IL CONTROLLO DELLE
PRESTAZIONI DEL
PROVIDER

(riferimenti)



Il controllo delle prestazioni
del provider - premessa o

il “global service” e caratterizzato

in merito alla fase di “gestione da un pricing variabile e
ordinaria” dell’'outsourcing sono comunque da compensi correlati
state richiamate le prassi di al conseguimento degli obiettivi
miglioramento continuo, la cui stabiliti ed al miglioramento degli
logica si sviluppa sulla base di stessi. Si pone quindi una
misurazioni (“check”). questione di misurazione delle

prestazioni rese.

|

la misurazione, o comunque le
attivita di verifica delle
prestazioni, si configura quindi
quale problematica di rilievo
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Il controllo delle prestazioni
del prOVider - premessa (2)

la misurazione, o comunque le
attivita di verifica delle
prestazioni, si configura quindi
quale problematica di rilievo

v

a prescindere da quanto relativo alla
strumentazione di controllo, ne conseguono
questioni di efficacia, con cid intendendo la
possibilita 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 e
individuabile per il tramite di adeguate
considerazioni di carattere statistico.
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Il controllo delle prestazioni
del prOVider - premessa (3)

... il supporto a tali questioni &

individuabile per il tramite adeguate
considerazioni di carattere statistico. ‘

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

Comunque si evidenzia che:

> quanto riportato €& allo scopo di sola informazione @ sulla

strumentazione di controllo, la cui unica funzione e quindi di riferimento. In altri
termini, I'applicazione a specifici casi richiede approfondimenti sull’applicabilita

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). Ci0 a prescindere dal livello di sofisticatezza della misurazione da

effettuare.

> che, aldila dei risultati delle misurazioni, comunque vale la percezione
(opportunamente suffragata) sulla capacita 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.

v

in sintesi: e “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).
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Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVider - I'inferenza statistica (1)

. il problema evidenziato (di efficacia/affidabilita) delle misurazioni
effettuate sostanzialmente riporta alla quantita di prestazioni effettuate
o, in altri termini, all’intensita del controllo. E’ infatti evidente che a
priori (e per questioni di costi) non si pu0d valutare ogni singola
prestazione (oggetto o servizio) del provider/fornitore. La

ragionevolezza vuole che si operi per campionamento.

€ ovvia la non praticita di condurre
controlli sulla totalita del prodotto o
servizio interessato e sulla totalita delle
relative caratteristiche.

operare per campionamento porta al considerare questioni di
inferenza statistica.

'inferenza statistica ¢ 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).
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Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVider - I'inferenza statistica (2)

tale parametro
generalmente sara
uno degli indici
statistici indicati.

> al concetto di inferenza statistica e associata

>

la definizione di intervallo di confidenza.

quando si stima un parametro, la semplice
individuazione di un singolo valore € spesso non
sufficiente. E 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 potra ad esempio voler verificare o affermare
che il parametro 6 sia compreso fra due limiti L ed
U, ovvero che:

L<6<U

D. Sorrenti — Corso di “Modelli per le scelte tecnologiche” — Universita C. Cattaneo LIUC A.A. 2017-2018



Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVider - I'inferenza statistica (3)

> l'espressione “voler verificare o affermare
che il parametro 6 sia compreso fra due
limiti” comporta il voler verificare o
affermare con un certo grado di sicurezza,

ovvero ad un certa probabilita (.. di reale
contenimento del parametro nei limiti indicati).

> in altri termini si vuole poter affermare che
la probabilita che 6 sia maggiore o uguale a
L o minore o uguale a U sia 1- a, ovvero

P{L<0<U}=1-a

> 1-0 e detto livello di confidenza. rer

a=5% il livello di confidenza sara del 95%, per a=1% il
livello di confidenza sara del 99% ecc.
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Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVider - I'inferenza statistica (9)

> 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.
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Il controllo delle prestazioni
dEI pl‘OVider - controllo per accettazione (1)

> “operativamente prossimo” al concetto di inferenza
statistica e il controllo per accettazione. II
controllo per accettazione e infatti generalmente
condotto a campione, riproponendo quindi le
problematiche di efficacia/affidabilita del controllo
di cui alle pagine precedenti.

> A tal proposito € necessario un punto di attenzione:

- nella fattispecie il controllo di accettazione e 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 necessita di riscontro di
corretta gestione (da parte del provider) dei processi
esternalizzati (gestione della quale la qualita del lotto - o,
nel caso di servizi, di una serie di prestazioni - puo
appunto essere indice). Cid premesso (e comunque ed
ancora tenendo presente quanto alle pagine di
“premessa”) le logiche di controllo di accettazione
possono costituire un valido riferimento.
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Il controllo delle prestazioni
dEI pl‘OVider - controllo per accettazione (2)

ﬂnportante tenere presen&

tipi

.

che i descritti ‘“rischio di
accettazione” e “ rischio di
rigetto” riportano, con
linguaggio proprio

dell'inferenza statistica, ai due

possibili di errori:

