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X¸c ®Þnh mèi t−¬ng quan gi÷a chØ sè ASPT1 víi mét sè th«ng sè 
thuû lý ho¸ cña m«i tr−êng n−íc b»ng ph©n tÝch t−¬ng quan 

vµ håi quy 

Lª Thu Hµ 

Tr−êng ®¹i häc Khoa häc tù  nhiªn, §HQG Hµ Néi 

            
Sö dông ®éng vËt kh«ng x−¬ng sèng 

(§VKXS) cì lín lµm sinh vËt chØ thÞ trong quan 
tr¾c vµ ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña m«i tr−êng 
n−íc, th«ng qua c¸c chØ sè sinh häc,  ®ang lµ 
mét h−íng nghiªn cøu ®−îc quan t©m ë ViÖt 
Nam. N¨m 1999, NguyÔn Xu©n Quýnh vµ cs., 
qua nghiªn cøu ®iÒu tra sinh häc n−íc ngät b»ng 
§VKXS cì lín ë 2 vïng B¾c vµ Nam ViÖt Nam, 
®· x©y dùng ®−îc mét quy tr×nh lÊy mÉu vµ mét 
hÖ thèng ®iÓm BMWP2 cho ViÖt Nam [2]. 

Mét sè kÕt qu¶ nghiªn cøu ®· cho thÊy mèi 
t−¬ng quan tuyÕn tÝnh gi÷a chØ sè sinh häc víi 
c¸c th«ng sè thuû lý ho¸. Nh− trong nghiªn cøu 
®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña m«i tr−êng n−íc cña 
s«ng Ch©u Giang (Trung Quèc), Qi S. ®· kh¼ng 
®Þnh r»ng chØ sè sinh häc BPI3 t−¬ng quan tuyÕn 
tÝnh nhiÒu líp víi th«ng sè DO vµ BOD5 [5]. T¹i 
In®«nªxia, A. I. A Kristyanto and H. A. 
Kusjantono, qua nghiªn cøu ®¸nh gi¸ chÊt l−îng 
cña m«i tr−êng n−íc s«ng Ledok b»ng chØ sè 
sinh häc BBI4, cho thÊy chØ sè BBI cã mèi t−¬ng 
quan chÆt víi c¸c th«ng sè thuû lý ho¸ [3]. 
Trong nghiªn cøu vÒ chÊt l−îng  cña m«i tr−êng 
n−íc vµ §VKXS cì lín vïng B¾c Th¸i Lan,  
S.E. Mustow cho thÊy chØ sè ASPT cña c¸c ®iÓm 
nghiªn cøu ®−îc tÝnh theo hÖ thèng ®iÓm 
BMWP Th¸i Lan t−¬ng quan tuyÕn tÝnh víi chØ 
sè DO víi hÖ sè t−¬ng quan lµ  0,867 vµ møc ý 
nghÜa P lµ 0,05 [4].  

§Ó kh¼ng ®Þnh tÝnh kh¶ thi cña ph−¬ng ph¸p 
dïng §VKXS cì lín ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña 
m«i tr−êng n−íc th«ng qua chØ sè sinh häc 

ASPT, chóng t«i ®· ph©n tÝch mèi t−¬ng quan 
gi÷a chØ sè sinh häc ASPT víi c¸c th«ng sè thuû 
lý ho¸ häc lµ DO5, BOD5

6 vµ COD7. 

I. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

- Thu thËp sè liÖu: sè liÖu vÒ chØ sè ASPT vµ 
c¸c th«ng sè thuû lý ho¸ DO, COD vµ BOD5 cña 
14 ®iÓm nghiªn cøu trªn suèi Tam §¶o, s«ng 
Vùc ThuyÒn, s«ng CÇu T«n vµ s«ng Cµ Lå trong 
c¸c n¨m 1998, 1999, 2000 vµ 2001. 

