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Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-98                                

TàNG QUAN 

1. Thông tin chung vÁ ch°¢ng trình 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-98 l¿nh vÿc phân tích 
phòng thí nghißm do Ban tß chÿc thÿ nghißm thành th¿o, Trung tâm Quan tr¿c 
môi tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng (vi¿t t¿t là Ban PT) tß chÿc tuân thÿ �úng 
yêu c¿u vß quy trình và kÿ thu¿t theo ISO/IEC 17043:2010; Xÿ lý và �ánh giá 
k¿t qu¿ theo ISO 13528:2015. 

Ch±¡ng trình NCEM-PT-98 �±ÿc tß chÿc thÿ nghißm các thông sß Asen, 
Cadimi, Chì, Niken, Tßng Crom, S¿t, Mangan, �ßng trên nßn m¿u n±ßc m¿t. 

2. B¿o m¿t 

Ban PT bao gßm t¿t c¿ nhÿng nhân sÿ �±ÿc phân công tham gia ho¿t 
�ßng tß chÿc PT cam k¿t b¿o m¿t thông tin cÿa các phòng thí nghißm tham gia 

(PTN). Thông tin cÿa các PTN �±ÿc mã hóa thành mã sß; trong sußt quá trình tß 
chÿc ch±¡ng trình, mã sß PTN s¿ �±ÿc sÿ dÿng thay tên gßi cÿa PTN �ß bißu 
dißn k¿t qu¿ và �ánh giá k¿t qu¿ tham gia. Chß mßt sß tßi thißu nhân viên �±ÿc 
phân công tham gia vào vißc tß chÿc và �ánh giá k¿t qu¿ cÿa ch±¡ng trình mßi 
�±ÿc bi¿t thông tin và các thông tin này �±ÿc b¿o m¿t theo quy �ßnh. Ban PT chß 
công bß mã sß cÿa PTN cho ng±ßi liên hß (do PTN �ó ��ng ký, gÿi Ban PT) và 

Phi¿u thông báo k¿t qu¿ kèm theo Báo cáo k¿t qu¿ ch±¡ng trình PT gÿi trÿc ti¿p 
tßi phòng thí nghißm tham gia. 

Thông tin cÿa phòng thí nghißm tham gia chß �±ÿc công khai vßi bên thÿ 
ba có liên quan trong tr±ßng hÿp �±ÿc sÿ �ßng ý b¿ng v�n b¿n cÿa phòng thí 

nghißm �ó ho¿c theo yêu c¿u cÿa c¡ quan có th¿m quyßn; Ban PT s¿ gÿi kèm 

thông báo b¿ng v�n b¿n �¿n PTN trong tr±ßng hÿp công khai thông tin (n¿u có). 

3. Thông tin liên há 

Ban tß chÿc thÿ nghißm thành th¿o, Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c 

�ßa chß: sß 79, �±ßng V�n Ti¿n DÜng, P. Minh Khai, Q. B¿c Tÿ Liêm, TP. Hà Nßi 
�ißn tho¿i: 024.3872 6845  
Ng±ßi liên hß: Chß VÜ Thß Hißn      -  �ißn tho¿i: 0977120869 

Email: lpt_ncemlab@cem.gov.vn ho¿c Hienvt388@gmail.com 
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1. Giái thiáu chung 
Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-98 do Ban tß chÿc thÿ 

nghißm thành th¿o, Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng 
tß chÿc tuân thÿ �úng yêu c¿u vß quy trình và kÿ thu¿t theo ISO/IEC 17043:2010; 
Xÿ lý và �ánh giá k¿t qu¿ theo ISO 13528:2015. 

Ch±¡ng trình NCEM-PT-98 �±ÿc tß chÿc thÿ nghißm các thông sß Asen, 

Cadimi, Chì, Niken, Tßng Crom, S¿t, Mangan, �ßng trên nßn m¿u n±ßc m¿t. 
Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o này �ã �±ÿc sÿ quan tâm, ��ng ký 

tham gia cÿa: 26 phòng thí nghißm, cÿ thß nh± sau: 

STT 
Thông sß th� 

nghiám 
NÁn mÁu 

Sß l°ÿng PTN 
��ng ký tham gia 

Sß k¿t qu¿ �°ÿc 
các PTN báo cáo 

1 Asen (As) N±ßc m¿t 24 24 

2 Cadimi (Cd) N±ßc m¿t 23 23 

3 Chì (Pb) N±ßc m¿t 24 24 

4 Niken (Ni) N±ßc m¿t 24 23 

5 Tßng Crom (Cr) N±ßc m¿t 24 24 

6 S¿t (Fe) N±ßc m¿t 25 25 

7 Mangan (Mn) N±ßc m¿t 25 25 

8 �ßng (Cu) N±ßc m¿t 25 25 

M¿u thÿ nghißm cÿa ch±¡ng trình NCEM-PT-98 �±ÿc chu¿n bß và phân 
phßi tßi các phòng thí nghißm tham gia theo �±ßng chuyßn phát nhanh. Mßi 
phòng thí nghißm tham gia nh¿n �±ÿc 01 m¿u n±ßc �ÿng trong ßng thÿy tinh 
dung tích 30 mL �±ÿc ký hißu là M98. Các m¿u �±ÿc chu¿n bß b¿ng vißc thêm 
mßt l±ÿng ch¿t phân tích cÿa các thông sß thÿ nghißm trên nßn m¿u n±ßc m¿t. 

Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*) �±ÿc xác �ßnh �ßi vßi tÿng chß tiêu 
phân tích và trong sÿ liên k¿t vßi �ß lßch chu¿n cÿa ch±¡ng trình (s*) �±ÿc sÿ 
dÿng �ß tính toán giá trß z-score cho mßi k¿t qu¿. 
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B¿ng 1: Thßng kê k¿t qu¿ cÿa các PTN tham gia 

Mã PTN 
K¿t qu¿ th� nghiám (mg/L) 

As Cd Pb Ni Cr Fe Mn Cu 

Lab 01 0,148 - 0,245 - - 4,09 - 0,725 

Lab 02 0,122 0,279 0,224 0,255 0,631 3,949 1,557 0,784 

Lab 05 0,10 0,27 0,205 0,235 0,58 3,98 1,48 0,73 

Lab 06 0,124 0,291 0,218 0,22 0,59 3,94 1,47 0,76 

Lab 07 0,12 - - + - 3,8 1,5 0,75 

Lab 08 0,118 0,257 0,182 0,228 0,588 4,08 1,478 0,720 

Lab 11 0,113 0,258 0,195 0,257 0,586 3,982 1,511 0,731 

Lab 12 0,120 0,275 0,201 0,252 0,607 4,066 1,510 0,752 

Lab 16 0,110 0,252 0,211 0,242 0,552 3,665 1,418 0,770 

Lab 18 0,120 0,270 0,208 0,248 0,598 4,09 1,55 0,742 

Lab 20 0,129 0,277 0,199 0,261 0,594 4,02 1,508 0,751 

Lab 21 - - - - 0,57 - 1,48 0,74 

Lab 22 0,117 0,257 0,196 0,237 0,553 3,96 1,55 0,761 
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Mã PTN 
K¿t qu¿ th� nghiám (mg/L) 

As Cd Pb Ni Cr Fe Mn Cu 

Lab 23 0,118 0,3079 0,2183 0,2658 0,6518 4,00 1,541 0,757 

Lab 24 0,114 0,256 0,196 0,256 0,58 3,88 1,51 0,740 

Lab 25 0,12 0,28 0,2 0,23 0,6 3,9 1,5 - 

Lab 26 - 0,267 0,203 0,256 0,563 3,96 1,49 0,755 

Lab 27 0,107 0,271 0,184 0,238 0,563 3,76 1,37 0,682 

Lab 29 0,126 0,270 0,196 0,244 0,603 3,99 1,52 0,745 

Lab 31 0,110 0,262 0,192 0,239 0,596 3,95 1,50 0,71 

Lab 32 0,106 0,256 0,189 0,232 0,635 4,03 1,46 0,698 

Lab 33 0,122 0,261 0,197 0,220 0,595 4,114 1,532 0,774 

Lab 34 0,11 0,26 0,19 0,25 0,57 3,82 1,46 0,75 

Lab 35 0,115 0,26 0,198 0,26 0,598 3,94 1,49 0,732 

Lab 37 0,122 0,294 0,1979 0,24 0,636 4,17 1,51 0,78 

Lab 38 0,120 0,275 0,192 0,231 0,524 3,875 1,480 0,733 

(Ghi chú: <-=: Không ��ng ký tham gia; <+=: Không báo cáo k¿t qu¿) 
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B¿ng 2: Giá trß ¿n �ßnh và �ß lßch chu¿n cÿa ch±¡ng trình 

MÁu th� 
nghiám 

Thông sß  
phân tích  

�¢n vß 
tính 

Giá trß ¿n 
�ßnh 
x* 

�ß không 
�¿m b¿o 
chu¿n  

ux 

�ß lách 
chu¿n 

s* 

M98 Asen (As) mg/L 0,117 0,002 0,007 

M98 Cadimi (Cd) mg/L 0,268 0,004 0,012 

M98 Chì (Pb) mg/L 0,199 0,002 0,010 

M98 Niken (Ni) mg/L 0,243 0,004 0,015 

M98 Tßng Crom (Cr) mg/L 0,590 0,005 0,030 

M98 S¿t (Fe) mg/L 3,966 0,026 0,114 

M98 Mangan (Mn) mg/L 1,499 0,007 0,035 

M98 �ßng (Cu) mg/L 0,744 0,005 0,024 

(x*: giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình; s*: �ß lßch chu¿n) 
Các k¿t qu¿ cÿa ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-98 �±ÿc 

tóm t¿t d±ßi �ây: 

MÁu th� 
nghiám 

Thông sß  
phân tích  

�¢n vß 
tính 

Sß k¿t qu¿ 
có |z| f 2 

Táng sß 
k¿t qu¿ % |z| f 2 

M98 Asen (As) mg/L 22 24 91,7 

M98 Cadimi (Cd) mg/L 21 23 91,3 

M98 Chì (Pb) mg/L 22 24 91,7 

M98 Niken (Ni) mg/L 23 23 100,0 

M98 Tßng Crom (Cr) mg/L 22 24 91,7 

M98 S¿t (Fe) mg/L 24 25 96,0 

M98 Mangan (Mn) mg/L 23 25 92,0 

M98 �ßng (Cu) mg/L 24 25 96,0 

Các k¿t qu¿ �±ÿc �ánh giá là sai sß thô s¿ không �±a vào bß sß lißu �ß xÿ 
lý thßng kê và tính toán giá trß z-score. 
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2. M�c tiêu 

Mÿc tiêu cÿa ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o là cung c¿p sÿ �ánh giá 
�ßc l¿p tÿ bên ngoài vß n�ng lÿc thÿ nghißm cÿa các phòng thí nghißm tham gia 
thông qua vißc �ánh giá k¿t qu¿ thÿ nghißm, ph±¡ng pháp thÿ nghißm& �ß: 

- Công nh¿n �ß �úng, �ß chính xác cÿa các phép phân tích trong mßi 
phòng thí nghißm tham gia; 

- �±a ra nhÿng b¿ng chÿng khách quan, nhÿng �ánh giá �ß c¿i ti¿n liên 
tÿc hß thßng ch¿t l±ÿng phân tích trong phòng thí nghißm; 

- Làm t�ng �ß tin c¿y cÿa các dÿ lißu phân tích trong phòng thí nghißm 
thông qua vißc �ánh giá ph±¡ng pháp và kÿ thu¿t phân tích phù hÿp. 

Ngoài ra, mÿc tiêu cÿa ch±¡ng trình còn làm c�n cÿ giúp các �¡n vß thÿc 
hißn quan tr¿c môi tr±ßng cung c¿p nhÿng b¿ng chÿng khách quan cho các c¡ 
quan chÿng nh¿n, công nh¿n và kißm tra, �ánh giá; �áp ÿng yêu c¿u cÿa công 
tác qu¿n lý nhà n±ßc trong l¿nh vÿc quan tr¿c môi tr±ßng. 
3. Nßi dung thÿc hián 

3.1. MÁu th� nghiám - Chu¿n bß mÁu và th� �ßng nh¿t  
Các m¿u thÿ nghißm �±ÿc chu¿n bß dÿa trên vißc thêm các dung dßch ch¿t 

chu¿n cÿa các thông sß thÿ nghißm vào nßn m¿u n±ßc m¿t. M¿u sau khi chu¿n 
bß �±ÿc b¿o qu¿n theo các yêu c¿u kÿ thu¿t cho tßi khi phân phßi m¿u. Quá trình 

chu¿n bß m¿u �±ÿc thÿc hißn t¿i phòng thí nghißm cÿa Trung tâm Quan tr¿c môi 

tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng, cÿ thß nh± sau: 
- L¿n chu¿n bß m¿u 1: chu¿n bß m¿u nßn phÿc vÿ công tác �ánh giá nßn 

m¿u, các y¿u tß ¿nh h±ßng cÿa m¿u thÿ nghißm.  
- L¿n chu¿n bß m¿u thÿ nghißm 2: nßn m¿u ß l¿n 1 �±ÿc dùng �ß chu¿n bß 

m¿u thÿ nghißm, �ánh giá là �ßng nh¿t và �áp ÿng các yêu c¿u kÿ thu¿t tr±ßc 
khi phân phßi tßi các phòng thí nghißm tham gia. �ß bßn (tính ßn �ßnh) cÿa m¿u 
thÿ nghißm �±ÿc �ánh giá song song trong quá trình tß chÿc ch±¡ng trình thÿ 
nghißm thành th¿o.  

Chßn ng¿u nhiên 10 m¿u, phân tích l¿p ngay khi vÿa chu¿n bß m¿u �ß 
�ánh giá �ß �ßng nh¿t và chßn ng¿u nhiên 2*g m¿u (gg2), phân tích l¿p sau 7 
ngày kß tÿ ngày chu¿n bß m¿u; sau 15 ngày kß tÿ ngày chu¿n bß m¿u �ß �ánh giá 
�ß bßn. 

�ß �ßng nh¿t và �ß bßn �±ÿc �ánh giá theo Phÿ lÿc B cÿa ISO 
13528:2015 (Ph±¡ng pháp thßng kê sÿ dÿng trong thÿ nghißm thành th¿o/ so 
sánh liên phòng). K¿t qu¿ �ánh giá �±ÿc nêu trong Phÿ lÿc 02 cÿa báo cáo 
này. 
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3.2. Phân phßi mÁu 

M¿u sau khi �±ÿc bao gói, ghi nhãn s¿ �±ÿc phân phßi tßi 26 phòng thí 

nghißm tham gia qua �±ßng b±u �ißn trong ngày 16/05/2025. 

Mßi phòng thí nghißm tham gia �±ÿc cung c¿p tßi �a 01 m¿u kèm h±ßng 
d¿n chi ti¿t vß vißc chu¿n bß m¿u �ß thÿc hißn thÿ nghißm. Ban tß chÿc thÿ 
nghißm thành th¿o cÜng l±u ý và không chßu trách nhißm vß b¿t kö lßi phát sinh 
nào do các phòng thí nghißm tham gia không tuân theo các h±ßng d¿n gÿi kèm. 

Các Bißu m¿u h±ßng d¿n chi ti¿t �±ÿc nêu trong Phÿ lÿc 04 cÿa báo cáo này. 

3.3. Th� nghiám và báo cáo k¿t qu¿ cÿa các PTN tham gia 

Mßi phòng thí nghißm tham gia �±ÿc c¿p ng¿u nhiên mßt mã sß và �±ÿc 

yêu c¿u thÿ nghißm các thông sß: Asen, Cadimi, Chì, Niken, Tßng Crom, S¿t, 

Mangan, �ßng trong m¿u sau khi tuân thÿ các h±ßng d¿n mà Ban tß chÿc �ã 
gÿi. T¿t c¿ các k¿t qu¿ báo cáo và thông tin trong báo cáo này �ßu �±ÿc �±a ra 
d±ßi mã sß t±¡ng ÿng �ßi vßi mßi phòng thí nghißm. 

K¿t qu¿ �±ÿc 26/26 phòng tham gia gÿi tr±ßc khi k¿t thúc ch±¡ng trình 

ngày 02 tháng 06 n�m 2025.  

Thông tin vß ph±¡ng pháp thÿ nghißm cÿa các phòng thí nghißm tham gia 

ch±¡ng trình �±ÿc tßng hÿp ß Phÿ lÿc 01. 

3.4. X� lý, �ánh giá thßng kê 

K¿t qu¿ cÿa các phòng thí nghißm tham gia ch±¡ng trình �±ÿc xÿ lí theo 

tiêu chu¿n qußc t¿ ISO 13528:2015 và �±ÿc �ánh giá dÿa trên giá trß z-score. 

Các k¿t qu¿ �±ÿc coi là giá trß b¿t th±ßng s¿ bß lo¿i và không �±a vào bß 
sß lißu �ß tính toán thßng kê. K¿t qu¿ tính toán thßng kê �±ÿc nêu trong Phÿ lÿc 
03 cÿa báo cáo này. 

3.4.1. Kißm tra phân phßi chu¿n 

K¿t qu¿ cÿa các phòng thí nghißm tham gia ch±¡ng trình �±ÿc kißm tra phân 
phßi chu¿n tr±ßc khi tính toán thßng kê theo kißm �ßnh Shapiro - Wilk (SW) �±ÿc 
nêu trong mÿc 5.1 CEM-SOP.PT.03. 

3.4.2. Kißm tra giá trß b¿t th°ãng 

K¿t qu¿ cÿa các phòng thí nghißm tham gia ch±¡ng trình �±ÿc lo¿i bß giá 
trß b¿t th±ßng (n¿u có) tr±ßc khi tính toán thßng kê b¿ng kißm nghißm Grubb 
�±ÿc nêu trong mÿc 8.3 tiêu chu¿n qußc t¿ ISO 5725-2:2019. 

3.4.3. Tính toán giá trß ¿n �ßnh cÿa ch°¢ng trình, x* 

Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình x* (assigned value) là giá trß trung bình 
(robust average) cÿa các k¿t qu¿ thÿ nghißm �±ÿc báo cáo bßi các phòng thí 

nghißm tham gia, sau khi lo¿i bß giá trß b¿t th±ßng �±ÿc tính toán dÿa trên thu¿t 
toán A (Algorithm A) nêu trong Phÿ lÿc C cÿa ISO 13528:2015. 
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3.4.4. �ß lách chu¿n cÿa ch°¢ng trình, s* 

�ß lßch chu¿n (s*) cÿa ch±¡ng trình NCEM-PT-98 �±ÿc Ban tß chÿc tính 

toán dÿa trên các k¿t qu¿ báo cáo cÿa các PTN tham gia sau khi lo¿i bß giá trß 
b¿t th±ßng theo thu¿t toán A (Algorithm A) nêu trong Phÿ lÿc C cÿa ISO 
13528:2015. 