H, (o errore del I tipo o
errore a), che corrisponde
alla possibilita di respingere
un’ipotesi quando € vera.
H, (o errore del II tipo o
errore B), che corrisponde

alla possibilita di accettare

un’ipotesi quandoég

>

>

piu nello specifico il controllo di accettazione
comprende l'insieme delle attivita 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 & 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 conformita superiori a quanto
accettabile e, viceversa, il rischio di rigetto di un

lotto (I"iSChiO del fornitore). L'espressione “operativamente
prossima” (al concetto di inferenza statistica) di cui alla pagina
precedente & associabile anche ai rischi suddetti.

in merito a quanto espresso una condizione necessaria € I'omogeneita del\

Cdeguatamente gestito.

lotto, condizione che, per questioni operative, a priori sembrerebbe pil
direttamente applicabile al controllo di prodotti che a quello di servizi.
Mentre il prodotto € infatti associabile a quantita 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, pud con piu
probabilita essere influenzato da variazioni di processo. Tuttavia, avendo
presenti le considerazioni di pag. 4, tale possibile limite pud essere

)
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Il controllo delle prestazioni
dEI pl‘OVider - controllo per accettazione (3)

> le questioni indicate nell’esplicitazione del controllo per

accettazione riportano al piano di campionamento, ovvero

all'insieme dei riferimenti necessari per la definizione de:
v il lotto in considerazione,
v la dimensione del campione,
v’ la/e caratteristica/che di qualita richiesta/e,
v le condizioni di accettazione o di rifiuto. e ~

le percentuali del

» l'ultimo dei punti citati si correla direttamente alle condizioni di | 5% e del 10% sono

i valori ai quali

“rischio fornitore” e “rischio cliente”. generalmente ci si

riferisce.
Ovviamente cid non

> ... in pratica il piano di campionamento utilizzato deve | ggnifica che non si

possa operare su

assicurare che: o _ _ _ differenti valori.
v’ non si corra un rischio maggiore del 5% che il lotto abbia un >—/
livello di qualita inferiore al Livello di Qualita Accettabile

(LQA o AQL) sia rifiutato.
v 'non si corra un rischio maggiore del 10% che il lotto di
qualita inferiore al Livello di Qualita Tollerabile (LQT) sia(”; .conmi in mglese

accettato. di LQA e LQT sono

AQL (Acceptance

ey N . . . - . lity L | LTPD

La probabilita di accettazione o di rifiuto di un lotto, per uno| et < roerance

Percentage Defective).

stesso piano di campionamento, varia in funzione della qualita;
tale probabilita viene descritta dalla curva operativa.
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Il controllo delle prestazioni
dEI pl‘OVider - controllo per accettazione (4)

> la curva operativa permette di determinare il livello di qualita accettabile LQA ed
il livello di qualita tollerabile LQT a fronte:
v della determinazione dei livelli di “rischi cliente” e “rischio fornitore”,
v e dei parametri propri del piano di campionamento, ovvero de:
-la numerosita del lotto,
- la numerosita 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 1000 £441
I'andamento della probabilita in 080G
funzione della percentuale di pezzi .~
difettosi. La costruzione di tali g0
curve avviene tramite 0,500
I'applicazione delle distribuzioni &.400 “P” & la_percentuale
statistiche, (nella fattispecie della 308 diunita difettose/
binomiale e della poissoniana nel caso di w2001
controllo per attributi e della normale nel z‘:::' o
caso di controllo per variabili). ' 61 02 ©0a 04 05 D& OF 08 089 .

Fig. 3.42 - Curva operatlva caratteristica [E. Belluco - Metodi statistici per la qualita]
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Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVider - controllo per accettazione (s)

dalla curva operativa, in corrispondenza del livello di “rischio fornitore” R. (5%) e
del “rischio cliente” R. (10%) & possibile quindi ricavare i valori di LQA e LQT
(generalmente si opera sul solo LQA).
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Flg. 3.43 — Curvs operatfva caratteristica

[E. Belluco - Metodi statistici per la qualita]
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Il controllo delle prestazioni
dEI prOVider - controllo per accettazione (s)

» premesso quanto esposto, si presenta comunque il problema di
controllo per attributi o variabili:

Vil controllo per attributi sostanzialmente riporta
all'individuazione di caratteristiche tali per cui la singola unita
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.

v 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.
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Il controllo delle prestazioni
dEI prOVider - controllo per accettazione (7) controlio per attributi (i)

>

la definizione stessa di controllo
per attributi (numero di pezzi
difettosi o di difetti) implica
I'applicazione della distribuzione
binomiale o della poissoniana.

a fronte della definizione della
numerosita del campione n e del
numero di pezzi di riferimento per

I"'accettazione o il rigetto del lotto (n, o
n;) & possibile, sulla base di differenti
percentuali di difettosita p, sviluppare
la curva operativa e quindi definire
I’entita del rischio cliente e del rischio
fornitore (la lettura dell’esercizio
riportato pud essere di supporto alla
comprensione)
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In un contratto di compravendita si & stabilito che, al momento della consegna,

sard estratto un campione di 8 elementi e che;

a) la merce sark accettata se il campione conterra al massimo un pezzo difet-
tos0;

b) la merce sard rifiutata se il campione conterra pin di tre pezzi difettosi;

¢) se il campione conterra due o tre perzi difettosi si ripetera I’operazione fino
a quando non si verificherd una condizione di cui ai punti a) e b).

