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Resumo: Ensaio de Proficiéncia é uma ferramenta para auxiliar na avaliacdo do desempenho de laboratérios de
ensaios e de calibracdes através de comparagdes interlaboratoriais. A importancia da realizacdo de programas de
ensaio de proficiéncia (PEP) no Pais é fundamental para aumentar a credibilidade dos resultados das medigdes e,
consequentemente, facilitar o comércio internacional e prevenir barreiras técnicas. A participacdo em programas de
ensaios de proficiéncia também tem sido uma exigéncia de organismos de acreditacdo para que laboratdrios possam
manter suas acreditacdes nas redes nacionais de calibragdo ou de ensaios. Usualmente, para laboratérios de
calibracdo é utilizado o Erro Normalizado (En) como método estatistico para avaliagdo do desempenho de um
laboratério para realizacdo de um servico de medi¢do. Neste caso, sdo comparados os resultados de medi¢ao do
laboratério com os valores de referéncia (obtidos) com incertezas de medicéo significativamente menores. No entanto,
quando se trata de medicdo de rugosidade, é inviavel utilizar este método de avaliacdo diante da dificuldade de
enquadrar um determinado laboratério como referéncia, devido a variabilidade existente no mensurando ou pelas
incertezas decorrentes do método de medi¢do. Assim, a aplicagdo do teste z-score é recomendavel, o qual mede o
desvio do resultado de cada laboratério participante (x,;) a partir do valor designado (u), por comparagdo com o
desvio padrdo do ensaio de proficiéncia (op). Considerando que o valor designado e o desvio-padréo do ensaio de
proficiéncia sdo obtidos dos resultados dos laboratdrios participantes, uma tratativa de dados discrepantes deve ser
realizada. Este artigo compara diferentes métodos estatisticos para determinacdo do valor designado e do desvio-
padrdo do ensaio de proficiéncia e faz uma analise critica sobre suas aplicacfes em comparacdes laboratoriais de
medi¢do e rugosidade. Um estudo de caso para os parametros Ra e Rz é conduzido, no qual é demonstrada a
viabilidade da utilizacdo do método robusto descrito no anexo C da norma 1SO 13528 (2015).
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1. INTRODUCAO

Os ensaios de proficiéncia sdo ferramentas que buscam garantir a qualidade analitica dos resultados dos
laboratérios participantes. Segundo Silva (2008), é importante um laboratério participar de um programa de
comparagéo interlaboratorial para demonstrar a qualificacdo (ou ndo) de seus resultados em avaliaces realizadas
conforme a ABNT NBR ISO/IEC 17025 (2005). O seu desempenho é definido em relagcdo a um valor previamente
definido ou em consenso com as respostas obtidas pelo grupo, fornecendo assim meios de comparagdo com laboratérios
similares e a verificacdo da influéncia de fatores responsaveis pela variabilidade de seus resultados (Chui et al, 2009).

Em geral, a andlise estatistica utilizada para a avaliacdo do desempenho dos laboratérios participantes em
comparac0es interlaboratoriais é realizada através do teste Z-score ou do Erro Normalizado. Este é aplicavel quando a
incerteza de medicdo associada ao valor de referéncia é significativamente menor que a incerteza declarada pelo
laboratério participante do programa de ensaio de proficiéncia; do contrério podera ser ineficaz para detectar eventuais
diferengas. Desta forma, é comum a aplicagdo do Erro normalizado em resultados de caracteristicas metrolégicas
aplicaveis aos laboratorios de calibragdo. Por exemplo: volume de vidraria (Parana Metrologia, 2016), comprimento em
micrdmetro (Setting, 2016), temperatura em termémetros digitais (PTA, 2017).

Para os casos de ndo existir um valor definido previamente, a orientagdo da norma 1SO 13528 (2015) é pela
utilizacdo do teste Z-score, como pode ser observado em alguns programas realizados: concentracdo de chumbo em
sangue (Instituto Adolfo Lutz, 2015), resisténcia a tracdo em metal (Global, 2016), coliformes totais em agua bruta
(Rede Metroldgica, 2017).