- ChØ sè ASPT ®−îc tÝnh nh− sau: t¹i mçi 
mét ®iÓm nghiªn cøu, mÉu §VKXS cì lín ®−îc 
thu trong thêi gian 3 phót b»ng vît vµ 1 phót 
cho c¸c thao t¸c t×m kiÕm b»ng tay. Sau ®ã, mÉu 
§VKXS cì lín ®−îc cè ®Þnh b»ng cån 70o vµ 
x¸c ®Þnh tªn khoa häc ®Õn hä. Sö dông hÖ thèng 
®iÓm BMWP ViÖt Nam cho ®iÓm tõng hä vµ chØ 
sè ASPT ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

ChØ sè ASPT = tæng sè ®iÓm BMWP : tæng 
sè hä tham gia tÝnh ®iÓm. 

- Th«ng sè DO ®−îc x¸c ®Þnh ngay t¹i hiÖn 
tr−êng b»ng m¸y “Water test kit” cña Anh. C¸c 
th«ng sè BOD5 vµ COD ®−îc x¸c ®Þnh t¹i phßng 
thÝ nghiÖm b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p chuÈn ®· 
®−îc quy ®Þnh trong “C¸c tiªu chuÈn nhµ n−íc 
ViÖt Nam vÒ m«i tr−êng. ” (Bé Khoa häc, C«ng 
nghÖ vµ M«i tr−êng, 1995). 

- Sö dông ch−¬ng tr×nh Tools–Data 
Analysis–Regression trong Microsoft Excel ®Ó 
ph©n tÝch t−¬ng quan vµ håi quy: 

  
 
Ghi chó: 1ASPT: Average Score Per Taxon. 2BMWP: Biological Monitoring Working Party. 3BPI: Biological 
Pollution Index. 4BBI: Belgian Biotic Index. 5DO: hµm l−îng «xy hoµ tan. 6BOD5: nhu cÇu «xy ho¸ sinh häc, 
thÓ hiÖn hµm l−îng c¸c chÊt h÷u c¬ dÔ ph©n huû sinh häc trong n−íc. 7COD: nhu cÇu «xy ho¸ ho¸ häc, thÓ 
hiÖn toµn bé c¸c chÊt h÷u c¬ cã thÓ bÞ «xy ho¸ b»ng c¸c t¸c nh©n ho¸ häc (bao gåm c¶ c¸c chÊt h÷u c¬ dÔ 
ph©n huû sinh häc). 
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+ Håi quy tuyÕn tÝnh 1 líp: ASPT lµ biÕn 
phô thuéc y; biÕn ®éc lËp x lÇn l−ît lµ DO, 
BOD5 vµ COD. 

+ Håi quy tuyÕn tÝnh 2 líp: ASPT lµ biÕn 
phô thuéc y; biÕn ®éc lËp x1 lµ DO vµ biÕn ®éc 
lËp x2 lÇn l−ît lµ BOD5 vµ COD. 

+ Trong ®ã:  

(1) Sum Square of Regression: tæng b×nh 
ph−¬ng c¸c hiÖu biÕn sai gi÷a c¸c trÞ sè lý 
thuyÕt cña ph−¬ng tr×nh håi quy víi trÞ sè trung 
b×nh chung cña biÕn phô thuéc y. 

(2) Mean Square of Regression: trung b×nh 
cña tæng b×nh ph−¬ng c¸c hiÖu biÕn sai gi÷a c¸c 
trÞ sè lý thuyÕt cña ph−¬ng tr×nh håi quy víi trÞ 
sè trung b×nh chung cña biÕn phô thuéc y. 

(3) Sum Square of Residual: tæng b×nh 
ph−¬ng c¸c hiÖu biÕn sai gi÷a trÞ sè quan s¸t cña 
biÕn y so víi trÞ sè lý thuyÕt cña ph−¬ng tr×nh

 håi quy. 

(4) Mean Square of Residual : trung b×nh 
cña tæng b×nh ph−¬ng c¸c hiÖu biÕn sai gi÷a trÞ 
sè quan s¸t cña biÕn y so víi trÞ sè lý thuyÕt cña 
ph−¬ng tr×nh håi quy. 

