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

• Laboratorio accreditato UNI CEI 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)

• Vasta conoscenza delle materie plastiche grazie all’esperienza di 
laboratorio aziendale da cui FCPLAB ha origine

Lungadige Attiraglio, 67 Verona - ITALIA
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http://pa.sinal.it/348319.pdf
http://www.accredia.it/


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

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



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

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



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

Lungadige Attiraglio, 67 Verona - ITALIA
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Area fisico-meccanica (comportamento meccanico di oggetti; 
test d’idoneità tecnologica)



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

Lungadige Attiraglio, 67 Verona - ITALIA
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• COMPETENZA: personale laureato e soggetto a formazione continua

• ATTIVITÀ

• Attività analitica e di testing

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

• Competenze statistiche per l’elaborazione di dati per aiutare a 
prendere decisioni in merito al processo produttivo  



SINERGIA TRA STATISTICA E TESTING

PER PRENDERE DECISIONI CORRETTE
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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

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

Sinergia



Ricerca e 
sviluppo
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Materiali / 
interazione 

materiali-alimenti

Processo 
produttivo e 

impianti

Legislazione

Elaborazione 
Statistica

Sinergia



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 più 
performanti e/o con impatti ambientali migliorativi

Testing
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Su cosa si basano le decisioni prese?

• Conoscenze legislative (conformità al contatto alimentare)
• Competenze di impianto e di processo acquisite con l’esperienza 
• Vicinanza dei dati ottenuti a quelli storici
• Competenze legate alla conoscenza del comportamento dei materiali

Testing
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Le decisioni sono corrette?
• La campionatura è rappresentativa?
• Come è stata eseguita la prova in produzione?
• Come si elaborano i dati ottenuti dalle prove?



Il contributo che un laboratorio può dare alla ricerca e sviluppo non è solo 
l’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 criticità 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 possibilità di prendere decisioni errate

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

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 l’impatto ambientale?

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

Per i produttori di MOCA è 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



Testing
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Lo strumento statistico garantisce la riproducibilità dei risultati

Il solo controllo statistico dei risultati ottenuti non è sufficiente

È necessario lavorare sulla progettazione della prova

È possibile costruire una procedura operativa, basata su un inviluppo di norme, in
cui si individuano i passaggi per l’attività di testing, dalla pianificazione
all’elaborazione del risultato finale



Riferimenti normativi: 

Statistica

UNI ISO 2859-1:2007: 
Procedimenti di campionamento 
nell’ispezione per attributi
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UNI ISO 16269-4:2019: 
Interpretazione statistica dei dati –
Parte 4 : Rilevamento e trattamento 
dei valori anomali (outlier)



Riferimenti normativi: 

Statistica
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UNI ISO 2854:1988: 
Interpretazione statistica dei dati: 
Metodi per la stima dei valori e 
test relativi alle medie e alle 
varianze

UNI ISO 5725-2:2004 : Accuratezza 
(esattezza e precisione) dei risultati e 
dei metodi di misurazione Parte 2: 
Metodo base per determinare la 
ripetibilità e la riproducibilità di un 
metodo di misurazione normalizzato*
* Norma non più in vigore ma citata in UNI ISO 
16269-4:2019



Statistica
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Distribuzione normale
Definizioni:

Rif: UNI ISO 16269-4:2019

f(x) è la densità di 
probabilità o frequenza 
con cui il valore x può 
essere riscontrato 



Statistica
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Distribuzione normale
Definizioni:

Rif: UNI ISO 16269-4:2019



Statistica
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Distribuzione normale
Definizioni:

Al variare della media aritmetica e 
a parità di deviazione standard la 
curva si sposta sull’asse delle x

A parità di media, al variare dello 
scarto tipo la curva modifica la sua 
forma



Statistica
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Distribuzione normale
Definizioni:

• È simmetrica rispetto al valore 
medio

• È asintotica all’asse delle x da 
entrambi i lati

• È crescente per x < µ e decrescente 
per x > µ

• Possiede due punti di flesso per 𝑥𝑥 =
𝜇𝜇 ± 𝜎𝜎

• L’area sotto la curva è uguale a 1 
(rappresentando tale area la 
probabilità che si ottenga un 
qualsiasi valore di x)