3.4.5. Tính toán z-score 

Mßi phòng thí nghißm tham gia ch±¡ng trình �±ÿc tính toán giá trß z-score 

cho tÿng thông sß phân tích. 

Kÿ thu¿t thßng kê �±ÿc sÿ dÿng �ß tính toán giá trß z-score theo tiêu 

chu¿n qußc t¿ ISO 13528:2015.  

Vißc tính toán z-score theo công thÿc sau: 
z-score  =  (x - x*)/s* 

 Trong �o:  

 - x : k¿t qu¿ phân tkch cÿa phong thk nghißm tham gia; 

 - x*: giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình  

 - s*: �ß lßch chu¿n.  

3.4.6. Tính toán �ß không �¿m b¿o chu¿n Ux cÿa giá trß ¿n �ßnh 

�ß không �¿m b¿o chu¿n Ux cÿa giá trß ¿n �ßnh: Khi giá trß ¿n �ßnh �±ÿc 
rút ra tÿ trung bình ßn �ßnh �±ÿc tính b¿ng thu¿t toán A, �ß không �¿m b¿o 
chu¿n cÿa giá trß ¿n �ßnh X �±ÿc ±ßc l±ÿng là Ux 

                                       Ux= 1,25 * s*/:p 

Trong �o: 
- s*: �ß lßch chu¿n ßn �ßnh 

- p: Sß phong thk nghißm 

3.5. �ánh giá k¿t qu¿ 

K¿t qu¿ cÿa các phòng thí nghißm �±ÿc �ánh giá theo giá trß z-score nh± 
sau: 

|z| f 2  : K¿t qu¿ �¿t; 
2 < |z| < 3 : K¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo; 

|z| g 3  : K¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n. 
4. K¿t qu¿ 

4.1. K¿t qu¿ phân tích cÿa các phòng thí nghiám tham gia 

K¿t qu¿ cÿa các phòng thí nghißm �±ÿc tßng hÿp, �ánh giá thßng kê và 
�±a ra trong B¿ng 1 �¿n B¿ng 8, các �ß thß bißu dißn z-score �±ÿc �±a ra trong 
các hình tÿ Hình 1 �¿n Hình 8. 
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B¿ng 1. K¿t qu¿ �ánh giá thông sß Asen  
  Thông sß th� nghiám: Asen 

  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 0,117 mg/L) 

    �ß lßch chu¿n: s* =  0,007 mg/L  

Mã sß PTN K¿t qu¿ (mg/L) z-score  

Lab 01   0,148 4,4 

Lab 02   0,122 0,7 

Lab 05   0,10 -2,4 

Lab 06   0,124 1,0 

Lab 07   0,12 0,4 

Lab 08   0,118 0,1 

Lab 11   0,113 -0,6 

Lab 12   0,120 0,4 

Lab 16   0,110 -1,0 

Lab 18   0,120 0,4 

Lab 20   0,129 1,7 

Lab 22   0,117 0,0 

Lab 23   0,118 0,1 

Lab 24   0,114 -0,4 

Lab 25   0,12 0,4 

Lab 27   0,107 -1,4 

Lab 29   0,126 1,3 

Lab 31   0,110 -1,0 

Lab 32   0,106 -1,6 

Lab 33   0,122 0,7 

Lab 34   0,11 -1,0 

Lab 35   0,115 -0,3 

Lab 37   0,122 0,7 
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  Thông sß th� nghiám: Asen 

  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 0,117 mg/L) 

    �ß lßch chu¿n: s* =  0,007 mg/L  

Mã sß PTN K¿t qu¿ (mg/L) z-score  

Lab 38   0,120 0,4 

Ghi chú:  

- PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 

- PTN có k¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n: in �¿m; 

- Lab 01 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß As = 0,148 mg/L là giá trß b¿t th±ßng 
theo kißm nghißm Grubb, không �±ÿc �±a vào bß sß lißu �ß xÿ lý thßng kê. 
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B¿ng 2. K¿t qu¿ �ánh giá thông sß Cadimi 

  Thông sß th� nghiám: Cadimi 
  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 0,268  mg/L) 
    �ß lßch chu¿n: s* =  0,012 mg/L 

Mã sß PTN K¿t qu¿ (mg/L) z-score  

Lab 02     0,279     0,9   

Lab 05     0,27     0,2   

Lab 06     0,291     1,9   

Lab 08     0,257     -0,9   

Lab 11     0,258     -0,8   

Lab 12     0,275     0,6   

Lab 16     0,252     -1,3   

Lab 18     0,270     0,2   

Lab 20     0,277     0,8   

Lab 22     0,257     -0,9   

Lab 23     0,3079     3,3   

Lab 24     0,256     -1,0   

Lab 25     0,28     1,0   

Lab 26     0,267     -0,1   

Lab 27     0,271     0,3   

Lab 29     0,270     0,2   

Lab 31     0,262     -0,5   

Lab 32     0,256     -1,0   

Lab 33     0,261     -0,6   

Lab 34     0,26     -0,7   

Lab 35     0,26     -0,7   

Lab 37     0,294     2,2   

Lab 38     0,275     0,6   

Ghi chú:  

- PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 

- PTN có k¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n: in �¿m. 
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B¿ng 3. K¿t qu¿ �ánh giá thông sß Chì 

  Thông sß th� nghiám: Chì 
  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 0,199  mg/L) 

    �ß lßch chu¿n: s* =  0,010 mg/L 

Mã sß PTN   K¿t qu¿ (mg/L) z-score  

Lab 01     0,245     4,6   

Lab 02     0,224     2,5   

Lab 05     0,205     0,6   

Lab 06     0,218     1,9   

Lab 08     0,182     -1,7   

Lab 11     0,195     -0,4   

Lab 12     0,201     0,2   

Lab 16     0,211     1,2   

Lab 18     0,208     0,9   

Lab 20     0,199     0,0   

Lab 22     0,196     -0,3   

Lab 23     0,2183     1,9   

Lab 24     0,196     -0,3   

Lab 25     0,2     0,1   

Lab 26     0,203     0,4   

Lab 27     0,184     -1,5   

Lab 29     0,196     -0,3   

Lab 31     0,192     -0,7   

Lab 32     0,189     -1,0   

Lab 33     0,197     -0,2   

Lab 34     0,19     -0,9   

Lab 35     0,198     -0,1   

Lab 37     0,1979     -0,1   
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  Thông sß th� nghiám: Chì 
  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 0,199  mg/L) 

    �ß lßch chu¿n: s* =  0,010 mg/L 

Mã sß PTN   K¿t qu¿ (mg/L) z-score  

Lab 38     0,192     -0,7   

Ghi chú:  

- PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 

- PTN có k¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n: in �¿m; 

- Lab 01 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß Pb = 0,245 mg/L là giá trß b¿t th±ßng 

theo kißm nghißm Grubb, không �±ÿc �±a vào bß sß lißu �ß xÿ lý thßng kê. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-98                                Trang 13 

B¿ng 4. K¿t qu¿ �ánh giá thông sß Niken 

  Thông sß th� nghiám: Niken 
  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 0,243  mg/L) 
    �ß lßch chu¿n: s* =  0,015 mg/L 

Mã sß PTN     K¿t qu¿ (mg/L)     z-score    

Lab 02     0,255     0,8   

Lab 05     0,235     -0,5   

Lab 06     0,22     -1,5   

Lab 08     0,228     -1,0   

Lab 11     0,257     0,9   

Lab 12     0,252     0,6   

Lab 16     0,242     -0,1   

Lab 18     0,248     0,3   

Lab 20     0,261     1,2   

Lab 22     0,237     -0,4   

Lab 23     0,2658     1,5   

Lab 24     0,256     0,9   

Lab 25     0,23     -0,9   

Lab 26     0,256     0,9   

Lab 27     0,238     -0,3   

Lab 29     0,244     0,1   

Lab 31     0,239     -0,3   

Lab 32     0,232     -0,7   

Lab 33     0,220     -1,5   

Lab 34     0,25     0,5   

Lab 35     0,26     1,1   

Lab 37     0,24     -0,2   

Lab 38     0,231     -0,8   
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B¿ng 5. K¿t qu¿ �ánh giá thông sß Táng Crom 
  Thông sß th� nghiám: Táng Crom 
  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 0,590 mg/L) 
    �ß lßch chu¿n: s* =  0,030 mg/L 

Mã sß PTN     K¿t qu¿ (mg/L)     z-score    

Lab 02     0,631     1,4   

Lab 05     0,58     -0,3   

Lab 06     0,59     0,0   

Lab 08     0,588     -0,1   

Lab 11     0,586     -0,1   

Lab 12     0,607     0,6   

Lab 16     0,552     -1,3   

Lab 18     0,598     0,3   

Lab 20     0,594     0,1   

Lab 21     0,57     -0,7   

Lab 22     0,553     -1,2   

Lab 23     0,6518     2,1   

Lab 24     0,58     -0,3   

Lab 25     0,6     0,3   

Lab 26     0,563     -0,9   

Lab 27     0,563     -0,9   

Lab 29     0,603     0,4   

Lab 31     0,596     0,2   

Lab 32     0,635     1,5   

Lab 33     0,595     0,2   

Lab 34     0,57     -0,7   

Lab 35     0,598     0,3   

Lab 37     0,636     1,5   

Lab 38     0,524     -2,2   

Ghi chú: - PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng. 
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B¿ng 6. K¿t qu¿ �ánh giá thông sß SÁt 
  Thông sß th� nghiám: SÁt 
  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 3,966  mg/L) 
    �ß lßch chu¿n: s* =  0,114 mg/L 

Mã sß PTN     K¿t qu¿ (mg/L)     z-score    

Lab 01     4,09     1,1   

Lab 02     3,949     -0,1   

Lab 05     3,98     0,1   

Lab 06     3,94     -0,2   

Lab 07     3,8     -1,5   

Lab 08     4,08     1,0   

Lab 11     3,982     0,1   

Lab 12     4,066     0,9   

Lab 16     3,665     -2,6   

Lab 18     4,09     1,1   

Lab 20     4,02     0,5   

Lab 22     3,96     -0,1   

Lab 23     4,00     0,3   

Lab 24     3,88     -0,8   

Lab 25     3,9     -0,6   

Lab 26     3,96     -0,1   

Lab 27     3,76     -1,8   

Lab 29     3,99     0,2   

Lab 31     3,95     -0,1   

Lab 32     4,03     0,6   

Lab 33     4,114     1,3   

Lab 34     3,82     -1,3   

Lab 35     3,94     -0,2   

Lab 37     4,17     1,8   

Lab 38     3,875     -0,8   

Ghi chú: - PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng. 
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B¿ng 7. K¿t qu¿ �ánh giá thông sß Mangan 
  Thông sß th� nghiám: Mangan 
  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 1,499  mg/L) 
    �ß lßch chu¿n: s* =  0,035 mg/L 

Mã sß PTN     K¿t qu¿ (mg/L)     z-score    

Lab 02     1,557     1,7   

Lab 05     1,48     -0,5   

Lab 06     1,47     -0,8   

Lab 07     1,5     0,0   

Lab 08     1,478     -0,6   

Lab 11     1,511     0,3   

Lab 12     1,510     0,3   

Lab 16     1,418     -2,3   

Lab 18     1,55     1,5   

Lab 20     1,508     0,3   

Lab 21     1,48     -0,5   

Lab 22     1,55     1,5   

Lab 23     1,541     1,2   

Lab 24     1,51     0,3   

Lab 25     1,5     0,0   

Lab 26     1,49     -0,3   

Lab 27     1,37     -3,7   

Lab 29     1,52     0,6   

Lab 31     1,50     0,0   

Lab 32     1,46     -1,1   

Lab 33     1,532     0,9   

Lab 34     1,46     -1,1   

Lab 35     1,49     -0,3   

Lab 37     1,51     0,3   

Lab 38     1,480     -0,5   

Ghi chú: - PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 

     - PTN có k¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n: in �¿m. 
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B¿ng 8. K¿t qu¿ �ánh giá thông sß �ßng 
  Thông sß th� nghiám: �ßng 
  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 0,744  mg/L) 
    �ß lßch chu¿n: s* =  0,024 mg/L 

Mã sß PTN     K¿t qu¿ (mg/L)     z-score    

Lab 01     0,725     -0,8   

Lab 02     0,784     1,7   

Lab 05     0,73     -0,6   

Lab 06     0,76     0,7   

Lab 07     0,75     0,3   

Lab 08     0,720     -1,0   

Lab 11     0,731     -0,5   

Lab 12     0,752     0,3   

Lab 16     0,770     1,1   

Lab 18     0,742     -0,1   

Lab 20     0,751     0,3   

Lab 21     0,74     -0,2   

Lab 22     0,761     0,7   

Lab 23     0,757     0,5   

Lab 24     0,740     -0,2   

Lab 26     0,755     0,5   

Lab 27     0,682     -2,6   

Lab 29     0,745     0,0   

Lab 31     0,71     -1,4   

Lab 32     0,698     -1,9   

Lab 33     0,774     1,3   

Lab 34     0,75     0,3   

Lab 35     0,732     -0,5   

Lab 37     0,78     1,5   

Lab 38     0,733     -0,5   

Ghi chú: - PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng. 
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Hình 1. Bißu �ß z-score cÿa thông sß Asen 
 



Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-98                                                                                                            Trang 19                    

 
 

Hình 2. Bißu �ß z-score cÿa thông sß Cadimi 
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Hình 3. Bißu �ß z-score cÿa thông sß Chì 
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Hình 4. Bißu �ß z-score cÿa thông sß Niken 



Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-98                                                                                                            Trang 22                    

 

Hình 5. Bißu �ß z-score cÿa thông sß Táng Crom 
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Hình 6. Bißu �ß z-score cÿa thông sß SÁt 
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Hình 7. Bißu �ß z-score cÿa thông sß Mangan 
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Hình 8. Bißu �ß z-score cÿa thông sß �ßng
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4.2. Nh¿n xét và k¿t lu¿n  

 Tÿ k¿t qu¿ nêu trong B¿ng 1 �¿n B¿ng 8 và Hình 1 �¿n Hình 8 cho th¿y: 
tÿ lß các PTN có k¿t qu¿ thÿ nghißm 8 thông sß Asen, Cadimi, Chì, Niken, Tßng 
Crom, S¿t, Mangan, �ßng trên nßn m¿u n±ßc m¿t �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa 
ch±¡ng trình NCEM-PT-98 là t±¡ng �ßi cao trên 91,3% sß k¿t qu¿ �¿t, cÿ thß 
nh± sau:  

- Thông sß Asen: 22/24 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa 
ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 91,7%);  

- Thông sß Cadimi: 21/23 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa 
ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 91,3%);  

- Thông sß Chì: 22/24 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa 
ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 91,7%); 

- Thông sß Niken: 23/23 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa 
ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 100,0%); 

- Thông sß Tßng Crom: 22/24 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá 
cÿa ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 91,7%); 

- Thông sß S¿t: 24/25 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa 
ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 96,0%); 

- Thông sß Mangan: 23/25 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa 
ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 92,0%);  

- Thông sß �ßng: 24/25 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa 
ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 96,0%);  

K¿t qu¿ thÿ nghißm các thông sß Asen, Cadimi, Chì, Niken, Tßng Crom, 
S¿t, Mangan, �ßng trên nßn m¿u n±ßc m¿t cÿa các PTN tham gia có �ß chÿm 
khá tßt. Nhìn chung, k¿t qu¿ thÿ nghißm cho th¿y xu h±ßng vß ch¿t l±ÿng ß các 
PTN ngày càng �±ÿc nâng lên, �áp ÿng mÿc tiêu ch¿t l±ÿng trong phân tích môi 
tr±ßng. Toàn bß các �¡n vß tham gia �ßu áp dÿng các ph±¡ng pháp thÿ nghißm 
tiêu chu¿n qußc gia, tiêu chu¿n qußc t¿ phù hÿp quy �ßnh t¿i Thông t± 
10/2021/TT-BTNMT. Tuy nhiên, còn mßt sß �ißm c¿n l±u ý nh± sau:  

- Còn khá nhißu PTN sÿ dÿng ph±¡ng pháp phân tích �ã lßi thßi: Lab 06, 

16, 23, 24, 25, 35 sÿ dÿng ph±¡ng pháp tiêu chu¿n SMEWW phiên b¿n n�m 
2017. Các PTN này c¿n sßm c¿p nh¿t áp dÿng các ph±¡ng pháp tiêu chu¿n 
phiên b¿n hißn hành n�m 2023. 

 - Mßt vài PTN có k¿t qu¿ thÿ nghißm n¿m ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n theo 
tiêu chí �ánh giá cÿa ch±¡ng trình �±a ra vßi hß sß z-score khá lßn; cÿ thß nh± 

Lab 01 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß Asen có hß sß z-score = 4,4 và thông sß 
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Chì có hß sß z-score = 4,6; Lab 23 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß Cadimi có hß 
sß z-score = 3,3; Lab 27 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß Mangan có hß sß z-

score = -3,7...  

Các PTN này c¿n xem xét tìm hißu nguyên nhân và có bißn pháp c¿i ti¿n, 
kh¿c phÿc phù hÿp nh±: xem xét tßng thß các �ißu kißn trang thi¿t bß, �ißu kißn 
môi tr±ßng, quy trình và tay nghß cán bß phân tích, �ánh giá kh¿ n�ng gây sai sß 
hß thßng (ví dÿ nh± Lab 01 có 02 thông sß Asen, Chì �ßu có k¿t qu¿ z-score sai 

lßch d±¡ng khá lßn)& cÜng nh± xem xét c¿p nh¿t ph±¡ng pháp tiêu chu¿n mßi 
�ã �±ÿc thay th¿ và ban hành tuân thÿ theo quy �ßnh t¿i Thông t± 10/2021/TT-

BTNMT và các quy chu¿n kÿ thu¿t qußc gia hißn hành vß môi tr±ßng. Ngoài 

ra, PTN c¿n t�ng c±ßng các bißn pháp QA/QC, �¿c bißt là vißc sÿ dÿng các m¿u 
QC nh¿m c¿i thißn ch¿t l±ÿng k¿t qu¿ thÿ nghißm nói riêng và QA/QC trong 
PTN nói chung. 

