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- premessa (1)

in merito alla fase di “gestione
ordinaria” dell’outsourcing sono
state richiamate le prassi di
miglioramento continuo, la cui
logica si sviluppa sulla base di
misurazioni (“check”).

il “global service” è caratterizzato
da un pricing variabile e
comunque da compensi correlati
al conseguimento degli obiettivi
stabiliti ed al miglioramento degli
stessi. Si pone quindi una
questione di misurazione delle
prestazioni rese.

la misurazione, o comunque le 
attività di verifica delle 

prestazioni, si configura quindi 
quale problematica di rilievo
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a prescindere da quanto relativo alla
strumentazione di controllo, ne conseguono
questioni di efficacia, con ciò intendendo la
possibilità di considerare le misurazioni
effettuate / i dati rilevati quali reali indicatori
della caratteristica dell’oggetto (servizio o
prodotto) in valutazione.

... il supporto a tali questioni è 
individuabile per il tramite di adeguate 

considerazioni di carattere statistico.

- premessa (2)
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in sintesi: è “decisamente” utile includere quanto nel seguito
presentato nella propria strumentazione professionale, sapendo
comunque che l’applicazione deve essere ben congegnata al
caso in questione (... e comunque che la strumentazione non si
esaurisce con quanto presentato).

- premessa (3)

questo file vuole appunto essere funzionale allo sviluppo di tali considerazioni.

Comunque si evidenzia che:

➢ quanto riportato è allo scopo di sola informazione sulla possibile
strumentazione di controllo, la cui unica funzione è quindi di riferimento. In altri
termini, l’applicazione a specifici casi richiede approfondimenti sull’applicabilità
della strumentazione proposta.

➢ che di fatto spesso non si considera, sia pure in misura elementare, la componente
statistica! Altrettanto spesso comunque progetti di miglioramento si bloccano proprio per
non consenso sui dati rilevati.

➢ che, ancor prima dell’applicazione di strumentazione di carattere statistico, esiste
comunque la problematica di definizione del sistema/criterio di misurazione (o di
valutazione). Ciò a prescindere dal livello di sofisticatezza della misurazione da
effettuare.

➢ che, aldilà dei risultati delle misurazioni, comunque vale la percezione
(opportunamente suffragata) sulla capacità di miglioramento del fornitore. In altri
termini quindi vale il livello di “partnership prescelto” ovvero il fatto di dare maggior peso
a logiche di transazione piuttosto che di relazione e viceversa.
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- l’inferenza statistica (1)

... il problema evidenziato (di efficacia/affidabilità) delle misurazioni
effettuate sostanzialmente riporta alla quantità di prestazioni effettuate
o, in altri termini, all’intensità del controllo. E’ infatti evidente che a
priori (e per questioni di costi) non si può valutare ogni singola
prestazione (oggetto o servizio) del provider/fornitore. La
ragionevolezza vuole che si operi per campionamento.

... operare per campionamento porta al considerare questioni di
inferenza statistica.

L'inferenza statistica è il procedimento per cui si deducono le 
caratteristiche di una popolazione dall'osservazione di una 

parte di essa, detta campione, selezionata solitamente 

mediante un esperimento casuale (aleatorio).

è ovvia la non praticità di condurre
controlli sulla totalità del prodotto o
servizio interessato e sulla totalità delle
relative caratteristiche.
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➢ al concetto di inferenza statistica è associata
la definizione di intervallo di confidenza.

➢ quando si stima un parametro, la semplice
individuazione di un singolo valore è spesso non
sufficiente. È opportuno allora accompagnare la
stima di un parametro con un intervallo di valori
plausibili per quel parametro, intervallo che viene
appunto definito intervallo di confidenza (o di
fiducia).

➢ si potrà ad esempio voler verificare o affermare
che il parametro θ sia compreso fra due limiti L ed
U, ovvero che:

tale parametro
generalmente sarà
uno degli indici
statistici indicati.

- l’inferenza statistica (2)
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➢ l’espressione “voler verificare o affermare
che il parametro θ sia compreso fra due
limiti” comporta il voler verificare o
affermare con un certo grado di sicurezza,
ovvero ad un certa probabilità (... di reale

contenimento del parametro nei limiti indicati).