In questo caso risultache n=8, n, =1, n, =4 ; quindi:

8 i :
P(A}=Z[:]‘p"-(1—ﬁ}°" {2)—;:"-(1-—?}’ *[J-p'*[“-pl*’ =(1-p)* +8p-(1-p) =
[

=(1=p) -(1+7p) 1
Utilizzando questa relazione le probabilitd di accetiazione per le diverse per-
centuali di prodotti difettosi risultano essere (iab. 3.24):

Tab. 3.24 - Tabella per la costruzione della curva operativa

P ] 010 | 015 | 0,20 [ 025 | 0,30 | 0,35 | 040 | 045 | 0,50

PiApy 1 0.8131|0,6572|0,5033 [0,3671|0,2553 | 0,1691|0,1064 | 0, 0632 | 0,0352

P | 055 [o60 | 085 | 070 | 075 | 080 | OB5 | 080 | 085 | 1.00

P{A}lﬂ.ﬂ1ﬁ1 0,0085 |0,0026 | 0,0013 [ 0,0004 | 0,0001 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 0,0000

Graficamente (fig. 3.46):
1
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[E. Belluco - Metodi statistici per la qualita]
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Il controllo delle prestazioni

dEI pI‘OVIder - controllo per accettazione (s) controllo per attributi (ii)

» diverse combinazioni di n ed n, generano quindi differenti piani di

>

campionamento.

di fatto comunque sono utilizzati piani gia 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 o0 a testi specialistici per l'esplicitazione di
dettaglio. Comunque, il meccanismo della horma comprende:

v un primo prospetto (fig. 1 pag. 17) per scelta del “livello di controllo”,
che, in funzione del pregresso del controllo stesso, puo essere
“normale”, “ridotto”, “rinforzato”.

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

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

Ad es., qualora si decidesse per un livello di ispezione normale (livello IT) ed il lotto fosse
di 800 unita, 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 unita; se il livello di AQL scelto fosse lo 0.65% il
lotto sarebbe da accettare qualora in tale campione si ritrovasse una unita non conforme
0 da respingere qualora il numero delle non conformi fosse superiore.
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Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVider - controllo per accettazione (9) controlio per attributi (iii)

T
; Reduced 1
Fig. 1 CET‘Q Fig. 2
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Figure 1 = Qutling of the swilching rules
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Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVider - controllo per accettazione (10) controlio per attributi (iv)

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

TABLE 246 MIL-STD-105D Master Table for Normal Ilﬁﬂﬂ“ﬂﬂ fﬁm Smlpling} inspection, can be considered satisfactory as a process average.
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Il controllo delle prestazioni
dEI pl‘OVider - controllo per accettazione (11) controllo per variabili (i)

> “parallelamente alla logica” per cui il controllo per attributi (che
e riferito alla sussistenza o meno di numero di pezzi difettosi o
di difetti) implica 'applicazione della distribuzione binomiale o
della poissoniana, il controllo per variabili, che implicitamente
suppone continuita dei wvalori assunti, presuppone Ia
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
I'applicazione di quanto a pag. 35) - ed avendo come
riferimento le caratteristiche della distribuzione normale (rif.
pagg. 29-31), & possibile risalire alla percentuale di unita
esterna ai limiti di specifica.

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

[ estratto da G. Togliatti - Fondamenti di Statistica]

Il controllo delle prestazioni
dEI prOVider - controllo per accettazione (12) controlio 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 € aumentato mentre la dev. std. & rimasta
invariata. Su di un campione di 64 funi si & valutato un carico di rottura medio di 134 kg. Si pud accettare
|'affermazione della ditta ad un livello di confidenza do 0,017

Si definiscono le ipotesi Hy, ed H;come segue

*Hy: M =130 ovvero la produzione € rimasta la stessa

*H;: M > 130 ovvero la produzione & migliorata

Ay®

Fig. a)

-
130 133 X (kg)
Zona critica corrispondente ad @ = 1%

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

M= 130 kg o5 = 10/ 64 = 1,25 kg

X-My x_130
= — = +
T 1,25 233

x=125(233)+130=13291 =133

LA regola di decisione sara la seguente: si respinge H, se la media di un campione supera 133 kg, si accetta in caso
contrario. Dato che nel campione esaminato si aveva x = 134 kg, H, deve essere respinta, e si deve accettare
I'affermazione che la produzione € migliorata.
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[ estratto da G. Togliatti - Fondamenti di Statistica]

Il controllo delle prestazioni
dEI prOVider - controllo per accettazione (13) controllo per variabili (iii)

Secondo la regola di decisione adottata nell’esempio precedente, qual’é la probabilita di accettare H, quando in realta il
nuovo procedimento ha portato il carico di rottura medio dell’intera produzione a 134 kg? Si vuole cioé calcolare la
probabilita di commettere un errore di secondo tipo se H; : M = 134 kg € l'ipotesi corrispondente al vero.

Fig. b)

130 133 134 x (kg)

e

Rappresentazione grafica di un test su una coda con a ¢ regio-
ne critica assegnati.

