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S feploo
FCPLAB - ISAP PACKAGING S.p.A. o

- Food Contact Packaging Lab -
Lungadige Attiraglio, 67 Verona - ITALIA

« Laboratorio accreditato UNI CEl EN ISO/IEC 17025:2005
N° Accreditamento 1724
specializzato nei test su materiali a contatto con alimenti
(Elenco prove aggiornato sul sito www.accredia.it)

« \asta conoscenza delle materie plastiche grazie all’'esperienza di
laboratorio aziendale da cui FCPLAB ha origine
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S feploo
FCPLAB - ISAP PACKAGING S.p.A. o

- Food Contact Packaging Lab -

Lungadige Attiraglio, 67 Verona - ITALIA
Area microbiologica (prove di igiene su superfici e aria
ambientale )

_ PRODGT TORE

. A
8° CONGRESSO SCIENTIFICO NAZIONALE FOOD CONTACT EXPERT 26-27 GIUGNO 2019 GRAND HOTEL BRISTOL - STRESA




o

FCPLAB - ISAP PACKAGING S.p.A.
- Food Contact Packaging Lab -

Lungadige Attiraglio, 67 Verona - ITALIA
Area chimica (prove per la conformita al contatto alimentare)

s

8° CONGRESSO SCIENTIFICO NAZIONALE FOOD CONTACT EXPERT 26-27 GIUGNO 2019 GRAND HOTEL BRISTOL - STRESA




o

FCPLAB - ISAP PACKAGING S.p.A.
- Food Contact Packaging Lab -

Lungadige Attiraglio, 67 Verona - ITALIA
Area fisico-meccanica (comportamento meccanico di oggetti;

test d'idoneita tecnologica)

. |




S feploo
FCPLAB - ISAP PACKAGING S.p.A. -

- Food Contact Packaging Lab -
Lungadige Attiraglio, 67 Verona - ITALIA

« COMPETENZA: personale laureato e soggetto a formazione continua

« ATTIVITA
« Attivita analitica e di testing

« Stesura di piani analitici per la conformita al contatto alimentare
(Business Operator iscritti al Registro Nazionale Business
Operator qualificati AIBO-FCE)

« Competenze statistiche per I'elaborazione di dati per aiutare a
prendere decisioni in merito al processo produttivo
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SINERGIA TRA STATISTICA E TESTING

PER PRENDERE DECISIONI CORRETTE
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Sinergia

Competenze aziendali di un’azienda produttrice di M.O.C.A.:

Competenze in merito al processo produttivo e agli impianti

Competenze sui materiali e interazione materiali/alimento

Competenze legislative

Competenze statistiche
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FQCoD PCONTACT PACKAGING

l

. Ricercae ——
| sviluppo
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Testing

Nella vita di produzione si prendono continuamente decisioni
sulla base dei risultati ottenuti sui prodotti:

Si confrontano e si migliorano le formulazioni dei prodotti

Si decidono i parametri per ottimizzare i processi

Si approvano gli oggetti sulla base delle loro caratteristiche

Si propongono nuovi prodotti con caratteristiche piu
performanti e/o con impatti ambientali migliorativi
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Testing

Su cosa si basano le decisioni prese?

Conoscenze legislative (conformita al contatto alimentare)
Competenze di impianto e di processo acquisite con I'esperienza
Vicinanza dei dati ottenuti a quelli storici

Competenze legate alla conoscenza del comportamento dei material

Le decisioni sono corrette?

» La campionatura é rappresentativa?
« Come ¢ stata eseguita la prova in produzione?
« Come si elaborano i dati ottenuti dalle prove?
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Sinergia

lI contributo che un laboratorio puo dare alla ricerca e sviluppo non e solo
I'elaborazione di numeri, ma soprattutto la pianificazione di un progetto di
testing basato sulla conoscenza di processo

In base all’'obiettivo da raggiungere e alle criticita che si possono riscontrare nei
processi, il laboratorio pianifica le prove secondo modelli statistici per poter
raccogliere dei dati che siano significativi ai fini dell’elaborazione per il
raggiungimento del risultato

L’analisi del rischio di un processo deve essere fatta in fase di progettazione e
su base statistica per ridurre la possibilita di prendere decisioni errate
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Testing

M.O.C.A.: devono mantenere le loro caratteristiche nel tempo

Per i produttori di MOCA e importante garantire che le caratteristiche degli oggetti
non cambino da produzione a produzione o al variare del fornitore del materiale o
se viene introdotta una nuova linea di produzione

Come si verifica che da una produzione all’altra le caratteristiche degli oggetti
rimangano costanti?

Come si verifica che l'oggetto mantenga le stesse prestazioni quando viene
modificato per ridurre I'impatto ambientale?

