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TỔNG QUAN 

1. Mẫu thử nghiệm của chương trình CEM-LPT-57 được chuẩn bị và phân phối 

tới các phòng thí nghiệm tham gia theo đường chuyển phát nhanh. Mỗi 

phòng thí nghiệm tham gia nhận được 01 mẫu đất đựng trong ống thủy tinh 

dung tích màu nâu thể tích 10 mL được ký hiệu là M57. Lượng mẫu trong 

ống có khối lượng khoảng 3 gam/ống. 

2. Giá trị ấn định của chương trình (x*) được xác định đối với từng chỉ tiêu 

phân tích và trong sự liên kết với độ lệch chuẩn của chương trình (s*) được 

sử dụng để tính toán giá trị z-score cho mỗi kết quả. 
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3. Thống kê kết quả của các PTN tham gia 

Mã PTN 
Kết quả (mg/kg) 

Asen Cadimi Chì Đồng Crom Kẽm 

Lab - 01 + 147,0 153,0 53,0 165,0 182,0 

Lab - 02 97,0 170,0 164,5 60,5 175,3 186,0 

Lab - 03 + 131,5 124,7 54,3 173,0 183,9 

Lab - 04 166,9 143,0 160,0 57,0 133,0 165,0 

Lab - 05 168,8 136,6 135,0 56,6 167,8 175,8 

Lab - 06 149,1 128,1 120,7 53,2 156,5 158,0 

Lab - 07 169,3 136,2 137,6 57,3 174,0 174,8 

Lab - 08 160,0 130,0 127,0 55,0 150,0 160,0 

Lab - 09 22,0 133,0 130,0 56,0 144,0 163,0 

Lab - 10 152,0 144,0 130,0 55,3 141,0 180,0 

Lab - 11 158,7 137,2 124,4 52,3 153,5 161,1 
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Mã PTN 
Kết quả (mg/kg) 

Asen Cadimi Chì Đồng Crom Kẽm 

Lab - 12 140,0 121,0 189,0 78,5 168,0 238,0 

Lab - 13 + 5,09 0,31 44,9 19,16 14,31 

Lab - 14 163,0 101,0 124,0 55,0 139,0 143,0 

Lab - 15 156,7 140,0 123,5 51,3 187,6 170,0 

Lab - 16 159,8 134,6 140,3 + + 171,1 

Lab - 17 166,6 136,7 136,4 54,8 172,8 176,1 

Lab - 18 166,5 138,2 137,3 65,2 151,2 152,8 

Lab - 19 165,0 130,0 - 65,0 185,0 190,0 

Lab - 20 128,0 130,0 140,0 50,0 142,0 175,0 

Lab - 21 158,0 129,0 126,0 53,5 139,0 158,0 

Lab - 22 159,0 132,1 120,3 51,9 111,2 174,7 

Lab - 23 161,5 140,9 141,6 49,9 136,5 178,7 

(Ghi chú: “-”: Không đăng ký tham gia; “+”: Không báo cáo kết quả) 
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4. Giá trị ấn định và độ lệch chuẩn của chương trình 

Mẫu thử 

nghiệm 

Thông số phân 

 tích  

Đơn vị 

tính 

Giá trị ấn 

định 

x* 

Độ không 

đảm bảo đo  

ux 

Độ lệch 

chuẩn 

s* 

M57 Asen (As) mg/kg 157,0 3,38 11,6 

M57 Cadimi (Cd) mg/kg 135,1 5,43 7,48 

M57 Chì (Pb) mg/kg 135,1 3,00 13,2 

M57 Đồng (Cu) mg/kg 55,0 4,13 4,27 

M57 Crom (Cr) mg/kg 156,7 3,79 19,3 

M57 Kẽm (Zn) mg/kg 171,8 2,34 13,3 

(Ghi chú: Giá trị ux được ERA đưa ra trên giấy chứng nhận kết quả phân tích) 

5. Các kết quả của chương trình thử nghiệm thành thạo CEM-LPT-57 được tóm 

tắt dưới đây: 

Mẫu thử 

nghiệm 

Thông số phân 

 tích  

Đơn vị 

tính 

Số kết 

quả có  

|z| ≤ 2 

Tổng số 

kết quả 
% |z| ≤ 2 

M57 Asen (As) mg/kg 17 20 85,0 

M57 Cadimi (Cd) mg/kg 20 23 87,0 

M57 Chì (Pb) mg/kg 19 22 86,4 

M57 Đồng (Cu) mg/kg 18 22 81,8 

M57 Crom (Cr) mg/kg 21 22 95,5 

M57 Kẽm (Zn) mg/kg 20 23 87,0 

(x*: giá trị ấn định của chương trình; s*: độ lệch chuẩn) 

6. Các kết quả được đánh giá là sai số thô sẽ không đưa vào bộ số liệu để xử lý 

thống kê và tính toán giá trị z-score 
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1. Giới thiệu chung 

Thử nghiệm thành thạo là đánh giá việc thực hiện các phép thử trên cùng 

một mẫu bởi hai hay nhiều phòng thử nghiệm theo các điều kiện định trước 

nhằm đánh giá khả năng thực hiện phép thử đó của phòng thử nghiệm (ISO/IEC 

17043:2010).  

Đồng thời, thử nghiệm thành thạo cũng là một trong các phương thức 

nhằm đảm bảo chất lượng kết quả thử nghiệm (QC). Tham gia thử nghiệm thành 

thạo góp phần đánh giá và giám sát việc thực hiện phép thử hoặc phép đo cụ thể 

của phòng thử nghiệm. Việc phân tích kết quả thử nghiệm thành thạo góp phần 

xác định những yếu tố tiềm ẩn có thể ảnh hưởng đến chất lượng thử nghiệm, từ 

đó phòng thử nghiệm đề ra những phương án khắc phục hoặc cải tiến phù hợp.  

