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摘$要!目的$探讨实验室技术能力综合量化分析评价方法% 方法$利用国家食品安全风险评估中心组织的
7 次食品中重金属分析考核结果!比较了 E比分数方法"点分数法和组合分数法对考核的综合量化分析结果% 结

果$E比分数法得到的 8 个考核目标物的满意率分别为 bE9!e""79Ee"E!95e""69De和 "79Ee&点分数法评价
7 次考核的满意率分别为 b8e"b!9"e""69De&组合分数法评价 7 次考核各实验室综合表现满意率为 E!95e% 结

论$7 种不同评价方法各有侧重!适合于不同目的的结果分析% E比分数法适用于单一因素分析能力评价&点分数

法适用于一次多个因素分析能力综合性评价&组合分数法适用于实验室历次考核结果综合能力分析%
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$$利用实验室间比对或能力验证评价实验室检
验能力的活动$是不同检验机构结果一致性比较的
有力手段’ 铅(镉(汞(砷作为食品安全评价的主要
污染物$其检测结果倍受关注$且重金属性能稳定$
检验方法易于统一$结果更具有可比性$因此$对重
金属的检测成为食品检验能力分析最经常选择的
项目’ 考核结果分析是评价实验室能力的重要环
节$采用有效的评价方法$将有助于对参加考核实
验室能力和水平的了解’ E比分数法为进行实验室
间比对或能力验证时通常使用的统计分析和评价

方法 )! g7* $其适合于单次考核中单一项目结果的评
价$随着实验室比对或能力验证工作的推广$考核
项目和考核次数的增加$需要引入综合的评价方
法’ 近年来$欧盟在实验室能力验证考核中$尝试
使用了点分数法 )# g8*和组合分数法 )D gb*对实验室能
力进行综合性评价’ 本文比较和探讨了欧盟检验
能力综合评价方法$对国家食品安全风险监测网组
织的 7 次食品中重金属检验质控考核结果进行分
析$探讨了利用多次考核结果对实验室进行检验能
力综合性评价的方法’

!$材料与方法
!9!$数据来源

566D(566E(56!! 年国家食品安全风险评估中
心"中国疾控中心营养与食品安全所#组织的7 次食
品中重金属分析质控考核结果$7 次考核参与机构
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范围相同$均为新疆生产建设兵团和 7! 个省级疾病
预防控制中心’
!95$考核内容

566D 年为桃树叶与奶粉混合基质中铅(砷分
析 )E* &566E 年为豆奶粉中镉分析&56!! 年为豆奶粉
中镉(汞分析 )"* ’
!97$结果分析评价方法
!979!$E比分数法

用 E比分数法对考核单一目标物正态分布结
果进行评价 )!6* ’ E比分数的计算公式为%

E值 F测定值 G指定值
标准偏差

$$结果判定%xIx’5 为满意结果&5 qxExq7 为
可疑结果$建议实验室关注&xEx!7 或未提交结果
为不满意结果’
!9795$点分数法

点分数法是近年来欧盟参比实验室在组织一
次能力验证包括多个考核项目时对实验室能力的
综合评价方法’

其方法原理为%首先根据考核项目性质$分成
违禁物质(有限值要求和定性分析三类$以 E值为
基础$给不同考核项目类别的 E值赋以点分数 )8 * $
具体如表 ! 所示$然后将考核项目点分数累加’ 如
果该实验室此次能力验证活动的总点分数大于该
次考核满分点分数的 5@7$则认为该实验室此次分
析能力测试结果满意 )8* ’ 该方法通常规定$对未及
时上报结果$其 E值按 796 处理’

表 !$不同考核项目点分数赋分方法

:FPWM!$2MRBCBQBKC KRQGM[KBCQTRK?QMTQMS THPTQFCZMT
项目或内容 结果范围 点分数

违禁物质分析

有限量要求指标分析

定性分析假阴性

定性分析假阳性

xExq5 m!98
xExi5 m!96
xExq! m596
! qxExq5 m!96
xExi5 m698

未检出 6
! d5 个假阳性结果 g!96
i5 个假阳性结果 g596

!9797$组合分数法
组合分数法可以用于一个实验室历年考核结

果的综合评价’ 组合分数法先计算每个项目的 E
值$分别按下式计算调整 E比分数之和 ".MTZFWMS
THAKRE<*ZK?MT$.*I#和实验室相对能力 "?MWFQB̂M
WFPK?FQK?L[M?RK?AFCZM$.0=#两个参数%

.*IF(E

槡1
$$.0=F !