Come si verifica che l'oggetto di una campionatura di prova abbia le stesse
caratteristiche di quello ottenuto da una produzione industriale?
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Testing

Lo strumento statistico garantisce la riproducibilita dei risultati

Il solo controllo statistico dei risultati ottenuti non & sufficiente

AY

E necessario lavorare sulla progettazione della prova

E possibile costruire una procedura operativa, basata su un inviluppo di norme, in
cui si individuano i1 passaggi per lattivita di testing, dalla pianificazione
all’elaborazione del risultato finale
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Statistica

Riferimenti normativi:

UNI ISO 2859-1:2007:
Procedimenti di campionamento
nell'ispezione per attributi

NORMA Procedimenti di campionamento nell'ispezione per
ITALIANA attributi

Parte 1: Schemi di campionamento indicizzati secondao il limite
di qualita accettabile (AQL) nelle ispezioni latto per lotto

"

UNI ISO 2859-1

MAGGIO 2007

Sampling procedures for inspection by atiributes
Fait 1: Sampiing schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot
inspection

La norma, parte della serie UNI ISO 2859, descrive il sistema di
campionamento per accettazione relativo allispezione per attributi.
Esso & indicizzato suila base del limite di qualita accettabile {AQL).
I suo scopo & indurre il fornitors, atiraverso la pressione di tipc
economico e psicologico della non accettazione de! latto, a mante-
nere un livello qualitativo medio del processo di fornitura non infe-
riore al limite di qualita. accettabile specificato, assicurando al
tempo stesso al cliente un limite superiore per il rischio di accettare
occasionaimente un lotto di qualita scadente.

UNI ISO 16269-4:2019:

Interpretazione statistica dei dati —
Parte 4 : Rilevamento e trattamento
dei valori anomali (outlier)

NORMA
ITALIANA

Interpretazione statistica dei dati - Parte 4: UNI ISO 16269-4

Rilevamento e trattamento dei valori anomali (outiier)

APRILE 2019

Statistical interpretation of data - Part 4: Deteclion and treatment of
outliers

La norma, parte della serie 1SO 16269, fornisce la descrizione
dettagliata di procedure di test stalislici affidabili e metodi per
lanalisi grafica del dati al fine di rilevare i valori anomeli (outlier)
ottenuti da processi di misura. Essa raccomanda stime e
procedure gi test robuste per tener conto della presenza di valori
anomali.

La norma ¢ stata primariamente elaborata ai fini cel rilevamento e
trattamento dei valori anomali a partire da dati univariati. Essa
fornisce anche qualche indicazione per dati multivariati e derivanti
da regressioni.
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Statistica

Riferimenti normativi: UNI ISO 5725-2:2004 : Accuratezza
UNI ISO 2854:1988: (esattezza e precisione) dei risultati e
dei metodi di misurazione Parte 2:
Metodo base per determinare la
ripetibilita e la riproducibilita di un
metodo di misurazione normalizzato*

Interpretazione statistica dei dati:
Metodi per la stima dei valori e
test relativi alle medie e alle

varianze p e o
Norma non piu in vigore ma citata in UNI ISO
16269-4:2019
_Nmma Nalian ‘ s‘m"“b'ﬂm NORMA ITALIANA Accuratezza (esattezza e precisione) dei risultati e dei UNI IS0 §725-2
i . . . N ' . metod'i di misurazione . R
- mepelazions satsica el at | || R b i
- C0A Matod] per Iz stima dei valori e test relativi 150 9854 AaOSTO 200
a"e medie e 3“9 Vari&nze - f(\gcsﬁ‘r:cy {trueness and precision) of measurement methads and

Part 2: Basic meihod for the detarmination of repeatability and reproducibility of a
standard measurement method

Statistcal interpretation of data — Techniques of estimation and tests relating to means and varlances
. 4 . L
Interprétation statistique de donndgs — Techniques 'estimation et tests portant sur des moyennes o des variances

CLASSIFICAZIONE IS 03.120.30

SOMMARIO La norma riguarda eschisivamente | metodi di misurazione che danno orl-
gine & misure su scala continua, e producono un soic valore come risul-
tato della prova, anche se guesto singolo valore pud derivare da un

calcolo su un insieme di asservazioni.

La norma IS0 2854 (edizione febibraio 197) & stata adottata senza varianti nella presente norma itakana.
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Statistica

Definizioni:

Distribuzione normale

:

2.22

normal distribution

Gaussian distribution

continuous distribution having the probability density function

(x-a)’

—_ 1 J—
f(x)~wﬂexp{ Py }

where ~oo < x < oo and with parameiers —e < < ec and o> 0

[1SO 3534-1:2006, definition 2.50]

f(x) e la densita di
probabilita o frequenza
con cui il valore x pud
essere riscontrato

Rif: UNI' ISO 16269-4:2019
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Statistica

Definizioni:

distribution.

| Rif: UNI ISO 16269-4:2019 fx)

0.09

0.06

0.03

0

Distribuzione normale

NOTE1 The location parameter u is the mean and the scale parameler & is the standard deviation of the normal

|massimo
iflesso| /] @_
™ 7
- \f’\ __
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Statistica
Definizioni:
Distribuzione normale
uj:’ p_z) ul ,r‘ | y w—
\|/ 01> 02> O3
1
A /m“\ 02
£ ! :-.\\
// b
) R 2y ! \\\.N .
IJ.]_ IJ.z M3 B e S e o LR '.IJ_ — e e
01= 0= 03 1= o= U3
Al variare della media aritmetica e A parita di media, al variare dello
' a parita di deviazione standard la scarto tipo la curva modifica la sua
- curva si sposta sull'asse delle x forma
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Statistica
Definizioni:
Distribuzione normale
— « E simmetrica rispetto al valore
f()() .. !-YIT"IESSIWIO medio
- 7ZIN - E asintotica all'asse delle x da
| entrambi i lati
Besso A -"_"fss° « E crescente per x < p e decrescente
0.06 AN \ - per X > |
/; o \ » Possiede due punti di flesso per x =
0.03 uto
/ \ « L’area sotto la curva € uguale a 1
o LA “ =i (rappresentando tale area la
75 8 8 9 95 100 105 probabilita che si ottenga un

qualsiasi valore di x)
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Statistica