5. Tài liáu tham kh¿o 

[1] TCVN ISO/IEC 17025:2017 Yêu c¿u chung vß n�ng lÿc cÿa các phòng thÿ 
nghißm và hißu chu¿n. 

[2] TCVN ISO/IEC 17043:2011 �ánh giá sÿ phù hÿp 3 Yêu c¿u chung �ßi vßi 
thÿ nghißm thành th¿o. 
[3] General requirements for the competence of testing and calibration 
laboratories: ISO/IEC 17025:2017. 

[4] Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory 
comparisons: ISO 13528:2015. 

[5] EURACHEM/CITAC Guide, Quantifying Uncertainty in Analytical 
Measurement, Second edition 2000, ISBN: 0 948926 15 5. 

[6]   General requirements for proficiency testing: ISO/IEC 17043:2010. 

[7]  Use of Proficiency Testing as a Tool for Accreditation in Testing:  ILLAC-
G22:2004. 

[8]  Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results 3 
Part 2: Basic method for the determination of repeatability and reproducibility of 
a standard measurement method: ISO 5725-2:2019.  

[9]   CEM-P.PT.04: Thÿ tÿc kißm soát hß s¡. 

[10]    CEM-P.PT.15: Thÿ tÿc thi¿t k¿ ch±¡ng trình TNTT/SSLP. 

[11] CEM-SOP.PT.01: Quy trình tß chÿc thÿ nghißm thành th¿o/so sánh liên 
phòng thí nghißm. 
[12] CEM-SOP.PT.02: Quy trình xây dÿng và trißn khai các ch±¡ng trình thÿ 
nghißm thành th¿o/so sánh liên phòng thí nghißm. 
[13] CEM-SOP.PT.03: Quy trình xÿ lý thßng kê trong thÿ nghißm thành 
th¿o/so sánh liên phòng. 
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Ph� l�c 01. Táng hÿp thông tin vÁ ph°¢ng pháp th� nghiám cÿa các PTN 
tham gia ch°¢ng trình 

STT Thông sß Ph°¢ng pháp phân tích Mã PTN 

1 As 

US EPA Method 200.8 Lab: 02, 12 

TCVN 6626:2000 Lab: 05, 16, 29 

SMEWW 3113B:2017 Lab: 06 

SMEWW 3114B:2023 Lab: 07, 22, 34, 38 

SMEWW 3114C:2023 Lab: 37 

SMEWW 3125B:2023 Lab: 08, 18, 27 

US EPA Method 6020B Lab: 11 

SMEWW 3113B:2023 Lab: 01, 20, 25, 31 

SMEWW 3114B:2017 Lab: 23, 24, 35 

TCVN 6665:2011 Lab: 32 

SMEWW 3120B:2023 Lab: 33 

2 Cadimi 

US EPA Method 200.8 Lab: 02, 12 

US EPA Method 200.7 Lab: 05, 34 

SMEWW 3113B:2017 Lab: 06, 23, 24 

SMEWW 3125B:2023 Lab: 08, 18, 27 

US EPA Method 6020B Lab: 11 

SMEWW 3111B:2017 Lab: 16 

SMEWW 3120B:2023 Lab: 20, 33 

SMEWW 3113B:2023 Lab: 22, 25, 26, 29, 31, 37 

TCVN 6665:2011 Lab: 32 

TCVN 6197:2008 Lab: 35 

SMEWW 3111C:2023 Lab: 38 

3 Chì 

SMEWW3113B:2023 Lab: 01, 22, 25, 26, 29, 31, 37  

US EPA Method 200.8 Lab: 02, 12 

US EPA Method 200.7 Lab: 05, 34 

SMEWW 3113B:2017 Lab: 06, 16, 23, 24 

SMEWW 3125B:2023 Lab: 08, 18, 27 

US EPA Method 6020B Lab: 11  

SMEWW 3120B:2023 Lab: 20, 33 

TCVN 6665:2011 Lab: 32 

TCVN 6193:1996 Lab: 35 

SMEWW 3111C:2023 Lab: 38  
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STT Thông sß Ph°¢ng pháp phân tích Mã PTN 

4 Niken 

US EPA Method 200.8 Lab: 02, 12 

US EPA Method 200.7 Lab: 05, 34  

SMEWW 3111B:2017 Lab: 06, 16, 35  

SMEWW 3125B:2023 Lab: 08, 18, 27  

US EPA Method 6020B Lab: 11 

SMEWW 3120B:2023 Lab: 20, 33 

SMEWW 3113B:2017 Lab: 23, 24 

TCVN 6193:1996 Lab: 25 

SMEWW 3113B:2023 Lab: 22, 26 

SMEWW 3111B:2023 Lab: 29, 31, 37 

TCVN 6665:2011 Lab: 32 

SMEWW 3111C:2023 Lab: 38 

5 Tßng Crom 

US EPA Method 200.8 Lab: 02, 12 

US EPA Method 200.7 Lab: 05, 34  

SMEWW 3113B:2017 Lab: 06, 23, 24 

SMEWW 3125B:2023 Lab: 08, 27 

US EPA Method 6020B Lab: 11 

SMEWW 3111B:2017 Lab: 16 

TCVN 6222:2008 Lab: 18, 35  

SMEWW 3120B:2023 Lab: 20, 33  

SMEWW 3113B:2023 Lab: 21, 22, 26, 29, 31, 37 

SMEWW 3113.Cr.B:2023 Lab: 25  

TCVN 6665:2011 Lab: 32 

SMEWW 3111B:2023 Lab: 38 

6 S¿t 

TCVN 6177:1996 
Lab: 01, 07, 12, 18, 22, 23, 25, 26, 27, 
32, 35 

US EPA Method 200.8 Lab: 02  

US EPA Method 200.7 Lab: 05, 34  

SMEWW 3111B:2017 Lab: 06, 16, 24 

SMEWW 3111B:2023 Lab: 08, 20, 29, 31, 37, 38 

US EPA Method 6020B Lab: 11 

SMEWW 3120B:2023 Lab: 33  

7 Mangan 
US EPA Method 200.8 Lab: 02, 12  

US EPA Method 200.7 Lab: 05, 34  
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STT Thông sß Ph°¢ng pháp phân tích Mã PTN 

SMEWW 3111B:2017 Lab: 06, 16, 23, 24, 35 

SMEWW 3111B:2023 Lab: 07, 20, 21, 22, 25, 29, 31, 37, 38 

SMEWW 3125B:2023 Lab: 08, 27 

US EPA Method 6020B Lab: 11 

TCVN 6002:1995 Lab: 18, 26 

TCVN 6665:2011 Lab: 32 

SMEWW 3120B:2023 Lab: 33 

8 �ßng 

TCVN 6193:1996 Lab: 01, 18 

US EPA Method 200.8 Lab: 02, 12 

US EPA Method 200.7 Lab: 05, 34 

SMEWW 3111B:2017 Lab: 06, 16, 24, 35 

SMEWW 3111B:2023 Lab: 07, 21, 22, 26, 29, 31, 37, 38 

SMEWW 3125B:2023 Lab: 08, 27 

US EPA Method 6020B Lab: 11 

SMEWW 3120B:2023 Lab: 20, 33 

TCVN 6665:2011 Lab: 32 

SMEWW 3113B:2017 Lab: 23 

Ghi chú: (*) Thông tin vß ph±¡ng pháp do các PTN tham gia cung c¿p. 
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Ph� l�c 02. K¿t qu¿ �ánh giá �ß �ßng nh¿t và �ß bÁn 
* K¿t qu¿ �ánh giá �ß �ßng nh¿t 

Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: Asen 
(M98) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

 

 

  

1 0,123 0,122 0,123 0,000 0,000 

2 0,122 0,122 0,122 0,000 0,000 

3 0,123 0,123 0,123 0,000 0,000 

4 0,123 0,123 0,123 0,000 0,000 

5 0,122 0,125 0,124 0,000 0,000 

6 0,122 0,125 0,123 0,000 0,000 

7 0,123 0,123 0,123 0,000 0,000 

8 0,123 0,124 0,124 0,000 0,000 

9 0,124 0,123 0,124 0,000 0,000 

10 0,122 0,122 0,122 0,000 0,000 

 

 

  Number of samples  10   

 Number of replicates 2  

  General average  0,123  

  
Variance of sample 
verages  

0,000 
Standard dev. of sample 

averages  0,001 

  
Within-sample 
variance  

0,000 
Within-sample standard 
dev. sw  

0,001 

  
Between-sample 
variance   

0,000 
Between-sample standard 
dev. ss 

0,000 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 0,012 

  
check 
value 

0,004 

Homogeneity  OK 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: Cadimi 
(M98) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 0,283 0,280 0,281 0,000 0,000 

2 0,281 0,283 0,282 0,000 0,000 

3 0,282 0,277 0,280 0,000 0,000 

4 0,279 0,278 0,278 0,000 0,000 

5 0,278 0,279 0,279 0,000 0,000 

6 0,277 0,275 0,276 0,000 0,000 

7 0,274 0,275 0,274 0,000 0,000 

8 0,282 0,276 0,279 0,000 0,000 

9 0,278 0,279 0,279 0,000 0,000 

10 0,281 0,278 0,280 0,000 0,000 

 

 

  Number of samples  10   

 Number of replicates 2  

  General average  0,279  

  
Variance of sample 
verages  

0,000 
Standard dev. of sample 

averages  0,002 

  
Within-sample 
variance  

0,000 
Within-sample standard  
dev.  sw  

0,002 

  
Between-sample 
variance   

0,000 
Between-sample standard 
dev.  ss   

0,002 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 0,028 

  
check 
value 

0,008 

Homogeneity  OK 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: Chì 
(M98) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 0,199 0,200 0,200 0,000 0,000 

2 0,200 0,197 0,198 0,000 0,000 

3 0,198 0,198 0,198 0,000 0,000 

4 0,197 0,198 0,197 0,000 0,000 

5 0,198 0,195 0,196 0,000 0,000 

6 0,201 0,199 0,200 0,000 0,000 

7 0,197 0,197 0,197 0,000 0,000 

8 0,207 0,193 0,200 0,000 0,000 

9 0,197 0,206 0,202 0,000 0,000 

10 0,204 0,209 0,206 0,000 0,000 

 

 

  Number of samples  10   

 Number of replicates 2  

  General average  0,199  

  
Variance of sample 
verages  

0,000 
Standard dev. of sample 

averages  0,003 

  
Within-sample 
variance  

0,000 
Within-sample standard  
dev.  sw 

0,004 

  
Between-sample 
variance   

0,000 
Between-sample standard 
dev.  ss   

0,000 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 0,020 

  
check 
value 

0,006 

Homogeneity  OK 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 



Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-98                              Trang 34                   

Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: Niken 
(M98) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 0,254 0,251 0,252 0,000 0,000 

2 0,251 0,252 0,251 0,000 0,000 

3 0,253 0,252 0,252 0,000 0,000 

4 0,253 0,252 0,252 0,000 0,000 

5 0,253 0,252 0,253 0,000 0,000 

6 0,253 0,251 0,252 0,000 0,000 

7 0,251 0,250 0,251 0,000 0,000 

8 0,251 0,254 0,252 0,000 0,000 

9 0,253 0,254 0,253 0,000 0,000 

10 0,253 0,253 0,253 0,000 0,000 

 

 

  Number of samples  10   

 Number of replicates 2  

  General average  0,252  

  
Variance of sample 
verages  

0,000 
Standard dev. of sample 

averages  0,001 

  
Within-sample 
variance  

0,000 
Within-sample standard  
dev.  sw 

0,001 

  
Between-sample 
variance   

0,000 
Between-sample standard 
dev.  ss 

0,000 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 0,025 

  
check 
value 

0,008 

Homogeneity  OK 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: Táng Crom 
(M98) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 0,603 0,602 0,602 0,000 0,000 

2 0,604 0,603 0,604 0,000 0,000 

3 0,604 0,604 0,604 0,000 0,000 

4 0,604 0,604 0,604 0,000 0,000 

5 0,601 0,602 0,601 0,000 0,000 

6 0,598 0,604 0,601 0,000 0,000 

7 0,603 0,598 0,601 0,000 0,000 

8 0,596 0,601 0,599 0,000 0,000 

9 0,602 0,601 0,602 0,000 0,000 

10 0,602 0,600 0,601 0,000 0,000 

 

 

  Number of samples  10   

 Number of replicates 2  

  General average  0,602  

  
Variance of sample 
verages  

0,000 
Standard dev. of sample 

averages  0,002 

  
Within-sample 
variance  

0,000 
Within-sample standard  
dev.  sw  

0,002 

  
Between-sample 
variance   

0,000 
Between-sample standard 
dev.  ss  

0,000 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 0,060 

  
check 
value 

0,018 

Homogeneity  OK 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: SÁt 
(M98) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 3,995 3,998 3,997 0,000 0,000 

2 3,999 3,996 3,997 0,000 0,000 

3 3,999 3,996 3,997 0,000 0,000 

4 4,009 4,005 4,007 0,000 0,000 

5 4,008 3,999 4,003 0,000 0,000 

6 4,008 4,004 4,006 0,000 0,000 

7 4,008 3,995 4,002 0,000 0,000 

8 3,997 4,009 4,003 0,000 0,000 

9 4,001 4,004 4,003 0,000 0,000 

10 3,996 4,005 4,001 0,000 0,000 

 

 

  Number of samples  10   

 Number of replicates 2  

  General average  4,002  

  
Variance of sample 
verages  

0,000 
Standard dev. of sample 

averages  0,004 

  
Within-sample 
variance  

0,000 
Within-sample standard   
dev.  sw   

0,005 

  
Between-sample 
variance   

0,000 
Between-sample standard 
dev.  ss  

0,000 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 0,400 

  
check 
value 

0,120 

Homogeneity  OK 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: Mangan 
(M98) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 1,499 1,502 1,501 0,000 0,000 

2 1,498 1,500 1,499 0,000 0,000 

3 1,498 1,504 1,501 0,000 0,000 

4 1,500 1,499 1,499 0,000 0,000 

5 1,501 1,496 1,499 0,000 0,000 

6 1,496 1,499 1,498 0,000 0,000 

7 1,501 1,502 1,501 0,000 0,000 

8 1,508 1,501 1,504 0,000 0,000 

9 1,497 1,502 1,499 0,000 0,000 

10 1,497 1,501 1,499 0,000 0,000 

 

 

  Number of samples  10   

 Number of replicates 2  

  General average  1,500  

  
Variance of sample 
verages  

0,000 
Standard dev. of sample 

averages  0,002 

  
Within-sample 
variance  

0,000 
Within-sample standard   
dev.  sw   

0,003 

  
Between-sample 
variance   

0,000 
Between-sample standard 
dev.  ss  

0,000 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 0,150 

  
check 
value 

0,045 

Homogeneity  OK 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: �ßng 
(M98) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 0,752 0,746 0,749 0,000 0,000 

2 0,749 0,745 0,747 0,000 0,000 

3 0,749 0,754 0,751 0,000 0,000 

4 0,753 0,754 0,753 0,000 0,000 

5 0,753 0,754 0,753 0,000 0,000 

6 0,747 0,747 0,747 0,000 0,000 

7 0,745 0,748 0,746 0,000 0,000 

8 0,751 0,753 0,752 0,000 0,000 

9 0,748 0,752 0,750 0,000 0,000 

10 0,754 0,748 0,751 0,000 0,000 

 

 

  Number of samples  10   

 Number of replicates 2  

  General average  0,750  

  
Variance of sample 
verages  

0,000 
Standard dev. of sample 

averages  0,003 

  
Within-sample 
variance  

0,000 
Within-sample standard   
dev.  sw   

0,003 

  
Between-sample 
variance   

0,000 
Between-sample standard 
dev.  ss  

0,002 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 0,075 

  
check 
value 

0,023 

Homogeneity  OK 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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* K¿t qu¿ �ánh giá �ß bÁn 

- L¿n 1: K¿t qu¿ sau 7 ngày kß tÿ ngày chu¿n bß mÁu 

Thông sß Asen Cadimi Chì Niken Táng Crom SÁt Mangan �ßng 

MÁu 
�¢n vß (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 0,126 0,275 0,204 0,250 0,604 4,004 1,504 0,749 

2 0,124 0,276 0,203 0,252 0,603 4,003 1,502 0,752 

3 0,123 0,274 0,204 0,251 0,601 3,995 1,498 0,750 

4 0,124 0,273 0,203 0,254 0,602 3,997 1,500 0,752 

Trung bình (Y) 0,124 0,274 0,203 0,252 0,602 4,000 1,501 0,751 

Trung bình (X) 0,123 0,279 0,199 0,252 0,602 4,002 1,500 0,750 

0,3*SPT 0,004 0,008 0,006 0,008 0,018 0,120 0,045 0,023 

YX-YY 0,001 0,005 0,004 0,000 0,000 0,002 0,001 0,001 

K¿t lu¿n MÁu bÁn MÁu bÁn  MÁu bÁn  MÁu bÁn  MÁu bÁn  MÁu bÁn MÁu bÁn MÁu bÁn 
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- L¿n 2: K¿t qu¿ sau 15 ngày kß tÿ ngày chu¿n bß mÁu 

Thông sß Asen Cadimi Chì Niken Táng Crom SÁt Mangan �ßng 

MÁu 
�¢n vß 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 0,126 0,276 0,201 0,252 0,603 4,004 1,504 0,749 

2 0,127 0,276 0,203 0,251 0,602 4,005 1,499 0,750 

3 0,126 0,277 0,201 0,253 0,603 3,999 1,503 0,753 

4 0,126 0,277 0,200 0,248 0,601 4,002 1,500 0,755 

Trung bình (Y) 0,126 0,277 0,201 0,251 0,602 4,002 1,501 0,752 

Trung bình (X) 0,123 0,279 0,199 0,252 0,602 4,002 1,500 0,750 

0,3*SPT 0,004 0,008 0,006 0,008 0,018 0,120 0,045 0,023 

YX-YY 0,003 0,002 0,002 0,001 0,000 0,000 0,001 0,002 

K¿t lu¿n MÁu bÁn MÁu bÁn  MÁu bÁn  MÁu bÁn  MÁu bÁn  MÁu bÁn MÁu bÁn MÁu bÁn 
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Ph� l�c 03. K¿t qu¿ x� lý thßng kê tính toán giá trß x*, s* 

