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Sammanfattning

Rapporten redovisar ett ringtest dar laboratorierna A till F matte tre referensplattor med nominell
glans cirka 15, 60 och 90 glansenheter (GU) vid 60 grader. Varje laboratorium gjorde tio méatningar per
platta. Det ar samma laboratorier och plattor som i Rapport 2026:3, och rapporten fordjupar
resultaten i den rapporten. Datamangden ar syntetisk och finns i den éppna datamangden
glansmatningar-interlab.csv.

Tilldelat varde ar medianen av laboratoriernas medelvarden per platta. Prestationen bedoms med
z-poang, dar standardavvikelsen for prestationsbeddmning ar en procent av det tilldelade vardet. Av
18 prestationsbeddmningar ar 18 tillfredsstallande, 0 ifrdgasatta och 0 otillfredsstallande.
Repeterbarheten vid 60 GU ar 0,21 GU och reproducerbarheten 0,63 GU. Mandels k verskrider den
vagledande gransen 1,5 for 1av 18 varden. Klassningen ar kanslig for vilken standardavvikelse for
prestationsbeddomning som anvands, vilket diskuteras i avsnitt 6.
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1Inledning

Rapport 2026:3 redovisade matosakerheten vid glansmatning och resultatet av ett
interlaboratorieprov med sex laboratorier. Den har rapporten férdjupar analysen av samma material.
Rapporten beskriver hur laboratoriernas resultat bedéms med prestationsmaétt, hur konsistensen
mellan laboratorier och inom laboratorier kontrolleras och vilka kallor till variation som dominerar.

Ringtestet omfattar laboratorierna A till F och referensplattorna med nominell glans cirka 15, 60 och
90 GU vid 60 grader. Varje laboratorium gjorde tio matningar per platta. Syftet ar att visa hur ett
ringtest bedéms i enlighet med allmé&n ringtestpraxis och vilka slutsatser som kan dras av ett sadant
underlag.

Rapporten ger inte ndgot underlag fér bedémning av enskilda ytor eller av enskilda laboratorier i ett
tillsynsarende. Den ersatter inte Rapport 2026:3 utan kompletterar den.
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2 Material och metod

2.1 Datamadngden

Dataméangden bestar av 180 enskilda matningar. Det motsvarar sex laboratorier, tre referensplattor
och tio matningar per kombination. Matningarna finns i den 6ppna dataméangden
glansmatningar-interlab.csv i Ytskyddsmyndighetens API. Datamangden &r syntetisk och ar
framtagen for att spegla de medelvarden som redovisas i Rapport 2026:3.

Laboratoriets medelvarde per platta ar medelvardet av de tio matningarna. Standardavvikelsen s for
de tio matningarna anvands som matt pa repeterbarheten inom laboratoriet. Vid 60 GU stdmmer
medelvardena med tabell 2 i Rapport 2026:3.

2.2 Statistisk modell

Varje matning antas kunna beskrivas som summan av ett gemensamt varde for plattan, en
systematisk avvikelse for laboratoriet och en slumpmassig komponent inom laboratoriet. Den
systematiska avvikelsen kallas bias. Modellen anvands for att skatta repeterbarheten och
mellanlaboratorievariansen i avsnitt 5.4.
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3 Tilldelat varde och bedomning

3.1Tilldelat varde

Det tilldelade vardet X per platta &r medianen av laboratoriernas medelvarden, enligt ekvation(1).
Medianen ar robust mot enstaka avvikande laboratorier och anvands i allman ringtestpraxis, till
exempel i den metod som beskrivs i IS0 13528. Med sex laboratorier ar medianen medelvardet av de
tva mittersta vardena.

X =med(Xa, Xg, ..., Xf) (1)

Det tilldelade vardet blir 15,15 GU for plattan med cirka 15 GU, 60,05 GU for plattan med cirka 60 GU
och 90,05 GU for plattan med cirka 90 GU.

3.2 Standardavvikelse for prestationshedémning

Prestationsbedémningen kraver en standardavvikelse for prestationsbeddémning, sp. Den anger hur
stor avvikelse fran det tilldelade vardet som ska accepteras. Ringtestpraxis tillater att den satts
utifran andamalet med mé&tningarna, fran tidigare erfarenhet eller fran ett faststallt krav pa
noggrannhet. | denna rapport anvédnds en relativ regel enligt ekvation(2), dar sp aren procent av det
tilldelade vardet.

Regeln ger 0,15 GU, 0,60 GU och 0,90 GU for de tre plattorna. Vid 60 GU ligger vardet nara
reproducerbarheten pa 0,6 GU som redovisades i Rapport 2026:3. Regeln bygger darmed pa ett matt
som redan ar kant frdn samma laboratorier, vilket begrénsningarna i avsnitt 7 tar upp.