Definizioni:

L’intervallo di confidenza € I'intervallo i cui limiti sono definiti dall’equazione

(0)
=ty Ny —
U 1—a,N 1\/N
Dove:
M = media

t1_on-1 €11 100 (1-%) percentile della distribuzione t con N-1 gradi di liberta

o = deviazione standard
N = numero di misure nel campione

Il livello di confidenza 1-a € la probabilita che il «valore vero» del parametro
che viene stimato stia nell’intervallo di confidenza
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Statistica

Definizioni:

Strumenti statistici:
Stima e Test d’ipotesi

Stima: le risultanze vengono usate per stimare un’entita incognita relativa ad una
certa popolazione

Test d’ipotesi: le risultanze vengono usate per verificare la validita statistica di
un’affermazione riguardante una specifica entita incognita

Ipotesi statistica € un’affermazione che specifica parzialmente o completamente la
legge di distribuzione di una variabile casuale

|| test d’ipotesi € una regola attraverso la quale si decide se accettare o meno
I'ipotesi formulata sulla base delle risultanze campionarie. | dati si riferiscono alla
 variabile sulla cui legge di distribuzione e stata formulata l'ipotesi
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Statistica

Definizioni:

Errore di | specie ¢ I'errore che si verifica quando viene respinta l'ipotesi nulla ma
in effetti € vera

Livello di significativita a € la probabilita di rifiutare un’ipotesi quando € vera

Errore di ll specie: € I'errore che si verifica quando viene accettata I'ipotesi nulla e
invece ¢é falsa

Stato di natura

o H, ¢ vera H, ¢ falsa
Azioni
: . S1 commette un
S1 accetta H,, Decisione corretta ..
errore di tipo 11
Si rifiuta H,, S1 commette un errore

. Decisione corretta
di tipo [
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Testing

1) Individuare la domanda corretta:

La domanda determina la pianificazione dell’esperimento e quindi la

raccolta dei dati

2) Individuare la grandezza da misurare e le variabili

da cui e influenzata

Variabile 1

l

Variabile4 |— @ezza misurabile

Variabile 3

4—

Variabile 2
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Testing

3) Pianificare I’esperimento con metodo scientifico

4) Esequire il test e raccogliere i dati

8° CONGRESSO SCIENTIFICO NAZIONALE FOOD CONTACT EXPERT 26-27 GIUGNO 2019 GRAND HOTEL BRISTOL - STRESA




feplo
Applicazioni pratiche

Obiettivo: Mettere a confronto la varianza di due serie di valori per ogni

grandezza
Grandezza A Grandezza B
Grandezza A serie 1| Grandezza A serie 2| | Grandezza B serie 1| Grandezza B serie 2|
0,347 0,372 0880 0641
0,332 0,372 0678 0624
0,338 0,360 0,677 0,626
0,344 0371 0,695 0643
0,342 0,363 06878 0,605
0,339 0,366 0671 0,853
0,359 0,357 0,656 0,623
0,347 0372 0,625 0,645
0,400 0,343 0,661 0,697
0,412 0,713
0,351 0,655
0,259 0674
0,359 0,657
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Testing

L'esempio teorico a quale attivita di produzione puo essere assimilabile?

Caso 1: un’azienda aggiunge una nuova linea di produzione e vuole verificare che
la variabilita di produzione dell'oggetto sia omogenea con quella dell'impianto gia
esistente

Caso 2: un fornitore fornisce delle tolleranze per la temperatura di un forno;
confronto la variabilita richiesta dal fornitore con la variabilita ottenuta dal forno
presente in produzione per sapere se € adeguato

8° CONGRESSO SCIENTIFICO NAZIONALE FOOD CONTACT EXPERT 26-27 GIUGNO 2019 GRAND HOTEL BRISTOL - STRESA




Hfcplao

Statistica

5) Verificare che le serie di dati abbiano una distribuzione
normale utilizzando una rappresentazione grafica

X4
35}

3,01
25F

PR
zesas:.t!iuilt al 8, 2or

056 10 15 20 25 30 35 X 15}
1.0F

05} |

00k

a) Dot plot of data set
¢) Box plot of data set

UNI ISO 16269-4:2019
UNI ISO 16269-4:2019
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Statistica

Test di Ryan-Joiner e verifica di p-value
Livello di confidenza fissato al 99% (a=0,01)
La distribuzione € normale se p-value € >0,01

H, = i dati seguono una distribuzione normale

Pyaie < @ = I dati non seguono una
distribuzione normale

> rifiuto dell'ipotesi H,

Pyaiue = @ = | dati seguono una ~ accettazione
distribuzione normale dellipotesi H,

https://support.minitab.com
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Statistica

