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Sammanfattning 
I den här rapporten har resultat från deltagande i nio internationella 
kompetensprövningar anordnade av IAEA för mätning av radionuklider 
sammanställts. Vidare redovisar rapporten hur utvärdering av resultat kan 
göras, och hur den görs av IAEA. 

 

Nyckelord: Kompetensprövning, mätkvalitet, radionuklider 
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Summary 
This report summarizes results from nine international proficiency tests 
arranged by IAEA. Moreover, the report also shows how reported results 
can be evaluated and how evaluation is done by IAEA. 

 

Keywords: proficiency tests, quality i measurements. radionuclides
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1 Inledning 
Deltagande i kompetensprövningar (proficiency tests) är en central del för att 
laboratorium ska kunna påvisa kompetens inom en mätmetod. Det är dessutom 
ett krav för laboratorier som är, eller ämnar bli, ackrediterade för en specifik 
mätmetod [1]. I vissa sammanhang förkommer det s.k. jämförelsemätningar 
(interlaboratory comparisons), vilka inte ska förväxlas med 
kompetensprövningar. I en jämförelsemätning tilldelas den storhet som ska 
mätas sitt värde i efterhand, ofta som ett konsensusvärde som bygger på de 
deltagande laboratoriernas rapporterade resultat. Jämförelsemätningar mäter då 
överensstämmelse mellan laboratorier, men inte noggrannheten i enskilda 
rapporterade mätresultat eftersom systematiska effekter i rapporterade resultat 
kan inverka på konsensusvärdet [2]. I kompetensprövningar å andra sidan har 
man på förhand tilldelat värden på de storheter som ska mätas. Ett sätt att göra 
detta är via tillsats av en känd mängd till en matris, eller genom användande av 
certifierade referensmaterial [3].1 

Deltagande i kompetensprövningar är inte enbart centralt för att påvisa 
kompetens. En annan aspekt är att man genom avvikande resultat kan 
identifiera problem i en mätmetod och, efter identifiering av orsaken till 
avvikelsen, vidta korrigerande åtgärder. Detta är då en del i ett kontinuerligt 
förbättringsarbete. Det är viktigt att inte se avvikande resultat som rena 
misslyckanden, utan en möjlighet till lärdom, under förutsättning att orsaken 
identifieras och åtgärder införs i metodbeskrivningar, och som en del i ett 
ständigt förbättringsarbete. 

I den här rapporten har resultat från FOI:s deltagande i nio internationella 
kompetensprövningar anordnade av IAEA för mätning av radionuklider 
sammanställts. I rapporten redovisas även hur utvärdering av rapporterade 
mätresultat genomförts. Dessutom nämns några specifika problem som 
förekommit och som efter identifiering av orsak åtgärdats. 

 

                                                 
1 I jämförelsemätningar kan också certifierade referensmaterial givetvis användas.  
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2 Teori 
Nedan redovisas några vanliga utvärderingskriterier [4]. Ett mått på avvikelse, 
eller mätfel är 

𝐷௜ ൌ 𝑥௜ െ 𝑥௣௧    (1) 

där xi är det rapporterade värdet och xpt det tilldelade värdet på mätstorheten. 
Ekvation (1) kan också uttryckas i relativa mått 

𝐷௜% ൌ 100൫𝑥௜ െ 𝑥௣௧൯/𝑥௣௧   (2) 

Det är ett enkelt utvärderingsmått, men brister främst i att det saknar koppling 
till vad som kan anses vara fit-for-purpose för en mätmetod2. En relativt stor 
avvikelse kan erhållas om analytkoncentrationen är låg, men det kan 
fortfarande vara ett användbart mätresultat. Det kopplar inte heller till 
mätosäkerheten. Ett mått som adresserar mätosäkerhet är zeta-score 

