trị ( )k  đều nằm 

trong khoảng giá trị  (0) ( ) 0, 75; 1,33k  . Như 

vậy, dữ liệu thỏa mãn các điều kiện của GM(1,1). 

Tiếp theo GM(1,1) được sử dụng để tính toán 
và dự báo KQHT cho từng HS ở hai học kỳ tiếp 
theo. Ví dụ HS có mã số S1 được tính như sau: 

Dữ liệu ban đầu của HS có mã số S1 là 

 (0) 62,79; 63,65; 65,12; 64,33; 61,33; 63,55x  , trong đó 

6n  . Sử dụng công thức (9), (10), và (11) tính 
được  (1) 62,79;126,44;191,56; 255,89; 317,22; 380,77x   

và công thức (13) tính được 
 (1) 94, 61; 159, 00; 223, 73; 286, 56; 349, 00z  . Sau đó 

sử dụng công thức (14) và (15) tính hệ số a và b (a 
= 0,0063 và b = 64,9947). Sau khi tính được a và b 
thì thay vào công thức (16) và (17) sẽ tính được các 
giá trị dự báo của GM(1,1).   

(0)ˆ (62,79; 64,40; 64,00; 63,59; 63,20; 62,80; 62,41; 62,02)x  . 

Từ kết quả (0)x̂  có thể thấy được KQHT của HS có 
mã số S1 được dự báo cho hai học kỳ tiếp theo là 
62,41 và 62,02. Sử dụng KQHT dự báo so sánh với 
KQHT thực tế để phân tích sai số cho GM(1,1) từ 
công thức (18), kết quả MAPE = 3,00%, điều này 
cho thấy dữ liệu đạt yêu cầu tương đối tốt khi sử 
dụng GM(1,1). 

Từ cách tính toán như trên, GM(1,1) được sử 
dụng để tính toán và dự báo KQHT môn Sinh học 
của 30 HS. KQHT dự báo cho HK2 của lớp 9 và 
kết quả phân tích sai số đã được trình bày ở Bảng 
2. Theo kết quả ở Bảng 2 cho thấy kết quả phân 

tích sai số (MAPE%) của 30 HS đều nhỏ hơn 
8,15% điều này chứng tỏ dữ liệu đạt yêu cầu tương 
đối tốt khi sử dụng mô hình dự báo GM(1,1). 

Bảng 4 trình bày kết quả xếp hạng trong học 
tập của 30 HS sau khi đã tính toán dựa trên ĐTB, 
GRA và GM(1,1). Kết quả cho thấy khi so sánh kết 
quả của ĐTB với GRA, một số thứ tự xếp hạng có 
sự thay đổi đối với các HS có mã số S7, S5, S21, 
S27, S30, S23. Các HS có mã số S25 và S7; S21 và 
S27 có ĐTB bằng nhau, nếu sử dụng ĐTB thì 
không thể phân biệt thứ hạng của các HS này. Tuy 
nhiên, khi sử dụng GRA để phân tích, thứ hạng của 
các HS này được phân biệt rất rõ ràng. Điều này 
cho thấy khi phân tích mức độ quan hệ xám và tính 
toán khoảng cách tuyệt đối trong không gian từ các 
điểm số của HS so với các điểm số lớn nhất dựa 
trên lý thuyết khoảng cách Minkowski có thể xác 
định chính xác vị trí thứ hạng của HS thông qua 
KQHT. Dựa trên kết quả của GM(1,1) có thể thấy 
được có sai khác về thứ hạng của HS so với cách 
tính ĐTB và GRA, mặc khác thông qua mô hình 
dự báo này có thể xác định được các HS có tiềm 
năng trong học tập thông qua một quá trình học 
tập. Nếu sử dụng 25% của nhóm bên trên (thứ hạng 
từ 1 đến 8) và nhóm bên dưới (thứ hạng từ 23 đến 
30) để đánh giá KQHT của HS, kết quả cho thấy 
các HS với mã số S19, S26, S16, S1, S3, và S25 có 
KQHT ổn định; các HS có mã số S10 và S5 có tiềm 
năng trong học tập, bởi vì khi sử dụng GM(1,1) để 
dự báo thì HS có mã số S10 và S5 được xếp tương 
ứng ở thứ hạng 1 và 3, trong khi sử dụng GRA để 
đánh giá thì hai HS này được xếp tương ứng ở thứ 
hạng 6 và 8; đồng thời cũng xác định được các HS 
có KQHT chưa tốt và không ổn định là các HS có 
mã số S23, S21 và S17.  
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Bảng 4: Kết quả xếp hạng trong học tập của 30 HS dựa trên ĐTB, GRA và GM(1,1) 