K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß Asen 

Algorithm A (As) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 

x* - ô     0,109 0,108 0,107 

x* + ô     0,127 0,127 0,127 

Lab 05 0,10 0,018 0,109 0,108 0,107 

Lab 32 0,106 0,012 0,109 0,108 0,107 

Lab 27 0,107 0,011 0,109 0,108 0,107 

Lab 16 0,110 0,008 0,110 0,110 0,110 

Lab 31 0,110 0,008 0,110 0,110 0,110 

Lab 34 0,11 0,008 0,110 0,110 0,110 

Lab 11 0,113 0,005 0,113 0,113 0,113 

Lab 24 0,114 0,004 0,114 0,114 0,114 

Lab 35 0,115 0,003 0,115 0,115 0,115 

Lab 22 0,117 0,001 0,117 0,117 0,117 

Lab 08 0,118 0,000 0,118 0,118 0,118 

Lab 23 0,118 0,000 0,118 0,118 0,118 
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Algorithm A (As) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 

Lab 07 0,12 0,002 0,120 0,120 0,120 

Lab 12 0,120 0,002 0,120 0,120 0,120 

Lab 18 0,120 0,002 0,120 0,120 0,120 

Lab 25 0,12 0,002 0,120 0,120 0,120 

Lab 38 0,120 0,002 0,120 0,120 0,120 

Lab 02 0,122 0,004 0,122 0,122 0,122 

Lab 33 0,122 0,004 0,122 0,122 0,122 

Lab 37 0,122 0,004 0,122 0,122 0,122 

Lab 06 0,124 0,006 0,124 0,124 0,124 

Lab 29 0,126 0,008 0,126 0,126 0,126 

Lab 20 0,129 0,011 0,127 0,127 0,127 

new x* 0,118   0,117 0,117 0,117 

MAD 0,004         

new s* 0,006   0,006 0,007 0,007 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß Cadimi 
 

Algorithm 
A (Cd) xi |xi - 

med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 6th iter. 7th iter. 8th iter. 9th iter. 

x* - ô     0,248 0,248 0,249 0,249 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 

x* + ô     0,292 0,290 0,289 0,288 0,288 0,287 0,287 0,287 0,287 

Lab 16 0,252 0,018 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252 

Lab 24 0,256 0,014 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 

Lab 32 0,256 0,014 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 0,256 

Lab 08 0,257 0,013 0,257 0,257 0,257 0,257 0,257 0,257 0,257 0,257 0,257 

Lab 22 0,257 0,013 0,257 0,257 0,257 0,257 0,257 0,257 0,257 0,257 0,257 

Lab 11 0,258 0,012 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 0,258 

Lab 34 0,26 0,010 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 

Lab 35 0,26 0,010 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 

Lab 33 0,261 0,009 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 0,261 

Lab 31 0,262 0,008 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 0,262 

Lab 26 0,267 0,003 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 0,267 

Lab 05 0,27 0,000 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 

Lab 18 0,270 0,000 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 
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Algorithm 
A (Cd) xi |xi - 

med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 6th iter. 7th iter. 8th iter. 9th iter. 

Lab 29 0,270 0,000 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 

Lab 27 0,271 0,001 0,271 0,271 0,271 0,271 0,271 0,271 0,271 0,271 0,271 

Lab 12 0,275 0,005 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 

Lab 38 0,275 0,005 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 0,275 

Lab 20 0,28 0,007 0,277 0,277 0,277 0,277 0,277 0,277 0,277 0,277 0,277 

Lab 02 0,279 0,009 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 

Lab 25 0,28 0,010 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 

Lab 06 0,291 0,021 0,291 0,290 0,289 0,288 0,288 0,287 0,287 0,287 0,287 

Lab 37 0,294 0,024 0,292 0,290 0,289 0,288 0,288 0,287 0,287 0,287 0,287 

Lab 23 0,3079 0,038 0,292 0,290 0,289 0,288 0,288 0,287 0,287 0,287 0,287 

new x* 0,270   0,269 0,269 0,269 0,269 0,269 0,268 0,268 0,268 0,268 

MAD 0,010                     

new s* 0,015   0,014 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,012 0,012 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß Chì 

Algorithm A (Pb) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 

x* - ô     0,185 0,185 0,185 

x* + ô     0,211 0,212 0,213 

Lab 08 0,182 0,016 0,185 0,185 0,185 

Lab 27 0,184 0,014 0,185 0,185 0,185 

Lab 32 0,189 0,009 0,189 0,189 0,189 

Lab 34 0,19 0,008 0,190 0,190 0,190 

Lab 31 0,192 0,006 0,192 0,192 0,192 

Lab 38 0,192 0,006 0,192 0,192 0,192 

Lab 11 0,195 0,003 0,195 0,195 0,195 

Lab 22 0,196 0,002 0,196 0,196 0,196 

Lab 24 0,196 0,002 0,196 0,196 0,196 

Lab 29 0,196 0,002 0,196 0,196 0,196 

Lab 33 0,197 0,001 0,197 0,197 0,197 

Lab 37 0,1979 0,000 0,198 0,198 0,198 

Lab 35 0,198 0,000 0,198 0,198 0,198 
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Algorithm A (Pb) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 

Lab 20 0,199 0,001 0,199 0,199 0,199 

Lab 25 0,2 0,002 0,200 0,200 0,200 

Lab 12 0,201 0,003 0,201 0,201 0,201 

Lab 26 0,203 0,005 0,203 0,203 0,203 

Lab 05 0,205 0,007 0,205 0,205 0,205 

Lab 18 0,208 0,010 0,208 0,208 0,208 

Lab 16 0,211 0,013 0,211 0,211 0,211 

Lab 06 0,218 0,020 0,211 0,212 0,213 

Lab 23 0,2183 0,020 0,211 0,212 0,213 

Lab 02 0,224 0,026 0,211 0,212 0,213 

new x* 0,198   0,199 0,199 0,199 

MAD 0,006         

new s* 0,009   0,009 0,010 0,010 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß Niken 

Algorithm A (Ni) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 

x* - ô     0,218 0,221 

x* + ô     0,266 0,266 

Lab 06 0,22 0,022 0,220 0,221 

Lab 33 0,220 0,022 0,220 0,221 

Lab 08 0,228 0,014 0,228 0,228 

Lab 25 0,23 0,012 0,230 0,230 

Lab 38 0,231 0,011 0,231 0,231 

Lab 32 0,232 0,010 0,232 0,232 

Lab 05 0,235 0,007 0,235 0,235 

Lab 22 0,237 0,005 0,237 0,237 

Lab 27 0,238 0,004 0,238 0,238 

Lab 31 0,239 0,003 0,239 0,239 

Lab 37 0,24 0,002 0,240 0,240 

Lab 16 0,242 0,000 0,242 0,242 

Lab 29 0,244 0,002 0,244 0,244 
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Algorithm A (Ni) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 

Lab 18 0,248 0,006 0,248 0,248 

Lab 34 0,25 0,008 0,250 0,250 

Lab 12 0,252 0,010 0,252 0,252 

Lab 02 0,255 0,013 0,255 0,255 

Lab 24 0,256 0,014 0,256 0,256 

Lab 26 0,256 0,014 0,256 0,256 

Lab 11 0,257 0,015 0,257 0,257 

Lab 35 0,26 0,018 0,260 0,260 

Lab 20 0,261 0,019 0,261 0,261 

Lab 23 0,2658 0,024 0,266 0,266 

new x* 0,242   0,243 0,243 

MAD 0,011       

new s* 0,016   0,015 0,015 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß Tßng Crom 

Algorithm 
A (Cr) xi |xi - 

med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 6th iter. 7th iter. 8th iter. 9th iter. 10th iter. 

x* - ô     0,562 0,555 0,551 0,549 0,547 0,547 0,546 0,546 0,546 0,546 

x* + ô     0,622 0,625 0,628 0,630 0,632 0,633 0,634 0,634 0,634 0,635 

Lab 38 0,524 0,068 0,562 0,555 0,551 0,549 0,547 0,547 0,546 0,546 0,546 0,546 

Lab 16 0,552 0,040 0,562 0,555 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552 0,552 

Lab 22 0,553 0,039 0,562 0,555 0,553 0,553 0,553 0,553 0,553 0,553 0,553 0,553 

Lab 26 0,563 0,029 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 

Lab 27 0,563 0,029 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 

Lab 21 0,57 0,022 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 

Lab 34 0,57 0,022 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 

Lab 05 0,58 0,012 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 

Lab 24 0,58 0,012 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 0,580 

Lab 11 0,586 0,006 0,586 0,586 0,586 0,586 0,586 0,586 0,586 0,586 0,586 0,586 

Lab 08 0,588 0,004 0,588 0,588 0,588 0,588 0,588 0,588 0,588 0,588 0,588 0,588 

Lab 06 0,59 0,002 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 

Lab 20 0,594 0,002 0,594 0,594 0,594 0,594 0,594 0,594 0,594 0,594 0,594 0,594 
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Algorithm 
A (Cr) xi |xi - 

med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 6th iter. 7th iter. 8th iter. 9th iter. 10th iter. 

Lab 33 0,595 0,003 0,595 0,595 0,595 0,595 0,595 0,595 0,595 0,595 0,595 0,595 

Lab 31 0,596 0,004 0,596 0,596 0,596 0,596 0,596 0,596 0,596 0,596 0,596 0,596 

Lab 18 0,598 0,006 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 

Lab 35 0,598 0,006 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 0,598 

Lab 25 0,6 0,008 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 

Lab 29 0,603 0,011 0,603 0,603 0,603 0,603 0,603 0,603 0,603 0,603 0,603 0,603 

Lab 12 0,607 0,015 0,607 0,607 0,607 0,607 0,607 0,607 0,607 0,607 0,607 0,607 

Lab 02 0,631 0,039 0,622 0,625 0,628 0,630 0,631 0,631 0,631 0,631 0,631 0,631 

Lab 32 0,635 0,043 0,622 0,625 0,628 0,630 0,632 0,633 0,634 0,634 0,634 0,635 

Lab 37 0,636 0,044 0,622 0,625 0,628 0,630 0,632 0,633 0,634 0,634 0,634 0,635 

Lab 23 0,6518 0,060 0,622 0,625 0,628 0,630 0,632 0,633 0,634 0,634 0,634 0,635 

new x* 0,592   0,590 0,589 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 0,590 

MAD 0,014                       

new s* 0,020   0,023 0,026 0,027 0,028 0,029 0,029 0,029 0,029 0,030 0,030 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß S¿t 

Algorithm A 
(Fe) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 

x* - ô     3,804 3,800 3,796 3,795 

x* + ô     4,116 4,132 4,136 4,137 

Lab 16 3,665 0,295 3,804 3,800 3,796 3,795 

Lab 27 3,76 0,200 3,804 3,800 3,796 3,795 

Lab 07 3,8 0,160 3,804 3,800 3,800 3,800 

Lab 34 3,82 0,140 3,820 3,820 3,820 3,820 

Lab 38 3,875 0,085 3,875 3,875 3,875 3,875 

Lab 24 3,88 0,080 3,880 3,880 3,880 3,880 

Lab 25 3,9 0,060 3,900 3,900 3,900 3,900 

Lab 06 3,94 0,020 3,940 3,940 3,940 3,940 

Lab 35 3,94 0,020 3,940 3,940 3,940 3,940 

Lab 02 3,949 0,011 3,949 3,949 3,949 3,949 

Lab 31 3,95 0,010 3,950 3,950 3,950 3,950 

Lab 22 3,96 0,000 3,960 3,960 3,960 3,960 

Lab 26 3,96 0,000 3,960 3,960 3,960 3,960 
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Algorithm A 
(Fe) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 

Lab 05 3,98 0,020 3,980 3,980 3,980 3,980 

Lab 11 3,982 0,022 3,982 3,982 3,982 3,982 

Lab 29 3,99 0,030 3,990 3,990 3,990 3,990 

Lab 23 4,00 0,040 4,000 4,000 4,000 4,000 

Lab 20 4,02 0,060 4,020 4,020 4,020 4,020 

Lab 32 4,03 0,070 4,030 4,030 4,030 4,030 

Lab 12 4,066 0,106 4,066 4,066 4,066 4,066 

Lab 08 4,08 0,120 4,080 4,080 4,080 4,080 

Lab 01 4,09 0,130 4,090 4,090 4,090 4,090 

Lab 18 4,09 0,130 4,090 4,090 4,090 4,090 

Lab 33 4,114 0,154 4,114 4,114 4,114 4,114 

Lab 37 4,17 0,210 4,116 4,132 4,136 4,137 

new x* 3,960   3,966 3,966 3,966 3,966 

MAD 0,070           

new s* 0,104   0,111 0,113 0,114 0,114 

 
 



Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-98                                                                                                            Trang 53                    

K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß Mangan 

Algorithm A 
(Mn) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 

x* - ô     1,456 1,451 1,448 1,447 1,447 

x* + ô     1,544 1,547 1,549 1,551 1,551 

Lab 27 1,370 0,130 1,456 1,451 1,448 1,447 1,447 

Lab 16 1,418 0,082 1,456 1,451 1,448 1,447 1,447 

Lab 32 1,46 0,040 1,460 1,460 1,460 1,460 1,460 

Lab 34 1,46 0,040 1,460 1,460 1,460 1,460 1,460 

Lab 06 1,47 0,030 1,470 1,470 1,470 1,470 1,470 

Lab 08 1,48 0,022 1,478 1,478 1,478 1,478 1,478 

Lab 05 1,48 0,020 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 

Lab 21 1,48 0,020 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 

Lab 38 1,480 0,020 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 

Lab 26 1,490 0,010 1,490 1,490 1,490 1,490 1,490 

Lab 35 1,49 0,010 1,490 1,490 1,490 1,490 1,490 

Lab 07 1,500 0,000 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 

Lab 25 1,5 0,000 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 
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Algorithm A 
(Mn) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 

Lab 31 1,500 0,000 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 

Lab 20 1,508 0,008 1,508 1,508 1,508 1,508 1,508 

Lab 12 1,51 0,010 1,510 1,510 1,510 1,510 1,510 

Lab 24 1,51 0,010 1,510 1,510 1,510 1,510 1,510 

Lab 37 1,510 0,010 1,510 1,510 1,510 1,510 1,510 

Lab 11 1,511 0,011 1,511 1,511 1,511 1,511 1,511 

Lab 29 1,52 0,020 1,520 1,520 1,520 1,520 1,520 

Lab 33 1,53 0,032 1,532 1,532 1,532 1,532 1,532 

Lab 23 1,54 0,041 1,541 1,541 1,541 1,541 1,541 

Lab 18 1,550 0,050 1,544 1,547 1,549 1,550 1,550 

Lab 22 1,55 0,050 1,544 1,547 1,549 1,550 1,550 

Lab 02 1,557 0,057 1,544 1,547 1,549 1,551 1,551 

new x* 1,500   1,499 1,499 1,499 1,499 1,499 

MAD 0,020             

new s* 0,030   0,032 0,034 0,034 0,035 0,035 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß �ßng 

Algorith
m A (Cu) xi |xi - 

med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 6th iter. 7th iter. 8th iter. 

x* - ô     0,714 0,712 0,710 0,710 0,709 0,709 0,709 0,709 

x* + ô     0,776 0,777 0,778 0,779 0,779 0,779 0,779 0,779 

Lab 27 0,682 0,063 0,714 0,712 0,710 0,710 0,709 0,709 0,709 0,709 

Lab 32 0,698 0,047 0,714 0,712 0,710 0,710 0,709 0,709 0,709 0,709 

Lab 31 0,71 0,035 0,714 0,712 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 

Lab 08 0,720 0,025 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 

Lab 01 0,725 0,020 0,725 0,725 0,725 0,725 0,725 0,725 0,725 0,725 

Lab 05 0,73 0,015 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 0,730 

Lab 11 0,731 0,014 0,731 0,731 0,731 0,731 0,731 0,731 0,731 0,731 

Lab 35 0,732 0,013 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732 

Lab 38 0,733 0,012 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733 

Lab 21 0,74 0,005 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 

Lab 24 0,74 0,005 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 0,740 

Lab 18 0,742 0,003 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 0,742 

Lab 29 0,745 0,000 0,745 0,745 0,745 0,745 0,745 0,745 0,745 0,745 
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Algorith
m A (Cu) xi |xi - 

med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 6th iter. 7th iter. 8th iter. 

Lab 07 0,75 0,005 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 

Lab 34 0,75 0,005 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 

Lab 20 0,751 0,006 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 0,751 

Lab 12 0,752 0,007 0,752 0,752 0,752 0,752 0,752 0,752 0,752 0,752 

Lab 26 0,755 0,010 0,755 0,755 0,755 0,755 0,755 0,755 0,755 0,755 

Lab 23 0,757 0,012 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757 0,757 

Lab 06 0,76 0,015 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760 0,760 

Lab 22 0,761 0,016 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761 0,761 

Lab 16 0,770 0,025 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 0,770 

Lab 33 0,774 0,029 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 

Lab 37 0,78 0,035 0,776 0,777 0,778 0,779 0,779 0,779 0,779 0,779 

Lab 02 0,784 0,039 0,776 0,777 0,778 0,779 0,779 0,779 0,779 0,779 

new x* 0,745   0,744 0,744 0,744 0,744 0,744 0,744 0,744 0,744 

MAD 0,014                   

new s* 0,021   0,022 0,023 0,023 0,023 0,023 0,023 0,024 0,024 
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Phÿ lÿc 04. Các bißu m¿u ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o 

NCEM-PT-98 
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Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-99                                                      
 

TàNG QUAN 

1. Thông tin chung vÁ ch°¢ng trình 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-99 l¿nh vÿc phân tích 
phòng thí nghißm do Ban tß chÿc thÿ nghißm thành th¿o, Trung tâm Quan tr¿c 
môi tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng (vi¿t t¿t là Ban PT) tß chÿc tuân thÿ �úng 
yêu c¿u vß quy trình và kÿ thu¿t theo ISO/IEC 17043:2010; Xÿ lý và �ánh giá 
k¿t qu¿ theo ISO 13528:2015. 