1(E槡
5

$$式中$1 为历次考核中考核项目总数’ 同时利
用两个参数综合评价历年考核结果$如果 g5 q.*I

q5$且 .0=q!98$则该实验室能力满意 )D gb* ’ 该方
法通常规定$对未及时上报结果$其 E值按 796

处理’

5$结果
59!$E比分数法评价结果

按 E比分数法计算 E值$表 5 为各实验室 7 次
考核的 E值结果’

表 5$7 次质控考核结果的 E值表

:FPWM5$E<TZK?MTKRMFZG QMTQMS THPTQFCZMT

实验室
编号

566D 年
铅

566D 年
砷

566E 年
镉

56!! 年
镉

56!! 年
汞

0%! g69#! 69#" g69bD g69!7 g69!E
0%5 6977 g!9!# g69DE 695# g698#
0%7 g69#! g69!D g695# g69E! 69D7
0%# g69#! 69!D 69!b g69D! 69b!
0%8 g69b# 69!D g69!8 69## 69D6
0%D g696E g69E! !97! 69D5 695#
0%b 597b g!9#b 69D8 697! 696"
0%E 69"E !9!# 69!7 697! g696b
0%" g6958 g!9!# 69D8 6958 g696b
0%!6 g69" g!9#b 6965 g69D" 69E5
0%!! g69!D g69!D g596b 6986 6
0%!5 59#8 !9!# 69D# 59#D g696!
0%!7 g6958 69#" g69"E 69#D g696b
0%!# g6958 !97 g698b g69## 69b#
0%!8 6958 !97 g79D 69!8 6968
0%!D g6977 69#" g69!E 69D6 69!#
0%!b g698b 69D8 g69#5 g69Db g69!6
0%!E 698E 69#" 69bD g69b7 69D7
0%!" 59#8 g!9!# 69!! 6975 g6965
0%56 g6977 g69!D g697b g69bb g69#7
0%5! !96D !9!# g69#" g69D# g696E
0%55 69!D g69EE g69#! g!9!5 g695E
0%57 6 !9#b 79# 698E g695!
0%5# !97" g69EE !9## g697" 696#
0%58 g79D#
0%5D 6 g!9!# 69"E 69#! g69!#
0%5b D 878 g69EE g!9# 69#6 g6965
0%5E 69#! !9b" g697" 69D8 6958
0%5" 696E g69#" g595 695E g69!!
0%76 597b 69#" 697b 698D g69!D
0%7! 6 g!9!# 69b5 g69#D 69#b
0%75 ! ! ! ! !

注%+!,为未提供数据

$$566D 年进行铅(砷考核$76 个实验室提交铅元
素分析有效数据$总体满意率 bE9!e$!598e结果
可疑$D958e结果不满意’ 76 个实验室提交了砷元
素分析有效数据$总体满意率 "79Ee$D95e结果不
满意’

566E 年镉元素考核$共 76 个实验室提交有效
数据$总体满意率 E!95e$D958e结果可疑$!598e

结果不满意’
56!! 年进行了镉和汞考核’ 共 76 个实验室提



实验室技术能力综合评价方法初步探讨!!!周爽$等 !578$$ !