Mẫu của chương trình là các mẫu chuẩn do ERA cung cấp phù hợp với 

yêu cầu và mục đích của chương trình. ERA là tổ chức được biết đến là cơ quan 

cung cấp các mẫu chuẩn trên toàn cầu, quy trình chuẩn bị mẫu nghiêm ngặt và 

tuân thủ theo các quy định về pháp lý và kỹ thuật và đã được các tổ chức quốc tế 

công nhận. Ban tổ chức lựa chọn mẫu CRMs để tổ chức chương trình thử 

nghiệm thành thạo CEM-LPT-57 là để đảm bảo tính pháp lý cao hơn của các 

mẫu thử nghiệm. 

Chương trình CEM-LPT-57 được tổ chức thử nghiệm các thông số Asen, 

Cadimi, Chì, Đồng, Crom, Kẽm trên nền mẫu đất.  

Chương trình thử nghiệm thành thạo này đã được sự quan tâm, đăng ký 

tham gia của: 23 phòng thí nghiệm, cụ thể như sau: 

STT 
Thông số thử 

nghiệm 
Nền mẫu 

Số lượng PTN 

đăng ký tham 

gia 

Số kết quả được 

các PTN báo 

cáo 

1 Asen (As) Mẫu đất 23 20 

2 Cadimi (Cd) Mẫu đất 23 23 

3 Chì (Pb) Mẫu đất 22 22 

4 Đồng (Cu) Mẫu đất 23 22 

5 Crom (Cr) Mẫu đất 23 22 

6 Kẽm (Zn) Mẫu đất 23 23 
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2. Mục tiêu 

Mục tiêu của chương trình thử nghiệm thành thạo là cung cấp sự đánh giá 

độc lập từ bên ngoài về năng lực thử nghiệm của các phòng thí nghiệm tham gia 

thông qua việc đánh giá kết quả thử nghiệm, phương pháp thử nghiệm… để: 

- Công nhận độ đúng, độ chính xác của các phép phân tích trong mỗi 

phòng thí nghiệm tham gia; 

- Đưa ra những bằng chứng khách quan, những đánh giá để cải tiến liên 

tục hệ thống chất lượng phân tích trong phòng thí nghiệm; 

- Làm tăng độ tin cậy của các dữ liệu phân tích trong phòng thí nghiệm 

thông qua việc đánh giá phương pháp và kỹ thuật phân tích phù hợp. 

Ngoài ra, mục tiêu của chương trình còn làm căn cứ giúp các đơn vị thực 

hiện quan trắc môi trường cung cấp những bằng chứng khách quan cho các cơ 

quan chứng nhận, công nhận và kiểm tra, đánh giá; đáp ứng yêu cầu của công 

tác quản lý nhà nước trong lĩnh vực quan trắc môi trường. 

3. Nội dung thực hiện 

3.1. Mẫu thử nghiệm  

Mẫu thử nghiệm của chương trình CEM-LPT-57 do Ban tổ chức đặt mua 

từ ERA. Mẫu thử nghiệm trước khi phân phối được mã hóa lại theo ký hiệu là 

M57. Ban tổ chức không can thiệp vào thành phần và tính chất của mẫu thử 

nghiệm. 

3.2. Phân phối mẫu 

 Mẫu sau khi được bao gói, ghi nhãn sẽ được phân phối tới 23 phòng thí 

nghiệm tham gia qua đường bưu điện trong ngày 15/10/2020. Mỗi phòng thí 

nghiệm tham gia được cung cấp tối đa 01 mẫu đất có ký hiệu tương ứng là M57, 

lượng mẫu trong ống có có khối lượng khoảng 3 gam/ống; Mẫu ở trạng thái khô 

kiệt. 

 Các PTN tham gia được yêu cầu báo cáo lại ngay cho Ban tổ chức về tình 

trạng nhận mẫu theo Biễu mẫu LPT-01 (tài liệu gửi kèm theo mẫu) 

3.3. Thử nghiệm và báo cáo kết quả của các PTN tham gia 

Mỗi phòng thí nghiệm tham gia được yêu cầu thử nghiệm các thông số: 

Asen, Cadimi, Chì, Đồng, Crom, Kẽm trong mẫu M57 sau khi tuân thủ các 

hướng dẫn mà Ban tổ chức yêu cầu. 

Báo cáo kết quả: PTN tham gia chỉ báo cáo kết quả phân tích các thông số 

trong mẫu theo hướng dẫn của Ban tổ chức (đơn vị tính mg/kg); điền đầy đủ 

thông tin vào Phiếu báo cáo kết quả thử nghiệm (Biểu mẫu: LPT-03) và gửi về 

cho Ban tổ chức trước ngày 05/11/2020. 
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3.4. Xử lý, đánh giá thống kê 

Kết quả của các phòng thí nghiệm tham gia chương trình được xử lí theo 

tiêu chuẩn quốc tế ISO 13528:2015 và được đánh giá dựa trên giá trị z-score và 

giá trị do ERA cung cấp trên Certificate của mẫu ký hiệu Lot No. D109-540. 

Các kết quả được coi là số lạc sẽ bị loại và không đưa vào bộ số liệu để 

tính toán thống kê. 

3.4.1. Tính toán giá trị ấn định của chương trình, x* 

Giá trị ấn định của chương trình x* (assigned value) là giá trị trung bình 

(robust average) của các kết quả thử nghiệm được báo cáo bởi các phòng thí 

nghiệm tham gia, được tính toán dựa trên thuật toán A (Algorithm A) nêu trong 

Phụ lục C của ISO 13528:2015. 

3.4.2. Độ lệch chuẩn của chương trình, s* 

Độ lệch chuẩn (s*) của chương trình CEM-LPT-57 được Ban tổ chức tính 

toán dựa trên các kết quả báo cáo của các PTN tham gia theo thuật toán A 

(Algorithm A) nêu trong Phụ lục C của ISO 13528:2015. 

