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Tém tit

Vin dé 6 nhiém moi trudng khong khi ngay cang trd nén nghiém trong kéo theo yéu cau chi trong céc chuong
trinh quan tric moi trudng khong khi. Do d6 dé tai B2014-03-12 da nghién ctiu va ché tao thiét bi quan tric
moi trudng khong khi. D€ ddnh gid kha ning ting dung cta thiét bi nay, bai bio ddnh gid d6 chinh xic cda thiét
bi d2 tai bing cach so sanh bd sb liéu cac thong s6 vé chit 6 nhiém moi trudng khong khi cung cip béi thiét
bi dé tai va thiét bi kiém ching st dung cic cong cu thong s6 thdng ké va cic bai ki€ém dinh xic suit théng
ké. Két qua thu dudc chiing to kha ning quan trac cdc chét 6 nhiém bao gdm PM, SO,, CO, NO, ctia thiét bi
giam sat chit lugng moi trudng khong khi nay.

Tir khod: 6 nhiém moi truong khong khi; ndng dd cic chit doc hai; thiét bi quan tric mdi trudng khong khi;
thong s6 thong ké; kiém dinh xac suét thong ké.

EVALUATION THE ABILITY OF AIR QUALITY MONITORING EQUIPMENT FOR AIR QUALITY
MONITORING

Abstract

Serious air pollution requires scrupulous attention to air pollution substance monitoring programs. Therefore,
the project B2014-03-12 carried out research on manufacturing air pollution monitoring equipment to record
continuous toxic substances in the air environment. However, the accuracy of this equipment needs to be eval-
uated and verified. Therefore, this study evaluated the accuracy of this equipment by assessing the agreement
between the test and reference equipment by statistical approaches. The obtained results demonstrate the ability
of the air pollution monitoring equipment to measure continuously the toxic substances in the air environment
including PMlo, SOz, CO, NOz.

Keywords: air pollution; concentration of air toxic substances; air monitoring equipment; statistical approaches;
statistic test.
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1. it van dé

VAn dé 6 nhiém mai trudng khong khi do Iudng khi thai tit cic hoat dong giao thong, cong nghiép,
sinh hoat ngay cang trd nén nghiém trong va anh huéng dén siic khée ctia dan cu do thi, dic biét 1a
dbi v6i mot sé6 nhém ngudi dé bi tén thuong nhu ngudi gia, tré em, ngudi mac bénh tat ... Vi vay, cic
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chuong trinh quan tric xac dinh ndng do cic chat doc hai trong méi trudng khong khi can duge dau
tu va chd trong. Hoat dong quan tric moi trudng khong khi tai Viét Nam dudc thuc hién chii yéu bang
phuong phap thii cong truyén thdng véi tin suit quan trac 3-6 1an mot nim. Tuy nhién, qua trinh lay
mau tai hién trudng va phan tich mau tai phong thi nghiém doi hdi phai diu tu nhiéu thdi gian, nhan
luc, vat tu, héa chit va thiét bi kém theo. Thém vio d6, mdt trong nhiing han ché ctia phuong phap
quan tric truyén thong 1a thdi gian bao quan mau ngin. Do d6, s6 lugng mau dai dién trong ngay theo
muc dich quan tric kho c6 thé thu thap dudc. Vi vay, s6 liéu khong phan anh thdi gian thuc do do
thong s6 mdi trudng bién d6i theo thdi gian gay kho khin cho viéc thuc hién cic bién phdp quén ly
moi truong khong khi.

Bén canh phuong phap thi cong truyén théng, cong tic quan tric chit lugng moi trudng khong
khi trong khu d6 thi hién nay con dudc thuc hién bang cach sit dung cac tram quan trac tu dong lién
tuc. Tuy nhién, mang ludi cdc tram quan tric tu dong tai nudc ta c6 mat do phan bd thua, chua c6
tinh dai dién cho tit ci cdc khu vuc chiu 4nh huéng niing né do & nhiém mdi trudng khong khi gy
ra. Chi phi dAu tu ban dau ciing nhu chi phi duy tu, vin hanh ctia tram quan tric tu dong hang nim
tuong ddi 16n. Do d6, mot sb tram quan tric ty dong chit lugng moi truong khong khi da ngiing hoat
dong do thiéu kinh phi duy tri, van hanh va hét thdi gian khiu hao. Gan day, dé tai B2014-03-12 da
nghién ctiu va ché tao thiét bi quan trac mdi truong khong khi véi cac thong sb PMo, SO,, CO, NO,
dugc cung cép lién tuc [1, 2]. Uu diém ctia thiét bi ndy so v6i tram quan tric tu dong la c6 kha ning
cung cip dudc chudi sb liéu lién tuc trong ngay quan trac v6i chi phi du tu, van hanh thip hon, thiét
bi nhd gon hon so vé6i hé thong tram quan tric tu dong. Tuy nhién, do chinh x4c ctia thiét bi nay can
phai dugc danh gia va ki€ém dinh d€ danh gia kha ning ng dung ctia thiét bi trong cong tic quan tric
chit lugng moi trudng khong khi xung quanh.