Em ensaios de proficiéncia de rugosidade é muito dificil estabelecer um valor de referéncia devido a variabilidade
existente no mensurando e no sistema de medicdo, sendo entdo aplicavel o teste Z-score. Mas a variabilidade obtida nos
resultados dos participantes pode também gerar limitagbes na definicdo do valor designado (xu) e do desvio padréo do
ensaio de proficiéncia (op).
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O objetivo deste artigo é avaliar os resultados de comparagdes interlaboratoriais de medicdo de rugosidade, por
diferentes métodos estatisticos, de forma a estabelecer as vantagens e desvantagens da utilizacdo de cada método na
medicao dos parametros Ra e Rz.

2. PARAMETROS DE AMPLITUDE DE RUGOSIDADE

Ao se realizar a especificacdo geométrica de um produto ou a pesquisa em processos de fabricacdo, € frequente a
utilizacdo de pardmetros de rugosidade. Os pardmetros de amplitude tradicionais Ra e Rz utilizados neste artigo, estdo
definidos na norma ABNT NBR 1SO 4287:2002, e as regras para comparacao dos valores medidos com os limites de
toler&ncia estéo especificadas na norma ABNT NBR 1SO 4288:2008.

O parametro Ra (desvio aritmético médio do perfil de rugosidade) é obtido através da média aritmética dos valores
absolutos das ordenadas Z(x) calculada no comprimento de amostragem (Ir), conforme representado na Fig. (1). Caso
sejam selecionados mais comprimentos de amostragem para medicdo, o valor de Ra serd o valor médio sobre as
medidas obtidas em cada comprimento de amostragem.

Z(x)
Zl 2 Ra
aftl A, it Al | R 1Ijr|Z( )
W s g
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Figura 1. Parametro de amplitude Ra (Jenoptik, 2008).

O parametro de rugosidade Rz corresponde a soma da altura maxima dos picos do perfil Zp e a maior das
profundidades dos vales do perfil Zv, no comprimento de amostragem como ilustra a Fig. (2). Quando o comprimento
de avaliacdo é superior ao comprimento de amostragem (In> Ir), entdo Rz corresponde a média calculada sobre 0s
valores de Rz obtidos em cada comprimento de amostragem.

} Rz Rz2 Rz3 Rz4 Rz5

Figura 2. Pardmetro de amplitude Rz (Jenoptik, 2008).

A rugosidade é essencialmente sinbnimo de marcas deixadas pela ferramenta, sendo o conjunto de pequenas
saliéncias e reentrancias que caracterizam uma superficie. Para Alves (2002), a rugosidade desempenha um papel
importante nos componentes mecanicos, tendo influéncia na qualidade de deslizamento, resisténcia ao desgaste,
possibilidade de ajuste forcado, resisténcia oferecida pela superficie ao escoamento de fluidos e lubrificantes, qualidade
de aderéncia que a estrutura oferece as camadas protetoras, resisténcia a corrosao e a fadiga, vedacédo e aparéncia. Como
caracteristica especificada em projetos mecéanicos, torna-se necessario assegurar que as medicdes realizadas em
diferentes condi¢Bes sejam compativeis.

3. METODOS ESTATISTICOS PARA DETERMINACAO DE Xpt E opt

Neste artigo sdo comparados diferentes métodos estatisticos para avaliagdo dos resultados obtidos nos ensaios de
proficiéncia de medicdo de rugosidade. Segundo a ISO 13528 (2015), o valor Z-score, utilizado para a avaliagdo do
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desempenho dos laboratérios, é calculado conforme a Eq. (1). Ele representa distancia relativa da medida do laboratorio
(xi) em relagdo ao valor designado do ensaio de proficiéncia (Xy), tendo como base o desvio-padrdo do ensaio de
proficiéncia opt.

_ (X —Xp) 1)

O

Z

I
pt

O teste Z-score € avaliado da seguinte forma: se o valor de Zi resultar em |z| < 2, 0 desempenho do laboratério é
considerado aceitavel; se o resultado for 2 < |z| < 3, é considerado como um sinal de alerta para o laboratério em
questdo e se o resultado for |z| > 3, o desempenho é considerado como sendo inaceitavel.

Diferentes métodos estatisticos estdo disponiveis para determinacdo do valor designado do ensaio de proficiéncia
(Xpt), € 0 desvio-padrdo do ensaio de proficiéncia op. Sequencialmente séo apresentados os métodos abordados na I1SO
5725-2 (1994), no anexo C da ISO 13528 (2015) e no guia da Associa¢do Nacional de Autoridades de Controle (NATA,
2004).