(5) F: nÕu F > 0,05 th× hÖ sè t−¬ng quan 
®−îc chÊp nhËn vµ ng−îc l¹i. 

(6) t-stat: tiªu chuÈn kiÓm tra sù tån t¹i cña 
hÖ sè håi quy a, b. NÕu t >t0,05, n-2 th× hÖ sè a vµ b 
cã ®é tin cËy thèng kª, vµ ng−îc l¹i. 

II. KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 
 

Sè liÖu cña b¶ng 1 cho thÊy sù gi¶m chØ sè 
ASPT cã liªn quan ®Õn gi¸ trÞ DO gi¶m vµ c¸c 
gi¸ trÞ BOD5 vµ COD t¨ng. KÕt qu¶ ph©n tÝch 
t−¬ng quan tuyÕn tÝnh vµ håi quy ®−îc tr×nh bµy 
trong b¶ng 2. 

 
B¶ng 1 

Sè liÖu cña chØ sè ASPT vµ c¸c th«ng sè DO, BOD5, COD 
 cña c¸c ®iÓm nghiªn cøu trong c¸c ®ît kh¶o s¸t 

§iÓm nghiªn cøu Thêi 
gian 

ChØ sè 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ASPT 6,3 6,6 4,8 3,7 4,0 3,9 3,7 3,3 3,6 3,6 3,6 3,8 3,7 3,6 

DO (mg/l) 10,0 9,0 7,0 7,0 6,0 7,0 6,0 5,0 6,0 5,0 5,0 6,0 5,0 5,0 

BOD5 (mg/l) 6,3 8,4 7,35 14,7 12,0 17,2 16,8 14,3 17,3 12,5 17,4 19,7 16,5 15,4 
6/1998 

COD (mg/l) 10,6 13,6 18,8 18,4 17,1 26,8 21,6 27,2 27,2 26,0 27,6 28,6 24,0 22,1 

ASPT 5,9 6,0 3,6 3,5 4,0 3,7 3,7 3,5 3,4 3,6 3,4 3,4 3,0 3,7 

DO (mg/l) 9,0 8,0 6,0 7,0 6,0 6,0 5,0 5,0 5,0 6,0 6,0 6,0 5,0 6,0 

BOD5 (mg/l) 8,5 9,4 8,8 16,8 13,5 24,3 16,8 17,8 13,7 20,3 21,4 21,5 24,0 25,1 
9/1998 

COD (mg/l) 10,2 18,4 19,1 20,1 21,0 30,2 30,5 29,8 28,1 28,6 32,2 31,5 32,6 30,7 

ASPT 6,3 5,9 4,9 3,9 3,8 4,4 3,7 3,1 3,1 3,6 3,4 3,4 3,4 3,2 

DO (mg/l) 10,0 9,0 7,0 7,0 6,0 7,0 6,0 6,0 5,0 6,0 6,0 5,0 6,0 5,0 

BOD5 (mg/l) 4,3 8,5 10,1 10,1 14,7 12,2 12,7 14,9 19,2 18,7 19,3 21,3 21,4 24,7 
12/1998 

COD (mg/l) 7,9 12,7 11,8 18,2 19,4 18,2 21,6 20,6 22,4 27,3 21,0 26,2 28,4 27,2 

ASPT 6,4 5,4 3,5 4,1 3,3 3,8 3,6 3,4 3,5 3,3 4,2 3,3 

DO (mg/l) 10,0 9,0 8,0 6,0 6,0 6,0 5,0 4,0 6,0 5,0 4,0 5,0 

BOD5 (mg/l) 1,3 7,1 14,0 10,2 15,6 16,9 17,1 13,7 12,3 23,4 16,5 17,4 
3/1999 

COD (mg/l) 6,4 9,4 18,1 18,4 25,2 18,6 

* * 

25,3 26,1 20,8 31,2 28,5 28,6 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ASPT 6,9 5,8 5,7 3,9 3,6 3,3 4,2 4,0 3,9 3,7 3,9 3,9 3,0 4,1 