Gan day, trong nghién ctiu nim 2017 [3], tac gia Nguyén Qudc Hoan ciing thuc hién danh gia do
chinh xéc ctia thiét bi quan tric chit lugng moéi trudng khong khi ctia dé tai B2014-03-12 bing cic
phép so sdnh st dung mot s dai lugng théng ké clia phuong trinh tuyén tinh binh phuong nhd nhét.
Tuy nhién, phuong trinh tuyén tinh binh phuong nhd nhét chi gia thiét thiét bi dé tai c6 sai s6 va mic
dinh thiét bi kiém chiing (TBKC) khong c6 sai sb. Vi trong thuc t& s6 liéu do dac ctia thiét bi kiém
chiing va thiét bi dé tai déu c6 sai s6 nén phuong phap hdi quy tuyén vudng géc binh phuong nhd nhit
dé danh gia sy tuong dong giita hai thiét bi 1a giai phap d€ khac phuc nhugc diém ctia phuong phap
hdi quy tuyén tinh binh phuong nhé nhét [4]. Do d6, trong nghién ctiu nay, dd chinh xac va dd tin cay
ctia thiét bi quan trac chat lugng mai trudng khong khi nay sé dudc danh gia mot cach c6 hé thong
bing nhitng phudng phap so sanh hai bo sd liéu st dung cac bai kiém dinh xac xuét théng ké, cic dai
lugng théng ké bao gom dai luong thdng ké clia phuong trinh tuyén tinh vudng géc binh phuong nhd
nhit (phuong phép tuyén tinh nay xem xét sai sd ctia c4 thiét bi dé tai va thiét bi kiém chiing).

2. Phuong phap danh gia dé chinh xac cia thiét bi giam sat chit lugng méi truong khong khi

2.1. Phuong phdp ddnh gid do chinh xdc ciia thiét bi gidm sdt chdt luong moi truong khong khi sit
dung cdc cong cu thong soé thong ké