3.3 Z-poang och klassning

Prestationen for ett laboratorium pé en platta uttrycks med z-podngen enligt ekvation (3). Den anger
avstandet fran det tilldelade vardet i enheter av S

(3)

Klassningen féljer principen i allman ringtestpraxis. Ett laboratorium med |zl mindre &n eller lika med
2 beddms som tillfredsstallande. Ett laboratorium med |z| stérre dn 2 och mindre &n 3 bedéms som
ifragasatt, och ett laboratorium med |z| storre &n eller lika med 3 beddms som otillfredsstallande.
Granserna anges i tabell 1.
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Tabell 1. Klassning av z-poéng

Absolutbelopp av z Bedémning Tolkning

Mindre an eller lika med 2 Tillfredsstallande Avvikelsen ligger inom det vantade spannet
Storre an 2 och mindre an 3 Ifrdgasatt Laboratoriet bor kontrollera sin matning
Stdrre an eller likamed 3 Otillfredsstéallande Laboratoriet bor utreda orsaken och vidta

korrigerande atgarder

Kalla: allméan ringtestpraxis, enligt ISO 13528.

3.4 Sammanvagt prestationsmatt

For att jamfora laboratorier 6ver de tre plattorna anvands rotmedelkvadraten av z-poangen, Zrms,

enligt ekvation (4). Mattet har samma enhet som z-po&ngen och ligger néra noll nér ett laboratorium
ligger néara det tilldelade vardet pa alla plattor.

= 2
Zims = §z Zjj (4)
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4 Konsistensmatt

4.1Mandels h

Mandels h jamfdr ett laboratoriums medelvarde med spridningen mellan laboratorierna. Vardet
anger hur langt laboratoriets medelvérde ligger fran det totala medelvardet, uttryckt i
standardavvikelser for medelvardena, enligt ekvation (5). Stora varden tyder p& en systematisk
avvikelse fran de 6vriga laboratorierna. Statistiken beskrivs i den allméanna litteraturen om
interlaboratorieprov, till exempel i Ahlgren (2021).

)_(i - )?m
Sx

hi=

(5)

4.2 Mandels k

Mandels k jamfor laboratoriets standardavvikelse inom laboratoriet med den sammanvagda
standardavvikelsen for alla laboratorier, enligt ekvation (6). Stora varden tyder pa sémre
repeterbarhet an hos de dvriga laboratorierna.

Si

P
}zsz (6)
P,:l'

ki=

I manga ringtestprogram anvénds vérdet 1,5 som végledande grans for bade h och ki absolut tal. Det
ar en tumregel for att uppmarksamma avvikelser, inte en formell grans. Med sex laboratorier och tio
matningar per platta har skattningarna stor osédkerhet, och gransvardena maste tolkas med
forsiktighet.
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5 Resultat

5.1 Medelvarden per laboratorium

Tabell 2 visar medelvardet per laboratorium och platta. Vid 60 GU stdmmer vardena med tabell 2 i
Rapport 2026:3. Spannet mellan det lagsta och hdgsta laboratoriet &r 0,40 GU vid 15 GU, 1,50 GU vid
60 GU och 0,50 GU vid 90 GU.

Tabell 2. Medelvérde per laboratorium och referensplatta (GU)

Laboratorium Platta cirka 15 GU Platta cirka 60 GU Platta cirka 90 GU
A 15,2 59,3 90,1
B 14,9 60,7 89,8
C 15,1 60,2 90,3
D 15,3 59,6 90,0
E 15,0 60,8 89,9
F 15,2 59,9 90,2
Tilldelat varde X 15,15 60,05 90,05

Kalla: interlaboratorieprovet 2026, egen berakning.

5.2 Z-poang och klassning

Av de 18 prestationsbedomningarna ar 18 tillfredsstallande. Det storsta absolutbeloppet av
z-podngen ar 1,65, vid laboratorium B pa plattan cirka 15 GU. Ingen bedémning hamnar utanfor det
tillfredsstallande omradet. Tabell 3 och figur 1visar z-poangen for varje laboratorium och platta.

Tabell 3. Z-poang per laboratorium, sammanvéagt matt och klassning

Laboratorium z, cirka 15 GU z, cirka 60 GU z, cirka90 GU ms Tillfredsstéllande
A +0,33 -1,25 +0,08 0,75 3av3
B -1,65 +1,08 -0,28 1,15 davi
C -0,33 +0,25 +0,28 0.29 3av3
D +0,99 -0,75 -0,086 0,72 3av3
E -0,99 +1,25 -0.17 0,93 3avi
F +0,33 -0.25 +0,17 0.26 3av3

Kalla: interlaboratorieprovet 2026, egen berakning. Standardavvikelse for prestationsbedémning ar en procent av X.
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Figur 1. Z-poang per laboratorium och referensplatta. Det skuggade faltet anger omradet for tillfredsstéllande
resultat, |z mindre &n eller lika med 2.
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Kalla: interlaboratorieprovet 2026, egen berakning.