𝜁 ൌ
௫೔ି௫೛೟

ට௨మሺ௫೔ሻା௨మሺ௫೛೟ሻ
    (3) 

där u2(xi) är mätosäkerheten i det rapporterade värdet och u2(xpt) är 
mätosäkerheten i det tilldelade värdet, båda med k=1. Utvärderingskriterier 
brukar vara: 

 Överensstämmelse gäller om ││≤2. 
 Avvikelse om ││>3. Ska resultera i att man utreder orsak till 

avvikelsen och inför en korrigerande åtgärd. 
 Värden mellan 2 och 3 anses eventuellt kunna ifrågasättas, men kan 

också bero på slumpmässiga fel. Då ett flertal värden, speciellt i rad, 
mellan 2 och 3 förekommit ska orsaken till de upprepade avvikelserna 
utredas. 

Ett problem här är att en deltagare i en kompetensprövning kan manipulera sitt 
zeta-score genom att medvetet överskatta mätosäkerheten u(xi), och på så sätt 
sänka ││ [5]. Zeta-scores >2 eller <-2 orsakas troligtvis antingen av 
signifikanta systematiska fel eller av underskattad mätosäkerhet, eller en 
kombination av båda. Ett mått som adresserar fitness-for-purpose är z-score 

𝑧 ൌ
௫೔ି௫೛೟

ఙ೛೟
     (4) 

där pt är standardavvikelsen för kompetensprövningen. Utvärderingskriterier 
är samma som för zeta-score. Nackdelen här är återigen att måttet inte tar 
hänsyn till rapporterad mätosäkerhet. Å andra sidan kan måttet inte 
manipuleras genom att man medvetet överskattar mätosäkerheten. För en 
kompetensprövning bestäms pt ofta utifrån ett kriterium baserat på fitness-for-
purpose. Kombineras z-score och zeta-score kan man dra följande slutsatser: 

                                                 
2 Fit-for-purpose är ett koncept som anger om en metod är ändamålsenlig, d.v.s. om man kan använda ett mätresultat 

för det syfte man hade tänkt. 
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 Ett resultat som passerar zeta- men inte z-testet har en stor avvikelse 
och en rapporterad mätosäkerhet som är för stor. 

 Ett resultat som passerar z- men inte zeta-testet har en liten avvikelse 
och en rapporterad mätosäkerhet som är för liten. 

Alltså kommer en kombination av båda testen att adressera både avvikelser och 
rapporterad mätosäkerhet. I kompetensprövningar arrangerade av IAEA 
utvärderas båda dessa, även om utvärderingskriterierna baseras på andra mått 
vilka redovisas nedan. 

2.1 IAEA:s utvärderingskriterier 
IAEA utvärderade rapporterade mätresultat fram t.o.m. 2012 enligt följande 
kriterier: 

Noggrannheten i mätresultatet får ”A”3 om4 

𝐴1 ൑ 𝐴2     (5) 

där 

𝐴1 ൌ ห𝑥௣௧ െ 𝑥௜ห    (6) 

𝐴2 ൌ 2.58 ൉ ට𝑢௣௧
ଶ ൅ 𝑢௜

ଶ    (7) 

Precisionen utvärderas med 

𝑃 ൌ 100 ൉ ඨ൬
௨೛೟

௫೛೟
൰

ଶ

൅ ቀ௨೔

௫೔
ቁ

ଶ
 ሾ%ሿ   (7) 

Värdet på P är beroende av laboratoriets rapporterade mätosäkerhet och 
jämförs med en förutbestämd gräns, LAP, (acceptance limit for precision) som 
kan variera beroende på analyt och analytkoncentration. Precisionen får ”A” 
om P≤LAP. I den slutgiltiga bedömningen erhåller det deltagande laboratoriet 
ett ”A” om man fått ”A” både för noggrannhet och precision. Får man ”N” för 
båda kriterierna blir det slutgiltiga omdömet ”N”. Om ett av kriterierna erhåller 
”N” men det andra ”A” görs en fortsatt analys. Då jämför man laboratoriets 
relativa avvikelse, Ekvation (2), med en maximalt tillåten avvikelse, MAB 
(maximum acceptable bias), som likt LAP är satt på förhand. Om Di %≤MAB 
erhåller laboratoriet ”W”. Om Di %>MAB erhåller laboratoriet dock ”N” som 
slutlig bedömning. Här speglar ett ”W” två möjliga situationer: a) ett avvikande 
resultat med liten mätosäkerhet, dock inom MAB, b) ett mätresultat med liten 
avvikelse men med stor mätosäkerhet.  