a. Phuong trinh hdi quy tuyén tinh

Hdi quy tuyén tinh [5] 12 mot trong nhitng phuong phap phd bién nhit dudc st dung trong nghién
cifu so sanh [4]. Dua vao phuong phap nay, phuong trinh tuyén tinh giita sb liéu do dac tir hai thiét bi
sé dugc thiét 1ap. Néu hai thiét bi tuong quan v6i nhau, duong thang tuyén tinh nay sé khong sai khac
dang ké so véi duvng thang 1:1 nghiéng 45 d6 so véi truc hoanh. Pudng thang 1:1 nay dudc xac dinh
béi hai thong sb: dd dbc bang 1 va hé s6 chin bang 0. Su chénh léch giita duong thang tuyén tinh va
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dudng thang 1:1 biéu thi su thiéu tuong quan giita hai phuong phap. Do sai s6 ludn hién dién trong
cdc bai kiém tra vé tuyén tinh, cdc thong sd cung cip bai kiém tra cho miic do tuong quan cta hai
thiét bi. Trong c4c phuong phap hdi quy tuyén tinh, phuong phap binh phuong nhé nhit 12 mot trong
nhitng phuong phap dudgc st dung dau tién dé thiét 1ap hé s6 phuong trinh hdi quy tuyén tinh [6]. Tuy
nhién, phuong phap hdi quy tuyén tinh binh phuong nho nhit gia thiét ring thiét bi kiém ching cho
s6 lidu do dac khong c6 sai sd. Diéu nay rit kho xay ra trong thuc té vi thiét bi nao trong thuc té ciing
cho s6 liéu do dac véi sai s6 nhit dinh [6]. Do d6, phuong phap hdi quy tuyén tinh vuéng géc binh
phuong nhé nhat dudc ing dung thay thé cho phuong phap hdi quy tuyén tinh binh phuong nho nhét
truyén théng. Phuong phép nay thiét 1ap phuong trinh dudng hdi quy tuyén tinh bang cach xic dinh
hé s& do dbc va hé s6 chin sao cho tdng binh phucng tit diém do dac dén dudng thing tuyén tinh
theo phuong vudng géc véi dudng thang tuyén tinh 1a nhd nhét. Bing cach nay, phuong phap hdi quy
tuyén tinh vuong géc binh phuong nhd nhit [7] c6 bao gdm sai s6 ctia ca thiét bi dé tai va thiét bi
kiém chiing. Pudng hoi quy thé hién sy tuong dong giita két qua do clia thiét bi dé tai véi thiét bi kiém
chiing thong qua hé sb do dbc va hé s6 chin. Bén canh hai hé sb nay, hé sb tuong quan ciing dugc st
dung két hop d€ danh gia do tin cdy ctia thiét bi dé tai. Su tuong quan cta hai thiét bi dudc dién giai
chi bang hé sb tuong quan la chua day di va hop ly vi gid tri hé s tuong quan cao khong dong nghia
véi viée hai thiét bi tuong quan véi nhau. Hai thiét bi cho két qua do dac tuong dong véi nhau khi cac
diém trén do thi phan tdn ndm xung quanh dudng thang 1:1, tuy nhién gia tri hé s6 tuong quan cao cé
thé dat dugc khi cac diém phan tan nim phan bd xung quanh bt ky dudng thang nao. Do d6, trong
nghién ciiu ndy, bén canh hé s6 tuong quan Pearson [8], tic gia st dung thém hé s tuong quan phu
hop (Cong thic (1)) d€ danh gid thiét b dé tai.
b. Hé s6 tuong quan phu hop

Hé s6 tuong quan phu hop [9] biéu thi su lién quan chiit ché giita s6 liéu do dac phan bb xung
quanh dudng thang 1:1 va dudc tinh biang cong thic:

28
- L (1)
S%-I-SIZQ-I-(TI'—RZ')

trong d6 (R;) 1a ndng do trung binh ctia thiét bi kiém chiing; (7;) 1a ndng do trung binh ctia thiét bi dé
tai; S 7x 1a hiép phuong sai ctia hai bién thong s6 do dac tir thiét bi dé tai va thiét bi kiém chiing; S 2,
S 12? 1a phuong sai clia hai bién thong sb do dac tir thiét bi dé tai va thiét bi kiém chiing.
c. Do sai phuong chuin

Bén canh céc hé s6 ctia phuong trinh hdi quy tuyén tinh, hé s6 tuong quan va hé s6 tuong quan
phil hop, dé€ danh gia do tin cdy clia thiét bi dé tai dugc chit ché va k¥ ludng hon, do sai phuong chuin
ciing dugc két hop vao cong cu danh gia. Cong thiic (2) xic dinh dd sai phuong chuin:

NMSE = (R; - T)*/ |RiT;] 2)

trong d6 R; 1a ndng do trung binh cia thiét bi kiém chiing; T, 1a ndng do trung binh ciia thiét bi dé
tai; R; 12 ndng do do dudc tai thdi diém i bdi thiét bi ki€m chiing; T; 12 ndng do do dudc tai thoi diém
i b6i thiét bi dé tai.

Trong nghién cifu nay, tiéu chuin huéng din vé so sanh, d4nh gid théng ké cho cic cip thong sb
ctia Hiép Hoi Thi nghiém va Vat liéu Hoa Ky ASTM-D5157 [10] dudc st dung d€ danh gia mdi quan
hé gifta hai bd s6 liéu tir hai thiét bi. Hai bo s6 liéu tuong quan chit ché v6i nhau khi: Hé s6 tuong
quan 16n hon hoic bing 0,9. Trong bai bdo nay, tic gia sit dung ca hé sb tuong quan ca hé sd tucng
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quan phit hop véi gid tri gidi han duéi ciia hai hé s6 nay 1a 0,9. Hé s6 dd dé¢ nam trong khoang tit 0,75
dén 1,25. Hé s chin nhé hon hoic bang 25 phan trim gid tri do trung binh tir thiét bi ki€m chiing.
D9 sai phuong chuin NMSE nhé hon hoc bang 0,25.