5.3 Konsistens

Tabell 4 visar Mandels h och k for varje laboratorium och platta. Inget h-varde 6verskrider den
vagledande gransen 1,5 i absolut tal. Ett av de 18 k-vardena 6verskrider den vagledande gransen. Det
galler laboratorium F vid 15 GU (k = 1,77). Figur 2 visar samma varden grafiskt.

Tabell 4. Mandels h och k per laboratorium och referensplatta

Laboratorium h,cirkal5GU h,cirkab0GU h,cirka90GU k, cirkal5GU k, cirka60GU k, cirka 90 GU

A +0,67 -1,31 +0,27 0,63 110 0.72
B -1.47 +1,03 -1,34 0,92 0,59 0,85
C -0.1 +0,20 +1,34 0.83 0,67 1,29
D +1,25 -0,81 -0,27 0,74 1,00 0.88
E -0,79 +1,20 -0,80 0,63 1,41 1,07
F +0,57 -0,31 +0,80 1,77 1,00 1,09

Kélla: interlaboratorieprovet 2026, egen berakning.
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Figur 2. Mandels h till vanster och k till hger per laboratorium. Streckade linjer anger den vagledande gransen 1,5
absolut tal.
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Kélla: interlaboratorieprovet 2026, egen berakning.

B.4 Kallor till variation

Tabell 5 visar variansanalysen per platta. Repeterbarheten S, ar den sammanvagda
standardavvikelsen inom laboratorierna. Mellanlaboratoriekomponenten S skattas ur skillnaden
mellan mellanlaboratoriets och inomlaboratoriets medelkvadrat, enligt ekvation (7).
Reproducerbarheten s_ dr summan av de bdda komponenterna i varians, enligt ekvation (8).

R
st = Me ~ Mow (7)
n
2 _ 2 2
SR =5, +5 (8)

Tabell 5. Variansdelning per referensplatta

Referensplatta Repeterbarhet s, Mellanlaboratorium Reproducerbarhet Andel av variansen
({c10)] s, (GU) Sp (GU)  mellan laboratorier

(%)

Cirka15GU 0,21 013 0,25 28
Cirka 60 GU 0,21 0,59 0,63 89
Cirka90GU 0.21 0,18 0,27 42

Kélla: interlaboratorieprovet 2026, egen berakning.
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6 Diskussion

6.1 Effekten av laboratoriebias

Bias ar skillnaden mellan laboratoriets medelvarde och det tilldelade vardet. Vid 60 GU ligger bias
mellan -0,75 GU och +0,75 GU. Bias ar inte konstant Over plattorna. Laboratorium B har det storsta
spannet av bias mellan plattorna, 0,90 GU. Det visar att en systematisk avvikelse kan vara knuten till
ett visst matomrade och inte till laboratoriet som helhet.

Bias paverkar ocksa matosakerheten for det enskilda laboratoriets resultat. En systematisk
avvikelse som inte korrigeras ingar i resultatet, och den minskar inte nar antalet matningar okar.
Medelvardet av tio matningar minskar darfor repeterbarhetens bidrag men inte bias. Vid 60 GU ar
bias av samma storleksordning som mellanlaboratoriekomponenten, vilket ar en viktig forklaring till
att den komponenten dominerar.

6.2 Kallor till variation

Andelen mellanlaboratorievarians ar 28 procent vid 15 GU, 89 procent vid 60 GU och 42 procent vid 90
GU. Vid 60 GU &r alltsd mellanlaboratorievariansen den storsta kallan till variation. Vid 15 GU och 90
GU ar repeterbarheten den stérsta kallan.

Repeterbarheten ar 0,21GU pé alla tre plattorna. Den &r ungefar konstant éver glansnivéerna, medan
mellanlaboratorievariansen varierar. Reproducerbarheten vid 60 GU &r 0,63 GU, medan den vid 15 GU
och 90 GU &r lagre. Skillnaden beror framst pa mellanlaboratorievariansen.

Ett laboratorium med en hdg k-statistik har en storre spridning inom laboratoriet an 6vriga. Det ar en
avvikelse i repeterbarheten och inte i medelvérdet. Eftersom z-poangen baseras pa medelvardet
paverkas den inte direkt av en sadan avvikelse. Den &r anda viktig for bedémningen av
méatprocessen, eftersom en dalig repeterbarhet gor medelvardet osékrare.