3.4.3. Tính toán z-score 

Mỗi phòng thí nghiệm tham gia chương trình được tính toán giá trị z-

score cho từng thông số phân tích. 

Kỹ thuật thống kê được sử dụng để tính toán giá trị z-score theo tiêu 

chuẩn quốc tế ISO 13528:2015.  

Việc tính toán z-score theo công thức sau: 

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

 Trong đó:  

 - x : kết quả phân tích của phòng thí nghiệm tham gia; 

 - x*: giá trị ấn định của chương trình  

 - s*: độ lệch chuẩn.  

3.4.4. Tính toán độ không đảm bảo đo 

Độ không đảm bảo đo đại diện cho độ không đảm bảo mở rộng và xấp xỉ 

khoảng tin cậy 95%. Độ không đảm bảo đo dựa trên đặc tính mô tả, tính đồng 

nhất và tính ổn định của mẫu, nhân với hệ số phủ (k = 2). Kết quả tính toán độ 

không đảm bảo đo được ERA đưa ra trên giấy chứng nhận (Certificate of 

Analysis).  



Trung tâm Quan trắc môi trường miền Bắc, Tổng cục Môi trường   

Chương trình thử nghiệm thành thạo CEM-LPT-57                                Trang 4 

3.5. Đánh giá kết quả 

Kết quả của các phòng thí nghiệm được đánh giá theo giá trị z-score như 

sau: 

|z| ≤ 2  : Kết quả đạt; 

2 < |z| ≤ 3 : Kết quả nằm trong vùng cảnh báo; 

|z| > 3  : Kết quả ngoài khoảng chấp nhận. 

4. Kết quả 

Mỗi phòng thí nghiệm tham gia được gán 01 mã số, tất cả các kết quả báo 

cáo và thông tin trong báo cáo này đều được đưa ra dưới mã số tương ứng đối 

với mỗi phòng thí nghiệm.  

4.1. Kết quả phân tích của các phòng thí nghiệm tham gia 

Kết quả của các phòng thí nghiệm được tổng hợp, đánh giá thống kê và 

đưa ra trong Bảng 1 đến Bảng 6, các đồ thị biểu diễn z-score được đưa ra trong 

các hình từ Hình 1 đến Hình 6. 
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Bảng 1. Kết quả đánh giá thông số Asen  

  
Thông số thử nghiệm: Asen 

  
Giá trị ấn định của chương trình (x*= 157,0 mg/kg) 

    Độ lệch chuẩn: s* =  11,6 mg/kg  

Mã số PTN Kết quả (mg/L) z-score  

Lab - 02     97,0     -5,2   

Lab - 04     166,9     0,9   

Lab - 05     168,8     1,0   

Lab - 06     149,1     -0,7   

Lab - 07     169,3     1,1   

Lab - 08     160,0     0,3   

Lab - 09     22,0     -11,6   

Lab - 10     152,0     -0,4   

Lab - 11     158,7     0,1   

Lab - 12     140,0     -1,5   

Lab - 14     163,0     0,5   

Lab - 15     156,7     0,0   

Lab - 16     159,8     0,2   

Lab - 17     166,6     0,8   

Lab - 18     166,5     0,8   

Lab - 19     165,0     0,7   

Lab - 20     128,0     -2,5   

Lab - 21     158,0     0,1   

Lab - 22     159,0     0,2   

Lab - 23     161,5     0,4   
 

ơGhi chú:  

- PTN có kết quả nằm trong vùng cảnh báo: in nghiêng; 

- PTN có kết quả ngoài khoảng chấp nhận: in đậm. 
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Bảng 2. Kết quả đánh giá thông số Cadimi 

  
Thông số thử nghiệm: Cadimi 

  
Giá trị ấn định của chương trình (x*= 135,1  mg/kg) 

    Độ lệch chuẩn: s* =  7,48 mg/kg 

Mã số PTN Kết quả (mg/L) z-score  

Lab - 01     147,0     1,6   

Lab - 02     170,0     4,7   

Lab - 03     131,5     -0,5   

Lab - 04     143,0     1,1   

Lab - 05     136,6     0,2   

Lab - 06     128,1     -0,9   

Lab - 07     136,2     0,1   

Lab - 08     130,0     -0,7   

Lab - 09     133,0     -0,3   

Lab - 10     144,0     1,2   

Lab - 11     137,2     0,3   

Lab - 12     121,0     -1,9   

Lab - 14     101,0     -4,6   

Lab - 15     140,0     0,7   

Lab - 16     134,6     -0,1   

Lab - 17     136,7     0,2   

Lab - 18     138,2     0,4   

Lab - 19     130,0     -0,7   

Lab - 20     130,0     -0,7   

Lab - 21     129,0     -0,8   
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Lab - 22     132,1     -0,4   

Lab - 23     140,9     0,8   

Ghi chú:  

- PTN có kết quả ngoài khoảng chấp nhận: in đậm. 

- Lab - 13 có kết quả là 5,09 mg/kg, sai khác so với giá trị ấn định của chương 

trình (x*) là 26,5 lần. Kết quả là số lạc, không đưa vào bộ số liệu để tính toán 

thống kê. 
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Bảng 3. Kết quả đánh giá thông số Chì 

  
Thông số thử nghiệm: Chì 

  
Giá trị ấn định của chương trình (x*=  135,1 mg/kg) 

    Độ lệch chuẩn: s* =  13,2  mg/kg 

Mã số PTN Kết quả (mg/L) z-score  

Lab - 01     153,0     1,4   

Lab - 02     164,5     2,2   

Lab - 03     124,7     -0,8   

Lab - 04     160,0     1,9   

Lab - 05     135,0     0,0   

Lab - 06     120,7     -1,1   

Lab - 07     137,6     0,2   

Lab - 08     127,0     -0,6   

Lab - 09     130,0     -0,4   

Lab - 10     130,0     -0,4   

Lab - 11     124,4     -0,8   

Lab - 12     189,0     4,1   

Lab - 14     124,0     -0,8   

Lab - 15     123,5     -0,9   

Lab - 16     140,3     0,4   

Lab - 17     136,4     0,1   

Lab - 18     137,3     0,2   

Lab - 20     140,0     0,4   

Lab - 21     126,0     -0,7   
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Lab - 22     120,3     -1,1   

Lab - 23     141,6     0,5   

Ghi chú:  

- PTN có kết quả nằm trong vùng cảnh báo: in nghiêng; 

- PTN có kết quả ngoài khoảng chấp nhận: in đậm. 