2.2. Phuong phdp ddnh gid do chinh xdc ciia thiét bi quan trdc chdt luong méi truong khong khi sit
dung cdc bai kiém dinh xdc sudt thong ké

Trong nghién ctiu ndy, bai kiém dinh t-test [11] dudc st dung d€ kiém tra su tuong dong ctia bd
s6 lidu do dac tir thiét bi dé tai va bo s6 lidu do dac tir thiét bi ki€ém chiing thong qua ddnh gid su khac
biét gid tri trung binh cla s6 liéu do dac tit hai thiét bi. C4c budc ting dung t-test trong viéc so sanh
hai b s6 liéu dugc thé hién & Hinh 1. Kiém dinh t-test trung binh hai mau doc 1ap phai théa man diéu
kién bién phu thudc phai c6 phan phdi chuin va phuong sai ctia bién phu thudc phai c6 tinh dong nhét
(homogeneity of variance). Do d6 trudc khi lam bai ki€ém dinh t-test, tic gia sé kiém tra sb liéu tir hai
thiét bi c6 phan phdi chuin hay khong thong qua bai kiém tra phan phdi chuin Anderson—Darling va
bai kiém tra so sanh phuong sai ctia hai bd sb liéu.
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Hinh 1. Db thi Q-Q ctia cic s6 liéu thong s6 chit 6 nhiém mai trudng tai diém do 1

Bai kiém dinh phdn phdi chudn ciia bo sé liéu Anderson-Darling test: Gia thiét ctia bai kiém dinh
phan phbi chuin Anderson-Darling test nhu sau: HO: B9 s6 liéu c6 phan phdi chuin. H1: B9 s6 liéu
khong c6 phan phdi chuidn. Néu gia tri p 16n hon 0,05, gi thiét HO dugc chip nhan & khoang tin ciy
95%. Chiing ta c6 thé két luan ring khong c6 di bang ching dé két luan bo s6 liéu khong c6 phan
phéi chudn. Bén canh bai kiém dinh phan phdi chuin bang bai kiém dinh Anderson-Darling test, bai
bdo st dung do thi xdc xuit chudn Q-Q d€ kiém tra phan phdi chuin clia cdc s6 liéu quan tric cic
chit 6 nhiém mai trudng khong khi. Biéu do xdc xuit chuin bao gom truc hoanh Ia gi tri quan sat,
truc tung 12 gid tri mong dgi. S6 liéu c6 phan phdi chuin khi cdc diém tri s6 quan sit va tri s6 mong
doi déu nam gan trén duong thang. Trong trudng hop ngudc lai, bo sd liéu khong cé phan phdi chudn,
tru6e khi thuc hién t-test, tac gia sé chuyén ddi bd sb liéu sang phan phdi chuin sit dung phuong phap
chuyén ddi Box-Cox.

Bai kiém dinh so sdnh phuong sai ciia hai bo sé liéu: Gia thiét ki€ém tra so sanh phuong sai ctia
hai bd s6 liéu nhu sau: HO: Hai bo s liéu c6 ti sb phuong sai bang 1. H1: Hai bd sb liéu c6 ti s6
phuong sai khac 1. Néu s6 liéu c6 phan phdi chuin, F-test dugc st dung d€ so sanh phuong sai ctia
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hai bo s6 liéu. Trong trudng hop s6 liéu khong c6 phan phdi chuin, Levene-test dudc st dung dé so
sanh phuong sai ctia hai bo s6 liéu. Néu gid tri p 16n hon 0,05 thi gia thiét HO dudc chip nhan va c6
thé két luan khong c6 su sai khac dang ké vé phuong sai ctia hai bo sb liéu.