 Ch±¡ng trình NCEM-PT-99 �±ÿc tß chÿc thÿ nghißm các thông sß COD, 
BOD, Nitrite (N-NO2

-), Tßng Nit¡, Tßng Phospho, Amoni (N-NH4
+), Tßng ch¿t 

r¿n l¡ lÿng (TSS) trên nßn m¿u n±ßc m¿t. 
2. BÁo m¿t 

Ban PT bao gßm t¿t c¿ nhÿng nhân sÿ �±ÿc phân công tham gia ho¿t 
�ßng tß chÿc PT cam k¿t b¿o m¿t thông tin cÿa các phòng thí nghißm tham gia 
(PTN). Thông tin cÿa các PTN �±ÿc mã hóa thành mã sß; trong sußt quá trình tß 
chÿc ch±¡ng trình, mã sß PTN s¿ �±ÿc sÿ dÿng thay tên gßi cÿa PTN �ß bißu 
dißn k¿t qu¿ và �ánh giá k¿t qu¿ tham gia. Chß mßt sß tßi thißu nhân viên �±ÿc 
phân công tham gia vào vißc tß chÿc và �ánh giá k¿t qu¿ cÿa ch±¡ng trình mßi 
�±ÿc bi¿t thông tin và các thông tin này �±ÿc b¿o m¿t theo quy �ßnh. Ban PT chß 
công bß mã sß cÿa PTN cho ng±ßi liên hß (do PTN �ó ��ng ký, gÿi Ban PT) và 

Phi¿u thông báo k¿t qu¿ kèm theo Báo cáo k¿t qu¿ ch±¡ng trình PT gÿi trÿc ti¿p 
tßi phòng thí nghißm tham gia. 

Thông tin cÿa phòng thí nghißm tham gia chß �±ÿc công khai vßi bên thÿ 
ba có liên quan trong tr±ßng hÿp �±ÿc sÿ �ßng ý b¿ng v�n b¿n cÿa phòng thí 
nghißm �ó ho¿c theo yêu c¿u cÿa c¡ quan có th¿m quyßn; Ban PT s¿ gÿi kèm 

thông báo b¿ng v�n b¿n �¿n PTN trong tr±ßng hÿp công khai thông tin (n¿u có). 

3.  Thông tin liên há 

Ban tß chÿc thÿ nghißm thành th¿o, Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c 

�ßa chß: sß 79, �±ßng V�n Ti¿n DÜng, P. Minh Khai, Q. B¿c Tÿ Liêm, TP. Hà Nßi 
�ißn tho¿i: 024.3872 6845  

Ng±ßi liên hß: Chß VÜ Thß Hißn      -  �ißn tho¿i: 0977120869 

Email: lpt_ncemlab@cem.gov.vn ho¿c Hienvt388@gmail.com 
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1. Giái thiáu chung 
Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-99 do Ban tß chÿc thÿ 

nghißm thành th¿o, Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng 

tß chÿc tuân thÿ �úng yêu c¿u vß quy trình và kÿ thu¿t theo ISO/IEC 
17043:2010; Xÿ lý và �ánh giá k¿t qu¿ theo ISO 13528:2015. 

Ch±¡ng trình NCEM-PT-99 �±ÿc tß chÿc thÿ nghißm các thông sß COD, 

BOD5, Nitrite (N-NO2
-), Tßng Nit¡, Tßng Phospho, Amoni (N-NH4

+), Tßng ch¿t 
r¿n l¡ lÿng (TSS) trên nßn m¿u n±ßc m¿t. 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o này �ã �±ÿc sÿ quan tâm, ��ng ký 
tham gia cÿa 31 phòng thí nghißm, cÿ thß nh± sau: 

MÁu thÿ 
nghiám Thông sß thÿ nghiám NÁn mÁu 

Sß l°ÿng  
PTN 

tham gia 

Sß k¿t quÁ 
�°ÿc các PTN 

báo cáo 

M99-1 
COD N±ßc m¿t 30 30 

BOD5 N±ßc m¿t 30 29 

M99-2 Nitrite (N-NO2
-) N±ßc m¿t 31 31 

M99-3 Amoni (N-NH4
+) N±ßc m¿t 31 31 

M99-4 
Tßng Nit¡ N±ßc m¿t 29 28 

Tßng Phospho N±ßc m¿t 29 29 

M99-5 Tßng ch¿t r¿n l¡ lÿng (TSS) N±ßc m¿t 29 28 

M¿u thÿ nghißm cÿa ch±¡ng trình NCEM-PT-99 �±ÿc chu¿n bß và phân 

phßi tßi các phòng thí nghißm tham gia theo �±ßng chuyßn phát nhanh. Mßi 
phòng thí nghißm tham gia �±ÿc cung c¿p tßi �a 05 m¿u n±ßc, m¿u �±ÿc chÿa 
trong ßng thÿy tinh thß tích 30 ml và có ký hißu t±¡ng ÿng là: M99-1; M99-2; 

M99-3, M99-4, M99-5. Các m¿u �±ÿc chu¿n bß b¿ng vißc thêm mßt l±ÿng ch¿t 
phân tích cÿa các thông sß thÿ nghißm trên nßn m¿u n±ßc m¿t. 

Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*) �±ÿc xác �ßnh �ßi vßi tÿng chß tiêu 
phân tích và trong sÿ liên k¿t vßi �ß lßch chu¿n cÿa ch±¡ng trình (s*) �±ÿc sÿ 
dÿng �ß tính toán giá trß z-score cho mßi k¿t qu¿. 

 

 

 



Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c - Cÿc Môi tr±ßng 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-99                                          Trang 2 

B¿ng 1: Thßng kê k¿t qu¿ cÿa các PTN tham gia 

Mã 
PTN 

K¿t quÁ thÿ nghiám 

COD 
(mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

N-NO2
- 

(mgN/L) 
TP 

(mgP/L) 
TN 

(mgN/L) 
NH4

+ 
(mgN/L) 

TSS 
(mg/L) 

Lab 01 58,12 31,5 1,491 1,70 12,08 9,48 65 

Lab 02 51,84 30,07 1,29 1,63 4,76 2,04 4,16 

Lab 03 50,0 33,7 1,49 - - 2,99 61,0 

Lab 04 55,4 35,1 1,59 1,4 6,94 3,13 47,4 

Lab 05 51,11 30,7 1,514 1,449 5,42 3,01 57,12 

Lab 07 52 24 1,25 1,67 5,82 3,37 58 

Lab 08 49,20 31,81 1,629 1,5 4,7 3,21 57,8 

Lab 09 52,3 26,15 11,3 1,48 5,0 3,1 - 

Lab 10 44,47 + 1,56 1,48 + 3,01 + 

Lab 11 52,7 32,9 1,52 1,52 5,89 3,12 55,0 

Lab 12 52 32 1,487 1,52 5,61 3,013 59 

Lab 13 55,38 32,32 1,49 1,52 6,32 3,10 59,3 

Lab 14 48,8 30,5 1,57 1,53 5,59 3,24 56,2 

Lab 15 50,4 30,9 1,54 1,52 5,7 3,13 55,5 

Lab 16 - - 1,2813 - - 3,296 - 

Lab 18 47,9 24,7 1,55 1,48 7,28 2,97 60,5 

Lab 20 49,5 30,6 1,55 1,57 6,36 3,12 53,4 

Lab 21 50,4 22,7 1,5 1,53 5,65 3,0 51,8 

Lab 22 47,1 28,08 1,46 1,51 6,32 2,95 58 

Lab 23 49,92 31,2 1,44 1,48 6,32 3,25 56 

Lab 24 51,2 32,05 1,5 1,52 5,7 3,14 55,0 

Lab 25 48 27,7 1,55 2,1 6,72 2,8 40 
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        (Ghi chú: <-=: Không ��ng ký tham gia; <+=: Không báo cáo k¿t qu¿) 

B¿ng 2: Giá trß ¿n �ßnh và �ß lßch chu¿n cÿa ch±¡ng trình 

Mã 
PTN 

K¿t quÁ thÿ nghiám 

COD 
(mg/L) 

BOD5 
(mg/L) 

N-NO2
- 

(mgN/L) 
TP 

(mgP/L) 
TN 

(mgN/L) 
N-NH4

+ 
(mgN/L) 

TSS 
(mg/L) 

Lab 26 51,2 29,1 1,50 1,51 6,53 3,13 55 

Lab 28 54,5 32,8 1,5 1,48 4,7 3,15 57,5 

Lab 29 51 30 1,60 1,44 5,82 2,76 54 

Lab 30 53,8 33,4 1,51 1,5 4,8 3,1 58,3 

Lab 31 52,6 30,2 1,55 1,49 4,8 3,16 59,2 

Lab 32 52 32 1,57 1,45 5,78 3,11 58 

Lab 35 51,4 33,5 1,51 1,5 5,9 3,12 56 

Lab 36 51 31 1,52 1,44 6,34 3,00 58 

Lab 37 52 31 1,526 1,52 6,45 3,06 57 

MÁu thÿ 
nghiám 

Thông sß phân tích 
�¢n vß 

tính 

Giá trß 
¿n �ßnh 

x* 

�ß không 
�Ám bÁo 
chu¿n ux 

�ß lách 
chu¿n s* 

M99-1 
COD mg/L 51,2 0,543 2,38 

BOD5 mg/L 30,8 0,562 2,42 

M99-2 Nitrite (N-NO2
-) mgN/L 1,52 0,012 0,052 

M99-3 Amoni (N-NH4
+) mgN/L 3,09 0,025 0,12 

M99-4 
Tßng Nit¡ mgN/L 5,81 0,184 0,78 

Tßng Phospho mgP/L 1,50 0,010 0,044 

M99-5 Tßng ch¿t r¿n l¡ lÿng (TSS) mg/L 57,0 0,619 2,62 

(x*: giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình; s*: �ß lßch chu¿n) 
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Các k¿t qu¿ cÿa ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-99 �±ÿc 
tóm t¿t d±ßi �ây: 
MÁu thÿ 
nghiám 

Thông sß phân tích  
�¢n vß 

tính 
Sß k¿t quÁ  
có |z| f 2 

Táng sß 
k¿t quÁ 

% |z| f 2 

M99-1 

COD mg/L 28 30 93,3 

BOD5 mg/L 26 29 89,7 

M99-2 Nitrite (N-NO2
-) mgN/L 26 31 83,9 

M99-3 Amoni (N-NH4
+) mgN/L 26 31 83,9 

M99-4 

Tßng Nit¡ mgN/L 27 28 96,4 

Tßng Phospho mgP/L 24 29 82,8 

M99-5 Tßng ch¿t r¿n l¡ lÿng (TSS) mg/L 24 28 85,7 

Các k¿t qu¿ �±ÿc �ánh giá là giá trß b¿t th±ßng s¿ không �±a vào bß sß 

lißu �ß xÿ lý thßng kê và tính toán giá trß z-score. 

2. M�c tiêu 

Mÿc tiêu cÿa ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o là cung c¿p sÿ �ánh giá 
�ßc l¿p tÿ bên ngoài vß n�ng lÿc thÿ nghißm cÿa các phòng thí nghißm tham gia 

thông qua vißc �ánh giá k¿t qu¿ thÿ nghißm, ph±¡ng pháp thÿ nghißm �ß: 

- Công nh¿n �ß �úng, �ß chính xác cÿa các phép phân tích trong mßi 
phòng thí nghißm tham gia; 

- �±a ra nhÿng b¿ng chÿng khách quan, nhÿng �ánh giá �ß c¿i ti¿n liên 
tÿc hß thßng ch¿t l±ÿng phân tích trong phòng thí nghißm; 

- Làm t�ng �ß tin c¿y cÿa các dÿ lißu phân tích trong phòng thí nghißm 
thông qua vißc �ánh giá ph±¡ng pháp và kÿ thu¿t phân tích phù hÿp. 

Ngoài ra, mÿc tiêu cÿa ch±¡ng trình còn làm c�n cÿ giúp các �¡n vß thÿc 
hißn quan tr¿c môi tr±ßng cung c¿p nhÿng b¿ng chÿng khách quan cho các c¡ 
quan chÿng nh¿n, công nh¿n và kißm tra, �ánh giá; �áp ÿng yêu c¿u cÿa công 
tác qu¿n lý nhà n±ßc trong l¿nh vÿc quan tr¿c môi tr±ßng. 
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3. Nßi dung thÿc hián 

3.1. MÁu thÿ nghiám - Chu¿n bß mÁu và thÿ �ßng nh¿t  

Các m¿u thÿ nghißm �±ÿc chu¿n bß dÿa trên vißc thêm các dung dßch ch¿t 
chu¿n cÿa các thông sß thÿ nghißm vào nßn m¿u n±ßc m¿t. M¿u sau khi chu¿n 
bß �±ÿc b¿o qu¿n theo các yêu c¿u kÿ thu¿t cho tßi khi phân phßi m¿u. Quá trình 

chu¿n bß m¿u �±ÿc thÿc hißn t¿i phòng thí nghißm cÿa Trung tâm Quan tr¿c môi 

tr±ßng mißn B¿c, Cÿc Môi tr±ßng, cÿ thß nh± sau: 

- L¿n chu¿n bß m¿u 1: chu¿n bß m¿u nßn phÿc vÿ công tác �ánh giá nßn 
m¿u, các y¿u tß ¿nh h±ßng cÿa m¿u thÿ nghißm.  

- L¿n chu¿n bß m¿u thÿ nghißm 2: nßn m¿u chu¿n bß ß l¿n 1 �±ÿc dùng �ß 
chu¿n bß m¿u thÿ nghißm, �ánh giá là �ßng nh¿t và �áp ÿng các yêu c¿u kÿ 
thu¿t tr±ßc khi phân phßi tßi các phòng thí nghißm tham gia. �ß bßn (tính ßn 
�ßnh) cÿa m¿u thÿ nghißm �±ÿc �ánh giá song song trong quá trình tß chÿc 
ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o. 

Chßn ng¿u nhiên 10 m¿u, phân tích l¿p ngay khi vÿa chu¿n bß m¿u �ß 
�ánh giá �ß �ßng nh¿t và chßn ng¿u nhiên 2*g m¿u (gg2), phân tích l¿p sau 7 

ngày kß tÿ ngày chu¿n bß m¿u; sau 15 ngày kß tÿ ngày chu¿n bß m¿u �ß �ánh giá 
�ß bßn. 

�ß �ßng nh¿t và �ß bßn �±ÿc �ánh giá theo Phÿ lÿc B cÿa ISO 
13528:2015 (Ph±¡ng pháp thßng kê sÿ dÿng trong thÿ nghißm thành th¿o/so 

sánh liên phòng). K¿t qu¿ �ánh giá �±ÿc nêu trong Phÿ lÿc 02 cÿa báo cáo này. 

3.2. Phân phßi mÁu  

M¿u sau khi �±ÿc bao gói, ghi nhãn s¿ �±ÿc phân phßi tßi 31 phòng thí 

nghißm tham gia qua �±ßng b±u �ißn trong ngày 16/05/2025. Mßi phòng thí 
nghißm tham gia �±ÿc cung c¿p tßi �a 01 m¿u kèm h±ßng d¿n chi ti¿t vß vißc 
chu¿n bß m¿u �ß thÿc hißn thÿ nghißm. Ban tß chÿc thÿ nghißm thành th¿o cÜng 
l±u ý và không chßu trách nhißm vß b¿t kö lßi phát sinh nào do các phòng thí 
nghißm tham gia không tuân theo các h±ßng d¿n gÿi kèm �±ÿc nêu trong Phÿ 
lÿc 04 cÿa báo cáo này. 

3.3. Thÿ nghiám và báo cáo k¿t quÁ cÿa các PTN tham gia 

Mßi phòng thí nghißm tham gia c¿p ng¿u nhiên mßt mã sß và �±ÿc yêu 
c¿u thÿ nghißm các thông sß: COD, BOD5, Nitrite (N-NO2

-), Tßng Nit¡, Tßng 
Phospho, Amoni (N-NH4

+), Tßng ch¿t r¿n l¡ lÿng (TSS) trong m¿u sau khi tuân 
thÿ các h±ßng d¿n mà Ban tß chÿc �ã gÿi. T¿t c¿ các k¿t qu¿ báo cáo và thông 
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tin trong báo cáo này �ßu �±ÿc �±a ra d±ßi mã sß t±¡ng ÿng �ßi vßi mßi phòng 
thí nghißm. 

K¿t qu¿ nh¿n �±ÿc 31/31 phòng tham gia gÿi tr±ßc khi k¿t thúc ch±¡ng 
trình ngày 02 tháng 06 n�m 2025.  

Thông tin vß ph±¡ng pháp thÿ nghißm cÿa các phòng thí nghißm tham gia 
ch±¡ng trình ch±¡ng trình �±ÿc tßng hÿp ß Phÿ lÿc 01. 

3.4. Xÿ lý, �ánh giá thßng kê 

K¿t qu¿ cÿa các phòng thí nghißm tham gia ch±¡ng trình �±ÿc xÿ lí theo 

tiêu chu¿n qußc t¿ ISO 13528:2015 và �±ÿc �ánh giá dÿa trên giá trß z-score. 

Các k¿t qu¿ �±ÿc coi là giá trß b¿t th±ßng s¿ bß lo¿i và không �±a vào bß 
sß lißu �ß tính toán thßng kê. K¿t qu¿ tính toán thßng kê �±ÿc nêu trong Phÿ lÿc 
03 cÿa báo cáo này. 

3.4.1. Kißm tra phân phßi chu¿n 

K¿t qu¿ cÿa các phòng thí nghißm tham gia ch±¡ng trình �±ÿc kißm tra phân 
phßi chu¿n tr±ßc khi tính toán thßng kê theo kißm �ßnh Shapiro - Wilk (SW) �±ÿc 
nêu trong mÿc 5.1 CEM-SOP.PT.03. 

3.4.2. Kißm tra giá trß b¿t th°ãng 

K¿t qu¿ cÿa các phòng thí nghißm tham gia ch±¡ng trình �±ÿc lo¿i bß giá 
trß b¿t th±ßng (n¿u có) tr±ßc khi tính toán thßng kê b¿ng kißm nghißm Grubb 
�±ÿc nêu trong tiêu chu¿n qußc t¿ ISO 5725-2:2019. 

3.4.3. Tính toán giá trß ¿n �ßnh cÿa ch°¢ng trình, x* 

Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình x* (assigned value) là giá trß trung bình 
(robust average) cÿa các k¿t qu¿ thÿ nghißm �±ÿc báo cáo bßi các phòng thí 

nghißm tham gia sau khi lo¿i bß giá trß b¿t th±ßng, �±ÿc tính toán dÿa trên thu¿t 
toán A (Algorithm A) nêu trong Phÿ lÿc C cÿa ISO 13528:2015. 

3.4.4. �ß lách chu¿n cÿa ch°¢ng trình, s* 

�ß lßch chu¿n (s*) cÿa ch±¡ng trình NCEM-PT-99 �±ÿc Ban tß chÿc tính 

toán dÿa trên các k¿t qu¿ báo cáo cÿa các PTN tham gia sau khi lo¿i bß giá trß 
b¿t th±ßng theo thu¿t toán A (Algorithm A) nêu trong Phÿ lÿc C cÿa ISO 
13528:2015. 