3.1. Andlise Robusta: Algoritmo A da I1SO 13528 (2015)

Quando o valor de referéncia de uma comparacdo interlaboratorial é estimado através do consenso entre 0s
laboratérios participantes, a norma 1SO 13528 (2015) apresenta o Algoritmo A para o calculo da média e desvio padréo
por analise robusta.

Inicialmente, o Algoritmo A calcula o valor designado partir da mediana obtida entre os resultados dos p
laboratérios participantes, conforme Eq. (2). O desvio-padréo é obtido através da equacéo (3).

x* =medianadexi (i=1,2,..p) 2)
s* = 1,483 mediana de |xi-x*| (3)

Através de iteracOes, os valores de xi* e si* sdo atualizados, seguindo a condicao estabelecida na Eq. (4), sendo o
valor 6 estimado conforme Eq. (5).

X*-06 quando xj < X* -8
X*=< X*-6 quando x; > Xx*+§ 4)
Xi demais casos
5=15s* ®)

Na sequencia, sdo calculadas as novas estimativas para x* e s* a partir das Eq. (6) e Eq. (7), respectivamente, que
serdo utilizadas como pardmetros xp: € opt para o célculo do Z-score Eq. (1). As iteracdes sdo realizadas até os valores de
X* e §* convergirem no terceiro algarismo significativo.

(6)

()

3.2. Andlise Estatistica com Exclusdo de Dispersos (ISO 5725-2 (1994))

No caso onde se considera a média como sendo o valor designado, deve ser levado em conta a presenca de outliers
ou valores discrepantes, que devem ser identificados e removidos na compilacdo dos valores de referéncia que serdo
utilizados na comparacao interlaboratorial. A norma ISO 5725-2 (1994), descreve o Teste de Cochran para analise da
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homogeneidade das variancias dos laboratérios (within-laboratory variabilities) e o Teste de Grubbs, que trata da
avaliacdo da homogeneidade das médias obtidas pelos laboratorios (between-laboratory variability).

O primeiro teste a ser feito é o de Cochran, onde se testa a hip6tese de que existem pequenas diferencas dentro das
variacOes intralaboratoriais. A partir dos desvios-padrdo s; obtidos por cada laboratoério participante, a estatistica C do
teste de Cochran é calculada conforme a Eq. (8), sendo Smax 0 maior desvio-padréo obtido.

2 (8)
C — Smax

28

i=1

A estatistica C deve ser comparada com os valores criticos, disponiveis na tabela 4 da I1SO 5725-2 (1994). Se a
estatistica de teste for menor ou igual a seu valor critico em nivel de significancia de 5%, o item testado é aceitavel. Se a
estatistica de teste for maior que valor critico em nivel de significancia de 5% e menor ou igual ao valor critico em nivel
de 1%, o item testado é chamado de discrepante. Para o caso da estatistica C apresentar um valor maior que o valor
critico em nivel de significancia de 1%, o dado é dito outlier. Se o desvio-padrdo mais alto for classificado como um
outlier, entdo o valor deve ser omitido e o teste de Cochran repetido sobre os valores restantes.

O teste de Grubbs avalia a existéncia de valores discrepantes ou outliers nas extremidades do conjunto de médias
obtidas pelos laboratérios. Para realizagdo do teste de Grubbs, ordenam-se as médias obtidas pelos laboratorios
participantes (xi: i= 1, 2, ..., p). A Equacdo (9) é aplicada para testar o maior valor de média obtida por um laboratério.

A Equagdo (10) testa o menor valor de média obtido. Para o calculo da estatistica G, tem-se como a média obtida
sobre as medias dos laboratérios para a mesma caracteristica avaliada e s o desvio-padrdo amostral obtido sobre as
médias dos laboratérios.

X X ©

(10)

A estatistica G é comparada com os valores criticos apresentado na tabela 5 da 1SO 5725-2 (1994), seguindo os
mesmos critérios de analise adotados no Teste de Cochran. O teste deve ser repetido até ndo haver a presenca de
outliers.

O valor designado x,: € a média sobre as médias dos laboratdrios, excluidos os outliers identificados no Teste de
Grubbs.