➢ in altri termini si vuole poter affermare che
la probabilità che θ sia maggiore o uguale a
L o minore o uguale a U sia 1- α, ovvero

➢ 1-α è detto livello di confidenza. Per

α=5% il livello di confidenza sarà del 95%, per α=1% il
livello di confidenza sarà del 99% ecc.

- l’inferenza statistica (3)
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➢ in App. 1 sono riportati, insieme ad alcuni
concetto base di statistica, le formule per la
valutazione degli intervalli di confidenza per
medie (nei due casi di varianza nota e
ignota) e per differenza fra medie.

- l’inferenza statistica (4)
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➢ “operativamente prossimo” al concetto di inferenza
statistica è il controllo per accettazione. Il
controllo per accettazione è infatti generalmente
condotto a campione, riproponendo quindi le
problematiche di efficacia/affidabilità del controllo
di cui alle pagine precedenti.

➢ A tal proposito è necessario un punto di attenzione:

- nella fattispecie il controllo di accettazione è tipico degli
ambiti di produzione, ovvero applicato al controllo ed
alla conseguente accettazione o meno di lotti di
componentistica o materie prime in ingresso.

- nell’ambito dell’outsourcing (rif. alla premessa di pag. 1)
in effetti non si pone tanto la questione di accettazione o
rigetto di un lotto, quanto la necessità di riscontro di
corretta gestione (da parte del provider) dei processi
esternalizzati (gestione della quale la qualità del lotto - o,
nel caso di servizi, di una serie di prestazioni - può
appunto essere indice). Ciò premesso (e comunque ed
ancora tenendo presente quanto alle pagine di
“premessa”) le logiche di controllo di accettazione
possono costituire un valido riferimento.

- controllo per accettazione (1)
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➢ .... più nello specifico il controllo di accettazione
comprende l’insieme delle attività intese alla
verifica di rispondenza fra il prodotto o servizio
fornito ed i relativi requisiti di specifica o di
capitolato.

➢ il controllo per accettazione, che è tipicamente
condotto su un campione, implicitamente considera
i concetti di rischio di accettazione (rischio del
cliente) di un lotto quando il lotto contiene invece
elementi di non conformità superiori a quanto
accettabile e, viceversa, il rischio di rigetto di un
lotto (rischio del fornitore). L’espressione “operativamente

prossima” (al concetto di inferenza statistica) di cui alla pagina
precedente è associabile anche ai rischi suddetti.

in merito a quanto espresso una condizione necessaria è l’omogeneità del
lotto, condizione che, per questioni operative, a priori sembrerebbe più
direttamente applicabile al controllo di prodotti che a quello di servizi.
Mentre il prodotto è infatti associabile a quantità generate in prestabilite
condizioni di processo e quindi anche in un certo ben definito periodo
temporale, il servizio, almeno quando inteso come prestazione ripetuta nel
tempo e proprio per tale aspetto di dispersione temporale, può con più
probabilità essere influenzato da variazioni di processo. Tuttavia, avendo
presenti le considerazioni di pag. 4, tale possibile limite può essere
adeguatamente gestito.

- controllo per accettazione (2)

Importante tenere presente
che i descritti “rischio di
accettazione” e “ rischio di
rigetto” riportano, con
linguaggio proprio
dell’inferenza statistica, ai due
tipi possibili di errori:
• H0 (o errore del I tipo o

errore α), che corrisponde
alla possibilità di respingere
un’ipotesi quando è vera.

• H1 (o errore del II tipo o
errore β), che corrisponde
alla possibilità di accettare
un’ipotesi quando è falsa.
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➢ le questioni indicate nell’esplicitazione del controllo per
accettazione riportano al piano di campionamento, ovvero
all’insieme dei riferimenti necessari per la definizione de:
✓ il lotto in considerazione,
✓ la dimensione del campione,
✓ la/e caratteristica/che di qualità richiesta/e,
✓ le condizioni di accettazione o di rifiuto.

➢ l’ultimo dei punti citati si correla direttamente alle condizioni di
“rischio fornitore” e “rischio cliente”.

➢ ... in pratica il piano di campionamento utilizzato deve
assicurare che:
✓ non si corra un rischio maggiore del 5% che il lotto abbia un

livello di qualità inferiore al Livello di Qualità Accettabile
(LQA o AQL) sia rifiutato.