3.4.5. Tính toán z-score 

Mßi phòng thí nghißm tham gia ch±¡ng trình �±ÿc tính toán giá trß z-core 

cho tÿng thông sß phân tích. 
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Kÿ thu¿t thßng kê �±ÿc sÿ dÿng �ß tính toán giá trß z-score theo tiêu 

chu¿n qußc t¿ ISO 13528:2015.  

Vißc tính toán z-score theo công thÿc sau: 

z-score  =  (x - x*)/s* 

 Trong �o:  

 - x : k¿t qu¿ phân tkch cÿa phong thk nghißm tham gia; 

 - x*: giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình  

 - s*: �ß lßch chu¿n.  

3.4.6. Tính toán �ß không �Ám bÁo chu¿n Ux cÿa giá trß ¿n �ßnh 

�ß không �¿m b¿o chu¿n Ux cÿa giá trß ¿n �ßnh: Khi giá trß ¿n �ßnh �±ÿc 
rút ra tÿ trung bình ßn �ßnh �±ÿc tính b¿ng thu¿t toán A, �ß không �¿m b¿o 
chu¿n cÿa giá trß ¿n �ßnh X �±ÿc ±ßc l±ÿng là Ux 

Ux= 1,25 * s*/:p 

Trong �o: 

- s*: �ß lßch chu¿n ßn �ßnh 

- p: Sß phong thk nghißm 

3.5. �ánh giá k¿t quÁ 

K¿t qu¿ cÿa các phòng thí nghißm �±ÿc �ánh giá theo giá trß z-score nh± 
sau: 

|z| f 2  : K¿t qu¿ �¿t; 

2 < |z| < 3 : K¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo; 

|z| g 3  : K¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n. 

4. K¿t quÁ 

4.1. K¿t quÁ phân tích cÿa các phòng thí nghiám tham gia 

K¿t qu¿ cÿa các phòng thí nghißm �±ÿc tßng hÿp, �ánh giá thßng kê và 
�±a ra trong B¿ng 1 �¿n B¿ng 7, các �ß thß bißu dißn z-score �±ÿc �±a ra trong 

các hình tÿ Hình 1 �¿n Hình 7. 
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BÁng 1. K¿t quÁ �ánh giá COD trong mÁu M99-1 

  Thông sß thÿ nghiám: COD 

  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình x*= 51,2 mg/L 

  �ß lßch chu¿n: s* = 2,38 mg/L 

      Mã sß PTN K¿t quÁ (mg/L) z-score 

Lab 01  58,12   2,9  

Lab 02  51,84   0,3  

Lab 03  50,0   -0,5  

Lab 04  55,4   1,8  

Lab 05  51,11   0,0  

Lab 07  52   0,3  

Lab 08  49,20   -0,8  

Lab 09  52,3   0,5  

Lab 10  44,47   -2,8  

Lab 11  52,7   0,6  

Lab 12  52   0,3  

Lab 13  55,38   1,8  

Lab 14  48,8   -1,0  

Lab 15  50,4   -0,3  

Lab 18  47,9   -1,4  

Lab 20  49,5   -0,7  

Lab 21  50,4   -0,3  

Lab 22  47,1   -1,7  

Lab 23  49,92   -0,5  

Lab 24  51,2   0,0  

Lab 25  48   -1,3  

Lab 26  51,2   0,0  
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  Thông sß thÿ nghiám: COD 

  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình x*= 51,2 mg/L 

  �ß lßch chu¿n: s* = 2,38 mg/L 

      Mã sß PTN K¿t quÁ (mg/L) z-score 

Lab 28  54,5   1,4  

Lab 29  51   -0,1  

Lab 30  53,8   1,1  

Lab 31  52,6   0,6  

Lab 32  52   0,3  

Lab 35  51,4   0,1  

Lab 36  51   -0,1  

Lab 37  52   0,3  

Ghi chú:  

- PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 
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BÁng 2. K¿t quÁ �ánh giá BOD5 trong mÁu M99-1 

   Thông sß thÿ nghiám: BOD5 

   Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình x*= 30,8 mg/L 

   �ß lßch chu¿n: s* = 2,42 mg/L 

         Mã sß PTN K¿t quÁ (mg/L) z-score 

Lab 01  31,5   0,3 
 

Lab 02  30,07   -0,3 
 

Lab 03  33,7   1,2 
 

Lab 04  35,1   1,8 
 

Lab 05  30,7   0,0 
 

Lab 07  24   -2,8 
 

Lab 08  31,81   0,4 
 

Lab 09  26,15   -1,9 
 

Lab 11  32,9   0,9  
Lab 12  32   0,5 

 

Lab 13  32,32   0,6 
 

Lab 14  30,5   -0,1 
 

Lab 15  30,9   0,0 
 

Lab 18  24,7   -2,5 
 

Lab 20  30,6   -0,1 
 

Lab 21  22,7   -3,3 
 

Lab 22  28,08   -1,1 
 

Lab 23  31,2   0,2 
 

Lab 24  32,05   0,5 
 

Lab 25  27,7   -1,3 
 

Lab 26  29,1   -0,7  

Lab 28  32,8   0,8  
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   Thông sß thÿ nghiám: BOD5 

   Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình x*= 30,8 mg/L 

   �ß lßch chu¿n: s* = 2,42 mg/L 

         Mã sß PTN K¿t quÁ (mg/L) z-score 

Lab 29  30   -0,3  

Lab 30  33,4   1,1  

Lab 31  30,2   -0,2  

Lab 32  32   0,5  

Lab 35  33,5   1,1  

Lab 36  31   0,1  

Lab 37  31   0,1  

Ghi chú:   

- PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 
- PTN có k¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n: in �¿m. 
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BÁng 3. K¿t quÁ �ánh giá Nitrite (N-NO2
-) trong mÁu M99-2 

  Thông sß thÿ nghiám: Nitrite (N-NO2
-) 

  
Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình x*= 1,52 mgN/L 

  
�ß lßch chu¿n: s* = 0,052 mgN/L 

Mã sß PTN K¿t quÁ (mgN/L) z-score 

Lab 01 1,491  -0,6  

Lab 02 1,29  -4,4  

Lab 03 1,49  -0,6  

Lab 04 1,59  1,3  

Lab 05 1,514  -0,1  

Lab 07 1,25  -5,2  

Lab 08 1,629  2,1  

Lab 09 11,3  188  

Lab 10 1,56  0,8  

Lab 11 1,52  0,0  

Lab 12 1,487  -0,6  

Lab 13 1,49  -0,6  

Lab 14 1,57  1,0  

Lab 15 1,54  0,4  

Lab 16 1,2813  -4,6  

Lab 18 1,55  0,6  

Lab 20 1,55  0,6  

Lab 21 1,5  -0,4  

Lab 22 1,46  -1,2  

Lab 23 1,44  -1,5  
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  Thông sß thÿ nghiám: Nitrite (N-NO2
-) 

  
Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình x*= 1,52 mgN/L 

  
�ß lßch chu¿n: s* = 0,052 mgN/L 

Mã sß PTN K¿t quÁ (mgN/L) z-score 

Lab 24 1,5  -0,4  

Lab 25 1,55  0,6  

Lab 26 1,50  -0,4  

Lab 28 1,5  -0,4  

Lab 29 1,60  1,5  

Lab 30 1,51  -0,2  

Lab 31 1,55  0,6  

Lab 32 1,57  1,0  

Lab 35 1,51  -0,2  

Lab 36 1,52  0,0 

Lab 37 1,526  0,1 

     

Ghi chú:  

- PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 

- PTN có k¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n: in �¿m; 

- Lab 09 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß N-NO2
- = 11,3 mg/L là giá trß b¿t 

th±ßng theo kißm nghißm Grubb, không �±ÿc �±a vào bß sß lißu �ß xÿ lý 
thßng kê. 
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BÁng 4. K¿t quÁ �ánh giá Amoni (N-NH4
+) trong mÁu M99-3 

    Thông sß thÿ nghiám: Amoni (N-NH4
+) 

    Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*=  3,09 mgN/L) 

    �ß lßch chu¿n: s* = 0,12 mgN/L 

           Mã sß PTN               K¿t quÁ (mgN/L) z-score 

Lab 01 9,48              53,3 

Lab 02 2,04             -8,8 

Lab 03 2,99             -0,8 

Lab 04 3,13   0,3 
 

Lab 05 3,01   -0,7 
 

Lab 07 3,37   2,3 
 

Lab 08 3,21   1,0 
 

Lab 09 3,1   0,1 
 

Lab 10 3,01   -0,7 
 

Lab 11 3,12   0,3 
 

Lab 12 3,013   -0,6 
 

Lab 13 3,10   0,1 
 

Lab 14 3,24   1,3 
 

Lab 15 3,13   0,3 
 

Lab 16 3,296   1,7  

Lab 18 2,97   -1,0  

Lab 20 3,12   0,3  

Lab 21 3,0   -0,7  

Lab 22 2,95   -1,2  

Lab 23 3,25   1,3  
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    Thông sß thÿ nghiám: Amoni (N-NH4
+) 

    Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*=  3,09 mgN/L) 

    �ß lßch chu¿n: s* = 0,12 mgN/L 

           Mã sß PTN               K¿t quÁ (mgN/L) z-score 

Lab 24 3,14   0,4  

Lab 25 2,8   -2,4  

Lab 26 3,13   0,3  

Lab 28 3,15   0,5  

Lab 29 2,76   -2,8  

Lab 30 3,1   0,1  

Lab 31 3,16   0,6  

Lab 32 3,11   0,2  

Lab 35 3,12   0,3  

Lab 36 3,00   -0,7  

Lab 37 3,06   -0,2  

Ghi chú:  

- PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 
- PTN có k¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n: in �¿m; 

- Lab 01 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß N-NH4
+ = 9,48 mg/L là giá trß b¿t 

th±ßng theo kißm nghißm Grubb, không �±ÿc �±a vào bß sß lißu �ß xÿ lý 
thßng kê. 
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BÁng 5. K¿t quÁ �ánh giá Táng Photpho trong mÁu M99-4 

  Thông sß thÿ nghiám: Táng Photpho 

  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 1,50 mgP/L) 

  �ß lßch chu¿n: s* = 0,044 mgP/L 

    Mã sß PTN                 K¿t quÁ (mgP/L)         z-score 

Lab 01 1,70 4,5 

Lab 02 1,63 2,9 

Lab 04 1,4 -2,3 

Lab 05 1,449 -1,2 

Lab 07 1,67 3,9 

Lab 08 1,5 0,0 

Lab 09 1,48 -0,5 

Lab 10 1,48 -0,5 

Lab 11 1,52 0,5 

Lab 12 1,52 0,5 

Lab 13 1,52 0,5 

Lab 14 1,53 0,7 

Lab 15 1,52 0,5 

Lab 18 1,48 -0,5 

Lab 20 1,57 1,6 

Lab 21 1,53 0,7 

Lab 22 1,51 0,2 

Lab 23 1,48 -0,5 

Lab 24 1,52 0,5 

Lab 25 2,1 13,6 
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  Thông sß thÿ nghiám: Táng Photpho 

  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 1,50 mgP/L) 

  �ß lßch chu¿n: s* = 0,044 mgP/L 

    Mã sß PTN                 K¿t quÁ (mgP/L)         z-score 

Lab 26 1,51 0,2 

Lab 28 1,48 -0,5 

Lab 29 1,44 -1,4 

Lab 30 1,5 0,0 

Lab 31 1,49 -0,2 

Lab 32 1,45 -1,1 

Lab 35 1,5 0,0 

Lab 36 1,44 -1,4 

Lab 37 1,52 0,5 

Ghi chú:  

- PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 
- PTN có k¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n: in �¿m; 

  - Lab 25 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß Tßng photpho = 2,1 mg/L là   

giá trß b¿t th±ßng theo kißm nghißm Grubb, không �±ÿc �±a vào bß sß 
lißu �ß xÿ lý thßng kê. 
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BÁng 6. K¿t quÁ �ánh giá Táng Nit¢ trong mÁu M99-4 

  Thông sß thÿ nghiám: Táng Nit¢ 

  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 5,81 mgN/L) 

  �ß lßch chu¿n: s* = 0,78 mgN/L 

      Mã sß PTN              K¿t quÁ (mg/L)     z-score 

Lab 01 12,08 8,0 

Lab 02 4,76 -1,3 

Lab 04 6,94 1,4 

Lab 05 5,42 -0,5 

Lab 07 5,82 0,0 

Lab 08 4,7 -1,4 

Lab 09 5,0 -1,0 

Lab 11 5,89 0,1 

Lab 12 5,61 -0,3 

Lab 13 6,32 0,7 

Lab 14 5,59 -0,3 

Lab 15 5,7 -0,1 

Lab 18 7,28 1,9 

Lab 20 6,36 0,7 

Lab 21 5,65 -0,2 

Lab 22 6,32 0,7 

Lab 23 6,32 0,7 

Lab 24 5,7 -0,1 

Lab 25 6,72 1,2 

Lab 26 6,53 0,9 
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  Thông sß thÿ nghiám: Táng Nit¢ 

  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 5,81 mgN/L) 

  �ß lßch chu¿n: s* = 0,78 mgN/L 

      Mã sß PTN              K¿t quÁ (mg/L)     z-score 

Lab 28 4,7 -1,4 

Lab 29 5,82 0,0 

Lab 30 4,8 -1,3 

Lab 31 4,8 -1,3 

Lab 32 5,78 0,0 

Lab 35 5,9 0,1 

Lab 36 6,34 0,7 

Lab 37 6,45 0,8 

Ghi chú:  

- PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 
- PTN có k¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n: in �¿m; 

  - Lab 01 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß Tßng Nit¡ = 12,08 mg/L là 

giá trß b¿t th±ßng theo kißm nghißm Grubb, không �±ÿc �±a vào bß sß 
lißu �ß xÿ lý thßng kê. 
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BÁng 6. K¿t quÁ �ánh giá Táng ch¿t rÁn l¢ lÿng (TSS) trong mÁu M99-5 

  Thông sß thÿ nghiám: Táng ch¿t rÁn l¢ lÿng (TSS) 

  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 57,0 mg/L) 

  �ß lßch chu¿n: s* = 2,62 mg/L 

      Mã sß PTN              K¿t quÁ (mg/L)     z-score 

Lab 01 65 3,1 

Lab 02 4,16 -20,2 

Lab 03 61,0 1,5 

Lab 04 47,4 -3,7 

Lab 05 57,12 0,0 

Lab 07 58 0,4 

Lab 08 57,8 0,3 

Lab 11 55,0 -0,8 

Lab 12 59 0,8 

Lab 13 59,3 0,9 

Lab 14 56,2 -0,3 

Lab 15 55,5 -0,6 

Lab 18 60,5 1,3 

Lab 20 53,4 -1,4 

Lab 21 51,8 -2,0 

Lab 22 58 0,4 

Lab 23 56 -0,4 

Lab 24 55,0 -0,8 

Lab 25 40 -6,5 

Lab 26 55 -0,8 
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  Thông sß thÿ nghiám: Táng ch¿t rÁn l¢ lÿng (TSS) 

  Giá trß ¿n �ßnh cÿa ch±¡ng trình (x*= 57,0 mg/L) 

  �ß lßch chu¿n: s* = 2,62 mg/L 

      Mã sß PTN              K¿t quÁ (mg/L)     z-score 

Lab 28 57,5 0,2 

Lab 29 54 -1,1 

Lab 30 58,3 0,5 

Lab 31 59,2 0,8 

Lab 32 58 0,4 

Lab 35 56 -0,4 

Lab 36 58 0,4 

Lab 37 57 0,0 

Ghi chú:  

- PTN có k¿t qu¿ n¿m trong vùng c¿nh báo: in nghiêng; 
- PTN có k¿t qu¿ ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n: in �¿m; 
- Lab 02 và Lab 25 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß TSS l¿n l±ÿt là     

4,16 mg/L và 40mg/L là giá trß b¿t th±ßng theo kißm nghißm Grubb, không 
�±ÿc �±a vào bß sß lißu �ß xÿ lý thßng kê. 
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  Hình 1. Bißu �ß z-score cÿa thông sß COD 
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Hình 2. Bißu �ß z-score cÿa thông sß BOD5 
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Hình 3.  Bißu �ß z-score cÿa thông sß Nitrite (N-NO2
-) 
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Hình 4.  Bißu �ß z-score cÿa thông sß Amoni (N-NH4

+) 
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Hình 5.  Bißu �ß z-score cÿa thông sß Táng Nit¢ 
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Hình 6.  Bißu �ß z-score cÿa thông sß Táng Photpho 
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Hình 7.  Bißu �ß z-score cÿa thông sß Táng ch¿t rÁn l¢ lÿng (TSS)  
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4.2. Nh¿n xét và k¿t lu¿n 

Tÿ k¿t qu¿ nêu trong B¿ng 1 �¿n B¿ng 7 và tÿ Hình 1 �¿n Hình 7 cho 

th¿y: Tÿ lß các PTN có k¿t qu¿ thÿ nghißm 7 thông sß COD, BOD5, Nitrite (N-

NO2
-), Tßng Nit¡, Tßng Phospho, Amoni (N-NH4

+), Tßng ch¿t r¿n l¡ lÿng 
(TSS) trên nßn m¿u n±ßc m¿t �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa ch±¡ng trình là 

t±¡ng �ßi cao, cÿ thß nh± sau: 

- Thông sß COD: 28/30 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa 
ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 93,3%); 

- Thông sß BOD5: 26/29 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá cÿa 
ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 89,7%); 

- Thông sß Nitrite (N-NO2
-): 26/31 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh 

giá cÿa ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 83,9%); 

- Thông sß Amoni (N-NH4
+): 26/31 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh 

giá cÿa ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 83,9%); 

- Thông sß Tßng Nit¡ : 27/28 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh giá 
cÿa ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 96,4%); 

- Thông sß Tßng Phospho: 24/29 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo tiêu chí �ánh 
giá cÿa ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 82,8%); 

- Thông sß Tßng ch¿t r¿n l¡ lÿng (TSS): 24/28 PTN có k¿t qu¿ �¿t theo 

tiêu chí �ánh giá cÿa ch±¡ng trình (chi¿m tÿ lß 85,7%); 

K¿t qu¿ thÿ nghißm các thông sß COD, BOD5, Nitrite (N-NO2
-), Tßng 

Nit¡, Tßng Phospho, Amoni (N-NH4
+), Tßng ch¿t r¿n l¡ lÿng (TSS) trên nßn 

m¿u n±ßc m¿t cÿa các PTN tham gia có �ß chÿm khá tßt. Nhìn chung, k¿t qu¿ 
thÿ nghißm cho th¿y xu h±ßng vß ch¿t l±ÿng ß các PTN ngày càng �±ÿc nâng 
lên, �áp ÿng mÿc tiêu ch¿t l±ÿng trong phân tích môi tr±ßng. Toàn bß các �¡n 
vß tham gia áp dÿng các ph±¡ng pháp thÿ nghißm tiêu chu¿n qußc gia, tiêu 
chu¿n qußc t¿ phù hÿp quy �ßnh t¿i Thông t± 10/2021/TT-BTNMT. Tuy nhiên, 

còn mßt sß �ißm c¿n l±u ý nh± sau: 

- Còn mßt sß PTN sÿ dÿng ph±¡ng pháp lßi thßi ví dÿ: Lab 02; Lab 05; 
Lab 24; Lab 35 ph±¡ng pháp SMEWW phiên b¿n n�m 2017. Các PTN này c¿n 
sßm c¿p nh¿t áp dÿng các ph±¡ng pháp tiêu chu¿n phiên b¿n hißn hành là n�m 
2023. 