交镉元素分析有效数据$总体满意率 "69De$"9#e
结果可疑’ 共 7! 个实验室提交汞元素分析有效数
据$总体满意率 "79Ee$D95e结果不满意’
595$点分数系统法评价结果’

点分数法不仅适用于定量结果准确性评价$同

时兼顾了定性筛查结果中假阳性(假阴性的量化评
判’ 本文按有限量值要求指标赋分$综合分析评价
了各次食品中重金属实验室分析能力’

根据表 5 的 E值结果$查找其对应的点数$并累
加$得到每次考核中各实验室的总点分数$结果见表 7’

表 7$点分数法评价结果
:FPWM7$:MTQ?MTHWQTKRGMF̂LAMQFWTPL[KBCQ<TZK?M<TLTQMA

实验室编号
566D 年"满分 #96# 566E 年"满分 596# 56!! 年"满分 #96# 7 次考核"满分 !6#

点分数 评价结果 点分数 评价结果 点分数 评价结果 点分数 评价结果
0%! #96 满意 596 满意 #96 满意 !696 满意
0%5 796 满意 596 满意 #96 满意 "96 满意
0%7 #96 满意 596 满意 #96 满意 !696 满意
0%# #96 满意 596 满意 #96 满意 !696 满意
0%8 #96 满意 596 满意 #96 满意 !696 满意
0%D #96 满意 !96 不满意 #96 满意 "96 满意
0%b !98 不满意 596 满意 #96 满意 b98 满意
0%E 796 满意 596 满意 #96 满意 "96 满意
0%" 796 满意 596 满意 #96 满意 "96 满意
0%!6 796 满意 596 满意 #96 满意 "96 满意
0%!! #96 满意 698 不满意 #96 满意 E98 满意
0%!5 !98 不满意 596 满意 598 不满意 D96 不满意
0%!7 #96 满意 596 满意 #96 满意 !696 满意
0%!# 796 满意 596 满意 #96 满意 "96 满意
0%!8 796 满意 698 不满意 #96 满意 b98 满意
0%!D #96 满意 596 满意 #96 满意 !696 满意
0%!b #96 满意 596 满意 #96 满意 !696 满意
0%!E #96 满意 596 满意 #96 满意 !696 满意
0%!" !98 不满意 596 满意 #96 满意 b98 满意
0%56 #96 满意 596 满意 #96 满意 !696 满意
0%5! 596 不满意 596 满意 #96 满意 E96 满意
0%55 #96 满意 596 满意 796 满意 "96 满意
0%57 796 满意 698 不满意 #96 满意 b98 满意
0%5# 796 满意 !96 不满意 #96 满意 E96 满意
0%58 !96 不满意 698 不满意 !96 不满意 598 不满意
0%5D 796 满意 596 满意 #96 满意 "96 满意
0%5b 598 不满意 !96 不满意 #96 满意 b98 满意
0%5E 796 满意 596 满意 #96 满意 "96 满意
0%5" #96 满意 698 不满意 #96 满意 E98 满意
0%76 598 不满意 596 满意 #96 满意 E98 满意
0%7! 796 满意 596 满意 #96 满意 "96 满意
0%75 !96 不满意 698 不满意 !96 不满意 598 不满意
满意度 b8e b!9"e "69De "69De

$$566D 年进行了铅(砷两个项目考核$满分为 #96

分$点分数 i59b 的为满意单位$共有 5# 家实验室$

满意度 b8e’ 在 E 个不满意实验室中$除未上报数
据的 5 家实验室外$D 家实验室的综合评价分数
较低’

56!! 年有镉(汞两个考核项目$满分为 #96 分$

点数 i59b 的为满意单位$共 5" 家$占 "69De&其余
7 家为不满意单位$其中 5 家未上报数据$! 家单位
测定结果在 ! qxExq5 之间’ 该评价结果与 E比
分数法满意度相当’

此外$对 7 次考核的 8 个项目进行总体评价$

则满分为 !696 分$点数 iD9b 的为满意单位$共

5" 家$占 "69De$与逐年评价相比差异明显’ 可
见参评项目数量对于点分数法的评价结果影响
显著$项目数越多$每个项目对评价结果影响越
小$评价结果愈趋于稳定’ 因此$点分数法作为
综合评价体系$不适用于单一测定值的评价$而
对于多项目考核则更易于得到稳定(客观的评价
结论’
597$组合分数法综合评价