Bai kiém dinh t-test: BuSc dau tién ctia bai ki€ém dinh xdc suit thong ké t-test 13 dua ra gia thiét
HO va gia thiét thay thé. Trong nghién cifu nay, gia thiét HO va gia thiét thay thé H1 1an lugt 1a: HO:
gi4 tri trung binh ctia sb lidu do dac tir thiét bi dé tai va thiét bi kiém ching 12 nhu nhau. H1: gia tri
trung binh ctia s6 liéu do dac tir thiét bi dé tai va thiét bi ki€ém chiing 13 khac nhau. Hai thong s6 co
ban ctia bai kiém dinh t-test 12 thong s6 gi4 tri ¢ va gid tri p. Gia thiét HO c6 thé bi loai bd & khoang
tin cdy 95% néu gid tri p nhd hon 0,05 va két luan ring c6 su khic nhau vé y nghia thong ké giita gia
tri trung binh gitta hai bd s6 liéu. Hay n6i mot cach khéc, hai bo s liéu khong tuong dong véi nhau
néu gia tri p nhé hon 0,05. Can luu y rang kiém dinh trung binh t-test khong phai 12 cach tot nhét dé
dung trong so sanh tuong dong bdi vi gid tri trung binh ciia hai bo s6 liéu c6 thé khong c6 su sai khac
dang ké v& miit x4c suat théng ké, nhung hai bo sd liéu c6 thé c¢6 su sai khi ta xem xét & nhitng khoang
xéac dinh. Tuy nhién, nghién cdu nay st dung bai ki€ém dinh gia tri trung binh t-test d€ 1am mot trong
nhitng tiéu chi d4nh gid su tuong quan gitta hai bd s6 liéu dé két qua danh gid do tin cdy cua thiét bi
dé thi B2014-03-12 c6 do tin ciy cao hon.

3. Két qua
3.1. Két qud ciia phuwong phdp so sdnh sit dung cdc cong cu thong sé thong ké

Thiét bi giam sat chit lugng mdi trudng khong khi sau khi dudc 1ap dit va kiém nghiém dudc st
dung dé& do dong thdi va lién tuc cac thong sd 6 nhiém moi trudng khong khi xung quanh ciing véi
thiét bi kiém chitng. Tai dia diém quan tric 1 nam trén dudng Nguyén Vin Ctr, thiét bi dé tai dugc dit
cling vi tri véi tram quan trac mdi trudng khong khi tu dong tai s6 556 Nguyén Vin Cir d€ do dac cic
thong s6 SO,, NO,, CO va bui PM tit 19/10/2016 dén 22/10/2016 va tit 11/11/2016 dén 14/11/2016.
Tai di€ém do dac sb 1, cac s6 liéu do dac thang 10 va thang 11 dudc két hop véi nhau d€ st dung trong
cic phuong phap ddnh gid do chinh xdc cta thiét bi. Tai dia diém 2 (c6ng Trudng Pai hoc Xay dung
(PHXD), thiét bi kiém chiing dudc st dung 12 thiét bi IR-208 cung cip cic thong s6 SO,, NO,, CO
va bui PMjg. Chudi sb liéu do dac tai c6ng Trudng Pai hoc Xay dung tit ngay 13/9/2016 dén ngay
17/9/2016. Bang 1 va Bang 2 tdng két cic thong sb thong ké d€ 1am co sd so sanh bo s6 liéu do dac
nong do cic chit 6 nhiém moi trudng khong khi bao gdm cac khi SO, NO,, CO va bui hat & hai dia
diém do dac 1 va 2.

Bang 1 cho thiy cic dai luong thdng ké bao gdom hé s6 do doc, hé s chiin, hé sb tuong quan, hé
s6 tuong quan phi hop, do sai phuong trung binh chuin déu cé gia tri thda min diéu kién hai bd sb
liéu tuong quan chit ché theo tiéu chudn ASTM-5157 ctia Hoa Ky. N6i mot cach khdc, thiét bi dé tai
va thiét bi kiém chiing cung cip hai bo sb lidu quan tric cdc thong sb mdi trudng khong khi xung
quanh bao gdm céc khi SO,, NO,, CO va bui hat c6 miic tuong dong cao. Tuy nhién, trudc day tai
diém do 1, nghién ctiu [1] c6 két luan ring trong cac thong s6 vé cac chit 6 nhiém xem xét, chi c6
thong s6 SO, c6 hai dai lugng khong dat tiéu chuin vé bo s6 liéu tuong dong (dai luong hé sb tuong
quan r = 0,82,r = 0,8 va hé s6 d6 doc a = 0,6,a = 0,64 1an luct cho thang 10 va thang 11). C6 thé
thiy mot vai nguyén nhan dn dén su khéc biét trong két qua so sanh nay: (1) Phuong trinh tuyén tinh
ma nghién cifu [3] st dung 1a phuong trinh tuyén tinh binh phuong nhoé nhét chi gia thiét dén sai s6
ctia thiét bi dé tai ma bod qua sai sb cta thiét bi ki€ém chiing. (2) Nghién ctiu [3] phan tach bo sb lidu
quan tric thanh hai thang riéng biét d€ danh gia mic do tuong dong ctia bo s6 lidu dan dén s lugng
mau s6 lidu quan trac cia nghién citu [3] bé hon sb lugng mau nghién ciu nay xem xét.
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Bang 1. So sanh, ddnh gia su dong nhit gia tri do giita thiét bi dé tai véi thiét bi ki€ém ching
tai tram quan tric tu dong tai diém do 1

