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［摘　 要］ 　 电子耳标一方面可满足农业农村部对个体动物的唯一标识和疫病追溯要求，另一方面

可携带个体动物从出生到屠宰整个生命周期所有关键信息，满足农场信息化管理需求，实现精细化

饲养目的，对其进行空中接口参数测试可确保其与识读器正常通讯。 通过实验室间比对，可对空中

接口参数测试比对结果进行统计分析，发现实验室存在的问题，进一步提高检测水平。 ２０２１ 年中国

兽医药品监察所与国家射频识别产品质量监督检验中心和国家电子标签产品质量监督检验中心共

同开展了电子耳标空中接口参数测试的实验室间比对工作，并依据 Ｚ 比分数统计法对检测结果进

行了分析，分析结果显示：５９ 组数据为满意，１ 组数据为有问题，０ 组数据为不满意，总体上看测试结

果一致性较好。
［关键词］ 　 实验室间比对；Ｚ 比分数；电子耳标
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ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｚ － ｓｃｏｒｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ， ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ５９ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ；
１ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｄａｔａ ｗａｓ ｐｒｏｂｌｅｍａｔｉｃ； ０ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓａｔｉｓｆｉｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｏｆ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗａｓ ｇｏｏｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｉｎｔｅｒ － ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ； Ｚ ｓｃｏｒｅ； ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｅａｒ ｔａｇ

　 　 电子耳标一方面可满足农业农村部对个体动

物的唯一标识和疫病追溯要求；另一方面可携带个

体动物从出生到屠宰整个生命周期所有关键信息，
满足农场信息化管理需求，实现精细化饲养的目

的，对其进行空中接口参数测试可确保其与识读器

正常通讯。
实验室间比对是评价和提高实验室管理水平

和检测能力的重要手段。 中国兽医药品监察所与

国家射频识别产品质量监督检验中心、国家电子标

签产品质量监督检验中心实验室共同开展了电子

耳标检测能力比对工作。 本次实验室间比对是针

对符合 ＩＳＯ ／ ＩＥＣ１８０００ － ６ ＴＹＰＥ Ｃ 的电子标签空口

参数的相同测试方法的试验数据一致性的评价，目
的是对各实验室电子标签测试的数据进行比对，控
制测试质量。
１　 实验样品与环境要求

支持 ＩＳＯ ／ ＩＥＣ１８０００ － ６３：２０１５［１］ 的电子标签

１ 张；在温度为 ２３ ± ２ ℃，相对湿度为 ５０％ ± ５％的

测试环境下进行测试。
２　 比对项目

本次比对共涉及 ４ 个比对项目：①ＩＳＯ ／ ＩＥＣ
１８０４７ － ６：２０１７ ［２］ 条款 ８． ２． １１ Ｔａｇ ｓｔａｔｅ ｄｉａｇｒａｍ

（状态图）；②ＩＳＯ ／ ＩＥＣ １８０４７ － ６：２０１７ 条款 ８． ２． ５
Ｔａｇ ｌｉｎｋ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ（链接频率偏差）表 ２７
的 ｃａｓｅ４；③ＩＳＯ ／ ＩＥＣ １８０４７ － ６：２０１７ 条款 ８． ２． ５
Ｔａｇ ｌｉｎｋ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ（链接频率变差）表 ２７
的 ｃａｓｅ４；④ ＩＳＯ ／ ＩＥＣ １８０４７ － ６：２０１７ 条款 ８． ２． ６
Ｔａｇ ｌｉｎｋ ｔｉｍｉｎｇ Ｔ１（链接时间 Ｔ１）表 ２９ ｃａｓｅ４。 其