                                                 
3 IAEA ger ”A” för överensstämmelse (Accepted), ”N” för avvikelse (Not accepted) och ”W” för ett tveksamt resultat 

(Warning). För riktighet och precision ges antingen ”A” eller ”N”, medan i den totala utvärderingen kan även ”W” 
ges, se texten. 

4 Här har samma nomenklatur som ovan använts. I det här fallet avser index pt IAEA, som är anordnare av 
kompetensprövningen. 
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Fr.o.m. 2012 införde IAEA nya utvärderingskriterier. För ett mätresultats 
noggrannhet erhålls ”A” om 

│Di %│≤ MAB   (8) 

Vidare ska den utvidgade relativa sammanlagda osäkerheten överlappa den 

relativa avvikelsen Di% 

│Di %│≤ kꞏP     (9) 

där P ges av ekvation (7), och k är en täckningsfaktor som för 99 % 
konfidensintervall är 2,58. Om P≤MAB och │Di %│≤kꞏP får det rapporterade 
värdet ett ”A” för precision, om ett av villkoren inte uppfylls blir det ”N” för 
precision. I den slutgiltiga bedömningen erhålls ett ”A” om både ekvation (8) 
och (9) är uppfyllda, ett ”N” om ekvation (9) är uppfylld men inte ekvation (8). 
Om ekvation (8) är uppfylld men inte ekvation (9) erhålls ett ”W” som slutlig 
bedömning. Även denna utvärdering ger information om den rapporterade 
mätosäkerheten. 
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3 Resultat och Diskussion 

3.1 Resultat utifrån IAEA:s bedömningskriterier 
Analysen i denna rapport avser alla rapporterade värden oavsett analyt och 
mätmetod. Sammanställningen gäller för de år som FOI deltagit i IAEA:s 
kompetensprövningar (2007, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 
och 2018). I figur 1 visas den slutliga bedömningen över alla år 2007-2018 (för 
alla analyter och alla mätmetoder). 

 

Figur 1. Slutlig bedömning för alla analyter och alla mätmetoder. 

Över alla år har 88 % av alla rapporterade värden fått slutgiltigt ”A”, 9 % ”W” 
och 3 % ”N”5. Bilden över tid visas i figur 2. Vissa år har enbart ett fåtal 
analyter rapporterats, varför ett avvikande resultat ger en stor andel ”W” eller 
”N”.  

                                                 
5 Av totalt 131 rapporterade mätresultat var 115 ”A”, 12 ”W” och 4 ”N”. 
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Figur 2. Andel ”A”, ”A+W” samt ”N” över tid sedan 2007. Data avser alla analyter och alla mätmetoder. 

I figur 3 visas andelen ”A” rörande precision och noggrannhet över alla år och 
för alla analyter/mätmetoder. 

 
Figur 3. Andel ”A”, för precision och noggrannhet över tid sedan 2007. Data avser alla analyter och 

alla mätmetoder. 

Det är svårt att uttyda några trender över tid, men man kan konstatera att 
resultaten får anses som goda (97 % A+W). Bilden som ges i 



FOI-R--4868--SE 

12 (14) 

sammanfattningar av IAEA är att generellt erhåller ca. 60-70 % av alla 
rapporterade resultat ett slutgiltigt ”A”. 