\ . He sb Do sai
. Hé so N HE so
bai lugng NP HE s6 chan j tuong quan phuong
do doc tuong quan . o
phu hgp chuan
Tiéu chi danh gia 0,75-1,25 <25%TBKC =>0,9 >09 <0,25
NO, 0,94 3,32 0,96 0,96 0,08
(6(0) 1,00 181,98 0,96 0,96 0,09
SO, 0,85 3,57 0,93 0,92 0,01
PM; s 0,88 4,38 0,93 0,92 0,07
PM;g 0,88 6,92 0,92 0,91 0,06
Bang 2. So sanh, ddnh gia su dong nhit gia tri do gitfa thiét bi dé tai
v6i thiét bi kiém chiing tai diém do 2
A % < 2 Heé s6 Do sai
. Hé so N HE so
Dai lugng NP Hé so6 chan j tuong quan phuong
dd doc tuong quan R o
phu hgp chuan
Tiéu chi danh gia 0,75-1,25 <25%TBKC =>0,9 >0,9 <0,25
NO, 0,98 1,01 0,93 0,93 0,06
CO 0,78 559,53 0,88 0,9 0,1
SO, 1,47 -17,37 0,72 0,75 0,01
PMg 0,99 1,12 0,9 0,9 0,03

Bang 2 cho thdy céc dai lugng thdng ké dbi véi cc thong s6 NO,, CO va bui PM g déu nim trong
gi6i han thda man hai bd s6 liéu tir thiét bi dé tai va thiét bi kiém chiing tuong dong nhau theo tiéu
chudn ASTM-5257 ctia Hoa Ky. Tuy nhién, d6i v6i thong sb SO,, hai dai Iuong bao gdm hé sé do doc
a = 1,47 va hé sb tuong quan r = 0,72 14 nam ngoai khoang théa man hai bo s6 liéu tuong dong. Két
qua nay tuong tu nhu két qua clia nghién ctu [3] (tai diém do 2, d6i v6i thong s6 SO, dai lugng hé s6
dd doc a = 0,74 va hé sb tuong quan r = 0,64). Tuy nhién, d€ két qua so sanh chinh x4c hon thi chudi
thoi gian do dac cic thong s6 6 nhiém moi trudng khong khi can dugdc kéo dai hon dé€ cung cip mot
bd s6 liéu 6n dinh va nhiéu thong tin hon.

3.2. Két qud ciia phuwong phdp so sdnh sit dung cdc bai kiém dinh xdc sudt thong ké

Bang 3 va Bang 4 tdng két cc gid tri p clia cac bai ki€ém dinh phan phbi chun ctia bd s6 liéu quan
tric moi trudng khong khi xung quanh Anderson Darling test, bai kiém dinh vé so sanh sai phucng
bd sb liéu cung cép tir thiét bi dé tai va thiét bi ki€ém chiing F-test hoic Levene-test va bai kiém dinh
t-test  hai dia di€ém do dac. Két qua bai kiém dinh vé phan phdi chun ctia cac sb liéu quan tric chét
luong moi truong khong khi chi ra ring tit ca cac thong sb quan tric déu khong theo phan phdi chuin
véi gid tri p clia tht ca cc thong sb quan tric déu nhd hon 0,05 tai diém do 1. Thém vao d6, cac d thi
Q-Q ciia cic thong sd quan tric déu khong bam sat dudng thang nhu Hinh 1. Két qua nay gép phan
khing dinh phan phdi ctia cic thong s6 quan tric tai diém do 1 khong phai 1a phan phdi chuin. Do dé,
trude khi thuc hién kiém dinh t-test dé€ kiém tra su sai khac gitta bo sb liéu tir thiét bi dé tai va thiét bi
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ki€m chiing, céc bd s6 liéu dugc chuyén sang bo s liéu phan phdi chuin bang phuong phap Box-Cox.
Tuong tu, hiu hét cac s6 lidu do dac cac thong s6 quan tric moi trudng ctia thiét bi dé tai va thiét bi
ki€ém chiing déu c6 gid tri p < 0,05 (ngoai trir s liéu NO, ctia thiét bi dé tai). Do gid tri p < 0,05 nén
gia thiét rang bd sb liéu c6 phan phdi chuén bi loai bd. Bén canh gid tri p, ta ¢ thé thiy cic diém do
dac khong bam sat duong thrflng trén do6 thi Q-Q nhu Hinh 2. Do dé, d€ so sanh bo s6 liéu tur thiét bi
d@ tai va thiét bi kiém chiing st dung bai kiém dinh t-test, tic gia chuyén ddi bo sd liéu quan tric ban
dau sang bd sb lidu quan tric c6 phin phdi chudn st dung phuong phap Box-Cox.