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 accettera H, per valori campionari x <
133 kg. Ma se 134 kg ¢ la vera media della produzione, si avranno medie campionarie inferiori o uguali a 133 kg con
una probabilita uguale all’area B tratteggiata. Per determinare I'entita di B bisognera prima calcolare qual & I'equivalente
di 133 kg in unita standardizzate, in una distribuzione normale, con media 134 kg e dev. std. di 1,25 kg.

p=133-134_ 40

1,25

L'area sotto la curva normale alla sinistra di z = -0,80 & 0,2119 (rif. tab. pag. 32). La probabilita B di non accettare
I’'affermazione che la produzione & migliorata quando in realta lo € e il suo carico medio di rottura € diventato 134 kg &
quindi di circa il 21%.

La situazione ¢ allora la seguente. Il compratore ha stabilito nella misura dell’1% il proprio rischio a di ammettere un
miglioramento della produzione quando in realta esso non c’é stato. In funzione di tale a € stata determinata la regione
critica e la regola di decisione: se il valore medio campionario risultera inferiore a 133 kg, I'affermazione del produttore
circa il miglioramento del prodotto non verra accettato. Dato che la numerosita del campione era stata preventivamente
fissata in 64 pezzi, questa regola di decisione si traduce in un rischio B del venditore uguale al 21%. Egli ha cioé il 21%
di probabilita 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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[ estratto da G. Togliatti - Fondamenti di Statistica]

Il controllo delle prestazioni
dEI prOVider - controllo per accettazione (14) controllo per variabili (iv)

E’ ovvio che ben difficilmente il venditore, convinto della sua affermazione, accettera una cosi sfavorevole situazione
per cui chiedera, ad esempio, che il proprio rischio venga portato ad un valore B = 5%. Se il compratore vuole
mantenere il suo a = 1% si trattera allora di determinare la numerosita del campione e la nuova regione critica che
consentono, contemporaneamente, un a = 1% e un B = 5%. Il problema & analogo a quello visto in precedenza e si
risolvera ponendo come incognite n e x*, limite inferiore delle regione critica del test. Si avra cioé:

Ho : M =130 kg

H, :M=134kg

gr= X12130 _ 4 532
10\n
x*—134

2= =22 - |64
10/n

X*= 130+ (2,33) 10/\/n

X*=134 —(1,64)10/\/n
da cui

n=98 ' X¥= 13235

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

E ev_idente_ che al varigre di Hy ’ ossia per i vari_nu_oyi M= 126 128 130 132 134 136 138
valori medi, la curva di destra si sposta con continuita, .

facendo variare l'entita di B. Facendo assumere i valori 8 = 10000 10000 0,9900 0,7881 0,2119 0,0082 0,0000
126, 128 ecc. fino a 138 kg, si potra costruire la curva 8
operativa. Si avranno infatti valori riportati. Per M = 130 e rt==.UI
kg si avra un B = 1 - a = 0,9900. Dalla curva operativa si 3
vede che, con la regola di decisione adottata, la .
probabilita di accettare HO (la produzione non & 5]

migliorata) quando la produzione media € inferiore a 130 3
kg & praticamente uguale a 1. Dopo il valore 130 la curva Zﬁ .
va rapidamente a zero, cosicché non vi & quasi rischio di _ 148 550 1z, E58 SEIRE - 28 190 1k on 126 .;ST"‘M
accettare HO quando il carico di rottura medio & diventato

di 136 kg.

—
i
o

-

Lhwbmbuki b

~ : ;
Curve O.C. e curva di potenza per il test a una cods
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Il controllo delle prestazioni
dEI pl‘OVider - 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 probabilita di
superamento (p, e p.) e quindi di assumere adeguate decisioni di
accettazione o rigetto del lotto.

> nello specifico:

v'a fronte di un lotto di numerosita n e della definizione del livello di
ispezione, la tav. di pag. 24 (tav. 25-5, che € simile a quella utilizzate
per il campionamento per attributi, rif. pag. 17), fornisce un codice
alfabetico necessario per la determinazione del campione.

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

v tali probabilita sono derivabili dalla tabella di pag. 25 sulla base dei valori
Qu e Q, (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.

D. Sorrenti — Corso di “Modelli per le scelte tecnologiche” — Universita C. Cattaneo LIUC A.A. 2017-2018



Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVider - controllo per accettazione (16) controllo per variabili (vi)

IABLE 257 WIL-5TO-414, Varlabllity Unknown, Standard Deviation Melhod, Form 2
Example: Use the data given under Data to Be Used in Examples, above. Should the lot ba
DATA TO BE USED IN EXAMPLES acoephed?
. Caleulats
“The specification for electrical resistance of a certain electrical component is Summary of plan oatnng