✓ non si corra un rischio maggiore del 10% che il lotto di
qualità inferiore al Livello di Qualità Tollerabile (LQT) sia
accettato.

La probabilità di accettazione o di rifiuto di un lotto, per uno
stesso piano di campionamento, varia in funzione della qualità;
tale probabilità viene descritta dalla curva operativa.

le percentuali del
5% e del 10% sono
i valori ai quali
generalmente ci si
riferisce.
Ovviamente ciò non
significa che non si
possa operare su
differenti valori.

- controllo per accettazione (3)

gli acronimi in Inglese
di LQA e LQT sono
AQL (Acceptance
Quality Level) e LTPD
(Lot Tolerance
Percentage Defective).
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➢ la curva operativa permette di determinare il livello di qualità accettabile LQA ed
il livello di qualità tollerabile LQT a fronte:
✓ della determinazione dei livelli di “rischi cliente” e “rischio fornitore”,
✓ e dei parametri propri del piano di campionamento, ovvero de:

- la numerosità del lotto,
- la numerosità del campione,
- il numero massimo di elementi (pezzi/prestazioni) difettosi (non conformi)
ammessi nel campione per accettazione del lotto,

- il numero massimo di elementi (pezzi/prestazioni) difettosi (non conformi)
a partire dal quale il lotto viene rifiutato.

➢ la curva operativa di fatto esplicita
l’andamento della probabilità in
funzione della percentuale di pezzi
difettosi. La costruzione di tali
curve avviene tramite
l’applicazione delle distribuzioni
statistiche, (nella fattispecie della

binomiale e della poissoniana nel caso di
controllo per attributi e della normale nel

caso di controllo per variabili).

[E. Belluco – Metodi statistici per la qualità]

- controllo per accettazione (4)

“P” è la percentuale
di unità difettose/
non conformi.
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[E. Belluco – Metodi statistici per la qualità]

dalla curva operativa, in corrispondenza del livello di “rischio fornitore” R
F

(5%) e
del “rischio cliente” R

C
(10%) è possibile quindi ricavare i valori di LQA e LQT

(generalmente si opera sul solo LQA).

- controllo per accettazione (5)
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➢ premesso quanto esposto, si presenta comunque il problema di
controllo per attributi o variabili:

✓ il controllo per attributi sostanzialmente riporta
all’individuazione di caratteristiche tali per cui la singola unità
possa essere considerata accettabile (conforme) o meno (ad
es.: dimensione, peso, parametro in generale entro o oltre un
certo valore). Sostanzialmente si fa quindi riferimento alla
presenza di pezzi difettosi o di difetti in un campione.

✓ il controllo per variabili si basa invece sugli indici (media e
deviazione standard) calcolati sulla base di quanto rilevato dal
campione e relativi alla caratteristica controllata.

- controllo per accettazione (6)
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➢ la definizione stessa di controllo
per attributi (numero di pezzi
difettosi o di difetti) implica
l’applicazione della distribuzione
binomiale o della poissoniana.

➢ a fronte della definizione della
numerosità del campione n e del
numero di pezzi di riferimento per
l’accettazione o il rigetto del lotto (nA o
nT) è possibile, sulla base di differenti
percentuali di difettosità p, sviluppare
la curva operativa e quindi definire
l’entità del rischio cliente e del rischio
fornitore (la lettura dell’esercizio
riportato può essere di supporto alla
comprensione)

[E. Belluco – Metodi statistici per la qualità]

- controllo per accettazione (7) controllo per attributi (i)
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➢ diverse combinazioni di n ed nA generano quindi differenti piani di
campionamento.

➢ di fatto comunque sono utilizzati piani già predisposti e pubblicati dalla
norma MIL-STD-105 (del Dipartimento della Difesa degli Stati Uniti) o
dall’equivalente UNI ISO 2859.

➢ si rimanda alla norma stessa o a testi specialistici per l’esplicitazione di
dettaglio. Comunque, il meccanismo della norma comprende:
✓ un primo prospetto (fig. 1 pag. 17) per scelta del “livello di controllo”,

che, in funzione del pregresso del controllo stesso, può essere
“normale”, “ridotto”, “rinforzato”.

✓ una volta definito il livello di controllo, in funzione della numerosità del
lotto la norma propone un “codice alfabetico” (fig. 2 pag. 17) funzionale
alla numerosità del campione.