6.3 Kanslighet for vald standardavvikelse

Klassningen beror pa vilken standardavvikelse for prestationsbedémning som anvénds. Tabell 6
jamfor vid 60 GU den regel som anvands i denna rapport med en standardavvikelse som motsvarar
repeterbarheten, 0,21 GU. Med repeterbarheten som standardavvikelse ar 2 av 6 laboratorier
tillfredsstallande, 1ifragasatta och 3 otillfredsstallande.
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Tabell 6. Z-poéng vid 60 GU med tva val av standardavvikelse fér prestationsbedémning

Laboratorium Bias vid 60 GU (GU) z,s, = 0,60GU z,8, = 0,21GU Klassning med
repeterbarheten
A -0,75 -1.25 -3,56 Otillfredsstallande
B +0,65 +1,08 +3,08 Otillfredsstéllande
C +0,15 +0,25 +0,71 Tillfredsstéllande
D -0,45 -0,75 -2,13 Ifrdgasatt
E +0,75 +1,25 +3,56 Otillfredsstallande
F -0,15 -0,25 -0,71 Tillfredsstallande

Kalla: interlaboratorieprovet 2026, egen berakning.

Skillnaden visar att en prestationsbedémning inte kan lasas utan att kriteriet for sp anges. Kriteriet
bor faststéllas i forvag utifran det andamal som matningarna ska tjana, och inte efter att resultaten
ar kdnda. Samma data ger en helt annan bild beroende pa vilket kriterium som anvands.
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7 Begransningar

« Datamangden ar syntetisk. Resultaten visar hur beddémningen fungerar, men de &r inte utfall av
ett verkligt ringtest och far inte anvandas for att bedéma enskilda laboratorier.

» Med sex laboratorier och tio matningar per platta ar skattningarna av mellanlaboratorievarians,
standardavvikelser och Mandels statistik osakra. Ett verkligt program bér ha fler laboratorier.

» Standardavvikelsen for prestationsbedémning bygger pa reproducerbarheten i Rapport 2026:3,
som i sin tur bygger pa samma laboratorier. Beddmningen &r darfor delvis cirkular och ger inte en
oberoende kontroll.

» Det tilldelade vardet ar medianen av laboratoriernas egna medelvarden. Det &r inget certifierat
varde, och det kan vara forskjutet om flera laboratorier har samma systematiska avvikelse.

e Analysen férutsatter att matningarna ar oberoende och normalférdelade inom laboratoriet.
Normalférdelningen &r inte kontrollerad, eftersom antalet matningar &r lagt.

« Resultaten géller métning vid 60 grader och de tre nominella glansnivaerna. De s&ger inget om
andra matvinklar eller andra glansnivaer.

» Rapporten tar inte stéllning till underlaget under ytan och hénvisar i sddana fragor till respektive
ansvarig myndighet.
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8 Slutsatser

» Samtliga 18 prestationsbeddémningar ar tillfredsstallande med den relativa regeln for sp.
» Repeterbarheten ar 0,21 GU vid 60 GU, och reproducerbarheten ar 0,63 GU vid 60 GU.

» Mellanlaboratorievariansen dominerar vid 60 GU. Vid 15 GU och 90 GU ar repeterbarheten den
storsta kallan till variation.

» Mandels k 6verskrider den vagledande gransen fér 1av 18 varden. Det ar en frdga om
repeterbarhet och bér foljas upp.

» Klassningen ar kanslig for valet av sp, och kriteriet bor darfor faststallas i forvag.

Ringtest for glansmatning | Rapport 2026:4



Referenser

Ahlgren, S.(2021). Konsistensmatt vid interlaboratorieprov. Metrologiska skrifter, nr 9.

IS0 13528. Statistiska metoder for anvandning vid prestationsbeddémning genom interlaboratorieprov.
Internationell standard.

Ytskyddsmyndigheten (2026). Rapport 2026:3, Matosékerhet vid glansmatning. Diarienummer YSM 2026/0836.

Ringtest for glansmatning | Rapport 2026:4 17



	Sammanfattning
	1 Inledning
	2 Material och metod
	2.1 Datamängden
	2.2 Statistisk modell

	3 Tilldelat värde och bedömning
	3.1 Tilldelat värde
	3.2 Standardavvikelse för prestationsbedömning
	3.3 Z-poäng och klassning
	3.4 Sammanvägt prestationsmått

	4 Konsistensmått
	4.1 Mandels h
	4.2 Mandels k

	5 Resultat
	5.1 Medelvärden per laboratorium
	5.2 Z-poäng och klassning
	5.3 Konsistens
	5.4 Källor till variation

	6 Diskussion
	6.1 Effekten av laboratoriebias
	6.2 Källor till variation
	6.3 Känslighet för vald standardavvikelse

	7 Begränsningar
	8 Slutsatser
	Referenser