650.0% 30 ohms. A lot of 100 items is submitted for inspection. Inspection Leve] 1. Hestriclions: Indradual measurements normally dis-
IV, normal inspection, with AQL = 2.5%. . . . Suppose the values of the sample tributed

resistances in the order reading from left to right are as follows:”® L. r"‘:ﬁﬁ“ﬁ;“r‘mh”“ : Lot size = 100
643, 651, 619, 627, 658, 670, 673, 641, 638, 650 B. AGL B AOL = 2.5
Should the lot be accepted? 0 SG'-‘EI'H.T of !IHHIJIIIIH.iﬂ[I! Mormal, “E]'It"ﬂ]'l'ﬂd.. Reduced . Noreal 5“&[‘.‘!512"‘.!:!\]1
For these data, 1. Selechon of I||a_|'| 1|
X = 647 A, Dewermine (Table 2530 Code Letter from Lot St AL Code F
and Insllpocl.iun Level (normally, inspection Level 1V
hx - x)2 i el |
s = i = 1722 B. From Code Letter and AQL, determine (Table 25-8) B
n—1 1. Sample size = n n=10
In examples where known standard deviation is required, it will be assumed thai 2. Volow of M M=T2
¢ = 13. V. Elements Ay
A, Sample sre: See abuve - Ao we=10
s MIL-STD-414, op. cit. B. Statistic . B Qp= {080 — 647)/17.22
1. Upper specilication: Cpr= (L — X}/s = 1.5
TABLE 255 Sample Sire Code Letters* . Lower specification: (= (¥ — Li/s Q= I:B-i_'-l"__ 6201728
Insesecbian bevels 3. Double spectfication: {3y and )y, =157
_ e C. Estimate Percent Tefective from Tahle 235 [
LeA size I e 1. Upper specification: estimate pgl %) from
3-8 B | B | B B o y amd i pri%) = 168
B-15 E B | B B D 2. Lower specification: estimate pg (%) from g,
16-25 (R ] [§ E and # pri®) —4.92
ﬁ__a*g E g g E E %, Donhle specification: estimate p(%) = pp{%) +
a1 11 B| B | D |F | H pLi®) pl%) = 8.60
10 1-180 B C | E e I M1 Tierisinm eribera
LE1 -0 1] oD F i ] 1. Acceplance criferion
Al-500 C | E G I | K a. Upper specifiontion: pori%h <2 MW
A0 - Lt P n 1 L b Lower specilication: pg (%) <2 M
-1 I B L ¢. Double specificativn: p(%) << M . 880 -2 7.26
3,201 8.0 0 I L M e Mote: if AQL's not equal on upgeer and lower
80022 3041 H i Wi N | 0 specitications, oblain A lor cach and appir o, &,
2000 110000 1 K B a | @ e, abowe, using larger of two M values in ¢
110,060 1 =550 000 1 K 0 P 0 &, Hejection criterion: Repect otherwise
550,001 mel e I B ] 0 o V. Action: Digpose of ot as indicated and refer tnoswitch- V. Arcept the lot

® Gl gies code betbers g @ bady of table ad agplicalde wlco e ikl s b I-m rules for next lot

leviels ame b bar msied. VI, Clunacdcnislie: OO0 curves given

Tables 265, 2548, 258, and 259 are regproduced from “sampheg Frocedores snd Tabies VIl Reference: “Sampling Procedores and Tables for Inspection by Variables for Percent
for [nspeection by Varlabbes far Percent Defective,” MIL-STD- 14, Covernmenl Printing Offiee, Detective,” MIL-5TL-414, U5, Department of Defense, Millary Standard, Government
'H";I,l‘lillul‘ul‘l, G, 185T. Prinl.:inr.'; mﬁﬂ:; “rﬂshhmﬂll, n_':"‘ 1957

. [3.M. Juran - Quality Control Handbook]
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Il controllo delle prestazioni
del prOVider - controllo per accettazione (17) controlio per variabili (vii)

TABLE 25-B  Masber Table for Sormal snc Tightened Inspecion for Plan: Based om Variability Unksswn  Stardard Devi slies Meihod
(Cuslble= Specificafion Limit znd Foam 2, Sirgle Specification Limit)

Aceptable yaslity leels ‘normal inspection”

STEMEYA k8 DRINAMNE 0862

- 04 | o5 | o000 [ 005 | oEs | oan | oms [ L ;
S sioe | Sl | 00 | 150 |28 400 | 850 [ 1000 | 1500
code letter | size M M A [T ¥ L% w | M M| M A M M i
E_ 1 | l« v | % | 758 158G | 2654 | 3369 | 4047
: 133 | 550 (1092 1845 | 2286 | 2945 | 36.0
[ 5 133 (332 533 | 930 1430 | 2009 | 2658 | 33sa
E - 0422 | Lo08 | 214 (355 535 | 840 1220 | 1755 | 2359 | 300
F 0 + | 3dp 076 | 138 | 207 (398 477 | 729 1054 | 1507 | 2034 | 27 A7
G 15 |09 | 0de | 052 |o5es (088 | 1380 | 210 (205 | 431 | 656 ose | 1331 | 18

: 'S : Y . & . &4 | 2541
H 20 0135 | 0.228 [ 0385 0544 (0848 | 128 | 205 | 295 | 408 | 67 892 | 1266 | 1804 | oamm
I 25 | 0035 | 0250 | 0330 | 0551 | 0877 [ 129 | 200 | 286 | 897 | 587 463 | 1257 | 1741 | snam