✓ sulla base di tale codice si determina il campione (fig. pag. 18), e sulla
base del valore di AQL (LQA) il numero limite di unità non conformi a
fronte del quale accettare o respingere il lotto.

➢ Ad es., qualora si decidesse per un livello di ispezione normale (livello II) ed il lotto fosse
di 800 unità, la tabella (fig. 2 pag. 17) indica la lettera J. A fronte di tale lettera, la tavola
di pag. 18 indica un campione di 80 unità; se il livello di AQL scelto fosse lo 0.65% il
lotto sarebbe da accettare qualora in tale campione si ritrovasse una unità non conforme
o da respingere qualora il numero delle non conformi fosse superiore.

- controllo per accettazione (8) controllo per attributi (ii)
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- controllo per accettazione (9) controllo per attributi (iii)

Fig. 1 Fig. 2

[J.M. Juran – Quality Control Handbook]
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- controllo per accettazione (10) controllo per attributi (iv)

[J.M. Juran – Quality Control Handbook]

The acceptable level (AQL) is defined as the maximum percent defective (or the
maximum number of defects per hundred units) that, for purpose of sampling
inspection, can be considered satisfactory as a process average.
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➢ “parallelamente alla logica” per cui il controllo per attributi (che
è riferito alla sussistenza o meno di numero di pezzi difettosi o
di difetti) implica l’applicazione della distribuzione binomiale o
della poissoniana, il controllo per variabili, che implicitamente
suppone continuità dei valori assunti, presuppone la
sussistenza di una distribuzione normale.

➢ una volta determinati dal campione i valori della media x e
della varianza s - eventualmente sviluppando adeguate
valutazioni di inferenza statistica (per la media ad es. tramite
l’applicazione di quanto a pag. 35) - ed avendo come
riferimento le caratteristiche della distribuzione normale (rif.
pagg. 29-31), è possibile risalire alla percentuale di unità
esterna ai limiti di specifica.

➢ anche nel caso del controllo per variabili sono disponibili i piani
già predisposti e pubblicati dalla norma MIL-STD-414 o
dall’equivalente UNI ISO 3951, che è illustrata da pag. 23 a
pag. 26. Comunque, prima di entrare nel merito, nelle tre
pagine seguenti è proposto un esercizio utile al meglio
comprenderne le basi statistiche.

- controllo per accettazione (11) controllo per variabili (i)

-
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- controllo per accettazione (12) controllo per variabili (ii)

Le funi prodotte da una ditta hanno un carico di rottura medio di 130 kg e una deviazione standard di 10 kg. L’azienda
che le produce sostiene che per mezzo di nuove tecniche il carico di rottura è aumentato mentre la dev. std. è rimasta
invariata. Su di un campione di 64 funi si è valutato un carico di rottura medio di 134 kg. Si può accettare
l’affermazione della ditta ad un livello di confidenza do 0,01?
Si definiscono le ipotesi H0 ed H1come segue
• H0: M = 130 ovvero la produzione è rimasta la stessa
• H1: M > 130 ovvero la produzione è migliorata

Si userà un test sulla sola coda di destra, ossia l’area tratteggiata di Fig a) sarà l’1% dell’area totale. Il valore di z che la
limita vale +2,33 (rif. tab. pag. 32). Nell’ipotesi H0 la distribuzione delle medie campionarie avrà rispettivamente media
e dev. std. Rispettivamente uguali a

LA regola di decisione sarà la seguente: si respinge H0 se la media di un campione supera 133 kg, si accetta in caso
contrario. Dato che nel campione esaminato si aveva x = 134 kg, H0 deve essere respinta, e si deve accettare
l’affermazione che la produzione è migliorata.

-

Fig. a)



[
e
s
tr

a
tt

o
 d

a
 G

. 
T
o
g
li
a
tt

i 
–

F
o
n
d
a
m

e
n
ti
 d

i 
S
ta

ti
s
ti
c
a
]



Il controllo delle prestazioni
del provider

21D. Sorrenti – Corso di “Modelli per le scelte tecnologiche” – Università C. Cattaneo LIUC  A.A. 2017-2018

Secondo la regola di decisione adottata nell’esempio precedente, qual’é la probabilità di accettare H0 quando in realtà il
nuovo procedimento ha portato il carico di rottura medio dell’intera produzione a 134 kg? Si vuole cioè calcolare la
probabilità di commettere un errore di secondo tipo se H1 : M = 134 kg è l’ipotesi corrispondente al vero.