- Các PTN có k¿t qu¿ n¿m ngoài kho¿ng ch¿p nh¿n theo tiêu chí �ánh giá 



Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c - Cÿc Môi tr±ßng 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-99                                        Trang 30                              

cÿa ch±¡ng trình �±a ra vßi hß sß z-score khá lßn cÿ thß nh±: Lab 01 có k¿t qu¿ 
thông sß N-NH4

+, TN, TP, TSS hß sß z-score l¿n l±ÿt là 53,3; 8,0; 4,5 và 3,1; 

Lab 02 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß N-NH4
+, N-NO2

-, TSS hß sß z-score l¿n 
l±ÿt là 8,8; 4,4 và 20,2; Lab 07 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß N-NO2

-, TP hß 
sß z-score l¿n l±ÿt là 5,2 và 3,9; Lab 09 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß N-NO2

- 

hß sß z-score là 188; Lab 25 có k¿t qu¿ thÿ nghißm thông sß TP, TSS hß sß       

z-score l¿n l±ÿt là 13,6 và 6,5. 

Các PTN này c¿n xem xét tìm hißu nguyên nhân và có bißn pháp c¿i ti¿n, 
kh¿c phÿc phù hÿp nh±: xem xét tßng thß các �ißu kißn trang thi¿t bß, �ißu kißn 
môi tr±ßng, quy trình và tay nghß cán bß phân tích,& cÜng nh± xem xét c¿p 
nh¿t ph±¡ng pháp tiêu chu¿n mßi �ã �±ÿc thay th¿ và ban hành tuân thÿ theo 
quy �ßnh t¿i Thông t± 10/2021/TT-BTNMT và các quy chu¿n kÿ thu¿t qußc 
gia hißn hành vß môi tr±ßng. Ngoài ra, PTN c¿n t�ng c±ßng các bißn pháp 
QA/QC, �¿c bißt là vißc sÿ dÿng các m¿u QC nh¿m c¿i thißn ch¿t l±ÿng k¿t qu¿ 
thÿ nghißm nói riêng và QA/QC trong PTN nói chung. 

5. Tài liáu tham khÁo 

[1] TCVN ISO/IEC 17025: 2017 yêu c¿u vß n�ng lÿc cÿa PTN và hißu chu¿n; 

[2] TCVN ISO/IEC 17043: 2011 �ánh giá sÿ phù hÿp - yêu c¿u chung �ßi vßi 
thÿ nghißm thành th¿o; 

[3] General requirements for the competence of testing and calibration 

laboratories: ISO/IEC 17025:2017; 

[4] Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory 

comparisons: ISO 13528:2015; 

[5] EURACHEM/CITAC Guide, Quantifying Uncertainty in Analytical 

Measurement, Second edition 2000, ISBN: 0 948926 15 5; 

[6]   General requirements for proficiency testing: ISO/IEC 17043:2010; 

[7]  Use of Proficiency Testing as a Tool for Accreditation in Testing:  

ILLAC-G22:2004. 

[8]  Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results 3 

Part 2: Basic method for the determination of repeatability and reproducibility of 

a standard measurement method: ISO 5725-2:2019.  

[9]   CEM-P.PT.04: Thÿ tÿc kißm soát hß s¡ 

[10]    CEM-P.PT.15: Thÿ tÿc thi¿t k¿ ch±¡ng trình TNTT/SSLP 
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[11] CEM-SOP.PT.01: Quy trình tß chÿc thÿ nghißm thành th¿o/so sánh liên 
phòng thí nghißm. 

[12] CEM-SOP.PT.02: Quy trình xây dÿng và trißn khai các ch±¡ng trình thÿ 
nghißm thành th¿o/so sánh liên phòng thí nghißm. 

[13] CEM-SOP.PT.03: Quy trình xÿ lý thßng kê trong thÿ nghißm thành 
th¿o/so sánh liên phòng. 
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Ph� l�c 01. Táng hÿp thông tin vÁ ph°¢ng pháp thÿ nghiám cÿa các PTN tham gia ch°¢ng trình 

STT Thông sß Ph°¢ng pháp phân tích Mã PTN 

1 COD 

SMEWW 5220C:2017 Lab: 02, 05, 24, 35. 

SMEWW 5220C:2023 
Lab: 01, 03, 07, 10,11, 12, 15, 20, 21, 23, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 
36, 37. 

SMEWW 5220B&C:2023 Lab: 13, 22.  

SMEWW 5220B:2023 Lab: 04, 08, 18. 

SMEWW 5220B Lab: 14. 

HACH 8000, HR(20-1500mg/L) Lab: 09. 

2 BOD5 

TCVN 6001-1:2008 Lab: 02, 03, 09, 13, 24, 35.  

TCVN 6001:2021 Lab: 07. 

TCVN 6001-1:2021 
Lab: 01, 04, 11, 12, 14, 15, 20, 21, 23, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 
36, 37. 

SMEWW 5210B:2023 Lab: 08, 18. 

SMEWW 5210B:2023 +         
TCVN 7324:2004 

Lab: 22. 

SMEWW 5210B:2017 Lab: 05.  

3 NO2 

TCVN 6178:1996 
Lab: 01, 02, 03, 05, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21,22, 24, 25, 26, 30, 
31, 32, 35. 

SMEWW 4500-NO2
-.B:2023 Lab: 07, 08, 13, 23, 28, 29, 37.  

TCVN 6494-1: 2011 Lab: 11, 36. 

SMEWW 4110 B:2023 Lab: 04.  
 HACH 8153, HR(2-250mg/L) Lab: 09.  
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STT Thông sß Ph°¢ng pháp phân tích Mã PTN 

4 TP 

TCVN 6202:2008 
Lab: 01, 02, 05, 07, 10, 12, 14, 15, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 28, 
29, 30, 31, 32, 35. 

US EPA 200.7 Lab: 04.  

SMEWW4500-P.B&E:2023 Lab: 08, 13, 23. 

HACH 10127, HR(0,0-100mg/L) Lab: 09.  

US EPA Method 365.3 Lab: 11.  

SMEWW4500-P.B&D:2023 Lab: 36, 37.  

5 NH4 

TCVN 6179-1:1996 
Lab: 01, 02, 03, 04, 05, 07, 08, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 21, 22, 
23, 24, 26, 29, 31, 32, 36, 37. 

SMEWW 4500-NH3.B&F.2023 Lab: 11, 28, 30. 

SMEWW 4500-NH3.B&D.2023 Lab: 18. 

HACH 10031, HR(0,4-50mg/L) Lab: 09.  

SMEWW 4500-NH3.B&F.2017 Lab: 35.  

EPA Method 350.2 Lab: 25.  

6 TN 

SMEWW 4500-N.C:2023 + 
SMEWW 4500-NO3

-.E:2023 
Lab: 01, 02,07, 08, 15, 21, 22, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 37.  

SMEWW 4500-N.C.B:2023 + 
SMEWW 4500-N.NO3

-.E:2023 
Lab: 23. 

TCVN 6624-2:2000 Lab: 14. 

TCVN 6624-1:2000 Lab: 04, 11. 

TCVN 6638:2000 Lab: 05, 13, 24, 25, 35.  
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STT Thông sß Ph°¢ng pháp phân tích Mã PTN 

HACH 10072, HR(2-150mg/L) Lab: 09. 

SMEWW 4500-N.E:2023  Lab: 18. 

SMEWW 4500-N.C:2023  Lab: 12, 20, 36. 

7 TSS 
TCVN 6625:2000 

Lab: 02, 03, 04,05, 07, 12, 14, 15, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 28, 30, 31, 
32, 35, 37. 

SMEWW 2540D:2023 Lab: 08, 11, 13, 18, 23, 29, 36. 

Ghi chú: Thông tin vß ph±¡ng pháp do các tß chÿc PTN tham gia cung c¿p



Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c - Cÿc Môi tr±ßng 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-99                                        Trang 35   

Ph� l�c 2. K¿t quÁ �ánh giá �ß �ßng nh¿t, �ß bÁn 

- K¿t quÁ �ánh giá �ß �ßng nh¿t 

Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: COD 
(M99-1) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 51 51 51,0 0,00 0,00 

2 54 48 51,0 9,00 18,0 

3 51 54 52,5 2,25 4,50 

4 51 51 51,0 0,00 0,00 

5 48 51 49,5 2,25 4,50 

6 51 48 49,5 2,25 4,50 

7 48 51 49,5 2,25 4,50 

8 51 48 49,5 2,25 4,50 

9 51 51 51,0 0,00 0,00 

10 51 51 51,0 0,00 0,00 

 

 

Number of samples 10   

Number of replicates 2  

General average  50,6  

Variance of sample verages  1,052 Standard dev. of sample averages  1,012 

Within-sample variance  4,050 Within-sample standard dev. sw  2,012 

Between-sample variance  0,000 Between-sample standard dev. ss 0,000 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 3,640 

  
check 
value 

1,092 

Homogeneity  OK 

 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: BOD5 
(M99-1) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 32 31 31,5 0,250 0,500 

2 31 31 31,0 0,000 0,000 

3 30 28 29,0 1,000 2,000 

4 30 28 29,0 1,000 2,000 

5 29 29 29,0 0,000 0,000 

6 29 29 29,0 0,000 0,000 

7 30 31 30,5 0,250 0,500 

8 31 29 30,0 1,000 2,000 

9 30 30 30,0 0,000 0,000 

10 30 31 30,5 0,250 0,500 

 

 

Number of samples 10   

Number of replicates 2  

General average  30,0  

Variance of sample verages  0,858 Standard dev. of sample averages  0,926 

Within-sample variance  0,750 Within-sample standard  dev.  sw  0,866 

Between-sample variance  0,483 Between-sample standard dev.  ss   0,695 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 1,786 

  
check 
value 

0,536 

Homogeneity  OK 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß:  N-NO2- 

(M99-2) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2    

  

1 1,49 1,47 1,480 0,000 0,000 

2 1,48 1,49 1,487 0,000 0,000 

3 1,49 1,49 1,488 0,000 0,000 

4 1,49 1,49 1,491 0,000 0,000 

5 1,49 1,48 1,486 0,000 0,000 

6 1,49 1,49 1,493 0,000 0,000 

7 1,49 1,48 1,486 0,000 0,000 

8 1,48 1,48 1,482 0,000 0,000 

9 1,49 1,49 1,491 0,000 0,000 

10 1,50 1,47 1,484 0,000 0,000 

 

 

Number of samples 10   

Number of replicates 2  

General average  1,487  

Variance of sample verages  0,000 Standard dev. of sample averages  0,004 

Within-sample variance  0,000 Within-sample standard  dev.  sw 0,008 

Between-sample variance  0,000 Between-sample standard dev.  ss   0,000 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 3,002 

  
check 
value 

0,091 

Homogeneity  OK 
 

  

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: N-NH4+ 

(M99-3) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 2,98 3,03 3,01 0,001 0,001 

2 3,03 3,00 3,01 0,000 0,000 

3 3,00 3,03 3,01 0,000 0,000 

4 3,01 3,04 3,02 0,000 0,000 

5 2,98 3,01 3,00 0,000 0,001 

6 3,02 3,07 3,05 0,001 0,001 

7 3,03 3,03 3,03 0,000 0,000 

8 2,97 3,00 2,99 0,000 0,000 

9 3,00 3,01 3,00 0,000 0,000 

10 2,97 3,00 2,99 0,000 0,000 

 

 

Number of samples 10   

Number of replicates 2  

General average  3,01  

Variance of sample verages  0,000 Standard dev. of sample averages  0,019 

Within-sample variance  0,001 Within-sample standard  dev.  sw 0,023 

Between-sample variance  0,000 Between-sample standard dev.  ss 0,010 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 3,652 

  
check 
value 

1,096 

Homogeneity  OK 

  

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: Táng Nit¢ 

(M99-4) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 5,90 5,92 5,91 0,0001 0,0002 

2 5,94 5,97 5,96 0,0003 0,0006 

3 5,96 5,95 5,96 0,0000 0,0000 

4 5,94 5,94 5,94 0,0000 0,0000 

5 5,97 5,99 5,98 0,0001 0,0002 

6 6,01 5,99 6,00 0,0001 0,0002 

7 6,02 6,00 6,01 0,0002 0,0003 

8 6,00 5,99 5,99 0,0001 0,0001 

9 5,90 6,02 5,96 0,0034 0,0068 

10 5,99 5,98 5,99 0,0001 0,0001 

 

 

Number of samples 10   

Number of replicates 2  

General average  5,97  

Variance of sample verages  0,001 Standard dev. of sample averages  0,031 

Within-sample variance  0,001 Within-sample standard  dev.  sw  0,029 

Between-sample variance  0,001 Between-sample standard dev.  ss  0,023 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 1,808 

  
check 
value 

0,542 

Homogeneity  OK 

  

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: Táng Photpho 

(M99-4) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 1,52 1,52 1,520 0,0000 0,0000 

2 1,53 1,52 1,525 0,0000 0,0001 

3 1,51 1,52 1,515 0,0000 0,0001 

4 1,52 1,52 1,520 0,0000 0,0000 

5 1,52 1,53 1,525 0,0000 0,0001 

6 1,51 1,51 1,510 0,0000 0,0000 

7 1,51 1,52 1,515 0,0000 0,0001 

8 1,50 1,51 1,505 0,0000 0,0001 

9 1,52 1,52 1,520 0,0000 0,0000 

10 1,52 1,51 1,515 0,0000 0,0001 

 

 

Number of samples 10   

Number of replicates 2  

General average  1,517  

Variance of sample verages  0,000 Standard dev. of sample averages  0,006 

Within-sample variance  0,000 Within-sample standard   dev.  sw   0,005 

Between-sample variance  0,000 Between-sample standard dev.  ss  0,005 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 1,434 

  
check 
value 

0,430 

Homogeneity  OK 

 
  

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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K¿t lu¿n: MÁu NCEM-PT-99 (M99-1, M99-2, M99-3, M99-4, M99-5) �ßng nh¿t 

Homogeneity check 
(ISO 13528:2015) 

Thông sß: Táng ch¿t rÁn l¢ lÿng (TSS) 

(M99-5) 

Sample t value#1, 
xt,1 

value#2, 
xt,2  

  

  

1 59 59 58,7 0,020 0,039 

2 58 58 58,2 0,023 0,045 

3 60 59 59,4 0,062 0,125 

4 59 60 59,2 0,160 0,320 

5 59 60 59,7 0,422 0,845 

6 60 59 59,6 0,422 0,845 

7 60 58 58,8 1,103 2,205 

8 59 59 58,6 0,000 0,000 

9 58 59 58,5 0,563 1,125 

10 59 58 58,6 0,490 0,980 

 

 

Number of samples 10   

Number of replicates 2  

General average  58,9  

Variance of sample verages  0,254 Standard dev. of sample averages  0,504 

Within-sample variance  0,653 Within-sample standard   dev.  sw   0,808 

Between-sample variance  0,000 Between-sample standard dev.  ss  0,000 

Expected standard deviation for proficiency assessment ópt 10,33 

  
check 
value 

3,100 

Homogeneity  OK 

Homogeneity 
check 

according to  
ISO 13528, 
B.2 and B.3 
© 2017 Dr. 

Michael 
Koch, Univ. 

