
Kvalitetsarbete 
i kemilabbet
Hur får man mätkvalitet bland atomer, joner och molekyler?
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Det görs MÅNGA kemiska analyser!

Kemiska analysresultat påverkar människor i deras dagliga liv (mat, hushållsprodukter, 
byggmaterial, leksaker, kläder, hälso- och sjukvård, mediciner, utomhusluft, avfall och 
återvinning, ………).

Kemiska analysresultat används också mycket i utveckling och forskning inom många 
områden.  

Analysresultaten ska vara ”fit for purpose”. 

Kemiska analyser 
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För olika typer av mätningar finns det olika svårigheter som påverkar kvaliteten på 

resultaten.

Utmärkande för många kemiska analyser 

 Stort antal mätstorheter

 Stor påverkan från provberedning 

Hela provets sammansättning kan påverka kvantifiering av ett enskilt ämne

Kalibrerar ofta instrument i varje analysomgång

Relativt stora mätosäkerheter, ofta 10-20 % (95 %) 

Kemiska analyser



Översikt över kvalitetsarbetet
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Spårbarhet  

Metodvalidering

Mätosäkerhet

Mätning

+ 

+ 

Intern kvalitetskontroll
Extern kvalitetskontroll

= 

Återkommande 
mätningar

Spårbarhet, validering och mätosäkerhet är ”byggstenar” i en mätning.

Med kvalitetskontroll ”övervakas” metoden och man kontrollerar att metoden fungerar 
på samma sätt som då valideringen gjordes och att spårbarheten och mätosäkerheten är 
densamma.  
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• Mätområde 

– Linjäritet 

– Känslighet 

– Detektionsgräns 

– Rapportgräns 

– Övre gräns 

• Robusthet 

• Mätosäkerhet (anses vara ett separat område) 

Metodegenskaper (kallas också valideringsparametrar 

eller prestandaegenskaper):

• Precision

– Repeterbarhet, sr 

– Mellanliggande precision (inomlab-

reproducerbarhet), sRw

• Riktighet 

– Bias (alternativt utbyte)

– Selektivitet 

Metodvalidering

Koncentration

Si
gn

al

Känslighet = Δy/Δx

Δx

Δy
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För metodegenskaperna tar man fram krav på vad som ska uppfyllas. Kraven kan komma från 

t.ex.: 

• Kund 

• EU-direktiv 

• Regelverk 

• Info i standardmetod (verifiering)

Indirekt även från vad resultaten ska användas till, vilka beslut som ska tas, analyskostnad, 

leveranstid, mm.

Ofta saknas tydliga krav.

Metodvalidering
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Spårbarhet  

Metodvalidering

Mätosäkerhet

Mätning

+ 

+ 

Intern kvalitetskontroll
Extern kvalitetskontroll

= 

Återkommande 
mätningar

Spårbarhet, validering och mätosäkerhet är ”byggstenar” i en mätning.

Med kvalitetskontroll ”övervakas” metoden och man kontrollerar att metoden fungerar 
på samma sätt som då valideringen gjordes och att spårbarheten och mätosäkerheten är 
densamma.  



Olika sätt att beräkna mätosäkerhet - översikt
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1. Modellering av kända 
felkällor (bottom up)

2. Data från kontrollprov 
och validering (top down)

3. Data från 
interlaboratorie-validering

4. Data från kompetens-
prövning

Data från egna labbet Data från flera olika lab

Krävande, stor arbetsinsats

Detaljerad information

Enklare, mindre arbetsinsats 

Lite information

Experimentella data producerade under olika förhållanden 
(under lång tid eller av olika lab)

Ofta underskattning av 
mätosäkerheten för kemiska analyser

Ofta överskattning av mätosäkerheten 

(              ) 
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• Provtagning har fått ökad betydelse i nya 17025

• Mätosäkerhet för provtagning inkluderas genom:

𝑢𝑢𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝2 + 𝑢𝑢𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎2

     där 𝑢𝑢 är standardosäkerhet.

• Finns två olika sätt att hantera mätosäkerhet för provtagning: 

– empiriskt  

– modellering  

Mätosäkerhet från provtagning 



Mätosäkerhet från provtagning 
– princip för empiriskt sätt 
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Provobjekt 
(Sampling target)

Prov 1A Prov 1B

Analys 1AA Analys 1AB Analys 1BA Analys 1BB

Provobjekt 
(Sampling target)

Prov 1A Prov 1B

Analys 1A Analys 1B

Utvärdering med ANOVA eller ännu bättre 
robust ANOVA ger repeterbarhetsbidraget 
för provtagningen (𝑠𝑠𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) samt 
analysen provtagningen (𝑠𝑠𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎) var för sig.  