Le due curve di Fig. b) rappresentano le distribuzioni delle medie dei campioni estratti da due universi le cui medie
siano di 130 e 134 kg rispettivamente. Secondo la regola di decisione stabilita si accetterà H0 per valori campionari x ≤
133 kg. Ma se 134 kg è la vera media della produzione, si avranno medie campionarie inferiori o uguali a 133 kg con
una probabilità uguale all’area β tratteggiata. Per determinare l’entità di β bisognerà prima calcolare qual è l’equivalente
di 133 kg in unità standardizzate, in una distribuzione normale, con media 134 kg e dev. std. di 1,25 kg.

L’area sotto la curva normale alla sinistra di z = -0,80 è 0,2119 (rif. tab. pag. 32). La probabilità β di non accettare
l’affermazione che la produzione è migliorata quando in realtà lo è e il suo carico medio di rottura è diventato 134 kg è
quindi di circa il 21%.
La situazione è allora la seguente. Il compratore ha stabilito nella misura dell’1% il proprio rischio α di ammettere un
miglioramento della produzione quando in realtà esso non c’è stato. In funzione di tale α è stata determinata la regione
critica e la regola di decisione: se il valore medio campionario risulterà inferiore a 133 kg, l’affermazione del produttore
circa il miglioramento del prodotto non verrà accettato. Dato che la numerosità del campione era stata preventivamente
fissata in 64 pezzi, questa regola di decisione si traduce in un rischio β del venditore uguale al 21%. Egli ha cioè il 21%
di probabilità che, pur essendo il carico medio di rottura aumentato passando da 130 a 134 kg, il miglioramento non gli
venga riconosciuto.

-
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Fig. b)

- controllo per accettazione (13) controllo per variabili (iii)
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
E’ ovvio che ben difficilmente il venditore, convinto della sua affermazione, accetterà una così sfavorevole situazione
per cui chiederà, ad esempio, che il proprio rischio venga portato ad un valore β = 5%. Se il compratore vuole
mantenere il suo α = 1% si tratterà allora di determinare la numerosità del campione e la nuova regione critica che
consentono, contemporaneamente, un α = 1% e un β = 5%. Il problema è analogo a quello visto in precedenza e si
risolverà ponendo come incognite n e x*, limite inferiore delle regione critica del test. Si avrà cioè:

da cui

Per assicurare sia al compratore sia la venditore il livello di rischio da essi desiderato sarà quindi necessario aumentare
considerevolmente la numerosità del campione (da 64 a 98), mentre la zona critica (nella quale si accetta
l’affermazione H1 del venditore) viene ampliata iniziando a 132,5 kg invece che a 133 kg.

-

E’ evidente che al variare di H1 , ossia per i vari nuovi
valori medi, la curva di destra si sposta con continuità,
facendo variare l’entità di β. Facendo assumere i valori
126, 128 ecc. fino a 138 kg, si potrà costruire la curva
operativa. Si avranno infatti valori riportati. Per M = 130
kg si avrà un β = 1 – α = 0,9900. Dalla curva operativa si
vede che, con la regola di decisione adottata, la
probabilità di accettare H0 (la produzione non è
migliorata) quando la produzione media è inferiore a 130
kg è praticamente uguale a 1. Dopo il valore 130 la curva
va rapidamente a zero, cosicché non vi è quasi rischio di
accettare H0 quando il carico di rottura medio è diventato
di 136 kg.
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- controllo per accettazione (14) controllo per variabili (iv)
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- controllo per accettazione (15) controllo per variabili (v)

➢ le MIL-STD-414 presentano differenti alternative di applicazione, per le
quali si rimanda a testi specialistici.

.
➢ ancora al solo scopo di informazione sul meccanismo di utilizzo, la pagina

seguente riporta un esempio sviluppato con riferimento alle tavole riportate
nella pagina stessa ed alle pagg. 24 e 25. Tali tavole, assegnati i limiti di
specifica superiore ed inferiore U ed L (che sono dati propri del piano di
campionamento), permettono di calcolarne le relative probabilità di
superamento (pU e pL) e quindi di assumere adeguate decisioni di
accettazione o rigetto del lotto.