I kompetensprövningen 2007 erhölls nästan 20 % ”N” för noggrannhet (4 av 
21). I tre av fallen berodde detta på att FOI Umeå vid den tiden inte hade 
metodik för korrektion av koincidenssummationsförluster i 
gammaspektrometri, bortsett från 134Cs som korrigerades med en empirisk 
korrektionsfaktor6. Korrektion för koincidenssummationsförluster började 
implementeras 2010-2011. Det fjärde fallet rörde en interferens av bly-röntgen 
vid mätning av 109Cd (ett prov med 109Cd fick ”A” men det var ett prov med 
lägre totalaktivitet än det som fick ”N”). I det senare fallet var åtgärden att 
införa en kopparplåt i blyskyddet, vilket reducerar inducerad bly-röntgen. I 
kompetensprövningen 2012 rapporterades enbart fyra analyter, varav en fick 
”N” för noggrannhet, vilket då slår mycket på andelen. I kompetensprövningen 
2014 fick knappt 70 % av resultaten ”A” för precision. Dock fick 100 % av 
rapporterade resultat ”A” för noggrannhet, vilket ledde till 31 % ”W” i det 
slutliga omdömet. Vid ett par tillfällen har problematik vid utvärdering av låga 
aktiviteter av gammastrålande radionuklider identifierats. Grundorsaken har då 
varit hur programvaran för utvärdering anpassar bakgrunden för en topp. 
Genom att granska denna anpassning kan detta problem undvikas genom att 
genomföra anpassningen med andra parametrar. Ett annat alternativ är att öka 
mätosäkerheten. 

3.2 Resultat utifrån zeta-scores 
Ett annat sätt att utvärdera resultat från kompetensprövningar är utifrån zeta-
score () [4], se ovan. Den analyt med flest rapporterade värden är 137Cs (20 
stycken). Av dessa 20 rapporterade resultat var två stycken utanför gränserna 
±2 och inget utanför ±3. Näst flest rapporterade resultat är för 134Cs (14 
stycken). Även här var två resultat utanför ±2. Totalt sex stycken rapporterade 
resultat av 131 har varit utanför ±3: 210Po, 235U, 234U, 40K, 226Ra och 54Mn (en 
gång per analyt).7 Orsaken till avvikande resultat för 40K och 54Mn, vilka båda 
härrör sig från 2007, är att kalibreringen för HPGe-detektorn då var behäftad 
med systematiska fel i energiregionen högre än 700 keV, se diskussionen 
ovan samt fotnot 6. För 210Po, zeta-score=-36, berodde avvikelsen på felaktig 
korrektion till referenstidpunkt. Halveringstidskorrektion genomfördes med 
halveringstiden för 210Po i stället för halveringstiden för 210Pb. För alla 
rapporterade analyter var 82 % innanför ±2 och 95 % innanför ±3. 

                                                 
6 I själva verket berodde avvikelserna på att kalibreringen var behäftad med systematiska fel p.g.a. närvaro av 

radionuklider i kalibreringsmaterialet som sönderföll via kaskadsönderfall (60Co och 88Y). Detta resulterade i att 40K 
och 54Mn, vilka själva inte ger upphov till koincidenssummationsförluster, fick avvikande resultat.  

7 För de här analyterna fick 210Po och 54Mn ”N” utifrån IAEA:s bedömningskriterier, de andra ”W”. 



FOI-R--4868--SE 

13 (14) 

4 Slutsatser 
Deltagande i kompetensprövningar är en central del för ett laboratorium att 
påvisa kompetens inom en mätmetod. Vidare är utvärdering av resultat, främst 
gällande avvikelser från deltagande, en viktig del i laboratoriets 
förbättringsarbete. Under åren har några avvikelser resulterat i identifiering av 
möjliga problem, vilka åtgärdats. Resultaten från deltagande i dessa 
kompetensprövningar anses som goda. Totalt sett har, utifrån IAEA:s 
bedömningskriterier, 88 % fått ”A” i slutligt omdöme, och 97 % (”A”+”W”). 
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