根据表 5 的 E值结果$计算参数 .*I和 .0=$

结果见表 #’ 该方法通常规定$对未及时上报结果$

其 E值按 796 处理’ 通过 .*I和 .0=参数值评价
每个实验室在多次能力验证中的总体表现’
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表 #$组合分数法评价结果
:FPWM#$=?KRBZBMCZLQMTQ?MTHWQTKRGMF̂LAMQFWTPL

ZKAPBCFQBKC TZK?MT

实验室编号 .*I .0= 评价结果

0%! g69## 69#8 满意
0%5 g69E6 69Db 满意
0%7 g69## 698! 满意
0%# 696! 69#b 满意
0%8 69!# 69#E 满意
0%D 698b 69b8 满意
0%b 69Eb !95" 满意
0%E !9!! 69D" 满意
0%" g6958 69D! 满意
0%!6 g69"" 69"! 满意
0%!! g69E8 69"D 满意
0%!5 59"" !9DD 不满意
0%!7 g69!D 698# 满意
0%!# 6978 69b8 满意
0%!8 g69E7 !9b5 不满意
0%!D 6975 697" 满意
0%!b g6986 6987 满意
0%!E 69bb 69D8 满意
0%!" 69bb !955 满意
0%56 g69"5 69#D 满意
0%5! 69## 69bE 满意
0%55 g!9!7 69DE 满意
0%57 597# !9DE 不满意
0%5# 69b5 69"" 满意
0%58 79b# 79!# 不满意
0%5D 6968 69b6 满意
0%5b 5 "5! 5 "57 不满意
0%5E !95! 69"6 满意
0%5" g!96" !965 满意
0%76 !9D5 !9!7 满意
0%7! g69!E 69Db 满意
0%75 D9b! 7966 不满意

$$分别以 .*I和 .0=为横(纵坐标$将 566D!
56!! 年 7 次考核中 75 个实验室的能力验证结果绘
制在图中"见图 !#$其中阴影部分为 g5 q.*Iq5
且 .0=q!98 的实验室$即综合能力满意实验室$共
有 5D 个$占 E!95e’ 共 D 个实验室为不满意单位$
其中 0%5b 实验室由于 566D 年铅测定值偏离定值
太远$I值为 D 878$导致 .0=和 .*I值异常高$没
有显示在图 ! 中$其余 8 个实验室中 0%58 和 0%75
多次未上报数据$其他 7 个实验室 0%!5$0%!8$
0%57 均在满意范围附近’

对典型实验室进行对比分析$结合表 5 中 I比
分数的结果$0%!5 实验室在 566D 年铅考核及 56!!
年镉考核中$E值分别为 59#8 和 59#D$以 E比分数
法判断均为可疑结果$与组合分数法评价为不满意
实验室结果相符’ 0%!8 和 0%57 实验室在 8 项考核
结果中$虽然都只有 ! 项不满意$但其 E值分别为
g79D和 79#$xEx!7$与参考值偏离很大$因此组合
分数法仍评价为不满意实验室’ 而对于 0%b(

图 !$566D!56!! 年实验室总体评价图
1BJH?M!$%KA[?MGMCTB̂MM̂FWHFQBKCTKRWFPK?FQK?BMT

PLZKAPBCFQBKC TZK?MT

0%!!(0%!"(0%5" 和 0%76 这 8 个实验室$在 8 项考
核中$也各有 ! 项结果可疑$对应的 E值分别为
597b( g596b(59#8( g595 和 597b$与 0%!8 和 0%57
实验室相比$表现相对较好$组合分数法综合评价
这 8 个实验室为满意实验室’