Stuttgart 
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- K¿t quÁ �ánh giá �ß bÁn sau 7 ngày 
 

K¾T QUÀ �ÁNH GIÁ �Þ BÀN CH¯¡NG TRÌNH NCEM-PT-99 

Thông sß COD BOD5 N-NO2
- N-NH4

+ Táng Nit¢ Táng Photpho TSS 

MÁu (mg/L) (mg/L) (mgN/L) (mgN/L) (mgN/L) (mgP/L) (mg/L) 

1 50 31 1,49 3,06 5,94 1,51 60 

2 50 30 1,49 3,06 5,96 1,52 58 

3 50 30 1,50 3,07 5,95 1,50 58 

4 53 31 1,49 3,07 5,92 1,50 59 

Trung bình (Y) 50,8 30,5 1,49 3,06 5,94 1,51 58,8 

Trung bình (X) 50,6 30,0 1,49 3,01 5,97 1,52 58,9 

0,3*SPT 1,517 0,899 0,045 0,090 0,179 0,046 1,768 

YX-YY 0,200 0,550 0,004 0,053 0,027 0,010 0,174 

K¿t lu¿n MÁu bÁn MÁu bÁn  MÁu bÁn MÁu bÁn MÁu bÁn MÁu bÁn MÁu bÁn 
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- K¿t quÁ �ánh giá �ß bÁn sau 15 ngày 

K¾T QUÀ �ÁNH GIÁ �Þ BÀN CH¯¡NG TRÌNH NCEM-PT-99 

Thông sß COD BOD5 N-NO2
- N-NH4

+ Táng Nit¢ Táng Photpho TSS 

MÁu (mg/L) (mg/L) (mgN/L) (mgN/L) (mgN/L) (mgP/L) (mg/L) 

1 52 29 1,48 3,06 5,96 1,52 59 

2 52 30 1,47 3,06 5,97 1,53 60 

3 49 30 1,49 3,04 5,97 1,51 58 

4 49 30 1,47 3,05 5,97 1,52 59 

Trung bình (Y) 50,5 29,8 1,48 3,05 5,97 1,52 59,0 

Trung bình (X) 50,6 30,0 1,49 3,01 5,97 1,52 58,9 

0,3*SPT 1,517 0,899 0,045 0,090 0,179 0,046 1,768 

YX-YY 0,050 0,200 0,008 0,042 0,002 0,003 0,076 

K¿t lu¿n MÁu bÁn MÁu bÁn  MÁu bÁn MÁu bÁn MÁu bÁn MÁu bÁn MÁu bÁn 
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Ph� l�c 3. K¿t quÁ xÿ lý thßng kê tính toán giá trß x*, s* 

K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß COD 

Algorithm A 
(COD) 

xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 6th iter. 7th iter. 8th iter. 

x* - A 
  48,44 48,15 47,94 47,78 47,71 47,67 47,65 47,64 

x* + ·   53,96 54,25 54,46 54,62 54,70 54,75 54,77 54,78 

Lab 01 58,12 7,000 53,96 54,25 54,46 54,62 54,70 54,75 54,77 54,78 

Lab 02 51,84 0,640 51,84 51,84 51,84 51,84 51,84 51,84 51,84 51,84 

Lab 03 50,0 1,200 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 

Lab 04 55,4 4,200 53,96 54,25 54,46 54,62 54,70 54,75 54,77 54,78 

Lab 05 51,11 0,090 51,11 51,11 51,11 51,11 51,11 51,11 51,11 51,11 

Lab 07 52 0,800 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 

Lab 08 49,20 2,000 49,20 49,20 49,20 49,20 49,20 49,20 49,20 49,20 

Lab 09 52,3 1,100 52,30 52,30 52,30 52,30 52,30 52,30 52,30 52,30 

Lab 10 44,47 6,730 48,44 48,15 47,94 47,78 47,71 47,67 47,65 47,64 

Lab 11 52,7 1,500 52,70 52,70 52,70 52,70 52,70 52,70 52,70 52,70 

Lab 12 52 0,800 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 

Lab 13 55,38 4,180 53,96 54,25 54,46 54,62 54,70 54,75 54,77 54,78 

Lab 14 48,8 2,400 48,80 48,80 48,80 48,80 48,80 48,80 48,80 48,80 

Lab 15 50,4 0,800 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 

Lab 18 47,9 3,300 48,44 48,15 47,94 47,90 47,90 47,90 47,90 47,90 

Lab 20 49,5 1,700 49,50 49,50 49,50 49,50 49,50 49,50 49,50 49,50 
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Algorithm A 
(COD) 

xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 6th iter. 7th iter. 8th iter. 

Lab 21 50,4 0,800 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 

Lab 22 47,1 4,100 48,44 48,15 47,94 47,78 47,71 47,67 47,65 47,64 

Lab 23 49,92 1,280 49,92 49,92 49,92 49,92 49,92 49,92 49,92 49,92 

Lab 24 51,2 0,000 51,20 51,20 51,20 51,20 51,20 51,20 51,20 51,20 

Lab 25 48 3,200 48,44 48,15 48,00 48,00 48,00 48,00 48,00 48,00 

Lab 26 51,2 0,000 51,20 51,20 51,20 51,20 51,20 51,20 51,20 51,20 

Lab 28 54,5 3,300 53,96 54,25 54,46 54,50 54,50 54,50 54,50 54,50 

Lab 29 51 0,200 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 

Lab 30 53,8 2,600 53,80 53,80 53,80 53,80 53,80 53,80 53,80 53,80 

Lab 31 52,6 1,400 52,60 52,60 52,60 52,60 52,60 52,60 52,60 52,60 

Lab 32 52 0,800 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 

Lab 35 51,4 0,200 51,40 51,40 51,40 51,40 51,40 51,40 51,40 51,40 

Lab 36 51 0,200 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 

Lab 37 52 0,800 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 52,00 

new x* 51,2  51,2 51,2 51,2 51,2 51,2 51,2 51,2 51,2 

MAD 1,24          

new s* 1,84  2,03 2,17 2,28 2,33 2,36 2,37 2,38 2,38 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß BOD5 

Algorithm A 
(BOD5) 

xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 6th iter. 7th iter. 8th iter. 9th iter. 10th iter. 

x* - d   28,66 28,20 27,81 27,53 27,36 27,26 27,20 27,17 27,15 27,13 

x* + d   33,34 33,73 34,00 34,15 34,25 34,31 34,34 34,36 34,38 34,38 

Lab 01 31,5 0,500 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 

Lab 02 30,07 0,930 30,07 30,07 30,07 30,07 30,07 30,07 30,07 30,07 30,07 30,07 

Lab 03 33,7 2,700 33,34 33,70 33,70 33,70 33,70 33,70 33,70 33,70 33,70 33,70 

Lab 04 35,1 4,100 33,34 33,73 34,00 34,15 34,25 34,31 34,34 34,36 34,38 34,38 

Lab 05 30,7 0,300 30,70 30,70 30,70 30,70 30,70 30,70 30,70 30,70 30,70 30,70 

Lab 07 24 7,000 28,66 28,20 27,81 27,53 27,36 27,26 27,20 27,17 27,15 27,13 

Lab 08 31,81 0,810 31,81 31,81 31,81 31,81 31,81 31,81 31,81 31,81 31,81 31,81 

Lab 09 26,15 4,850 28,66 28,20 27,81 27,53 27,36 27,26 27,20 27,17 27,15 27,13 

Lab 11 32,9 1,900 32,90 32,90 32,90 32,90 32,90 32,90 32,90 32,90 32,90 32,90 

Lab 12 32 1,000 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 

Lab 13 32,32 1,320 32,32 32,32 32,32 32,32 32,32 32,32 32,32 32,32 32,32 32,32 

Lab 14 30,5 0,500 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 

Lab 15 30,9 0,100 30,90 30,90 30,90 30,90 30,90 30,90 30,90 30,90 30,90 30,90 

Lab 18 24,7 6,300 28,66 28,20 27,81 27,53 27,36 27,26 27,20 27,17 27,15 27,13 

Lab 20 30,6 0,400 30,60 30,60 30,60 30,60 30,60 30,60 30,60 30,60 30,60 30,60 

Lab 21 22,7 8,300 28,66 28,20 27,81 27,53 27,36 27,26 27,20 27,17 27,15 27,13 



Trung tâm Quan tr¿c môi tr±ßng mißn B¿c - Cÿc Môi tr±ßng 

Ch±¡ng trình thÿ nghißm thành th¿o NCEM-PT-99                                                                                                                               Trang 47                             

Algorithm A 
(BOD5) 

xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 6th iter. 7th iter. 8th iter. 9th iter. 10th iter. 

Lab 22 28,08 2,920 28,66 28,20 28,08 28,08 28,08 28,08 28,08 28,08 28,08 28,08 

Lab 23 31,2 0,200 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 

Lab 24 32,05 1,05 32,05 32,05 32,05 32,05 32,05 32,05 32,05 32,05 32,05 32,05 

Lab 25 27,7 3,300 28,66 28,20 27,81 27,70 27,70 27,70 27,70 27,70 27,70 27,70 

Lab 26 29,1 1,900 29,10 29,10 29,10 29,10 29,10 29,10 29,10 29,10 29,10 29,10 

Lab 28 32,8 1,800 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 32,80 

Lab 29 30 1,000 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 

Lab 30 33,4 2,400 33,34 33,40 33,40 33,40 33,40 33,40 33,40 33,40 33,40 33,40 

Lab 31 30,2 0,800 30,20 30,20 30,20 30,20 30,20 30,20 30,20 30,20 30,20 30,20 

Lab 32 32 1,000 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 

Lab 35 33,5 2,500 33,34 33,50 33,50 33,50 33,50 33,50 33,50 33,50 33,50 33,50 

Lab 36 31 0,000 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 

Lab 37 31 0,000 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 31,00 

new x* 31,0  31,0 30,9 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 30,8 

MAD 1,05            

new s* 1,56  1,84 2,06 2,21 2,30 2,35 2,38 2,40 2,41 2,42 2,42 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß N-NO2
- 

Algorithm A               
(N-NO2

-) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 

x* - A   1,445 1,443 1,441 1,440 

x* + ·   1,585 1,592 1,594 1,595 

Lab 01 1,491 0,024 1,491 1,491 1,491 1,491 

Lab 02 1,29 0,225 1,445 1,443 1,441 1,440 

Lab 03 1,49 0,025 1,490 1,490 1,490 1,490 

Lab 04 1,59 0,075 1,585 1,590 1,590 1,590 

Lab 05 1,514 0,020 1,514 1,514 1,514 1,514 

Lab 07 1,25 0,265 1,445 1,443 1,441 1,440 

Lab 08 1,629 0,114 1,585 1,592 1,594 1,595 

Lab 10 1,56 0,045 1,560 1,560 1,560 1,560 

Lab 11 1,52 0,005 1,520 1,520 1,520 1,520 

Lab 12 1,487 0,028 1,487 1,487 1,487 1,487 

Lab 13 1,49 0,025 1,490 1,490 1,490 1,490 

Lab 14 1,57 0,055 1,570 1,570 1,570 1,570 

Lab 15 1,54 0,025 1,540 1,540 1,540 1,540 

Lab 16 1,2813 0,234 1,445 1,443 1,441 1,440 
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Algorithm A               
(N-NO2

-) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 

Lab 18 1,55 0,035 1,550 1,550 1,550 1,550 

Lab 20 1,55 0,035 1,550 1,550 1,550 1,550 

Lab 21 1,5 0,015 1,500 1,500 1,500 1,500 

Lab 22 1,46 0,055 1,460 1,460 1,460 1,460 

Lab 23 1,44 0,075 1,445 1,443 1,441 1,440 

Lab 24 1,5 0,015 1,500 1,500 1,500 1,500 

Lab 25 1,55 0,035 1,550 1,550 1,550 1,550 

Lab 26 1,50 0,015 1,500 1,500 1,500 1,500 

Lab 28 1,5 0,015 1,500 1,500 1,500 1,500 

Lab 29 1,60 0,085 1,585 1,592 1,594 1,595 

new x* 1,52  1,52 1,52 1,52 1,52 

MAD 0,032      

new s* 0,047  0,049 0,051 0,052 0,052 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß N-NH4
+ 

Algorithm A                     
(N-NH4

+) 
xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 

x* - A     2,897 2,896 2,900 

x* + A     3,313 3,278 3,271 

Lab 02 2,04 1,065 2,897 2,896 2,900 

Lab 03 2,99 0,115 2,990 2,990 2,990 

Lab 04 3,13 0,025 3,130 3,130 3,130 

Lab 05 3,01 0,095 3,010 3,010 3,010 

Lab 07 3,37 0,265 3,313 3,278 3,271 

Lab 08 3,21 0,105 3,210 3,210 3,210 

Lab 09 3,1 0,005 3,100 3,100 3,100 

Lab 10 3,01 0,095 3,010 3,010 3,010 

Lab 11 3,12 0,015 3,120 3,120 3,120 

Lab 12 3,013 0,092 3,013 3,013 3,013 

Lab 13 3,10 0,005 3,100 3,100 3,100 

Lab 14 3,24 0,135 3,240 3,240 3,240 

Lab 15 3,13 0,025 3,130 3,130 3,130 

Lab 16 3,296 0,191 3,296 3,278 3,271 

Lab 18 2,97 0,135 2,970 2,970 2,970 

Lab 20 3,12 0,015 3,120 3,120 3,120 
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Algorithm A                     
(N-NH4

+) 
xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 

Lab 21 3,0 0,105 3,000 3,000 3,000 

Lab 22 2,95 0,155 2,950 2,950 2,950 

Lab 23 3,25 0,145 3,250 3,250 3,250 

Lab 24 3,14 0,035 3,140 3,140 3,140 

Lab 25 2,8 0,305 2,897 2,896 2,900 

Lab 26 3,13 0,025 3,130 3,130 3,130 

Lab 28 3,15 0,045 3,150 3,150 3,150 

Lab 29 2,76 0,345 2,897 2,896 2,900 

Lab 30 3,1 0,005 3,100 3,100 3,100 

Lab 31 3,16 0,055 3,160 3,160 3,160 

Lab 32 3,11 0,005 3,110 3,110 3,110 

Lab 35 3,12 0,015 3,120 3,120 3,120 

Lab 36 3,00 0,105 3,000 3,000 3,000 

Lab 37 3,06 0,045 3,060 3,060 3,060 

new x* 3,105  3,09 3,09 3,09 

MAD 0,094     

new s* 0,139  0,13 0,12 0,12 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß Tßng Nit¡ (TN) 

Algorithm A                  
(TN) 

xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 

x* - A   4,708 4,646 

x* + ·   6,932 6,974 

Lab 02 4,76 1,060 4,760 4,760 

Lab 04 6,94 1,120 6,932 6,940 

Lab 05 5,42 0,400 5,420 5,420 

Lab 07 5,82 0,000 5,820 5,820 

Lab 08 4,7 1,120 4,708 4,700 

Lab 09 5,0 0,820 5,000 5,000 

Lab 11 5,89 0,070 5,890 5,890 

Lab 12 5,61 0,210 5,610 5,610 

Lab 13 6,32 0,500 6,320 6,320 

Lab 14 5,59 0,230 5,590 5,590 

Lab 15 5,7 0,120 5,700 5,700 

Lab 18 7,28 1,460 6,932 6,974 

Lab 20 6,36 0,540 6,360 6,360 

Lab 21 5,65 0,170 5,650 5,650 

Lab 22 6,32 0,500 6,320 6,320 

Lab 23 6,32 0,500 6,320 6,320 
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Algorithm A                  
(TN) 

xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 

Lab 24 5,7 0,120 5,700 5,700 

Lab 25 6,72 0,900 6,720 6,720 

Lab 26 6,53 0,710 6,530 6,530 

Lab 28 4,7 1,120 4,708 4,700 

Lab 29 5,82 0,000 5,820 5,820 

Lab 30 4,8 1,020 4,800 4,800 

Lab 31 4,8 1,020 4,800 4,800 

Lab 32 5,78 0,040 5,780 5,780 

Lab 35 5,9 0,080 5,900 5,900 

Lab 36 6,34 0,520 6,340 6,340 

Lab 37 6,45 0,630 6,450 6,450 

new x* 5,82  5,81 5,81 

MAD 0,50    

new s* 0,74  0,78 0,78 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß Tßng Photpho (TP) 

Algorithm A   
(TP) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 

x* - d 
  1,45 1,44 1,44 1,44 1,44 

x* + d 
  1,56 1,56 1,57 1,57 1,57 

Lab 01 1,70 0,195 1,56 1,56 1,57 1,57 1,57 

Lab 02 1,63 0,125 1,56 1,56 1,57 1,57 1,57 

Lab 04 1,4 0,105 1,45 1,44 1,44 1,44 1,44 

Lab 05 1,449 0,056 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 

Lab 07 1,67 0,165 1,56 1,56 1,57 1,57 1,57 

Lab 08 1,5 0,005 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

Lab 09 1,48 0,025 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 

Lab 10 1,48 0,025 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 

Lab 11 1,52 0,015 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 

Lab 12 1,52 0,015 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 

Lab 13 1,52 0,015 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 

Lab 14 1,53 0,025 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 

Lab 15 1,52 0,015 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 

Lab 18 1,48 0,025 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 

Lab 20 1,57 0,065 1,56 1,56 1,57 1,57 1,57 

Lab 21 1,53 0,025 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 
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Algorithm A   
(TP) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 5th iter. 

Lab 22 1,51 0,005 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 

Lab 23 1,48 0,025 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 

Lab 24 1,52 0,015 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 

Lab 26 1,51 0,005 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 

Lab 28 1,48 0,025 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 

Lab 29 1,44 0,065 1,45 1,44 1,44 1,44 1,44 

Lab 30 1,5 0,005 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

Lab 31 1,49 0,015 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 

Lab 32 1,45 0,055 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 

Lab 35 1,5 0,005 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

Lab 36 1,44 0,065 1,45 1,44 1,44 1,44 1,44 

Lab 37 1,52 0,015 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 

new x* 1,51  1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

MAD 0,02       

new s* 0,037  0,040 0,042 0,043 0,044 0,044 
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K¿t qu¿ tknh toán giá trß x*, s* �ßi vßi thông sß Tßng ch¿t r¿n l¡ lÿng (TSS) 

Algorithm A      
(TSS) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 

x* - A 
  53,42 53,14 53,08 53,07 

x* + · 
  61,20 60,93 60,91 60,92 

Lab 01 65 7,690 61,20 60,93 60,91 60,92 

Lab 03 61,0 3,690 61,00 60,93 60,91 60,92 

Lab 04 47,4 9,910 53,42 53,14 53,08 53,07 

Lab 05 57,12 0,190 57,12 57,12 57,12 57,12 

Lab 07 58 0,690 58,00 58,00 58,00 58,00 

Lab 08 57,8 0,490 57,80 57,80 57,80 57,80 

Lab 11 55,0 2,310 55,00 55,00 55,00 55,00 

Lab 12 59 1,690 59,00 59,00 59,00 59,00 

Lab 13 59,3 1,990 59,30 59,30 59,30 59,30 

Lab 14 56,2 1,110 56,20 56,20 56,20 56,20 

Lab 15 55,5 1,810 55,50 55,50 55,50 55,50 

Lab 18 60,5 3,190 60,50 60,50 60,50 60,50 

Lab 20 53,4 3,910 53,42 53,40 53,40 53,40 

Lab 21 51,8 5,510 53,42 53,14 53,08 53,07 

Lab 22 58 0,690 58,00 58,00 58,00 58,00 

Lab 23 56 1,310 56,00 56,00 56,00 56,00 
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Algorithm A      
(TSS) xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 4th iter. 

Lab 24 55,0 2,310 55,00 55,00 55,00 55,00 

Lab 26 55 2,310 55,00 55,00 55,00 55,00 

Lab 28 57,5 0,190 57,50 57,50 57,50 57,50 

Lab 29 54 3,310 54,00 54,00 54,00 54,00 

Lab 30 58,3 0,990 58,30 58,30 58,30 58,30 

Lab 31 59,2 1,890 59,20 59,20 59,20 59,20 

Lab 32 58 0,690 58,00 58,00 58,00 58,00 

Lab 35 56 1,310 56,00 56,00 56,00 56,00 

Lab 36 58 0,690 58,00 58,00 58,00 58,00 

Lab 37 57 0,310 57,00 57,00 57,00 57,00 

new x* 57,3  57,0 57,0 57,0 57,0 

MAD 1,75      

new s* 2,60  2,60 2,61 2,62 2,62 
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Ph� l�c 4: Các bißu mÁu ch°¢ng trình thÿ nghiám thành th¿o NCEM-PT-99 
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