NO2 TBDT CO TBDT SO2 TBDT PM10 TBDT
80 10000 60 150
. + ot
4 8000 + : b
60 A 50 e 100 gt
6000 I
40 g 40
4000 i 50
20 30 Lo
2000 . er?‘m‘ -
B ~
of +1H 20 s 0
. 0 /,/ -
=20 ~2000 10 -50
-4 -2 0 2 4 4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4
NO2 TBKC CO TBKC S02 TBKC PMI10 TBKC
80 10000 . 50 Tt 150
i 8000 ;1: . 4
60 43 s 100
6000 R L
40 R4 40 .
4000 - ; 50
20 35 ++
2000 P //
+ A 0 .
0 Py 0 + /_/ 30 +1’F\(WW s
s L -
220 2000 25 .50
4 2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4

Hinh 2. Db thi Q-Q ctia cic s6 liéu thong sb chit 6 nhiém mai trudng tai diém do 2

Bang 3. Gid tri p clia cac bai kiém dinh thong ké ctia bo s6 liéu quan trac chét lugng mdi trudng khong khi
tir hai thiét bi tai diém do 1

Dai ludng Kiém dinh Anderson—Darling test Kiém dinh so sdinh  Kiém dinh
Thiétbi dé tdi  Thiét bi ki€ém chiing phuong sai t-test

NO, < 0,005 < 0,005 0,83 0,93

CO < 0,005 < 0,005 0,82 0,76

SO, < 0,005 < 0,005 0,17 0,82

PM, 5 < 0,005 < 0,005 0,58 0,64

PMig < 0,005 < 0,005 0,45 0,27

Trudc khi thuc hién bai kiém dinh t-test, phuong sai ctia cac bo sb lidu dugc so sanh v6i nhau st
dung bai ki€ém tra phuong sai phi tham sb Levene-test. Tai diém do 1, gi4 tri p clia tt ci cic thong sb
xem xét déu 16n hon 0,05. Do d6, & khoang tin cdy 95%, gia thiét ti s gia tri phuong sai cdia hai bd
s6 lidu bang 1 dudc chip nhan. Do d6, tit cic bd sb liéu quan tric moi trudng tai diém do 1 c6 gia tri
phuong sai tuong dong nhau. Vi thé, ching ta c6 thé 4p dung bai kiém dinh t-test cho céac bo s6 liéu
nay. Tir két qua tém tat tai Bang 3, ta thy gid tri p ctia tit ca cac cip thong sb tai diém do tai diém do
1 du 16n hon 0,05. Tir d6 chiing ta chip nhén gi thiét gia tri trung binh ctia hai bd sb liéu quan tric
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Bang 4. Gid tri p ctia cic bai ki€ém dinh thdng ké ctia bo s6 liéu quan tric chit lugng moi truong khong khi
tlt hai thiét bi tai diém do 2

Dai lugng Kiém dinh Anderson—Darling test Kiém dinh so sénh  Ki€m dinh
Thiét bi dé tai Thiét bi ki€ém chiing phuong sai t-test

NO, 0,147 0,008 0,97 0,88

CO < 0,005 < 0,005 0,25 0,31

SO, 0,008 < 0,005 0,002 -

PMig 0,045 < 0,005 0,98 0,8

moi trudng 13 nhu nhau & khoang tin ciy 95%. Két qua nay 1a mot trong nhiing ¢ s& dé két luan gid
tri do thiét bi dé tai va gid tri do ctia thiét bi kiém chiing c6 miic tuong dong cao.