➢ nello specifico:
✓ a fronte di un lotto di numerosità n e della definizione del livello di

ispezione, la tav. di pag. 24 (tav. 25-5, che è simile a quella utilizzate
per il campionamento per attributi, rif. pag. 17), fornisce un codice
alfabetico necessario per la determinazione del campione.

✓ sulla base di tale codice e del valore di AQL prescelto (rif. tavola pag. 25)
è quindi definito un valore M, che rappresenta il limite massimo che le
suddette probabilità pU e pL possono assumere per accettazione del lotto.

✓ tali probabilità sono derivabili dalla tabella di pag. 25 sulla base dei valori
QU e QL (pag. 26) rispettivamente calcolati come (U-x)/s e (x-L)/s, dove
x ed s sono la media e la deviazione standard del campione.

- - -
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[J.M. Juran – Quality Control Handbook]

- controllo per accettazione (16) controllo per variabili (vi)



Il controllo delle prestazioni
del provider

25D. Sorrenti – Corso di “Modelli per le scelte tecnologiche” – Università C. Cattaneo LIUC  A.A. 2017-2018

[J.M. Juran – Quality Control Handbook]

- controllo per accettazione (17) controllo per variabili (vii)
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[J.M. Juran – Quality Control Handbook]

- controllo per accettazione (18) controllo per variabili (viii)
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Appendice 1
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➢ indici di posizione: 

✓ media

✓mediana: la mediana di un campione è definito come 

quel valore in un insieme di misure tale che il 
50% dei valori cada alla sua destra e il 50% 
alla sua sinistra.

✓ moda: la moda è definita come il valore che compare 

più frequentemente in un insieme di dati.
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➢ indici di dispersione: 

✓ varianza

✓deviazione standard: sostanzialmente è la radice 

quadrata della varianza.
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➢ distribuzioni di probabilità continua: ...

quando la variabile da misurare è espressa in una scala
continua (es.: lettura di vischiosità di un certo tipi di
inchiostro, misurazione del peso e delle dimensioni di un
oggetto ecc.)

➢ distribuzione tipica è la distribuzione
gaussiana.
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➢ relazione fra la media e la deviazione standard di

una distribuzione gaussiana.

- richiami di statistica
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xx

➢ formula della distribuzione
gaussiana.

➢ in effetti, conoscendo la
media μ e la deviazione
standard σ, nei calcoli si fa
riferimento alla variabile
standard z.

- richiami di statistica
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➢ distribuzioni di probabilità discrete: ...

quando la variabile da misurare può assumere valori
discreti (es.: numero di pezzi difettosi)

➢ distribuzione tipica è la distribuzione
binomiale.

dove

• n : numero di prove

• p : probabilità di successo

• y : numero di successi (eventi) nelle n prove

- richiami di statistica

in particolare la binomiale rappresenta la
probabilità di prove ripetute indipendenti
quando i risultati di ciascuna prova
sono solamente due.
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➢ nell’ambito delle distribuzioni di probabilità
discrete è da considerare la distribuzione
di Poisson.

➢ La distribuzione di Poisson è anche chiamata legge degli
eventi rari, in quanto può essere applicata al posto della
distribuzione binomiale quando la probabilità p di un
evento è molto bassa e contemporaneamente la
grandezza del campione n è molto alta, ovvero quando
un evento è raro, ma il numero di eventi che si
verificano (λ = np) è comunque finito.

- richiami di statistica
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- richiami di statistica
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➢ intervallo di confidenza per una media
(varianza nota)

▪ α : complemento a 100 dell’intervallo di 

confidenza (1- α),

• n : numerosità del campione 

• z : variabile normale standard

- richiami di statistica
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➢ intervallo di confidenza per
una media (varianza ignota)

▪ α : livello di rischio, ovvero complemento a 100 

dell’intervallo di confidenza (1- α),

• n : numerosità del campione 

• t : variabile della distribuzione t di Student 

La t di Student è la distribuzione delle differenze
fra medie di piccoli campioni. Essa è utilizzata in
modo analogo alla variabile standard z, i valori di t

sono riportati nella tabella. Il parametro ν è detto

“grado di libertà” ed è uguale a n-1.

- richiami di statistica
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➢ intervallo di confidenza per
una differenza fra media
(varianza nota)

- richiami di statistica