- Lab - 13 có kết quả là 0,31 mg/kg, sai khác so với giá trị ấn định của chương 

trình (x*) là 436 lần. Kết quả là số lạc, không đưa vào bộ số liệu để tính toán 

thống kê. 
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Bảng 4. Kết quả đánh giá thông số Đồng 

  
Thông số thử nghiệm: Đồng 

  
Giá trị ấn định của chương trình (x*= 55,0 mg/kg) 

    Độ lệch chuẩn: s* = 4,27 mg/kg   

Mã số PTN Kết quả (mg/L) z-score  

Lab - 01     53,0     -0,5   

Lab - 02     60,5     1,3   

Lab - 03     54,3     -0,2   

Lab - 04     57,0     0,5   

Lab - 05     56,6     0,4   

Lab - 06     53,2     -0,4   

Lab - 07     57,3     0,5   

Lab - 08     55,0     0,0   

Lab - 09     56,0     0,2   

Lab - 10     55,3     0,1   

Lab - 11     52,3     -0,6   

Lab - 12     78,5     5,5   

Lab - 13     44,9     -2,4   

Lab - 14     55,0     0,0   

Lab - 15     51,3     -0,9   

Lab - 17     54,8     0,0   

Lab - 18     65,2     2,4   

Lab - 19     65,0     2,3   

Lab - 20     50,0     -1,2   
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Lab - 21     53,5     -0,4   

Lab - 22     51,9     -0,7   

Lab - 23     49,9     -1,2   
 

Ghi chú:  

- PTN có kết quả nằm trong vùng cảnh báo: in nghiêng; 

- PTN có kết quả ngoài khoảng chấp nhận: in đậm. 
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Bảng 5. Kết quả đánh giá thông số Kẽm 

  
Thông số thử nghiệm: Kẽm 

  
Giá trị ấn định của chương trình (x*= 171,8 mg/kg) 

    Độ lệch chuẩn: s* = 13,3  mg/kg 

Mã số PTN Kết quả (mg/L) z-score  

Lab - 01     182,0     0,8   

Lab - 02     186,0     1,1   

Lab - 03     183,9     0,9   

Lab - 04     165,0     -0,5   

Lab - 05     175,8     0,3   

Lab - 06     158,0     -1,0   

Lab - 07     174,8     0,2   

Lab - 08     160,0     -0,9   

Lab - 09     163,0     -0,7   

Lab - 10     180,0     0,6   

Lab - 11     161,1     -0,8   

Lab - 12     238,0     5,0   

Lab - 14     143,0     -2,2   

Lab - 15     170,0     -0,1   

Lab - 16     171,1     -0,1   

Lab - 17     176,1     0,3   

Lab - 18     152,8     -1,4   

Lab - 19     190,0     1,4   

Lab - 20     175,0     0,2   
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Lab - 21     158,0     -1,0   

Lab - 22     174,7     0,2   

Lab - 23     178,7     0,5   

 

Ghi chú:  

- PTN có kết quả nằm trong vùng cảnh báo: in nghiêng. 

- PTN có kết quả ngoài khoảng chấp nhận: in đậm. 

- Lab - 13 có kết quả là 14,31 mg/kg, sai khác so với giá trị ấn định của chương 

trình (x*) là 12,2 lần. Kết quả là số lạc, không đưa vào bộ số liệu để tính toán 

thống kê. 
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Bảng 6. Kết quả đánh giá thông số Crom 

  
Thông số thử nghiệm: Crom 

  
Giá trị ấn định của chương trình (x*= 156,7 mg/kg) 

    Độ lệch chuẩn: s* = 19,3 mg/kg 

Mã số PTN Kết quả (mg/L) z-score  

Lab - 01     165,0     0,4   

Lab - 02     175,3     1,0   

Lab - 03     173,0     0,8   

Lab - 04     133,0     -1,2   

Lab - 05     167,8     0,6   

Lab - 06     156,5     0,0   

Lab - 07     174,0     0,9   

Lab - 08     150,0     -0,3   

Lab - 09     144,0     -0,7   

Lab - 10     141,0     -0,8   

Lab - 11     153,5     -0,2   

Lab - 12     168,0     0,6   

Lab - 14     139,0     -0,9   

Lab - 15     187,6     1,6   

Lab - 17     172,8     0,8   

Lab - 18     151,2     -0,3   

Lab - 19     185,0     1,5   

Lab - 20     142,0     -0,8   

Lab - 21     139,0     -0,9   

Lab - 22     138,3     -1,0   

Lab - 23     136,5     -1,0   
 

Ghi chú: 
- Lab - 13 có kết quả là 19,16 mg/kg, sai khác so với giá trị ấn định của chương 

trình (x*) là 8,2 lần. Kết quả là số lạc, không đưa vào bộ số liệu để tính toán 

thống kê. 
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Hình 1. Biểu đồ z-score của thông số Asen 
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Hình 2. Biểu đồ z-score của thông số Cadimi 
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Hình 3. Biểu đồ z-score của thông số Chì 
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Hình 4. Biểu đồ z-score của thông số Đồng 
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Hình 5. Biểu đồ z-score của thông số Crom 
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Hình 6. Biểu đồ z-score của thông số Kẽm 