Chui et. Al (2009) e Oliveira (2006) afirmam que “a reprodutibilidade é uma combinagdo do desvio padrdo dos
participantes com o desvio padréo entre os participantes”. Levando isso em consideracéo, 0 oy (desvio padréo do ensaio
de proficiéncia) é calculado conforme a Eq. (11), onde o+ € a varidncia obtida dentro dos laboratdrios estimada pela
média das variancias; e o2 € a variancia entre 0s laboratdrios. No caso, se o valor do laboratério utilizado na avaliacéo
do Z-score for a média de uma série de medidas, deve ser considerado o desvio-padrdo das médias, sendo este obtido
pela razdo do desvio-padrédo de repetibilidade (o) e a raiz do nimero de medicdes repetidas (n).

2 (11)

3.3. Andlise Estatistica conforme o Método Robusto NATA (2004)

Outra abordagem estatistica utilizada na avaliagdo de desempenho dos resultados de medicdo dos laboratorios é
baseada no guia da NATA (2004), que sofre pouca interferéncia dos valores atipicos (outliers). Sendo assim, neste
método ndo é necessario reconhece-los e elimina-los.

Segundo este método, o valor designado (Xy) é obtido através da mediana dos valores individuais (ou média)
coletados por cada laboratério participante (Eq. (12)). A mediana é o valor central entre todos os valores (em caso de
laboratdrios pares) ou a média das duas observagdes centrais (se for impar).

Xpt = mediana sobre os valores dos laboratdrios (12)
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O desvio padrdo (o) € calculado com base na Amplitude Interquartilica Normalizada (IQN). Ela é obtida através
da subtragdo entre o valor do 3° quartil do conjunto de dados e o valor do 1° quartil, multiplicando esta diferenca por
0,7413 (conforme Eq. (13)).

o, =IQN =0,7143(Q, -Q,) (13)

O intervalo interquartil é [-0,6745, +0,6745] na distribuicdo normal padronizada, sendo este mais estreito do que o
familiar + 1 desvio-padrdo. Para converter um intervalo interquartilico (IQR) em uma faixa = 1 SD, ele deve ser
ampliado pela relagdo das larguras de intervalo, ou seja, 2/1,3490. Para converter entdo este intervalo + 1 desvio-padréo
(cuja largura é 2 desvios padrdo) em uma quantidade equivalente a 1 desvio-padrao, este intervalo é entdo dividido pela
metade. Assim, o IQR dividido por 1,3490 (ou equivalentemente multiplicado por 0,7413) é uma estimativa do desvio
padrdo.

4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para realizar a comparacdo interlaboratorial, houve a participacdo de 12 instituicGes que realizam a medicdo de
rugosidade em suas atividades rotineiras. Elas foram nomeadas por cédigo de modo que cada uma realizasse suas
medi¢des individualmente e tivessem conhecimento apenas de seus proprios resultados. Seguindo as normas da ABNT
NBR ISO 4287 (2002) e a ABNT NBR ISO 4288 (2008), Ra e Rz foram os parametros medidos. Apds a coleta de
dados, os mesmos foram tratados de acordo com os métodos estatisticos apresentados no capitulo 3, a fim de comparar
a aplicabilidade e abordagem dos mesmos.

O artefato escolhido para o estudo esta representado na Fig. (1), juntamente com a orientacdo da direcdo de
medicdo. Trata-se de uma peca cilindrica, com superficie aparentemente lisa. A Figura (2) permite observar o grafico da
rugosidade gerado em um laboratdrio independente antes e ap6s as medi¢Ges nos laboratérios participantes. Optou-se
por essa analise para que se tivesse um maior controle das condigdes as quais a peca foi exposta durante o translado
entre os laboratérios, visto que a mesma poderia sofrer alteragdes e assim colocar em risco as respostas obtidas no
estudo.

v

Figura 1. Artefato utilizado na comparacéo interlaboratorial.
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Figura 2 — Gréfico da rugosidade para o artefato utilizado, segundo um laboratdrio de confianca.
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As Tabelas (1) e (2) apresentam os resultados das 12 instituicGes participantes. Foram realizadas medigdes em 3
posicdes da peca, e calculada a media das mesmas. Trés replicacdes foram executadas em cada posicdo. A op¢do pela
média em 3 posicOes distintas vem da necessidade de reposicionamento do rugosimetro.

Tabela 1 — Ra (um) obtidos no programa de
comparacdo interlaboratorial.

Tabela 2 —Rz (um) obtidos no programa de

comparacdao interlaboratorial.