I 30 fouTe | 0280 | 043 0581 |OBTR | 199 | 148 | 253 | 951 | 588  8<7 | 1226 | 1724 | 28
AT ) = . = s =,
E 32 OITO | 024 | 0888 | 0535 | 0847 | 123 | LAT | a8 | 870 | 55T 800 | 1157 | 16es | 2o
L 40 | 0079 | 0275 04l | 0586 | 0573 [ 128 | 188 | 271|372 | 556 A0d | 115 | 1681 | 2o
M S |006s | 0250 | 0383 | 0503 [o7ed | L17T | 171 | 248 | 345 | 520 TEL | 1189 | 1587 | 2800
M 2 |0.047 | 0226 | 0330 | 0467 | 0790 | 10T | 160 | 289 | 320 | 487 7as | wes | 1518 | 2111
0 100 |0.145 | 0220 | 0017 | 047 0429 | 108 | 155 | 220 | 387 | 489 GEl | 1032 | 1475 | 2064
P 150 0034 | D365 | 0293 | 0AKS | OMicH | 0949 | 145 | 206 | 289 440 | B27T | 98 | 148 | 2002
0 20C | (L18% | 0.204 | 0294 | D404 | OGET | 0985 | 145 | 204 | 28T 420 = | o | 1417 | 1982

0065 | 0.0 [ 0IE (025 [ 040 | 068 | 100 | 050 [ 250 400 | BE0 | 10w | 1500
Arnceplable guality levels ighiessd mspector)

All AQHL and table valwes ane in percent defective,
o ﬁrﬁ:@nhﬁﬂh&h’dm,l]uli. barh sasmplessize as well 428 value. Wihen sampls size squeals or ax s bot sz, every iter in the |
miusk mspeeched.

[J.M. Juran - Quality Control Handbook]

D. Sorrenti — Corso di “Modelli per le scelte tecnologiche” — Universita C. Cattaneo LIUC A.A. 2017-2018



Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVider - controllo per accettazione (18) controllo per variabili (viii)

TAELE =-3 Fshle for Estimating 'he Lat Percant Defective Jsing Starard Devicfion Methad
L Eamgle sloes

o i
s 3 4 5 7 1% 3 20 =+ Sie a5 40 b 75 Lo | B | 300

01 | 472 467 | 464 | 463 | 462 | 46 | 4681 | 45.0 | 460 | 480 | 460 | 460 | 450 | 46D 40 | A
00 | 485 489 | 408 | 485 | 424 | 422 | 2.2 | 4E2 | 421 421 42,0 481 | 420 ) 420 | 420 | 420
05 | 418 4u0 | 984 | 385 | 984 | 384 | 384 | 393 | 351 383 434 383 | 989 | SB2 | 382 | 383
04 | 337 ST | 958 3545 | 849 | 34T | 344 | BE | B | 346 | 385 545 | 45 | S48 [ S | 45
05 | 338 339 824 | 217 | 414 | 312 | 301 | @0 | 310|310 | 300 309 | 8 04 | 0.8 | 09

oE | 920 | %200 | 20 | 558 ) 258 ) BTV L | Fe gvE| ETSE | 75 275 Ta | ST5 | 294 | 2T A
0.7 | 233 | 287 | 267 | (50 | E4.7 | 245 | 244 | HA 245 | 248 | 248 245 | 245 | S42 | M2 | 242

08 | =6 | 95 | 22 | =1 | 2ie | 214 | 203 | ®mA 215 Bl | 2132 212 | 2L | 21d ) 212 2R

o | gie | 200 | 194 | 158 | 167 | 185 | 185 | 155 185 154 | 184 184 | 8. | B4 | 184 ] 184

1ol el 187 | e ! 81 | 1m0 | 153 | 158 | BS 158 158 | 158 | 169 | 156 (159 | 168 139

1| salias| a5 1as | 185| 135 | 135 | @5 | 135|135 185 ) WS 136 | 88 | 16 ) 133 E

12| @ o | 1o | nna | o1eg | 118 | 1n4 | 114 | 104|104 | D14 | LLS | 115 | 106 | 1LE | 105

13| 0 17| 52| Bo| 92| 94| 55| 95| 6| 96 | B6) 96| o8| 56| w8 | a7 @

14 0 93 58| 7 val|l 770 78l 78| 38| 79| 79| 80| s@ | &0| &0 852 =

1.5 | @ | 35| 58| 58| 82| e8| 84| €5| &5 | &5 | 66| 68 | 66| &8 85 g

1E | B ‘ on| s8| &5 49| sa| 52] 52| Ba| 53| 53| B4 | 54| 54 54 Z

17 @ { pr ! eR| 34| as| 40| 1) 43| 48| 42| 43| 44 | dd | 44 44 7

15| @ { 0 18] 251 29| a1 32 =8| 34| 34| 34| 53| 35| 35| 28 g

1£| o 0 0 oo !| 18! 22| 24| 25| w| 26| 28| 27| 28| 25| 28| ZB

20| 0 i 0 o4 | ne 18| 15| 19| zo| 20| 22| 21| 22| 22| 2| 22 &
= ]

s1| o | o | o | oa| o7 12| we| 14| o8| 15| we| 18| 17| 17| 07| 18 B

2| o i 0 0 D4 08| Li| L1 4l o1zl o1zl 120 15| 18 13| 14 =

2.l D i 0 0 ni 03! o| os| e8] 0| 07| ¢7) o7 | 0B | 2B | OF a

26 D is i 0 0 01| oz| 03| e3| 03| 08| C4| 04 | 04| 24| 04

2% | 0 i 0 0 (1) 0 ol o1 #1| 00| 02| 2| 02| 02 ] 0] o2

aa | 0 . oo oA 0 0 p | @ | e1| 05| 1| ml]| 02} 01] 31 01

[3.M. Juran - Quality Control Handbook]
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Il controllo delle prestazioni
del provider
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Il controllo
del provider

delle prestazioni

> indici di posizione:

v  media

vmediana:

v moda:
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z1+x2+---+ 2z, .
= —

o ==

S|

n
pIEL
s=1

la mediana di un campione & 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.