Trung tâm Quan trắc môi trường miền Bắc, Tổng cục Môi trường 

Chương trình thử nghiệm thành thạo CEM-LPT-57                        Trang 21 
 

4.2. Nhận xét và kết luận  

Nhìn chung, kết quả nêu trong Bảng 1 đến Bảng 6 và Hình 1 đến Hình 6 

cho thấy kết quả thử nghiệm mà các PTN tham gia gửi về cho Ban tổ chức đạt 

kết quả tốt. Các kết quả thử nghiệm của các PTN đối với thông số Asen, Cadimi, 

Chì, Đồng, Crom, Kẽm đạt theo tiêu chí đánh giá của chương trình là tương đối 

cao. Các phương pháp phân tích mà các PTN áp dụng để phân tích kim loại 

trong mẫu đất là các phương pháp tiêu chuẩn quốc gia, tiêu chuẩn quốc tế tương 

đương vì vậy nó phù hợp với các tiêu chí về kỹ thuật.  

Tuy nhiên, năng lực phân tích kim loại trong mẫu đất của một số PTN vẫn 

còn nhiều kết quả gặp sai số lớn, đặc biệt là Lab - 12, Lab – 13 … Nguyên nhân 

dẫn đến sai số của các PTN này có thể do: sự nhiễm bẩn của dụng cụ; hóa chất; 

tay nghề cán bộ trong quá trình xử lý mẫu hoặc do quá trình xử lý mẫu chưa 

hoàn toàn. Ngoài ra còn một số PTN có kết quả tiệm cận và đạt trong khoảng 

chấp nhận của ERA nhưng không đạt theo tiêu chí đánh giá của chương trình, và 

có phần trăm sai khác so với giá trị ấn định của chương trình (>20%) cũng cần 

phải xem xét tìm hiểu nguyên nhân và có biện pháp cải tiến, khắc phục phù hợp. 

5. Tài liệu tham khảo 

[1] Guide to Proficiency Testing Australia, 2008. 

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

comparisons: ISO 13528:2015 

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

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

[4] General requirements for proficiency testing: ISO/IEC 17043:2010 . 
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Phụ lục 1. Tổng hợp thông tin về phương pháp thử nghiệm của các PTN 

tham gia chương trình. 

STT Thông số Phương pháp phân tích Mã PTN 

1 Asen 

EPA Method 3051A & EPA Method 7010 Lab: 01 

EPA Method 3051A & EPA Method 7010 Lab: 02 

EPA Method 3050B & SMEWW 3113B:2017 Lab: 04, 05 

TCVN 6649:2000 & SMEWW  3113B:2017 Lab: 06, 18 

TCVN 6646:2000 & TCVN 8467:2010 Lab: 07 

US EPA Method 200.7 Lab: 08 

EPA Method 3051A & SMEWW 3114C:2017 Lab: 09 

TCVN 8467:2010 Lab:10, 12, 17 

EPA Method 3051A & SMEWW 3114B:2017 Lab: 11 

EPA Method 3051A & EPA Method 200.7 Lab: 14 

EPA Method 3051A & SMEWW 3113B:2017 Lab: 15 

TCVN 6649:2000 & TCVN 8467:2010 Lab: 16 

TCVN 6496:2009 & SMEWW 3114B:2017 Lab: 19 

EPA Method 3050B & EPA Method 200.8 Lab: 20 

EPA Method 3050B & EPA Method 7062 Lab: 21 

EPA Method 3050B & SMEWW 3114B:2017 Lab: 22, 23 

2 Cadimi 

TCVN 6649:2000 & SMEWW 3111B:2012 Lab: 01 

EPA Method 3051A & EPA Method 7010 Lab: 02 

TCVN 6496:2009 
Lab: 03, 10, 

12, 17 

EPA Method 3050B & SMEWW 3120B:2017 Lab: 04 

EPA Method 3050B & SMEWW 3111B:2017 Lab: 05, 22, 23 

TCVN 6649:2000 & SMEWW 3111B:2017 Lab: 06, 18 
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TCVN 6646:2000 & TCVN 6496:2009 Lab: 07 

US EPA Method 200.7 Lab: 08 

EPA Method 3051A + SMEWW 3111B:2017 Lab: 09 

EPA Method 3051A & TCVN 6496:2009 Lab: 11 

EPA Method 3050B & SMEWW 3113B:2012 Lab: 13 

EPA Method 3051A & EPA Method 200.7 Lab: 14 

EPA Method 3051A & SMEWW 3113B:2017 Lab: 15 

TCVN 6496:2009 & TCVN 6649:2000 Lab: 16, 21 

TCVN 6496:2009 & SMEWW 3111B:2017 Lab: 19 

EPA Method 3050B &EPA Method 200.8 Lab: 20 

3 Chì 

TCVN 6649:2000 & SMEWW 3111B:2012 Lab: 01 

EPA Method 3051A & EPA Method 7010 Lab: 02 

TCVN 6496:2009 
Lab: 03, 10, 

12, 17 

EPA Method 3050B & SMEWW 3120B:2017 Lab: 04 

EPA Method 3050B & SMEWW 3111B:2017 Lab: 05, 22, 23 

TCVN 6649:2000 &  SMEWW 3111B:2017 Lab: 06 

TCVN 6646:2000 & TCVN 6496:2009 Lab: 07 

US EPA Method 200.7 Lab: 08 

EPA Method 3051A & SMEWW 3111B:2017 Lab: 09 

EPA Method 3051A & TCVN 6496:2009 Lab: 11 

EPA Method 3050B & SMEWW 3113B:2012 Lab: 13 

EPA Method 3051A & EPA Method 200.7 Lab:14 

EPA Method 3051A & SMEWW 3113B:2017 Lab: 15 

TCVN 6496:2009 & TCVN 6649:2000 Lab: 16, 21 

TCVN 6649:2000 & SMEWW 3111B:2017 Lab: 18 
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EPA Method 3050B & EPA Method 200.8 Lab: 20 