Tai diém do 2, bai kiém dinh so sanh phuong sai phi tuyén tinh Levene-test cho cic bo s6 liéu clia
cac thong s6 NO,, CO va PM o déu cho két qua gia tri p 16n hon 0,05. Do d6, gia thiét ti s6 phuong
sai gitta hai cdp s6 liéu bang 1 khong thé bi loai bo. Tir d6, chiing ta c6 thé dp dung bai kiém dinh
t-test cho bo s6 lidu cac thong sb6 NO,, CO va PM . Bai kiém dinh t-test cho bd s6 liéu céc thong s6
NO,, CO va PM cho két qua gid tri p 16n hon 0,05. Do d6, & khoang tin cay 95% chiing ta c6 thé két
ludn gid tri trung binh ctia cdc bo sb liéu cac thong sb NO,, CO va PM; khong c6 su sai khic ding
ké. Pay ciing 12 mot trong nhiing co s& dé két luan s6 lidu quan tric cc thong s6 NO,, CO va PM o
tir thiét bi dé tai va thiét bi ki€ém chiing c6 mbi quan hé chiit ché. Tuy nhién, dbi véi thong sd SO, tai
diém do 2, bai ki€ém dinh so sanh phuong sai phi tham s Levene test cho gi4 tri p bang 0,002 nhé
hon 0,05 nén tic gia khong thuc hién bai ki€ém dinh t-test cho bo s6 liéu nay.

4. Két luan va Kkién nghi

Tac gi4 da st dung cdc cong cu thong s6 thong ké va st dung cac bai kiém dinh x4c suit thong ké
dé danh gid do tin cay ctia thiét bi [2] d€ do cic thong s vé chit 6 nhiém moi trudng khong khi bao
gdm SO,, NO,, CO va PMq va dua ra cic nhan xét:

- Tai di€ém do 1, cdc dai lugng théng ké ctia tit ca cac bd s6 lidu thong sb chit 6 nhiém moi trudng
khong khi cung cip bdi thiét bi dé tai va thiét bi kiém chitng déu nim trong khoang tiéu chuin hai bo
s6 ligu tuong dong véi nhau theo tiéu chuan ASTM-5157. Thém vao d6, gid tri p clia bai kiém dinh
t-test clia tAt ca ciip sd liéu clia cdc thong sd chat 6 nhiém déu 16n hon 0,05. Do dé, céc gia tri do tit
thiét bi dé tai c6 mdi quan hé chit ché va tuong quan cao vdi cdc gid tri do cia thiét bi ki€ém chiing 12
tram do khong khi tu dong trén dudng Nguyén Vin CU.

- Tai diém do 2, cdc cip s6 liéu do dac tir hai thiét bi ctia cac thong sb chit 6 nhiém NO,, CO va
PM | déu c6 cac dai lugng thong ké théa man diéu kién tuong quan theo tiéu chudn ASTM-5157; bai
kiém dinh t-test cia cdc cip thong sd ny déu cho gi4 tri p 16n hon 0,05. Tuy nhién, cip sb liéu cung
cAp bdi hai thiét bi cho thong sé SO, cho két qua hai dai lugng 1a hé s6 tuong quan, hé s6 do déc nam
ngoai ngudng théa man diéu kién tuong quan. Ngoai ra, gia tri p clia bai kiém dinh so sanh phuong
sai phi tham s Levene test cho thong s6 SO, nhd hon 0,05; vi vy, bai ki€ém dinh t-test khong thé sir
dung d€ danh gia mdi lién hé cta cip s6 liéu SO,.

- Két qua so sanh cac cip thong sd cac chét & nhiém moi trudng khong khi tai hai dia diém do dac
trén dia ban thanh phd Ha Noi cung cip bdi thiét bi dé tai va thiét bi kiém ching cho thy c6 thé st
dung thiét bi gidm sat chit luong moi trusng khong khi [1, 2] nghién ctiu ché tao dé€ do dac va quan
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trac cac thong sb chit 6 nhiém moi trusng SO,, NO,, CO, PM; va PM; 5 phuc vu cho cong tac danh
gid hién trang, du bdo 6 nhiém mdi trudng khong khi.

- Tuy nhién, néu thdi gian do dac cic thong s6 SO,, NO,, CO,PM;o va PM, s dai hon thi bo sb

liéu dudc 6n dinh va két qua cac dai luong thdng ké va cac bai kiém dinh thong ké sé c6 dd tin ciy
cao hon. Thém nita, dd bén cta thiét bi clia dé tai ciing sé& dudc kiém dinh bﬁng cach kéo dai thai gian
do dac.
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