中，项目①的标签状态图为功能性项目，无测试

数值。
３　 实验要求

本次实验间比对采用样品传递的方案，由中国

兽医药品监察所提供电子耳标一枚，完成测试后，
将样品寄送到国家射频识别产品质量监督检验中

心，该中心完成测试后将样品寄送到国家电子标签

产品质量监督检验中心。 实验要求每个实验室的

人员对功能性检验项目依据规定的实验方法测试

１ 次，并记录测试结果，对其他检验项目分别重复

做 ５ 次检验，并分别记录测试数据。
本次比对的所有测试项目均是由测试仪器

自动测试完成，生成测试结果，测试人员对测试

结果不会产生影响，因此本次比对测试结果影响的

主要因素是测试仪器。 参与测试的主要仪器设备

见表 １。

表 １　 主要仪器型号

Ｔａｂ １　 Ｍａｉｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ

单位序号 单位名称 仪器名称 仪器型号

１ 中国兽医药品监察所 超高频测试系统 ＶＩＳＮ － ＰＸＩＥ － １１０９

２ 国家射频识别产品质量监督检验中心 射频识别（ＲＦＩＤ）综合测试系统 ＡＮＣＣ － ＶＩＳＮ － ００１

３ 国家电子标签产品质量监督检验中心 射频识别（ＲＦＩＤ）综合测试系统 ＶＩＳＮ － Ｒ１１００
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４　 统计方法

对此次参加实验室的功能性检测项目的结果，
每家实验室检测结果一致则为满意，结果不一致则

为不满意。 对此次参加实验室测量结果的评定采

用 ＩＳＯ１３５２８：２０１５［３］中推荐的稳健统计方法（Ｚ 比

分数）进行评定。
每个参加实验室对同一个样品在相同条件下

进行 ５ 次测量，向实施机构提供比对样品的测量结

果报告。 在所有参加实验室完成测量后，实施机构

以稳健统计技术，用总体统计量描述测量数据。 统

计量有：单次测量结果 Ｎ、中位值 Ｍ、标准四分位间

距 ＮＩＱＲ。
ＮＩＱＲ ＝ （Ｑ３ － Ｑ１） × ０． ７４１３

其中 Ｑ１ 为下四分位值，Ｑ３ 为上四分位值，
０􀆰 ７４１３ 是稳健统计技术处理中用于表示数据分

散程度的一个量，其值相当于正态分布中的标准

偏差。
通过中位值 Ｍ 和标准四分位间距 ＮＩＱＲ 计算

Ｚ 比分数，从而得到实验室的 Ｚ 比分数。
Ｚ ＝ （Ｎ －Ｍ） ／ ＮＩＱＲ

Ｚ 比分数表明实验室结果偏离中位值的程度，
可以真实的反应实验室的检测能力。

本次比对实验根据下列标准评价实验室的结

果，即： ｜Ｚ ｜≤２ 为满意结果；２ ＜ ｜ Ｚ ｜ ＜ ３ 为有问题

（或可疑结果）； ｜ Ｚ ｜ ≥３ 为离群结果，即不满意

结果。
对于可疑结果和离群结果需分析原因，提高测

试数据的一致性。
５　 结果与分析

对于功能性检测项目“Ｔａｇ ｓｔａｔｅ ｄｉａｇｒａｍ”（状态

图），此次参加的实验室测量结果一致，结果为

满意。
对于项目“Ｔａｇ ｌｉｎｋ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎｄ ｖａｒｉ⁃

ａｔｉｏｎ” （链接频率偏差与变差）和“Ｔａｇ ｌｉｎｋ ｔｉｍｉｎｇ
Ｔ１”（链接时间 Ｔ１）采用 ＩＳＯ１３５２８：２０１５ 中推荐的

稳健统计方法（Ｚ 比分数）进行评定。 以“Ｔａｇ ｌｉｎｋ
ｔｉｍｉｎｇ Ｔ１”（链接时间 Ｔ１）为例，详细介绍其评定过

程。 Ｔ１ 测试详细数据见表 ２。

表 ２　 标签链接时间 Ｔ１ 的测量结果

Ｔａｂ ２　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌａｂｅｌ ｌｉｎｋ ｔｉｍｅ Ｔ１

测试单位
Ｔ１ ／ ｕｓ

１ ２ ３ ４ ５

国家射频识别产品
质量监督检验中心

１７． ２９３ １７． ４３２ １７． ３８６ １７． ２７３ １７． ３２３

国家电子标签产品
质量监督检验中心

１６． ９６０ １７． ５１０ １７． ０７０ １７． ６５０ １７． ５８０

中国兽医药品
监察所

１６． ６８７ １６． ８１２ １７． ０３７ １７． １９２ １６． ７０７

　 　 由表 ２ 数据可知，中位值 Ｍ 为 １７． ２７３，下四

分位值 Ｑ１ 为 １６． ９６０，上四分位值 Ｑ３ 为 １７． ４３２，
由此可得：ＮＩＱＲ ＝ （Ｑ３ － Ｑ１） × ０． ７４１３ ＝ ０． ３５０。
由 Ｚ ＝ （Ｔ１ －Ｍ） ／ ＮＩＱＲ，可得每个测试点的 Ｚ 比分