Test di Ryan-Joiner e verifica di p-value
Livello di confidenza fissato al 99% (a=0,01)

Il test di Ryan-Joiner fornisce un coefficiente che indica la normalita della
distribuzione

Il coefficiente di correlazione & calcolato come

2 Vib;

R] = https://support.minitab.com

\/sz(n — 1) b}

Dove:

y, sono i dati ordinati
b, € I'indice di normalita dei dati
s? & la varianza del campione

'~ La distribuzione & normale quanto pit il coefficiente si avvicina a 1
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Applicazioni pratiche

Grandezza A: Serie 1 e Serie 2 a confronto

Test di Ryan-Joiner e verifica di p-value
Fissato il livello di confidenza al 99% (a=0,01)

- <
La distribuzione & normale se p-value & >0,01 P-value < 0,01

Distribuzione non normale

Probability Plot of Grandezza A serie 1 Probability Plot of Grandezza A serie 2
MNormal Mormal

99 99

Mean 0.3592 Mean 0.3640

StDev  0,02207 StDev 0009672

95 M 13 g5 M 9

RJ 0.8 R 0924

=0 20 P-Value  0.083
80 280
70 70
&0 g &0
50 v 50
40 a 40
30 30
20 20
10 10
= 5
1 1

0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,34 0,35 0,36 0,37 038 0,39
Grandezza A serie 1 Grandezza A serie 2
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Applicazioni pratiche

Grandezza B: Serie 1 e Serie 2 a confronto

Test di Ryan-Joiner

) b ) : Y
Fissato il livello di confidenza al 99% (p=0,01) p-value > 0,1 Distribuzione

Probability Plot of Grandezza B serie 1 normale

Mormal Normal \
99

Mean 06708 n 06397
StDev  0,02140 st 002606

o5 -| M 13 M 9

90 g | RI_____0333 |
P-Value >0.100 (P-Value >0.100 D

g0

70

60

50-

a0

30

20

10

54

1 1

U U u U u U T T T T T T T
0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70

Grandezza B serie 1 Grandezza B serie 2
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Statistica

6) Individuare dal grafico i dati anomali (outlier) o i

sospetti outlier

Grafico con |
dati originali

Y4

93

a5

90
80

}\i
A I

70

60

5{
40

30

20
10

5

1

0

o

1

B
2 3 4 X1

UNI ISO 16269-4:2019
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Grandezza A serie 1

0,42

0,41

0,40

0,39

0,38

0,37

0,36

0,35

0,34

0,33

S fplod
Applicazioni pratiche

Grandezza A: Serie 1 e Serie 2 a confronto

Uso di Box Plot per verificare I'esistenza di dati anomali

Boxplot of Grandezza A serie 1 Boxplot of Grandezza A serie 2

0,375

0,370

0,365

0,360

0,355

0,350
0,345

Grandezza A serie 2

0,340
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Applicazioni pratiche

Grandezza B: Serie 1 e Serie 2 a confronto

Uso di Box Plot per verificare I'esistenza di dati anomali

Boxplot of Grandezza B serie 1 Boxplot of Grandezza B serie 2
. <D
0,71 @
0,70 T
0,69
i ™~
= o
E 0,68 @ 0867
- 067 -
1] Gt E
'E 0,66 -E 0,64
1]
5 s
O 65 ]
0,64 0,621
0,63 4
0,627 0,60
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Statistica

7) Confermare che la distribuzione dei dati sia normale
sulla base dei risultati grafici

Grafico dopo
I'esclusione
di alcuni dati

Y4

99

-1

/Y

a5
a0

V

80

70
60

50

40

30

20
10

5

7
A,

1

X2

UNI ISO 16269-4:2019
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Applicazioni pratiche

Grandezza A: Serie 1 a confronto dopo aver eliminato i dati anomali

Test di Ryan-Joiner
Fissato il livello di confidenza al 99% (p=0,01)

Probability Plot of Grandezza A serie 1 Prima
Normal

M Mean 03592 Dopo

StDev 002207
954 M 13

RJ

Welve <0m0 Probability Plot of Grandezza A serie 1
MNormal

30
20
704
£ 6o
T oz Mean 03506
- StDev  [.00TE59
o 4 95| N 1
30- .
o0 RJ 0996
- /_‘\
20 P-Value 0,100 D
.

La distribuzione dei dati & diventata no_r_male togliendo i dati presunti anomali

I |
i i i i i i i
0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 10

Grandezza A serie 1 20 .

-7 .
o 40 .