Statistica
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Definizioni:

L’intervallo di confidenza è l’intervallo i cui limiti sono definiti dall’equazione

𝝁𝝁± 𝒕𝒕𝟏𝟏−𝜶𝜶,𝑵𝑵−𝟏𝟏
σ
𝑵𝑵

Dove:
µ = media
𝒕𝒕𝟏𝟏−𝜶𝜶,𝑵𝑵−𝟏𝟏 è il 100 (1-𝛼𝛼

2
) percentile della distribuzione t con N-1 gradi di libertà

σ = deviazione standard
N = numero di misure nel campione

Il livello di confidenza 1-α è la probabilità che il «valore vero» del parametro
che viene stimato stia nell’intervallo di confidenza



Statistica
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Definizioni:

Strumenti statistici: 
Stima e Test d’ipotesi

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

Test d’ipotesi: le risultanze vengono usate per verificare la validità statistica  di 
un’affermazione riguardante una specifica entità incognita
Ipotesi statistica è un’affermazione che specifica parzialmente o completamente la 
legge di distribuzione di una variabile casuale

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



Statistica
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Definizioni:

Errore di I specie è l’errore che si verifica quando viene respinta l’ipotesi nulla ma 
in effetti è vera

Errore di II specie: è l’errore che si verifica quando viene accettata l’ipotesi nulla e 
invece è falsa

Livello di significatività α è la probabilità di rifiutare un’ipotesi quando è vera

Stato di natura
H0 è vera H0 è falsa

Azioni

Si accetta H0 Decisione corretta Si commette un 
errore di tipo II

Si rifiuta H0 Si commette un errore 
di tipo I Decisione corretta



1) Individuare la domanda corretta:
La domanda determina la pianificazione dell’esperimento e quindi la 
raccolta dei dati

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

Grandezza misurabile

Variabile 1

Variabile 2

Variabile 3

Variabile 4



Testing

3) Pianificare l’esperimento con metodo scientifico
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4) Eseguire il test e raccogliere i dati



Applicazioni pratiche 
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Grandezza A Grandezza B

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

L’esempio teorico a quale attività di produzione può essere assimilabile?

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

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



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

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



Test di Ryan-Joiner e verifica di p-value
Livello di confidenza fissato al 99% (α=0,01)
La distribuzione è normale se p-value è >0,01
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H0 = i dati seguono una distribuzione normale

pvalue < α = i dati non seguono una 
distribuzione normale rifiuto dell’ipotesi H0

pvalue > α = i dati seguono una 
distribuzione normale

accettazione 
dell’ipotesi H0

Statistica

https://support.minitab.com



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

Il test di Ryan-Joiner fornisce un coefficiente che indica la normalità della
distribuzione
Il coefficiente di correlazione è calcolato come

𝑅𝑅𝑗𝑗 =
∑𝑦𝑦𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖

𝑠𝑠2 𝑛𝑛 − 1 ∑𝑏𝑏𝑖𝑖2
Dove:

yi sono i dati ordinati
bi è l’indice di normalità dei dati
s2 è la varianza del campione

https://support.minitab.com

La distribuzione è normale quanto più il coefficiente si avvicina a 1



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% (α=0,01)
La distribuzione è normale se p-value è >0,01 p-value < 0,01 

Distribuzione non normale
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Applicazioni pratiche 
Grandezza B: Serie 1 e Serie 2 a confronto

Test di Ryan-Joiner
Fissato il livello di confidenza al 99% (p=0,01)
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p-value > 0,1 Distribuzione 
normale



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

Grafico con i 
dati originali

Statistica

UNI ISO 16269-4:2019
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Applicazioni pratiche

Uso di Box Plot per verificare l’esistenza di dati anomali

Grandezza A: Serie 1 e Serie 2 a confronto
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Applicazioni pratiche