数，见表 ３。

表 ３　 标签链接时间 Ｔ１ 的 Ｚ 比分数

Ｔａｂ ３　 Ｚ － ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｔａｇ ｌｉｎｋ ｔｉｍｅ Ｔ１

测试单位
Ｚ 比分数

１ ２ ３ ４ ５

国家射频识别产品
质量监督检验中心

０． ０５７１ ０． ４５４３ ０． ３２２９ ０． ００００ ０． １４２８

国家电子标签产品
质量监督检验中心

－ ０． ８９４３ ０． ６７７１ － ０． ５８００ １． ０７７１ ０． ８７７１

中国兽医药品
监察所

－ １． ６７４３ － １． ３１７１ － ０． ６７４３ － ０． ２３１４ －１． ６１７１

由表 ３ 可知，上述 １５ 组数据均满足 ｜ Ｚ ｜ ≤ ２，测试

结果为满意。
其余的 ４５ 组数据的 Ｚ 比分数见图 ４ － 图 ６，

由图４、图 ６ 可以看出，所有系列的标签链接频率偏

差、标签链接频率变差最大值均满足 ｜Ｚ ｜≤ ２，测试

结果为满意。 由图 ５ 可以看出，国家射频识别产品

质量监督检验中心（系列 １）第 ５ 次检测的标签链

接频率变差最小值的 Ｚ 比分数为 － ２． ０５７２，属于

２ ＜ ｜Ｚ ｜ ＜ ３，为可疑结果。
６　 结　 论

实验室间的比对结果显示功能检测项目“状态

图”比对结果满意。 “链接频率偏差、链接频率变差

最小值、链接频率变差最大值、链接时间 Ｔ１”的统计

·３３·
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系列 １：国家射频识别产品质量监督检验中心的 Ｚ 比分数；

系列 ２：国家电子标签产品质量监督检验中心的 Ｚ 比分数；

系列 ３：中国兽医药品监察所的 Ｚ 比分数

图 ４　 标签链接频率偏差（％）的评价结果

Ｔａｂ ４　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌａｂｅｌ ｌｉｎｋ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ （％）

系列 １：国家射频识别产品质量监督检验中心的 Ｚ 比分数；

系列 ２：国家电子标签产品质量监督检验中心的 Ｚ 比分数；

系列 ３：中国兽医药品监察所的 Ｚ 比分数

图 ５　 标签链接频率变差最小值（％）的评价结果

Ｔａｂ ５　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｇ ｌｉｎｋ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ （％）

系列 １：国家射频识别产品质量监督检验中心的 Ｚ 比分数；

系列 ２：国家电子标签产品质量监督检验中心的 Ｚ 比分数；

系列 ３：中国兽医药品监察所的 Ｚ 比分数

图 ６　 标签链接频率变差最大值（％）的评价结果

Ｔａｂ ６　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｇ ｌｉｎｋ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ （％）

结果为：５９ 组数据为满意；１ 组数据为有问题（或可

疑结果）；０ 组数据为不满意。 总体上看测试结果

一致性较好，这表明部分实验室需要查找仪器设备

中存在的问题，进一步做好实验室设备校准及更新

工作，控制好测量环境，减少检测误差。
本次实验室间比对活动既结合了 ２０２１ 年农业

农村部关于《牲畜电子耳标技术规范》 ［４］ 的要求，
又贴合了动物标识及疫病可追溯体系建设工作，促
进了实验室检测能力稳步提升，为 ８００ ／ ９００ ＭＨｚ 电

子耳标委托检测工作提供了有力的支撑。
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