10
5

1 T T T T
0,33 0,34 0,35 0,36 0,37

Grandezza A serie 1
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Applicazioni pratiche

Grandezza B: Serie 1 e Serie 2 a confronto

Uso di Box Plot per verificare I'esistenza di dati anomali

Boxplot of Grandezza B serie 1 Boxplot of Grandezza B serie 2
. <D
0,71 @
0,70 T
0,69
i ™~
= o
E 0,68 @ 0867
- 067 -
1] Gt E
'E 0,66 -E 0,64
1]
5 s
O 65 ]
0,64 0,621
0,63 4
0,627 0,60
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Applicazioni pratiche

Grandezza B: Serie 1 a confronto dopo aver eliminato i dati anomali

Test di Ryan-Joiner
Fissato il livello di confidenza al 99% (p=0,01)

Probability Plot of Grandezza B serie 1 Prima
Normal
59 / Dopo
Mean 06708
StDev  0.02140
95 M 1z
90 | Rl 0964
Pvalue >0100 [5 Probability Plot of Grandezza B serie 1
ED.
o1 Normal
E ath . Mean IJD,SSTZ
2 507 StDev  P01795
&2 a0 95 - N 12
30 50 RJ/_—DHL
20- N .. P-Value >0,100
107 g 1 A
Togliendo il dato anomalo non c¢’é una modifica nella distribuzione dei dati
T 082 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72 20 .
Grandezza B serie 1 10 e

062 063 084 0K 066 067 068 069 070 071
Grandezza B serie 1
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Applicazioni pratiche

Grandezza B: Serie 2 a confronto dopo aver eliminato i dati anomali

Test di Ryan-Joiner
Fissato il livello di confidenza al 99% (p=0,01)

Prima Dopo

Probability Plot of Grandezza B serie 2
Normal

99
Mean 0,6397

StDev  0,02606
N 2 Probability Plot of Grandezza B serie 2

95
Normal

RJ

90
Mean 0,6326

80 StDev  0,01362

70
£ 60
g s0
Y a0
30

d 20 .
/ 10
1 .
0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 5

Grandezza B serie 2

1
0,59 0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67

Grandezza B serie 2
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Statistica

8) Utilizzare un metodo numerico per determinare i dati
anomali

Ordinare i dati in modo crescente Se Gp > Valore_Criticoreorico
x. peri=1,2...p xp = dato anomalo

S ———
Valori critici per il test di Grubbs

Calcolare la grandezza statistica T e | S
(come esempio si considera

Maggiore 1% Maggore 5% Mrore 1% Miore 5%
1155 1,155 -

3
[} 1,49 A81 00000 0,000
& 1764 1,715 00018 02,0090
[ 1973 1387 00116 00349
- L 7 2,139 2,020 00308 00708 . YR . .
] 2274 2,126 00863 01101
quelia per Il valore piu granae : = valori critici per |
p 10 2,482 2290 | ofiso 0,186 4
i 26564 2,356 02218
2536 2412 02537

FHEan

) = test di Grubbs
Gy =~ o dove © 2 2 = & sonotabellati (UNI
: 2 = = | IS0 5725-2:2004)

aaaaa

=
*
ME
~
EERYSHERRSSBEIERERNDS
pomoss
EREEESS
.
BEB3
cose
8288
BzgB3d
ssssopeeo0s
BErEE R
ERREEE T

1 Z Se la grandezza statistica di prova é
A N o
i=1

p—1 maggiore del suo valore critico al livello di
significativita scelto il dato € anomalo
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Applicazioni pratiche

Grandezza A: Serie 1 e Serie 2 Test di Grubbs livello 0,01 di significativita

Qutlier Plot of Grandezza A serie 1

Qutlier Test: Grandezza A serie 1

Grubbs Test
Min Max G P
Method u£ 036 LE5 089
Hull hypothesis All data wvalues come from the same normal populaticon
Alternative hypothesis Smallest or largest data value is an outlier
Significance level o =0,01
. * @ 'y s e
Grubks"' Test
Variable H Mean Sthev Min Max G E
Grandezza A serie 1 11 0,3%064 0,00766 0,33800 0,35%9%00 1,85 0,894
Qutlier Plot of Grandezza A serie 2 e . it a2 i
Grandezza A serie 1
Grubbs’ Test
Min Max G P H . 1
B Outlier Test: Grandezza A serie 2

Method

Null hypothesis All data values come from the same normal population

Rlternative hypothesis Smallest or largest data value is an cutlier

. . LA . hand Significance level o =0,01

Grukks' Test

Variable N Mean StDev Min Max G F

Grandezza &4 serie 2 9 0,36400 0,00987 0,34347 0,37250 2,12 0,082
0,340 0,345 0,350 0,355 0,360 0,365 0,370 0375 * @nutlier at the 1% level of sia‘nm

Grandezza A serie 2
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Applicazioni pratiche

Grandezza B: Serie 1 e Serie 2 Test di Grubbs livello 0,01 di significativita

Outlier Test: Grandezza B serie 1 Outlier Plot of Grandezza B serie 1
Grubbs’ Test
Method Min Max & P
062 071 215 0222

Null hypothesis Rll data values come from the same normal population
Alternative hypothesis Smallest or largest data value is an ocutlier
Significance lewvel o = 0,01

L ] - . LN L ] L ]

Grukbs' Test

Variakle i Mean StDev Min Max G P
Grandezza B serie 1 13 0,67075 0,02140 0O,62473 0,71324 2,15 0,222

* NOTE @at the 13 level of si@

Qutlier Plot of Grandezza B serie 2 062 06 064 065 066 067 068 06 070 071
Grandezza B serie 1