la moda & definita come il valore che compare
piu frequentemente in un insieme di dati.
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Il controllo delle prestazioni
del provider

> indici di dispersione:

: 1 <
2 __ . 2
v/ varianza g mr——y .E—‘l:(z. z)

1
2__ E 2

=1

v'deviazione standard: sostanzialmente & la radice
quadrata della varianza.
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Il controllo delle prestazioni
del provider

> distribuzioni di probabilita continua: ...
guando la variabile da misurare € espressa in una scala
continua (es.: lettura di vischiosita di un certo tipi di
inchiostro, misurazione del peso e delle dimensioni di un
oggetto ecc.)

> distribuzione tipica € la distribuzione
gaussiana.

Fig. 8.8 - Distribuzione di probabilitda gaussiane
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Il controllo delle prestazioni
del provider - richiami di statistica

» relazione fra la media e la deviazione standard di
una distribuzione gaussiana.

Fig. 8.4 - Proprietd della distribuzione gaussiana

e

,

I

2(}} _Vu—lo‘? u u+loc' p+20  u+3c

r<—-68.267—

e 95,467 —— >

-

99.73%
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Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVider - richiami di statistica

Tab, A.l « Distribuzione gaussiana standard

H H H 0 ] .02 .03 .04 05 .06 07 .08 .09
» formula della distribuzione . -
i 0,00 V500 .496 492 .48 484 480 .A76 472 468 .44
gaussiana. 0.10 460 456 452 ,448 444 440 436 .433 429 425
0.20 +421 417,413,409 .405 .401 .397 394 .390 .386
0.30 2382 ,378 .374 371 367 .363 .359 356 .352 .348
1 . 0.40 2345 ,341 337 .334 ,330 .326 .323 319 316 312
flr)=—=¢€¢"22 con -0 <r<x 0.50 (309 .305 ,302 .298 295 .291 .288 .284 .281 .278
o\ 2w 0.60 274 271 (268 (264 261 .258 255 251 .248 245
0.70 v242 ,239 236 .233 ,230 .227° .224 221 218 215
0.80 V2120209 ,206 .203 .200 198 195 .192 .189 ,187
0.90 B4 181,179 176 L1784 471,169 166 164 161
1.00 59 156 1S4 .152 149 147 145 142 .140 .138
1.10 36 4133 131 4129 127 125 .123 L1201 119 117
. . 120 15 113 L4111 .109 107 106 104 102 .100 .099
> in effetti, conoscendo la 130 097,095 .093 .092 .090 ,089 .087 .085 .084 082
) .. 1.40 081 .079 ,078 .076 .075 .074 .072 071 .069 .08
media M e la deviazione
. .. 1.50 L0867 066 064 .063 .062 .061 .059 .058 .037 .056
standard o, nei calcoli si fa 160 .055 .054 ,053 .052 .051 .049 .048 .047 .046 .046
. . . . 1.70 045 ,044 ,043 ,042 ,041 040 ,039 .038 ,038 .037
rlferlmento a||a Varlablle 1.80 036 .,035 ,034 ,034 .033 ,032 ,031 .031 ,030 ,029
1.0 029,028,027 .027 026 .026 .025 .024 ,024 .023
standard z.
2.00 023,022,022 .021 .021 .020 ,020 019 .019 .018
2.10 018 017 017 (017 .016 .016 .015 .015 .015 .014
T~ 2.20 .014 .014 ,013 ,013 ,013 .012 .012 .012 ,011 .011
2 = 2.30 011,010 .010 .010 010 .009 ,009 009 .009 .008
o 2.40 .008 ,008 008 .008 007 ,007 .007 .007 .007 .004
250 006 .006 .006 .006 .006 ,005 ,005 .005 .005 .00S
2,60 .005 .005 .004 .004 .004 .004 .004 .004 ,004 .004
2.70 .003 .003 ,003 .003 .003 .003 .003 .003 .003 .003
2.80 .003 ,002 ,002 .002 ,002 ,002 .002 .002 .,002 .002
2.90 .002 ,002 ,002 .002 .002 ,002 .002 001 .001 .00%
3.00 .001 .001 .001 .001 .001 001 .001 .001 ,001 .00t

Estratto da S. Dowdy e S. Wearden, Statistics for Research, Wiley, New York, 1983.
Riprodotto su autorizzazione
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Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVidel‘ - richiami di statistica

> distribuzioni di probabilita discrete:
quando la variabile da misurare puo assumere valori
discreti (es.: numero di pezzi difettosi)

> distribuzione tipica e la distribuzione

binomiale.

in particolare la binomiale rappresenta la
probabilita di prove ripetute indipendenti
quando i risultati di ciascuna prova
sono solamente due.

|

n
b(yln7p)= (y)py(l_p)n—y, y=0’1)2)"‘1n

dove

WE

nl=nln—1Wn-2)...2(1\

e n: numero di prove
e p: probabilita di successo

e y: numero di successi (eventi) nelle n prove
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Il controllo delle prestazioni
dEI pI‘OVidel‘ - richiami di statistica

> nell’'ambito delle distribuzioni di probabilita
discrete e da considerare la distribuzione
di Poisson.

e~ )T

x!