LAB Geral LAB Geral
M1 M2 M3 Média S M1 M2 M3 Média s
1 0,667 0,663 0,663 0,664 | 0,00231 ll 3,070 3,070 3,047 3,06| 0,0133
2 0,610 0,607 0,610 0,609 | 0,00173 2 2,900 2,933 2,933 2,92| 0,0191
3 0,669 0,647 0,635 0,650 | 0,01724 3 2,821 2,702 2,673 2,73| 0,0784
4 0,477 0,479 0,472 0,476 | 0,00361 4 2,421 2,506 2,401 2,44 0,0558
S 0,648 0,649 0,645 0,647 | 0,00208 o 2,975 2,923 2,949 2,95| 0,0260
6 0,639 0,639 0,640 0,639 | 0,00058 6 2,933 2,946 2,968 2,95| 0,0177
7 0,635 0,632 0,638 0,635| 0,00300 7 3,107 3,093 3,137 311| 10,0225
8 0622| 0619 0610| 0,617 0,00624 8 2,780| 2,790 2,746 2,77 0,0231
9 0,673| 0659| 0,642 0,658 0,01552 9 3890 3851 3,726 3,82 0,0857
10 0,638 0,639 0,638 0,638| 0,00058 10 2,786 2,791 2,793 2,79 | 0,0036
11 0,603 0,633 0,610 0,615| 0,01570 11 2,739 3,146 2,843 291| 0,2115
12 0,596 0,594 0,593 0,594 | 0,00153 12 2,892 2,914 2,926 291| 0,0172

5. ANALISES E RESULTADOS

A partir dos resultados apresentados nas Tabelas (1) e (2), foram calculados os valores designados e 0s desvios-
padrdo do ensaio de proficiéncia. A Tabela (3) apresenta os valores de xu: € oy obtidos pelos métodos estatisticos
propostos para o parametro de rugosidade Ra.

Na aplicacdo do método estatistico apresentado na 1ISO 5725-2 (1994), ndo foi identificado nenhum desvio-padréo
discrepante ou outlier através do teste de Cochran. Pelo teste de Grubbs, foi identificada a média do laboratério 4 como
outlier, e a mesma néo foi considerada no célculo de x,.. Na compilagdo utilizando o Algoritmo A da ISO 13528 (2015),
somente 2 iteracdes foram necessarias para convergéncia dos valores de referéncia.

Os valores de xpx e ope obtidos pelos 3 métodos se mostraram proximos, sendo que todos identificaram que o
laboratério 4 apresentou resultado ndo aceitavel

Tabela 3 — Resultados dos parametros de Ra (um) nas trés normas abordadas.

1SO 5725-2 (1994) NATA (2004) 'Siléﬁfifn(g%a
LAB Média Xpt Ot z-score Xpt Opt z-score Xpt Ot z-score
1 0,664 1,3 1,1 0,91
2 0,609 -1,0 -1,1 -0,91
3 0,650 0,7 0,5 0,45
4 0,476
5 0,647 0,6 0,4 0,35
6 0,639 0,633 0,025 03 0,637 0,025 0.1 0,630 0,027 0,09
7 0,635 0,1 -0,1 -0,05
8 0,617 -0,7 -0,8 -0,65
9 0,658 1,1 0,9 0,70
10 0,638 0,2 0,1 0,05
11 0,615 -0,8 -0,9 -0,70
12 0,594 -1,7 -1,7 -1,39
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A Tabela (4) apresenta os valores de Xy e oy obtidos pelos métodos estatisticos propostos para o parametro de
rugosidade Rz.

Na realizacdo dos testes de Cochran e de Grubbs, foram identificados 1 outlier para desvio-padrao (laboratério 4) e
2 ouliers para média (laboratérios 4 e 9), respectivamente. Na aplicacdo do Algoritmo A, foram necesséarias 6 iteracoes
até a convergéncia dos valores.

Os valores de X, obtidos pelos 3 métodos se mostraram proximos. No caso do oy, apesar de parecer que o desvio-
padrdo obtido pelo Algoritmo A apresenta-se maior, estatisticamente ndo é possivel afirmar uma diferenca entre eles.

Para o parametro de rugosidade Rz, o laboratério 9 apresentou medidas ndo aceitaveis, e o laboratério 4 também nédo
teve valores aceitaveis para os valores de Z-score.

Tabela 4 — Resultados dos parametros de Ra (um) nas trés normas abordadas.