Uso di Box Plot per verificare l’esistenza di dati anomali

Grandezza B: Serie 1 e Serie 2 a confronto
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7) Confermare che la distribuzione dei dati sia normale 
sulla base dei risultati grafici

Grafico dopo 
l’esclusione 
di alcuni dati

Statistica

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)
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Dopo

Prima

La distribuzione dei dati è diventata normale togliendo i dati presunti anomali



Applicazioni pratiche

Uso di Box Plot per verificare l’esistenza di dati anomali

Grandezza B: Serie 1 e Serie 2 a confronto
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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)
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Dopo
Prima

Togliendo il dato anomalo non c’è una modifica nella distribuzione dei dati



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)
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DopoPrima

Togliendo il dato anomalo non c’è una modifica nella distribuzione dei dati



Se la grandezza statistica di prova è 
maggiore del suo valore critico al livello di 

significatività scelto il dato è anomalo

Statistica

I valori critici per il 
test di Grubbs
sono tabellati (UNI 
ISO 5725-2:2004)

Se 𝐺𝐺𝑝𝑝 > 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉_𝐶𝐶𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑥𝑥𝑝𝑝 = dato anomalo
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8) Utilizzare un metodo numerico per determinare i dati 
anomali

Ordinare i dati in modo crescente
xi per i =1,2…p
Calcolare la grandezza statistica 
(come esempio si considera 
quella per il valore più grande Gp )

𝐺𝐺𝑝𝑝 =
𝑥𝑥𝑝𝑝 − �̅�𝑥
𝑠𝑠 dove

�̅�𝑥 =
1
𝑝𝑝
∗ �

𝑖𝑖=1

𝑝𝑝

𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑠𝑠 =
1

𝑝𝑝 − 1
∗�
𝑖𝑖=1

𝑝𝑝

(𝑥𝑥𝑖𝑖 − �̅�𝑥)2



Applicazioni pratiche
Grandezza A: Serie 1 e Serie 2 Test di Grubbs livello 0,01 di significatività
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Applicazioni pratiche
Grandezza B: Serie 1 e Serie 2 Test di Grubbs livello 0,01 di significatività
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Per la Grandezza B non ci sono valori da escludere



9) Se giustificato eliminare i dati anomali

I dati anomali possono dipendere da:

• Misure o registrazioni errate (osservazioni o trascrizioni non corrette)

• Contaminazioni: i dati provengono da due o più distribuzioni

• Assunzione della distribuzione dei dati non corretta

• Osservazioni rare

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

Statistica
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Applicazioni pratiche

Dalla serie 1 della Grandezza A sono stati 
eliminati due valori per ottenere una 
distribuzione normale (0,400 e 0,412 )

Anche se il box-plot indicava la presenza di 
dati anomali, la verifica di normalità e il test di 
Grubbs non hanno evidenziato la presenza di 
outlier al livello di significatività di p=0,01 per 
le serie di misure della Grandezza B

Grandezza A

Grandezza B

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



10) Stimare media e varianza delle serie di dati:

�̅�𝑥 =
∑𝑥𝑥
𝑛𝑛

Media

Varianza

Dove ∑𝑥𝑥 è la somma dei valori osservati
e n la numerosità del campione

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

Statistica

𝜇𝜇𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇1 = 0,351
Grandezza A

𝜇𝜇𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇2 = 0,364

Grandezza B
𝜇𝜇𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇1 = 0,671
𝜇𝜇𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇2 = 0,640

𝜎𝜎2 =
∑(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥)2

𝑛𝑛 − 1

Grandezza A
𝜎𝜎𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇1 = 2,8 � 10−4

𝜎𝜎𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇2 = 2,2 � 10−4

Grandezza B
𝜎𝜎𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇1 = 6,92 � 10−4

𝜎𝜎𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇1 = 4,76 � 10−4



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

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

Statistica
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12) Applicare il test d’ipotesi

Il test d’ipotesi deve essere scelto in base a ciò che si deve verificare

Test sulle medie Test sulle 
varianze

Statistica
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T-test F-test

Confronto 
tra risultati 
ottenuti e 
una 
specifica

Confronto 
tra tolleranze 
richieste e 
variabilità 
ottenute



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

Statistica

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 numerosità uguale o 
differente