Mã HS ĐTB Mã HS 
GRA 

Mã HS 
GM(1,1) 

Thứ hạng 
Gamma Dự báo 

S19 9,6667 S19 1,0000 S10 66,0847 1 
S26 9,5500 S26 0,9920 S19 65,1282 2 
S16 9,3500 S16 0,9682 S5 64,7935 3 
S1 9,2833 S1 0,9474 S26 64,2915 4 
S3 9,2167 S3 0,9238 S16 62,1326 5 
S10 8,5167 S10 0,8207 S1 62,0175 6 
S25 8,3167 S25 0,7876 S3 60,0259 7 
S7 8,3167 S5 0,7490 S25 59,9009 8 
S5 8,1167 S7 0,7458 S28 58,7391 9 
S20 8,0667 S20 0,7375 S12 58,2575 10 
S6 7,8833 S6 0,7054 S20 55,0162 11 
S18 7,8667 S18 0,6892 S27 54,1285 12 
S22 7,6500 S22 0,6542 S6 52,3654 13 
S28 7,3667 S28 0,6208 S22 52,3190 14 
S15 6,7000 S15 0,5008 S7 52,0326 15 
S29 6,6167 S29 0,4889 S30 51,1604 16 
S12 6,5667 S12 0,4756 S29 51,0812 17 
S21 6,3333 S27 0,4374 S15 49,2688 18 
S27 6,3333 S30 0,4300 S24 48,3390 19 
S30 6,2833 S23 0,4029 S18 45,4815 20 
S23 6,2667 S21 0,4007 S11 45,1391 21 
S8 5,9000 S8 0,3601 S8 44,3198 22 
S24 5,8500 S24 0,3521 S9 43,8385 23 
S17 5,7833 S17 0,3190 S4 41,7759 24 
S4 5,6000 S4 0,3056 S14 37,3037 25 
S11 5,4500 S11 0,2803 S2 35,1700 26 
S9 5,1833 S9 0,2338 S23 34,7170 27 
S14 4,8500 S14 0,1706 S21 32,6679 28 
S2 4,4167 S2 0,0938 S17 32,0101 29 
S13 3,9500 S13 0,0000 S13 28,0492 30 

4 KẾT LUẬN 

Từ kết quả nghiên cứu và thảo luận ở trên cho 
thấy GRA và GM(1,1) không chỉ có thể cải thiện 
phương pháp truyền thống trong việc đánh giá một 
cách chuẩn xác kết quả xếp hạng trong học tập của 
HS mà còn cung cấp cho GV và các nhà quản lý 
giáo dục một phương pháp hiệu quả để đánh giá và 
phân loại HS dựa trên KQHT. Hơn nữa, GM(1,1) 
còn dự báo được KQHT ở các học kỳ tiếp theo 
nhằm xác định được HS có thành tích học tập ổn 
định hoặc không ổn định để từ đó có thể giúp GV 
kịp thời bồi dưỡng thường xuyên nhằm cải thiện 
thành tích học tập của HS. 

GRA và GM(1,1) còn là phương tiện đánh giá 
để GV có thể theo dõi việc học của từng cá nhân 
HS theo cách động viên giúp HS rèn luyện và phát 
triển khả năng nhằm đáp ứng yêu cầu và mục tiêu 
giáo dục toàn diện.  

Nghiên cứu này đã sử dụng GRA và GM(1,1) 
để đánh giá KQHT môn Sinh học của HS, trên thực 
tế GRA và GM(1,1) có thể đánh giá kết quả xếp 
hạng trong học tập của HS nhiều môn học khác 
nhau, đồng thời có thể phân loại, so sánh và dự báo 
KQHT của HS. Bên cạnh đó, GRA và GM(1,1) 
không chỉ đánh giá thành quả học tập của HS mà 
còn có thể đánh giá và dự báo trong ngành giáo dục 
dựa trên các số liệu thống kê cụ thể. 
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