[ Grubbs' Test ]
Per la Grand B ' lori d lud
Method
Null hypothesis A11 data walues come from the same normal population
. " *ee @ * Alternative hypothesis Smallest or largest data walue i3 an ocutlier
Significance level o =0,01
Grubbs' Test
Variable H Mean StDev Min Max G P
Grandezza B serie 2 9 0,63975 0,02806 0,60470 0,69728 2,21 0,053

0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 * NOTE *@t the 1% level of si@

Grandezza B serie 2
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Statistica

9) Se giustificato eliminare i dati anomali

| dati anomali possono dipendere da:

Misure o registrazioni errate (osservazioni o trascrizioni non corrette)

Contaminazioni: i dati provengono da due o piu distribuzioni

Assunzione della distribuzione dei dati non corretta

Osservazioni rare

| dati anomali non sono sempre errori, ma possono essere indicazioni di fenomeni
rari che potrebbero essere oggetto di approfondimento
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Applicazioni pratiche

Htepicn

Grandezza A
Grandezza A serie 1| Grandezza A serie 2 . .
0247 .= Dalla serie 1 della Grandezza A sono stati
== = eliminati due valori per ottenere una
0344 i1 distribuzione normale (0,400 e 0,412 )
0,342 0,363
0,359 0,366
0.359 0.357 Grandezza B serie 1| Grandezza B serie 2
0,347 0372
0,400 0343 0,680 0641
——— 0,678 0,624
0,351 0,677 0,626
0,359 0,605 0643
0,359
0678 0,605
Grandezza B 0,671 0,653
0,656 0623
. Anche se il box-plot indicava la presenza di 0,625 0,645
 dati anomali, la verifica di normalita e il test di 0.661 0.657
Grubbs non hanno evidenziato la presenza di 0713
| 0655
- outlier al livello di significativita di p=0,01 per 0674
Ie serie di misure della Grandezza B 0657
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Statistica

%

10) Stimare media e varianza delle serie di dati:

Media o Y x Dove ) x € la somma dei valori osservati
< e n la numerosita del campione
Grandezza A Grandezza B

Userier = 0,351
Useriez = 0,364

Varianza O )’
O- dogoo
n—1

Grandezza A
Oserie1l = 2,8 (1

Oseriez = 2,2 1086

Userier = 0,671
Useriez = 0,640

Grandezza B
Oserier = 6,92 - 107*

Ocorier = 4,76+ 107%
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Statistica

11) Definire il livello di confidenza
(o livello di significativita) al quale ci si riferisce

Comunemente vengono usati livelli di a = 0,05 (probabilita 1 su 20) e a = 0,01
(probabilita 1 su 100)

- 99.994% -
- 99.73% — -
- 95.944% -
|‘— 68.26% —»=]
/‘-i
L— 1% + 15 —a=
.- -28 — | —— +285 —#=]
- -3s +3s -
- 313 I = -

INTERVALLI DI PROBABILITA
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Statistica

12) Applicare il test d’ipotesi

Il test d'ipotesi deve essere scelto in base a cio che si deve verificare

| |

Test sulle medie Test sulle
varianze
l Confronto Confronto
tra risultati tra tolleranze
ottenuti e richieste e
i-tgst una variabilita F-test
specifica ottenute
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Statistica

T-test (Test di Student): confronto delle medie

Permette di verificare se le medie di due popolazioni sono uguali
» Confrontare la media della popolazione con un valore «vero»

» Confrontare la media di popolazioni a numerosita uguale o
differente

« Confrontare la media di popolazioni con deviazioni standard
uguali o differenti
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Statistica

T-test (Test di Student): confronto delle medie

Obiettivo: verificare se le medie di due serie di numeri sono uguali fra
loro

= |potesi nulla H, =
= |potesi alternativa H; pq # Uy /o -

= (Calcolare il valore di t
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Statistica

T-test (Test di Student): confronto delle medie

= Permette di verificare la media del campione con la media della popolazione

X_
e L

3

= Permette di confrontare due medie che derivano da campioni con la stessa
(X1—X2)—(U1—U2)

1. 2, a9
/;(01"'02)

= Permette di confrontare due medie che derivano da campioni con numerosita
(X1—22)—(U1—12)

numerosita t =

differente t =
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Statistica

T-test (Test di Student): confronto delle medie

Critical values of Student's 7 distribution with v degrees of

freedom
flssato Un Ilvello dl prObabIIIta Probability less than the critical value (ti-a,v)
(p — 1 iy a) v 0.9 ©.95 ©.975 ©.99 ©.995 ©.999
1 1 i b ~ 1. 3.078 6.314 12.766 31.821 63.657 318.313
el gradl dl Ilberta 2. 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.327
3. 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 1e.215
e il o o 4, 1.533 2.132 2.776 3.747 4.6e4 7.173
Ul X7 nl 1 e UZ e nZ 1 5. 1.476 2.815 2.571 3.365 4.032 5.893
i : 6. 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 5.208
7. 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.782
CerChIamO II Valore ttab 8. 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 4.499
9. 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.296
10. 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.143
A4l 1.363 1.796 2.201 2.718 3.186 4.824
12. 1.356 1.782 2.179 2.681 3.855 3.929
S t < t ” 13. 1.358 1.771 2.16@ 2.65@ 3.e12 3.852
14. 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787
e calc tab a Ora 15. 1.341 1.753 2.131 2.682 2.947 3.733
H N z o t 16. 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686
17. 1.333 1.740 2.11@ 2.567 2.898 3.646
0 e verlflca a 18. 1.339 1.734 2.1e1 2.552 2.878 3.618
19. 1.328 1.729 2.893 2.539 2.861 3.579
20. 1.325 1.725 2.886 2.528 2.845 3.552