DO (mg/l) 9,0 9,0 7,0 6,0 7,0 6,0 5,0 5,0 5,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,0 

BOD5 (mg/l) 5,0 7,0 18,0 12,0 10,0 10,0 16,4 16,2 13,2 12,8 15,2 15,6 16,8 17,8 
6/1999 

COD (mg/l) 8,0 10,0 36,0 18,0 19,0 20,0 18,9 19,8 16,5 16,9 37,0 30,0 24,8 24,5 

ASPT 7,1 5,4 3,1 3,5 3,8 3,8 3,9 3,7 4,0 3,9 3,4 3,9 3,0 3,7 

DO (mg/l) 9,0 9,0 7,0 7,0 6,0 7,0 5,0 5,0 6,0 6,0 5,0 5,0 6,0 5,0 

BOD5 (mg/l) 3,2 8,7 12,0 12,5 14,2 17,2 18,5 12,0 17,9 12,3 21,1 15,7 19,7 20,5 
9/1999 

COD (mg/l) 5,7 14,1 15,5 17,0 19,3 25,5 25,3 15,9 25,6 15,0 27,7 19,5 24,8 29,2 

ASPT 7,0 5,2 4,4 3,3 3,5 3,8 3,8 4,0 3,2 3,3 3,3 3,5 3,4 3,6 

DO (mg/l) 9,0 9,0 7,0 7,0 6,0 7,0 5,0 5,0 6,0 6,0 5,0 5,0 6,0 5,0 

BOD5 (mg/l) 3,2 8,7 12,0 12,5 14,2 17,2 12,7 12,9 17,9 12,3 21,1 15,7 19,7 20,5 
12/1999 

COD (mg/l) 6,4 14,2 18,3 18,0 20,7 22,0 21,3 19,2 22,6 19,6 20,3 19,2 19,6 18,8 

ASPT 6,2 5,3 3,3 3,4 3,3 3,9 3,4 3,4 3,3 3,4 3,6 3,5 3,0 3,2 

DO (mg/l) 9,0 9,0 6,0 6,0 7,0 7,0 6,0 6,0 6,0 5,0 5,0 6,0 6,0 5,0 

BOD5 (mg/l) 5,0 7,0 18,0 12,0 10,0 10,0 18,5 12,0 13,2 12,8 15,2 15,6 16,8 17,8 
3/2000 

COD (mg/l) 8,0 8,8 23,6 21,6 22,8 23,6 21,2 19,2 19,6 23,6 22,8 22,0 25,1 21,2 

ASPT 6,6 5,5 3,7 3,4 3,6 3,3 3,0 3,4 3,5 3,6 3,5 3,6 3,8 3,8 

DO (mg/l) 9,0 9,0 7,0 7,0 6,0 7,0 4,0 4,0 6,0 5,0 6,0 5,0 6,0 6,0 

BOD5 (mg/l) 1,3 7,1 14,0 10,2 15,6 16,9 16,4 16,2 17,1 13,7 12,3 23,4 16,5 17,4 
6/2000 

COD (mg/l) 13,0 14,9 18,9 29,6 22,0 28,7 36,7 38,2 30,9 32,6 33,4 34,1 40,8 29,2 

ASPT 6,3 5,3 3,7 3,6 3,8 3,9 3,7 3,2 3,5 3,7 3,4 3,4 3,6 3,4 

DO (mg/l) 9,0 8,0 7,0 6,0 7,0 6,0 5,0 6,0 5,0 6,0 5,0 6,0 4,0 5,0 

BOD5 (mg/l) 4,3 8,5 10,1 10,1 14,7 12,2 12,7 14,9 19,2 18,7 19,3 21,3 21,4 24,7 
9/2000 