Repeterbarhetsbidraget för analys och 
provtagning tillsammans kan beräknas. 

𝑠𝑠𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝑠𝑠𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

Ofta kan man anse att mätosäkerheten för provtagning ≈ repeterbarheten för provtagningen (𝑠𝑠𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)  

𝑢𝑢𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝 = 𝑢𝑢𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝2 + 𝑢𝑢𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎2  ≈ 𝑠𝑠𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
2 + 𝑢𝑢𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎2
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Spårbarhet  

Metodvalidering

Mätosäkerhet
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+ 

+ 

Intern kvalitetskontroll
Extern kvalitetskontroll

= 

Återkommande 
mätningar

Spårbarhet, validering och mätosäkerhet är ”byggstenar” i en mätning.

Med kvalitetskontroll ”övervakas” metoden och man kontrollerar att metoden fungerar 
på samma sätt som då valideringen gjordes och att spårbarheten och mätosäkerheten är 
densamma.  
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Typer av kontrolldiagram:

• X-diagram – beskriver inom lab-reproducerbarhet:

• R-diagram eller r%-diagram – beskriver repeterbarheten:

R-diagram eller r%-diagram används typiskt när kontrollprovet 

inte går igenom hela analysprocessen.

Intern kvalitetskontroll 
– kontrolldiagram
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Centrallinje 

• Medelvärde 

• Referensvärde eller börvärde 

Kontrollgränser

• Statistiska kontrollgränser – sätts baserat på metodens prestanda 

– s är standardavvikelsen för kontrollprovet, sRw, under en längre tid (> 1 år)

• Målinriktade kontrollgränser – sätts baserat på kraven på analyskvalitet

– s är krav på sRw som fås från kravet på U. Ofta kan man sätta s=(kravet på U)/4

Intern kvalitetskontroll – X-diagram

2×s

2×s

3×s

3×s

Kontrollgränser

Centrallinje
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Spårbarhet, validering och mätosäkerhet är ”byggstenar” i en mätning.
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densamma.  
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Resultat ges som

• z-score:

• zeta (ζ) score: 

Extern kvalitetskontroll 
– Kompetensprövning 

𝑧𝑧 =
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑝𝑝𝑙𝑙 − 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑠𝑠

ζ =
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑝𝑝𝑙𝑙 − 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑢𝑢𝑎𝑎𝑝𝑝𝑙𝑙2 + 𝑢𝑢𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟2

s kan vara:
o Spridningen i 

kompetensprövningen
o Historisk spridningsmått baserat 

på tidigare jämförelser 
o Krav från direktiv 
o Ett allmänt överenskommet värde

Standardosäkerhet 
från deltagarna



Lunchseminarium 2023-10-0316

Tolkning av resultat:

Extern kvalitetskontroll – 
kompetensprövning

𝑧𝑧 =
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑝𝑝𝑙𝑙 − 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑠𝑠

ζ =
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑝𝑝𝑙𝑙 − 𝑋𝑋𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟

𝑢𝑢𝑎𝑎𝑝𝑝𝑙𝑙2 + 𝑢𝑢𝑝𝑝𝑟𝑟𝑟𝑟2

z-score
𝑧𝑧

zeta-score 
ζ

Tillfredställande ≤ 2 ≤ 2

Prestation ifrågasätts > 2 men ≤3 > 2 men ≤3  

Otillfredsställande > 3 > 3 
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Spårbarhet, validering och mätosäkerhet är ”byggstenar” i en mätning.
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densamma.  
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Hanteras genom

• Omfattande metodvalidering

• Mätosäkerheter ofta baserade på top-down- approach

• Användning av kontrollprov och kontrolldiagram (inom-

lab reproducerbarhet)

• Möjligt med målinriktade varningsgränser i 

kontrolldiagram

• Acceptera stora mätosäkerheter 

Utmärkande för kemiska analyser 

• Stort antal mätstorheter 

• Stor påverkan från provberedning 

• Hela provets sammansättning kan påverka

• Kalibrerar ofta instrument i varje 

analysomgång

• Relativt stora mätosäkerheter, ofta 10-20 % 

(95 %) 

Kemiska analyser
För olika typer av mätningar finns det olika svårigheter som påverkar kvaliteten 
på resultaten.



Tack!
Eskil Sahlin

eskil.sahlin@ri.se



Frågor och diskussion



Nästa lunchseminarie: 

Kan man lita på mätningar? 
Kvalitetssäkring 
med ISO 17025

7 november
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