4 Đồng 

TCVN 6649:2000 & SMEWW 3111B:2012 Lab: 01 

EPA Method 3051A & EPA Method 7000B Lab: 02 

EPA Method 3050B & SMEWW 3120B:2017 Lab: 04 

TCVN 6496:2009 
Lab: 03, 10, 

12, 17 

EPA Method 3050B & SMEWW 3111B:2017 Lab: 05, 22, 23 

TCVN 6649:2000 & SMEWW 3111B:2017 Lab: 06, 18 

TCVN 6646:2000 & TCVN 6496:2009 Lab: 07 

US EPA Method 200.7 Lab: 08 

EPA Method 3051A & SMEWW 3111B:2017 Lab: 09 

EPA Method 3051A & TCVN 6496:2009 Lab: 11 

EPA Method 3050B & SMEWW 3111B:2012 Lab: 13 

EPA Method 3051A & EPA Method 200.7 Lab:14 

EPA Method 3051A & SMEWW 3113B:2017 Lab: 15 

TCVN 6496:2009 & TCVN 6649:2000 Lab: 16, 21 

TCVN 6496:2009 & SMEWW 3111B:2017 Lab: 19 

EPA Method 3050B & EPA Method 200.8 Lab: 20 

5 Crom 

TCVN 6649:2000 & SMEWW 3111B:2012 Lab: 01 

EPA Method 3051A & EPA Method 7010 Lab: 02 

TCVN 6496:2009 
Lab: 03, 10, 

12, 17 

EPA Method 3050B & SMEWW 3120B:2017 Lab: 04 

EPA Method 3050B & SMEWW 3111B:2017 Lab: 05, 22, 23 

TCVN 6649:2000 & SMEWW 3111B:2017 Lab: 06, 18 

TCVN 6646:2000 & TCVN 6496:2009 Lab: 07 

US EPA Method 200.7 Lab: 08 
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EPA Method 3051A & SMEWW 3111B:2017 Lab: 09 

EPA Method 3051A & TCVN 6496:2009 Lab: 11 

EPA Method 3050B & SMEWW 3111B:2012 Lab: 13 

EPA Method 3051A & EPA Method 200.7 Lab:14 

EPA Method 3051A & SMEWW 3113B:2017 Lab: 15 

TCVN 6496:2009 & TCVN 6649:2000 Lab: 16, 21 

TCVN 6496:2009 & SMEWW 3111B:2017 Lab: 19 

EPA Method 3050B & EPA Method 200.8 Lab: 20 

6 Kẽm 

TCVN 6649:2000 & SMEWW 3111B:2012 Lab: 01 

EPA Method 3051A & EPA Method 7000B Lab: 02 

TCVN 6496:2009 
Lab: 03, 10, 

12, 17 

EPA Method 3050B & SMEWW 3120B:2017 Lab: 04 

EPA Method 3050B & SMEWW 3111B:2017 Lab: 05, 22, 23 

TCVN 6649:2000 & SMEWW 3111B:2017 Lab: 06, 18 

TCVN 6646:2000 & TCVN 6496:2009 Lab: 07 

US EPA Method 200.7 Lab: 08 

EPA Method 3051A & SMEWW 3111B:2017 Lab: 09 

EPA Method 3051A & TCVN 6496:2009 Lab: 11 

EPA Method 3050B & SMEWW 3111B:2012 Lab: 13 

EPA Method 3051A & EPA Method 200.7 Lab:14 

EPA Method 3051A & SMEWW 3111B:2017 Lab: 15 

TCVN 6496:2009 & TCVN 6649:2000 Lab: 16, 21 

TCVN 6496:2009 & SMEWW 3111B:2017 Lab: 19 

EPA Method 3050B & EPA Method 200.8 Lab: 20 

Ghi chú: (*) Thông tin về phương pháp do các PTN tham gia cung cấp
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Phụ lục 2. Kết quả xử lý thống kê tính toán giá trị x*, s* 

Algorithm 

A 

(Asen) 

xi 
|xi - 

med(xi)| 
1st iter. 

2nd 

iter. 

3rd 

iter. 

4th 

 iter. 

5th 

 iter. 

6th  

iter. 

7th  

iter. 

8th 

 iter. 

9th  

iter. 

x* -      143,5 142,5 141,8 141,2 140,7 140,3 140,0 139,8 139,6 

x* +      175,3 173,0 173,3 173,6 173,9 174,0 174,2 174,3 174,4 

Lab - 02 97,0 62,4 143,5 142,5 141,8 141,2 140,7 140,3 140,0 139,8 139,6 

Lab - 04 166,9 7,5 166,9 166,9 166,9 166,9 166,9 166,9 166,9 166,9 166,9 

Lab - 05 168,8 9,4 168,8 168,8 168,8 168,8 168,8 168,8 168,8 168,8 168,8 

Lab - 06 149,1 10,3 149,1 149,1 149,1 149,1 149,1 149,1 149,1 149,1 149,1 

Lab - 07 169,3 9,9 169,3 169,3 169,3 169,3 169,3 169,3 169,3 169,3 169,3 

Lab - 08 160,0 0,6 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0 

Lab - 09 22,0 137,4 143,5 142,5 141,8 141,2 140,7 140,3 140,0 139,8 139,6 

Lab - 10 152,0 7,4 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 152,0 

Lab - 11 158,7 0,7 158,7 158,7 158,7 158,7 158,7 158,7 158,7 158,7 158,7 
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Lab - 12 140,0 19,4 143,5 142,5 141,8 141,2 140,7 140,3 140,0 140,0 140,0 