COD (mg/l) 8,0 17,2 21,1 30,4 28,5 27,2 30,5 33,6 41,2 47,6 28,9 31,6 25,5 32,8 

ASPT 6,3 6,1 4,4 3,8 3,6 4,0 3,3 3,0 3,2 3,2 3,3 3,4 3,3 3,3 

DO (mg/l) 10,0 9,0 7,0 6,0 7,0 7,0 5,0 6,0 5,0 6,0 5,0 5,0 6,0 4,0 

BOD5 (mg/l) 8,5 9,4 8,8 16,8 13,5 24,3 16,8 17,8 13,7 20,3 21,4 21,5 24,0 25,1 
12/2000 

COD (mg/l) 12,0 12,1 14,4 26,5 38,5 39,4 39,1 28,4 28,8 28,0 39,6 28,5 41,1 40,4 

ASPT 6,1 5,3 3,2 3,9 3,5 3,6 3,5 3,7 3,6 3,6 3,7 3,7 4,1 3,6 

DO (mg/l) 10,0 10,0 7,0 7,0 8,0 7,0 6,0 5,0 6,0 6,0 6,0 5,0 5,0 5,0 

BOD5 (mg/l) 6,3 8,4 7,4 14,7 12,0 17,2 16,8 14,3 17,3 12,5 17,4 19,7 16,5 15,4 
3/2001 

COD (mg/l) 8,0 9,8 13,6 11,6 22,8 33,6 31,2 39,2 29,6 23,6 25,8 23,0 21,1 25,2 

Ghi chó: (*) kh«ng thu ®−îc mÉu v× n−íc c¹n. 
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B¶ng 2 

KÕt qu¶ ph©n tÝch t−¬ng quan vµ håi quy 

BiÕn x 
Tªn c¸c hÖ sè 

DO BOD5 COD DO, BOD5 DO, COD 

HÖ sè t−¬ng quan  R 0,79413 0,589511 0,616475 0,804031 0,804505 

R2 0,63064 0,347523 0,380041 0,646466 0,647229 

R b×nh ph−¬ng hiÖu chØnh 0,62839 0,343545 0,376261 0,642128 0,6429 

Sai sè cña hÖ sè t−¬ng quan 0,56494 0,750866 0,731916 0,554401 0,553802 

KÝch th−íc mÉu quan s¸t 166 166 166 166 166 

Sum Square of Regression  89,3686 49,24778 53,85596 91,61118 91,71936 

Mean Square of Regression 89,3686 49,24778 53,85596 45,80559 45,85968 

Sum Square of Residual 52,3423 92,46306 87,85489 50,09967 49,19148 

Mean Square of Residual 0,31916 0,563799 0,535701 0,30736 0,306696 

F 280,011 87,34987 100,5337 149.0292 149.528 

Møc ý nghÜa cña F 2,6 x 0-37 6,5x10-17 9,4x10-19 1,6 x 10-37 1,3 x 10-37 

HÖ sè tù do a 0,755914 5,280878 5,619694 1,505281 1.655486 

HÖ sè b 0,515952 -0.07947 -0,06878 -0,02157 0,4437 

Sai sè cña hÖ sè a 0,199537 0.147622 0,16999 0,339567 0,379257 

Sai sè cña hÖ sè b 0,030833 0,008503 0,00686 0,007984 0,039933 

Tiªu chuÈn kiÓm tra sù tån 
t¹i cña a 

35,77301 35,77301 33,05894 4,432943 4,365077 

Tiªu chuÈn kiÓm tra sù tån 
t¹i cña b 

-9,34612 -9,34612 -10,0266 -2,70118 11,11106 

Møc ý nghÜa cña tiªu chuÈn 
kiÓm tra a 

2,2 x10-37 2,3x10-79 1,9x10-74 1,7x10-5 2,2 x 10-5 

Møc ý nghÜa cña tiªu chuÈn 
kiÓm tra b 

6,5x10-17 6,5x10-17 9,4x10-19 0,00764 1,1 x 10-21 

HÖ sè b2    0,451743 -0.01899 

Sai sè cña hÖ sè b2    0,038479 0,006858 

Tiªu chuÈn kiÓm tra sù tån 
t¹i cña b2 

   11,7401 -2,76856 

Møc ý nghÜa cña tiªu chuÈn 
kiÓm tra b2 

   1,8x10-23 0,006283 

 
III. KÕt luËn 

Tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch t−¬ng quan tuyÕn tÝnh 
vµ håi quy gi÷a chØ sè ASPT víi c¸c th«ng sè 
DO, BOD5 vµ COD, cho thÊy: 