7$讨论
本文采用三种方法评价了 7 次考核 8 种目标物

的能力验证结果$其中 E比分数法得到 8 种考核目
标物的 满意 率分 别 为 bE9!e( "79Ee( E!95e(
"69De和 "79Ee&点分数系统法得到 7 次考核的满
意率分别为 b8e(b!9"e和 "69De&组合分数法得到
566D!56!! 年各实验室综合表现满意率为 E!95e’
可见三种评价方法在满意率方面具有一定的可比
性$纵观 7 次考核结果$各项目间存在差异’ 如在
566D 年考核中$对铅的检测满意率较低"参考值为
69DE AJ@UJ#$究其原因$可能来自实验室背景污染
对考核结果产生的影响’ 而在 566E 年镉元素考核
中$低浓度样品的考核结果满意率低 "参考值为
859b !J@UJ#$表明实验室监测低含量镉的能力还需
要进一步加强’

通过三种评价方法的应用$可以看出$三种评
价方法各有侧重’ 其中 E比分数法是基础$其他两
种方法的参数均由 E值衍生而来’ E比分数法计算
的是每个考核项目的 E值$更适用于对单次考核中
每个项目的单独分析$该方法侧重细节评价$更容
易发现个别异常值并对其进行跟踪和纠正’ 点分
数系统法以各考核项目 E值为基础$计算得到一个
实验室在单次考核中的总点分数$更适用于对单次
考核中每个实验室对多个考核项目的综合表现做
出评价&同时$该方法的评价体系还可以同时对定
性分析中假阳性和假阴性结果进行量化赋分$结果
更加全面$信息量丰富&但该方法对定量结果的判
定将可疑和不满意列入一个等级$其适用范围还需
进一步深入探讨’ 组合分数法以多次考核中所有
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目标物的 E值为基础$计算组合参数$更适用于评
价一个实验室在多次能力验证中的总体表现$该方
法能够对实验室检验能力进行持续跟踪$避免了因
一次失误而引起的不公正评价$为更加客观(综合
衡量实验室水平提供了途径’

综上$三种方法在数据范围(评价目标方面具
有良好的互补性$综合使用能够实现对能力验证结
果从细节到整体的全面评价’
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关于印发/56!7 年食品安全国家标准项目计划0的通知
卫办监督函%56!7&78" 号

各有关单位%
根据/食品安全法0和/食品安全国家标准管理办法0规定$我委在向社会公开征求意见的基础上制定了

/56!7 年食品安全国家标准项目计划0$现印发给你们$请认真组织落实’ 有关工作要求如下%
一(填报项目委托协议书$及时落实食品安全国家标准项目计划
56!7 年食品安全国家标准计划项目承担单位应当填写/56!7 年食品安全国家标准制"修#订项目委托

协议书0"可从卫生计生委网站 GQQ[%@@‘‘‘_AKG_JK̂_ZC 下载#$打印后由承担单位负责人签字并加盖单位
公章"一式五份#$于 56!7 年 8 月 56 日前报送食品安全国家标准审评委员会秘书处"以下简称秘书处#’ 逾
期未提交协议书的$视为自动放弃标准起草单位和起草人资格’ 秘书处对协议书进行审核后$于 56!7 年 8
月 7! 日前报送我委’

二(加强日常管理$确保食品安全国家标准项目及相关经费按时保质执行
"一#项目承担单位和项目负责人要加强食品安全国家标准制定(修订工作的管理$保证项目质量和进

度$请于 56!7 年 !5 月 76 日前向秘书处提交工作中期进展报告和经费使用情况报告$于 56!# 年 D 月 76 日
前完成任务$向秘书处提交送审材料和经费决算报告’ 经费决算报告由财务负责人和单位负责人签字并加
盖公章’

"二#未按期完成任务提交送审材料的$项目承担单位和项目负责人应当提交说明$并附经费使用情况
报告$加盖单位公章后报秘书处’ 我委将视情况予以通报批评$并根据国家有关财经法规制度$对已拨付的
项目经费采取追回等必要的处理措施’

"三#相关省"区(市#卫生厅"局(卫生计生委#(有关单位要支持并督促下属单位承担的项目工作$秘书
处要督促检查项目执行情况$确保项 目计划整体进度’

附件%食品安全国家标准制"修#订项目委托协议书_SKZ\"略#
国家卫生和计划生育委员会办公厅

二〇一三年五月二日$$$