Lab - 14 163,0 3,6 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 163,0 

Lab - 15 156,7 2,7 156,7 156,7 156,7 156,7 156,7 156,7 156,7 156,7 156,7 

Lab - 16 159,8 0,4 159,8 159,8 159,8 159,8 159,8 159,8 159,8 159,8 159,8 

Lab - 17 166,6 7,2 166,6 166,6 166,6 166,6 166,6 166,6 166,6 166,6 166,6 

Lab - 18 166,5 7,1 166,5 166,5 166,5 166,5 166,5 166,5 166,5 166,5 166,5 

Lab - 19 165,0 5,6 165,0 165,0 165,0 165,0 165,0 165,0 165,0 165,0 165,0 

Lab - 20 128,0 31,4 143,5 142,5 141,8 141,2 140,7 140,3 140,0 139,8 139,6 

Lab - 21 158,0 1,4 158,0 158,0 158,0 158,0 158,0 158,0 158,0 158,0 158,0 

Lab - 22 159,0 0,4 159,0 159,0 159,0 159,0 159,0 159,0 159,0 159,0 159,0 

Lab - 23 161,5 2,1 161,5 161,5 161,5 161,5 161,5 161,5 161,5 161,5 161,5 

new x* 159,4   157,7 157,6 157,4 157,3 157,2 157,1 157,1 157,0 157,0 

MAD 7,150                     

new s* 10,6   10,2 10,5 10,8 11,1 11,2 11,4 11,5 11,6 11,6 
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Algorithm 

A 

(Cadimi) 

xi 
|xi - 

med(xi)| 

1st  

iter. 

2nd 

iter. 

3rd  

iter. 

4th  

iter. 

5th  

iter. 

6th  

iter. 

7th 

iter. 

8th 

iter. 

9th 

iter. 

x* -      123,4 123,5 123,6 123,7 123,8 123,8 123,8 123,8 123,8 

x* +      147,4 146,7 146,5 146,4 146,3 146,3 146,3 146,3 146,3 

Lab - 01 147,0 11,595 147,0 146,7 146,5 146,4 146,3 146,3 146,3 146,3 146,3 

Lab - 02 170,0 34,595 147,4 146,7 146,5 146,4 146,3 146,3 146,3 146,3 146,3 

Lab - 03 131,5 3,905 131,5 131,5 131,5 131,5 131,5 131,5 131,5 131,5 131,5 

Lab - 04 143,0 7,595 143,0 143,0 143,0 143,0 143,0 143,0 143,0 143,0 143,0 

Lab - 05 136,6 1,195 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 136,6 

Lab - 06 128,1 7,305 128,1 128,1 128,1 128,1 128,1 128,1 128,1 128,1 128,1 

Lab - 07 136,2 0,805 136,2 136,2 136,2 136,2 136,2 136,2 136,2 136,2 136,2 

Lab - 08 130,0 5,405 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 

Lab - 09 133,0 2,405 133,0 133,0 133,0 133,0 133,0 133,0 133,0 133,0 133,0 

Lab - 10 144,0 8,595 144,0 144,0 144,0 144,0 144,0 144,0 144,0 144,0 144,0 

Lab - 11 137,2 1,795 137,2 137,2 137,2 137,2 137,2 137,2 137,2 137,2 137,2 
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Lab - 12 121,0 14,405 123,4 123,5 123,6 123,7 123,8 123,8 123,8 123,8 123,8 

Lab - 14 101,0 34,405 123,4 123,5 123,6 123,7 123,8 123,8 123,8 123,8 123,8 

Lab - 15 140,0 4,595 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 

Lab - 16 134,6 0,805 134,6 134,6 134,6 134,6 134,6 134,6 134,6 134,6 134,6 

Lab - 17 136,7 1,295 136,7 136,7 136,7 136,7 136,7 136,7 136,7 136,7 136,7 

Lab - 18 138,2 2,795 138,2 138,2 138,2 138,2 138,2 138,2 138,2 138,2 138,2 

Lab - 19 130,0 5,405 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 

Lab - 20 130,0 5,405 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 130,0 

Lab - 21 129,0 6,405 129,0 129,0 129,0 129,0 129,0 129,0 129,0 129,0 129,0 

Lab - 22 132,1 3,304 132,1 132,1 132,1 132,1 132,1 132,1 132,1 132,1 132,1 

Lab - 23 140,9 5,495 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9 140,9 

new x* 135,4   135,1 135,1 135,1 135,1 135,1 135,1 135,1 135,1 135,1 

MAD 5,405             
    

new s* 8,016   7,74 7,62 7,56 7,52 7,50 7,49 7,49 7,48 7,48 
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Algorithm A 

(Chì) 
xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 

x* -      115,0 115,2 

x* +      155,0 154,9 

Lab - 01 153,0 18,0 153,0 153,0 

Lab - 02 164,5 29,5 155,0 154,9 

Lab - 03 124,7 10,3 124,7 124,7 

Lab - 04 160,0 25,0 155,0 154,9 

Lab - 05 135,0 0,0 135,0 135,0 

Lab - 06 120,7 14,3 120,7 120,7 

Lab - 07 137,6 2,6 137,6 137,6 

Lab - 08 127,0 8,0 127,0 127,0 

Lab - 09 130,0 5,0 130,0 130,0 

Lab - 10 130,0 5,0 130,0 130,0 

Lab - 11 124,4 10,6 124,4 124,4 
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Lab - 12 189,0 54,0 155,0 154,9 

Lab - 14 124,0 11,0 124,0 124,0 

Lab - 15 123,5 11,5 123,5 123,5 

Lab - 16 140,3 5,3 140,3 140,3 

Lab - 17 136,4 1,4 136,4 136,4 

Lab - 18 137,3 2,3 137,3 137,3 

Lab - 20 140,0 5,0 140,0 140,0 

Lab - 21 126,0 9,0 126,0 126,0 

Lab - 22 120,3 14,7 120,3 120,3 

Lab - 23 141,6 6,6 141,6 141,6 

new x* 135,0   135,1 135,1 

MAD 9,000       

new s* 13,3   13,2 13,2 
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Algorithm 

A 

(Đồng) 