ISO 5725-2 (1994) NATA (2004) 'Sgléiii?n(f%‘r’)

LAB Média Xpt opt z-score Xpt opt z-score Xpt ot Z-score
1 3,06 1,2 1,0 0,8
2 2,92 0,1 0,0 0,1
3 2,73 -1,4 -1,3 -1,0
5 2,95 0,3 0,2 0,2
0 2,95 2,91 0,13 03 2,92 0,14 0.2 2,91 0,18 0.2
7 3,11 1,6 1,4 1,1
8 2,77 -1,1 -1,0 -0,8
9 3,82
10 2,79 -0,9 -0,9 -0,7
11 2,91 0,0 0,0 0,0
12 2,91 0,0 0,0 0,0

Como pode-se observar, embora cada norma utilize variaveis e formas diferentes para o calculo do z-score, 0s
laboratérios com resultados inaceitaveis foram identificados por todos os métodos testados.

Além da aplicagdo do método estatistico, cuidados devem ser tomados para que a coleta das medidas seja realizada
de forma aleatoria, evitando a ocorréncia de efeitos sistematicos. No caso da medicdo de rugosidade, onde uma
interacdo com o mensurando existe, optou-se por fazer média de medicGes coletadas em 3 posicdes distintas (definidas
previamente), evitando assim que uma mudanga no mensurando pudesse ser atribuida ao laboratorio. Isto exigiria que
todos os laborat6rios participantes tivessem o reposicionamento do apalpador sobre a superficie da peca durante a
realizagdo de suas medicdes.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo comparar trés métodos estatisticos para determinar os valores de Xyt € op & Serem
aplicados no calculo do Z-score. O método descrito no Guia da NATA (2004) é de simples aplicacdo e de facil
interpretagdo. Ele ndo é impactado pelos valores extremos, mas por outro lado ndo leva em consideracdo na
determinagdo dos valores de referéncia todos os valores obtidos pelos diferentes laboratorios.

O método estatistico descrito na 1SO 5725-2 (1994) exige a realizacdo de testes para verificacdo da existéncia de
dados discrepantes, seja para os desvios-padrdo ou para as médias dos laboratérios participantes, tendo que recorrer a
tabela de valores criticos. E exige que novos testes sejam realizados, quando um dado discrepante é excluido. A retirada
de varios valores pode comprometer a determinagdo dos valores de referéncia.

O método iterativo apresentado através do Algoritmo A descrito ISO 13528 (2015) faz uso de todos os dados
obtidos pelos laboratérios participantes, e busca a convergéncia para o valor de referéncia, e ndo opera com o descarte
de valores. Apesar de ter-se identificado no estudo de caso um valor maior para op, ele ndo é significativamente
diferente dos valores obtidos pelos demais métodos. Em uma anélise descritiva, os valores de Z-score ficariam menores,
0 que pesaria a tomada de a¢des corretivas no caso de indices inaceitaveis.

Desta forma, o Algoritmo A apresenta-se viavel em sua aplicacdo, e permite analises consistentes sobre 0s
resultados dos participantes em ensaios de proficiéncia.
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Abstract: Proficiency test is a tool to aid in the performance evaluation of test and calibration laboratories through
interlaboratory comparisons. The importance of conducting proficiency tests programs in the country is critical to
increasing the credibility of measurement results and thus facilitating international trade and preventing technical
barriers. The participation in proficiency testing programs has also been a requirement of accreditation for
laboratories agencies to maintain their accreditation in national calibration or testing networks. Normally, for
standardized calibration laboratories, the normalized error is used as a statistical method to evaluate the performance
of a laboratory to perform a measurement service. In this case, the laboratory measurement results are compared with
the references values (obtained) with significantly lower measurement uncertainties. However, when it cames to
measurement of roughness, it is impracticable to use this method of evaluation by the difficulty of framing a particular
laboratory as a reference, due to the variability in the measurement or the uncertainties arising from the measurement
method. Thus, the z-score test is recommended, which measures the deviation of the result of each participating
laboratory (Xi) from the designed value (u), by comparison with the standard deviation of the proficiency test (o).
Considering that the designed value and the standard deviation of the proficiency test are obtained from the results of
the participating laboratories, a disagreeable data treatment should be performed. This article compares different
statistical methods for determining the designated value and the standard deviation of the proficiency test and makes a
critical analysis of its applications in laboratory comparisons of measurement and roughness. A study for Ra and Rz
parameters is conducted, which demonstrates the feasibility of using the robust method described in Annex C of ISO
13528:2015.

Keywords: roughness, interlaboratory comparison, z-score