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/
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S feploo

Statistica

Test di Fisher: verifica della varianza

La varianza e una misura della dispersione dei dati

n
1
g2, ... x,) = z (x; — Xx)?
i=1

n—1

Il test permette di confrontare due campioni appartenenti ad una stessa
popolazione di media U e varianza o o campioni appartenenti a popolazioni
differenti
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Statistica

Test di Fisher: verifica della varianza
Obiettivo: Verificare se le varianze di due serie di numeri sono omogenee

= |potesinulla Hy, of = o

= |potesi alternativa H; of # o7

2 2
S1_ Omax

= (Calcolare il valore di F Hi= .
2

min
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Statistica

Test di Fisher: verifica della varianza

La curva di distribuzione di F, che si

costruisce confrontando a due a due r

campioni di una stessa popolazione, €& T

asimmetrica con coda a destra perché i a1} a.f’“‘x\

valori sono sempre positivi 8 a,a' \ Fis
05 | A
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Statistica

Test di Fisher: verifica della varianza  « s

% significance level
Fislin,m)

An A 1 3 4 3

i
w

i

Fissato un livello di probabilita

1 181,448 159.584 215,787 224.583 238,162 233.986 236.TEB 238.B82 248.543 241.832

( — 1 — a) 1 18.513 19.886 19.164 19.247 19.296 19.338 19.353 19.371 19.3B% 19.396
p ey 3 18,128 9.552 8.277 9.117 &.9813 8.%41 E.37 §.845 B.811 8.7
4 7.78% 5544 5591 5.388 5256 6.163 E.B54 G6.41 5,989 5964

H d d Ib rt‘ 5 6608 5.786 5489 5,190 5,850 4950 4876 4.B1E 47T 47

e I gra I I I e a B 5987 5143 4757 4534 4337 4084 4287 4,147 4,889 4848
F 5.581 4.737 4347 4120 3,971 3.Be6 3787 .76 J.EFT 3.6

e e H 5318 4458 4886 3.838 3587 358 3,438 3388 3.347

vl — nl -_ 1 e U2 — nz s 1 ) 5.117 4.25% 3.863 3.833 3.4B2 3.3M 3. 3.138 3179 3.137
i) 4,955 4.183 31,788 3.478 332 3.117 3135 3471 3.0 2978

11 4,844 3.582 3587 3.357 3.4 3885 3610 2,948 1.3% 2.B54

1 4,747 3.5 31,499 3.259 3,186 2.996 2.913 2849 2.7% 2173

13 4,667 3.B86 2.411 3179 3,825 2.915° 2.8%32 .78 T4 2671

. 14 4,600 3.739 3344 3,112 2,958 2.B43 2. 7R4 2,699 2.646  2.682
S| Confronta F Con F 1 4,543 3682 3247 3.5 2981 2798 1787 .64 1588 2544
calc tab 1 4494 BEM 3239 AT L850 2740 1657 2501 153 2494

7 4,451 3.592 3,197 2985 1,819 2.6%9 1.614 12,543 1.4% 2.430

18 4,414 3555 3188 2.9 2,773 2.681 2577 1.519 1.4%6 1.412

9 4,381 3.522 3,127 2.B35 1.748 2,623 1544 2,477 1.413 2.3

» 4,351 3.493 3,098 2.BA6 2,711 2.599 2,504 2.447 2.393 2.348

21 4,325  3.487 31.872 2.B48 2,685 2.573 2.488 2,420 2.356 2.3

1 4,381 3.443 31.843 2817 2,661 2.549 2454 2,397 2340 2197

1 4273 342 28 LT 2600 2528 442 2375 130 2275

b 4,260 3.8 3.683 0776 2621 2588 2423 2355 1380 2.5

2.136

Se Fcalc < Ftab allora HO é verificata 5 4,241 3.385 1,991 2739 1.683 2.4%9 2.480 2.337 L1282

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/
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S feplco
Applicazioni pratiche

Grandezza A Grandezza B
- : |Grandena B serie 1|Grandena B serie 2|
Grandezza A serie 1|Grandez:a A serie 2| . g 10

0,347 0,372 Userlel e 0,680 0,641 v 01 = 12
0352 0372 0,678 0,624 serie
0,338 0,360 0.677 0.626
0,344 0371 Useriez — 8 0,695 0,643 g - —3
0,342 0,363 0,678 0,605 serie?2
0,359 0,366 0,671 0,653
0,359 0,357 0,656 0,623
0,347 LEZAN = 1269 0,625 0,645

—&4680 0,343 calc ’ 0,661 0,697 Fcalc - 1,452
0412 0,713
Fqp = 5,814
0,359 tab ’ 0672 Ftab — 5, 667
0,359 0657

Livello di significativita a=0,01

Feaic < Fiap » Hgyverificata
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Sinergia

13) Prendere decisioni sulla base dei risultati dei test
d’ipotesi

Processo
produttivo e
impianti

}

e Ricerca e e
sviluppo

!