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* -      50,0 49,3 49,0 48,8 48,7 48,7 48,6 48,6 48,6 48,6 

x* +      59,8 60,3 60,7 61,0 61,2 61,3 61,3 61,3 61,4 61,4 

Lab - 01 53,0 1,9 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 53,0 

Lab - 02 60,5 5,6 59,8 60,3 60,5 60,5 60,5 60,5 60,5 60,5 60,5 60,5 

Lab - 03 54,3 0,6 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3 

Lab - 04 57,0 2,1 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0 

Lab - 05 56,6 1,7 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 56,6 

Lab - 06 53,2 1,7 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 

Lab - 07 57,3 2,4 57,3 57,3 57,3 57,3 57,3 57,3 57,3 57,3 57,3 57,3 

Lab - 08 55,0 0,1 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 

Lab - 09 56,0 1,1 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0 56,0 

Lab - 10 55,3 0,4 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 55,3 

Lab - 11 52,3 2,6 52,3 52,3 52,3 52,3 52,3 52,3 52,3 52,3 52,3 52,3 
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Lab - 12 78,5 23,6 59,8 60,3 60,7 61,0 61,2 61,3 61,3 61,3 61,4 61,4 

Lab - 13 44,9 10,0 50,0 49,3 49,0 48,8 48,7 48,7 48,6 48,6 48,6 48,6 

Lab - 14 55,0 0,1 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 

Lab - 15 51,3 3,6 51,3 51,3 51,3 51,3 51,3 51,3 51,3 51,3 51,3 51,3 

Lab - 17 54,8 0,1 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 54,8 

Lab - 18 65,2 10,3 59,8 60,3 60,7 61,0 61,2 61,3 61,3 61,3 61,4 61,4 

Lab - 19 65,0 10,1 59,8 60,3 60,7 61,0 61,2 61,3 61,3 61,3 61,4 61,4 

Lab - 20 50,0 4,9 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 

Lab - 21 53,5 1,4 53,5 53,5 53,5 53,5 53,5 53,5 53,5 53,5 53,5 53,5 

Lab - 22 51,9 3,0 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 51,9 

Lab - 23 49,9 5,0 50,0 49,9 49,9 49,9 49,9 49,9 49,9 49,9 49,9 49,9 

new x* 54,9   54,8 54,9 54,9 54,9 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0 

MAD 2,225         
 

    
    

new s* 3,30   3,69 3,92 4,06 4,15 4,20 4,23 4,25 4,26 4,27 4,27 
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Algorithm A 

(Kẽm) 
xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 3rd iter. 

x* -      153,7 152,0 151,9 

x* +      195,8 192,3 191,8 

Lab - 01 182,0 7,252 182,0 182,0 182,0 

Lab - 02 186,0 11,252 186,0 186,0 186,0 

Lab - 03 183,9 9,152 183,9 183,9 183,9 

Lab - 04 165,0 9,748 165,0 165,0 165,0 

Lab - 05 175,8 1,052 175,8 175,8 175,8 

Lab - 06 158,0 16,748 158,0 158,0 158,0 

Lab - 07 174,8 0,022 174,8 174,8 174,8 

Lab - 08 160,0 14,748 160,0 160,0 160,0 

Lab - 09 163,0 11,748 163,0 163,0 163,0 

Lab - 10 180,0 5,252 180,0 180,0 180,0 

Lab - 11 161,1 13,648 161,1 161,1 161,1 
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Lab - 12 238,0 63,252 195,8 192,3 191,8 

Lab - 14 143,0 31,748 153,7 152,0 151,9 

Lab - 15 170,0 4,748 170,0 170,0 170,0 

Lab - 16 171,1 3,648 171,1 171,1 171,1 

Lab - 17 176,1 1,352 176,1 176,1 176,1 

Lab - 18 152,8 21,948 153,7 152,8 152,8 

Lab - 19 190,0 15,252 190,0 190,0 190,0 

Lab - 20 175,0 0,252 175,0 175,0 175,0 

Lab - 21 158,0 16,748 158,0 158,0 158,0 

Lab - 22 174,7 0,022 174,7 174,7 174,7 

Lab - 23 178,7 3,952 178,7 178,7 178,7 

new x* 174,7   172,1 171,8 171,8 

MAD 9,450         

new s* 14,0   13,4 13,3 13,3 
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Algorithm A 

(Crom) 
xi |xi - med(xi)| 1st iter. 2nd iter. 

x* -      121,2 127,8 

x* +      185,8 185,6 

Lab - 01 165,0 11,5 165,0 165,0 

Lab - 02 175,3 21,8 175,3 175,3 

Lab - 03 173,0 19,5 173,0 173,0 

Lab - 04 133,0 20,5 133,0 133,0 

Lab - 05 167,8 14,3 167,8 167,8 

Lab - 06 156,5 3,0 156,5 156,5 

Lab - 07 174,0 20,5 174,0 174,0 

Lab - 08 150,0 3,5 150,0 150,0 

Lab - 09 144,0 9,5 144,0 144,0 

Lab - 10 141,0 12,5 141,0 141,0 

Lab - 11 153,5 0,0 153,5 153,5 
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Lab - 12 168,0 14,5 168,0 168,0 

Lab - 14 139,0 14,5 139,0 139,0 

Lab - 15 187,6 34,1 185,8 185,6 

Lab - 17 172,8 19,3 172,8 172,8 

Lab - 18 151,2 2,3 151,2 151,2 

Lab - 19 185,0 31,5 185,0 185,0 

Lab - 20 142,0 11,5 142,0 142,0 

Lab - 21 139,0 14,5 139,0 139,0 

Lab - 22 138,3 15,2 138,3 138,3 

Lab - 23 136,5 17,0 136,5 136,5 

new x* 153,5   156,7 156,7 

MAD 14,50       

new s* 21,5   19,3 19,3 
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Phụ lục 3. Chứng nhận kết quả 
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