• Confrontare la media di popolazioni con deviazioni standard 
uguali o differenti 
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Obiettivo: verificare se le medie di due serie di numeri sono uguali fra 
loro

 Ipotesi nulla 𝐻𝐻0 𝜇𝜇1 = 𝜇𝜇2

 Ipotesi alternativa 𝐻𝐻1 𝜇𝜇1 ≠ 𝜇𝜇2

 Calcolare il valore di t

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



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

�𝑋𝑋−µ
σ
𝑛𝑛

 Permette di confrontare due medie che derivano da campioni con la stessa 
numerosità 𝐶𝐶 = �̅�𝑥1−�̅�𝑥2 −(𝜇𝜇1−𝜇𝜇2)

1
𝑛𝑛(σ1

2+σ22)

 Permette di confrontare due medie che derivano da campioni con numerosità 
differente 𝐶𝐶 = �̅�𝑥1−�̅�𝑥2 −(𝜇𝜇1−𝜇𝜇2)

σ1
2

𝑛𝑛1
+σ2

2

𝑛𝑛2

Statistica
T-test (Test di Student): confronto delle medie
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fissato un livello di probabilità 
(𝑝𝑝 = 1− 𝛼𝛼)
e i gradi di libertà 
𝜐𝜐1 = 𝑛𝑛1 − 1 e 𝜐𝜐2 = 𝑛𝑛2 − 1
cerchiamo il valore 𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

Se 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑡𝑡𝑐𝑐𝑇𝑇 < 𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 allora 
𝐻𝐻0 è 𝑣𝑣𝑉𝑉𝑉𝑉𝐶𝐶𝑣𝑣𝐶𝐶𝐶𝐶𝑉𝑉𝐶𝐶𝑉𝑉

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

Statistica

T-test (Test di Student): confronto delle medie
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http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/


La varianza è una misura della dispersione dei dati

𝜎𝜎2 𝑥𝑥1,𝑥𝑥2, … . 𝑥𝑥𝑛𝑛 =
1

𝑛𝑛 − 1�
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

(𝑥𝑥𝑖𝑖 − �̅�𝑥)2

Test di Fisher: verifica della varianza

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

differenti



 Ipotesi nulla 𝐻𝐻0 𝜎𝜎12 = 𝜎𝜎22

 Ipotesi alternativa 𝐻𝐻1 𝜎𝜎12 ≠ 𝜎𝜎22

 Calcolare il valore di F      𝐹𝐹 = 𝑠𝑠12

𝑠𝑠22
= σ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

2

σ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛
2

Test di Fisher: verifica della varianza

Statistica

Obiettivo: Verificare se le varianze di due serie di numeri sono omogenee
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La curva di distribuzione di F, che si
costruisce confrontando a due a due
campioni di una stessa popolazione, è
asimmetrica con coda a destra perché i
valori sono sempre positivi

Test di Fisher: verifica della varianza
Statistica
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Test di Fisher: verifica della varianza

Statistica
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Fissato un livello di probabilità 
(𝑝𝑝 = 1 − 𝛼𝛼)
e i gradi di libertà 
𝜐𝜐1 = 𝑛𝑛1 − 1 e 𝜐𝜐2 = 𝑛𝑛2 − 1

Si confronta Fcalc con Ftab

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

Se 𝐹𝐹𝑇𝑇𝑡𝑡𝑐𝑐𝑇𝑇 < 𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 allora 𝐻𝐻0 è 𝑣𝑣𝑉𝑉𝑉𝑉𝐶𝐶𝑣𝑣𝐶𝐶𝐶𝐶𝑉𝑉𝐶𝐶𝑉𝑉

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


Applicazioni pratiche

𝜐𝜐𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇1 = 10

𝜐𝜐𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇2 = 8

Grandezza A Grandezza B
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𝐹𝐹𝑇𝑇𝑡𝑡𝑐𝑐𝑇𝑇 = 1,269

𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 5,814

𝜐𝜐𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇1 = 12

𝜐𝜐𝑠𝑠𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑇𝑇2 = 8

𝐹𝐹𝑇𝑇𝑡𝑡𝑐𝑐𝑇𝑇 = 1,452

𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 5,667

𝑭𝑭𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 < 𝑭𝑭𝒕𝒕𝒄𝒄𝒕𝒕 𝑯𝑯𝟎𝟎 𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒄𝒄𝒄𝒄𝒕𝒕𝒄𝒄

Livello di significatività α=0,01



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

Sinergia

Ricerca e 
sviluppo

Materiali / 
interazione 

materiali-alimenti

Processo 
produttivo e 

impianti

Legislazione

Elaborazione

Statistica
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1) Individuare la domanda corretta

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

3) Pianificare l’esperimento con metodo scientifico

4) Eseguire i test e raccogliere i dati

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

Sinergia tra statistica e testing per prendere 
decisioni corrette: Riassumendo
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6) Individuare dal grafico i dati anomali (outlier) o i sospetti
outlier

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

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

9) Se giustificato eliminare i dati anomali

Sinergia tra statistica e testing per prendere 
decisioni corrette: Riassumendo
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10) Stimare media e varianza delle serie di dati

11) Definire il livello di confidenza (o livello di significatività) 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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Sinergia tra statistica e testing per prendere 
decisioni corrette: Riassumendo



Testing
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In quali casistiche si può 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 l’impatto ambientale



Lo stesso approccio rigoroso nel prendere decisioni in merito 
ai processi produttivi dovrebbe essere applicato anche alla 

lettura dei rapporti di prova
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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/dm2, mentre il 
laboratorio B 11 mg/dm2

Quali considerazioni si possono fare su questi 
risultati?

Testing



La risposta è «nessuna considerazione può essere fatta» se non si 
conosce il valore dell’incertezza di misura associata al risultato
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Testing

UNI CEI 70099:2008

µ = valore vero
𝑢𝑢𝑇𝑇 = 2 ∗ 𝜎𝜎



Ripetendo l’esperimento c’è la probabilità che il laboratorio B ottenga il risultato del
laboratorio A e viceversa perché i numeri ottenuti appartengono alla stessa
popolazione
Non si può dire nulla di certo sulla conformità rispetto al limite di legge perché il
risultato della migrazione globale potrebbe essere sia dentro che fuori dal limite di
legge

Caso 1:

Testing

I due laboratori 
stanno lavorando 
con la stessa 
incertezza 𝑢𝑢𝑡𝑡 =𝑢𝑢𝑡𝑡
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Caso 2:

I due laboratori stanno lavorando con incertezze differenti 
𝑢𝑢𝐵𝐵 < 𝑢𝑢𝐴𝐴

Testing
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In questo caso se il laboratorio A ripete l’esperimento può confermare il risultato o
ottenere un valore al di fuori dal limite di legge. Se il laboratorio B ripete
l’esperimento molto probabilmente confermerà il risultato ottenuto

Quali considerazioni si possono fare su questi 
risultati?



Testing

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

Non si possono fare confronti tra risultati ottenuti da laboratori
differenti e non si possono fare affermazioni circa la conformità
rispetto ad un limite di legge se non si conosce il valore
dell’incertezza associato al risultato

Chi garantisce che un laboratorio calcoli l’incertezza in 
modo corretto?



Testing
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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

Confrontando i risultati rimane una grande incertezza nel dire 
chi più si avvicina al «valore vero» perché si stanno 

confrontando due numeri e quindi non si possono applicare
test di ipotesi

Con il confronto bilaterale non si arriva mai alla certezza di 
sapere quale dei due laboratori ha fornito un risultato vicino al 

«valore vero»



Grazie per l’attenzione

Irene Bonato
Responsabile Laboratorio 
FCPLAB – ISAP PACKAGING S.p.A.
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FCPLAB – ISAP PACKAGING S.p.A. 
- Food Contact Packaging Lab -

Lungadige Attiraglio, 67 Verona - ITALIA

info@fcp-lab.com
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