- Gi÷a chØ sè ASPT vµ c¸c th«ng sè DO, 

BOD5 vµ COD tån t¹i mèi t−¬ng quan tuyÕn tÝnh 
mét líp. C¸c hÖ sè t−¬ng quan vµ hÖ sè håi quy 
®Òu tån t¹i víi ®é tin cËy 95%. 

- T−¬ng quan gi÷a ASPT víi DO lµ t−¬ng 
quan d−¬ng, cßn t−¬ng quan gi÷a ASPT víi 
BOD5 hoÆc COD lµ t−¬ng quan ©m. 
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- Trong t−¬ng quan tuyÕn tÝnh 1 líp th× 
t−¬ng quan gi÷a ASPT víi DO lµ chÆt nhÊt, thÓ 
hiÖn qua hÖ sè t−¬ng quan R lín nhÊt vµ tæng 
b×nh ph−¬ng c¸c hiÖu biÕn sai gi÷a c¸c trÞ sè lý 
thuyÕt cña ph−¬ng tr×nh håi quy víi trÞ sè trung 
b×nh chung cña biÕn phô thuéc y lµ nhá nhÊt. 

- Trong t−¬ng quan tuyÕn tÝnh nhiÒu líp 
gi÷a ASPT víi DO vµ BOD5 hoÆc DO vµ COD 
cho thÊy tån t¹i mèi t−¬ng quan tuyÕn tÝnh 
nhiÒu líp. C¸c hÖ sè t−¬ng quan vµ hÖ sè håi 
quy ®Òu tån t¹i víi ®é tin cËy 95%. 

- HÖ sè t−¬ng quan gi÷a ASPT víi DO vµ 
BOD5, vµ ASPT víi DO vµ COD lµ gÇn t−¬ng tù 
nhau, ®Òu thÓ hiÖn mèi t−¬ng quan chÆt. Tuy 
vËy, tæng b×nh ph−¬ng c¸c hiÖu biÕn sai gi÷a c¸c 
trÞ sè lý thuyÕt cña ph−¬ng tr×nh håi quy víi trÞ 
sè trung b×nh chung cña biÕn phô thuéc y trong 
ph©n tÝch t−¬ng quan gi÷a ASPT víi DO vµ 
COD l¹i nhá h¬n, do ®ã t−¬ng quan tuyÕn tÝnh 
nhiÒu líp gi÷a ASPT víi DO vµ COD lµ tèt h¬n. 
- So s¸nh gi÷a tÊt c¶ c¸c hÖ sè t−¬ng quan tuyÕn 
tÝnh vµ tæng b×nh ph−¬ng c¸c hiÖu biÕn sai gi÷a 
c¸c trÞ sè lý thuyÕt cña ph−¬ng tr×nh håi quy víi 
trÞ sè trung b×nh chung cña biÕn phô thuéc y cho 
thÊy chØ sè ASPT cã mèi t−¬ng quan tuyÕn tÝnh 
chÆt nhÊt víi DO vµ COD. 
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Using the regression statistic method to analyses the 
relation between ASPT and chemical index 

Le Thu Ha 

Summary 

Data for ASPT, DO, BOD5 and COD values were obtained for fourteen stations during the years 1998, 
1999, 2000 and 2001. Samples were taken in March, June, September and December from four catchments: 
Tamdao stream, Vucthuyen river, Cauton river and Calo river. The Tools-Data Analysis-Regression computer 
program of Microsoft Excel was used to analyse the relation between ASPT and chemical index. The multiple-
regression analysis indicated that ASPT was closely related to chemical index. These relationships were significant 
with P value lower than 0.05, and this analysis also indicated that ASPT was best closely related to DO (dissolved 
oxygen) and COD.  
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