Materiali / Elaborazione

interazione
materiali-alimenti

Statistica

Legislazione
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Sinergia tra statistica e testing per prendere
decisioni corrette: Riassumendo

1) Individuare la domanda corretta

2) Individuare la grandezza da misurare e le variabili da cui e
influenzata

3) Pianificare I'esperimento con metodo scientifico
4) Esequire i test e raccogliere i dati

o) Verificare che le serie di dati abbiano una distribuzione
- normale utilizzando una rappresentazione grafica
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Sinergia tra statistica e testing per prendere
decisioni corrette: Riassumendo

6) Individuare dal grafico i dati anomali (outlier) o i sospetti
outlier

/) Confermare che la distribuzione dei dati sia normale sulla
base dei risultati grafici

8) Utilizzare un metodo numerico per determinare i dati
anomal
(es. test di Huber, test di Grubbs)

- 9) Se giustificato eliminare i dati anomali
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Sinergia tra statistica e testing per prendere
decisioni corrette: Riassumendo

10) Stimare media e varianza delle serie di dati

11) Definire il livello di confidenza (o livello di significativita) al
quale ci si riferisce

12) Applicare i test d'ipotesi

13) Prendere decisioni sulla base dei risultati dei test d’ipotesi
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Testing

In quali casistiche si puo applicare la procedura:

- Confronto tra produzioni nel tempo
- Confronto tra una campionatura di prova e una prima produzione

industriale

- Verifica del mantenimento delle caratteristiche degli oggetti al cambio del
fornitore di materia prima

- Confronto tra una nuova linea di produzione e la linea in uso

- Confronto tra le prestazioni di un oggetto prima o dopo la modifiche fatte su
di esso per ridurre I'impatto ambientale
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Testing

Lo stesso approccio rigoroso nel prendere decisioni in merito
al processi produttivi dovrebbe essere applicato anche alla
lettura dei rapporti di prova

Caso pratico: un‘azienda commissiona la determinazione
della migrazione globale in acido acetico 3% su un oggetto
a due laboratori differenti (Lab. A e Lab. B)

Il laboratorio A ottiene come risultato 7 mg/dm?, mentre il
laboratorio B 11 mg/dm?
Quali considerazioni si possono fare su questi
risultati?
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Testing

La risposta € «nessuna considerazione puo essere fatta» se non si
conosce il valore dell'incertezza di misura associata al risultato

2,26 & assine]

-

incertezza | |fesso]

incertezza di misura N ) // ﬂ\

ﬂeéso_

0.06

\\/{ - _.
parametro non negativo che caratterizza la | T -w
dispersione dei valori che sono attribuiti a un | / b= ] \ |
mt_ilf_suratndo, sulla base delle Informazion g J';ﬂ T 1;:‘ e
utilizzate

U = valore vero
UNI CEI 70099:2008 Up = 2% 0
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Testing

Caso 1:

218 | due laboratori
014 \ stanno lavorando
o con la stessa

o \ incertezza u, =u,

0,08

0,06 \
0,04
0,02

0 1 2 3 — 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Laboratorio A Laboratorio B media A media B LimitelLegge

 Ripetendo I'esperimento c’e la probabilita che il laboratorio B ottenga il risultato del
Elaboratorio A e viceversa perché i numeri ottenuti appartengono alla stessa
' popolazione

- Non si puo dire nulla di certo sulla conformita rispetto al limite di legge perché il
 risultato della migrazione globale potrebbe essere sia dentro che fuori dal limite di

élegge
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Laboratorio B

Laboartorio A

LimiteDilegge

| due laboratori stanno lavorando con incertezze differenti

Quali considerazioni si possono fare su questi

risultati?

otienere un vaiore al ail Ttuori aal nmite dai legge. oe 11 1aporatorio o ripeite

I'esperimento molto probabilmente confermera il risultato ottenuto
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Non si possono fare confronti tra risultati ottenuti da laboratori
differenti e non si possono fare affermazioni circa la conformita
rispetto ad un limite di legge se non si conosce il valore
dell'incertezza associato al risultato

Chi garantisce che un laboratorio calcoli I'incertezza in
modo corretto?
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ACCREDIA
Tramite le visite di sorveglianza, garantisce la correttezza di
procedure e calcoli per la valutazione dell'incertezza di
misura e il suo mantenimento nel tempo

Con il confronto bilaterale non si arriva mai alla certezza di
sapere quale dei due laboratori ha fornito un risultato vicino al
«valore vero»
chi piu si avvicina al «valore vero» perché si stanno
confrontando due numeri € quindi non si possono applicare
test di ipotesi
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S feplao
Grazie per |'attenzione

FCPLAB - ISAP PACKAGING S.p.A.
- Food Contact Packaging Lab -

Lungadige Attiraglio, 67 Verona - ITALIA

Irene Bonato

Responsabile Laboratorio
FCPLAB — ISAP PACKAGING S.p.A.

info@fcp-lab.com
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