P(z) =

> La distribuzione di Poisson &€ anche chiamata legge degli
eventi rari, in quanto puo essere applicata al posto della
distribuzione binomiale quando la probabilita p di un
evento € molto bassa e contemporaneamente Ia
grandezza del campione n &€ molto alta, ovvero quando
un evento € raro, ma il numero di eventi che si
verificano (A = np) € comunque finito.
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P A

Tav.1- Valoridi e (0<i<1)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 1,0000 09900 0,9802 0,9704 0,9608 0,9512 09418 0,9324 0,9231 0,9139
0,1/0,9048 0,8958 0,8869 0,8781 0,8694 0,8607 0,8521 0,8437 0,8353 0,8270
0,2(0,8187 0,8106 0,8025 07945 0,7866 0,7788 0,7711 0,7634 0,7558 0,7483
0,3]0,7408 0,7334 0,7261 0,7189 0,7118 0,7047 0,6977 0,6907 0,6839 0,6771
0,4]|06703 0,6637 06570 06505 0,6440 06376 0,6313 0,6250 0,6188 0,6126
0,5/ 06065 06005 0,5945 0,5886 0,5827 0,5769 0,5712 0,5655 0,5599 0,5543
0,6| 05488 0,5434 0,5379 0,5326 0,5273 05220 0,5169 0,5117 0,5066 0,5016
0,7[0,4966 04916 04868 04819 04771 04724 04677 0,4630 0,4584 0,4538
0,8 04493 04449 04404 04360 04317 04274 04232 0,4190 04148 0,4107
0,9/0,4066 0,4025 0,3985 0,3946 0,3906 0,3867 0,3829 0,3791 0,3753 0,3716

(1=12,3,...,10)

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e 0,36788 0,13534 0,04979 0,01832 0,006738 0,002479 0,000912 0,000335 0,000123 0,000045

0 2 4 6 8 10 12 14 16 k

) Fig.29.1
Diagramma di frequenza della distribuzione di Poisson per di-
versi valori di .
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> intervallo di confidenza per una media
(varianza nota)

o
a/2\/—<“<x+za/2\/—

* & : complemento a 100 dell’intervallo di
confidenza (1- a),

e 1. numerosita del campione

e 7 : variabile normale standard
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b. A.8 - Valori critici della distribuzione t di Student

AN 0.100 0.050 0.025 0.010 0.005

1 3.078 6.314 12,706 31.821 63,657
2 1.886 2,920 4,303 6,965 9.925
3 1.638 2,353 3,182 4,541 5.841
4
S

1.533 2,132 2,776 3,747 4.604
1.476 2.015 2,571 3,365 4,032

> intervallo di confidenza per
una media (varianza ignota)

6 1,440 1.943 2.447 3.143 3,707
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1,397 1.860 2,306 2.894 3,355
9
0

1,383 1.833 2,262 2.821 3.230
1.372 1.812 2,228 2,764 3.169

S o S
. LY s it 1.363 1,796 2,201 2,718 3,106
I — ta/'l,n-—-l S H S T+ ta/‘z,n—l ﬁ 12 1,356 1,782 2,179  2.481  3.055
\/Fz’ 7 13 1.350 1,771 2.160 2,650 3,012
14 1,345 1.761 2.145 2.424 2.977
15 1.341 1.753 2,131 2.602 2.947
= i : livello di rischio, ovvero complemento a 100 - 1,337 1.746  2.120  2.583  2.921
. . . 17 1,333 1.740 2.110 2.547 2.898
dell'intervallo di confidenza (1- a), s 1,390 1734 2.a01  2.%%% =898
19 1,328 1.729 2.093 2,339 2,861
e n: numerosité deI campione 20 1,329 1.725 2,084 2,528 2.B45
21 1,323 1.721 2,080 2,518 2.831
. H H H P H H 22 1.321 1.717 2.074 2,508 2.819
e t: variabile della distribuzione t di Student = et g SRR - 1 R O egre
24 1.318 1.711 2.064 2.492 2,797
25 1.314 1.708 2,060 2,485 2,787
La t di _Stuqen_t e I'a distr!bu_zione de‘lle Sj?fferenz_e o6 LIS 1,706 2.054° 2,479 . 3.77%
fra medie di piccoli campioni. Essa e utilizzata in 27 1,314 1,703 2,052  2.473  2,77%
. . . T 28 1,313 1.701 2.048 2.447 2,743
modo analogo alla variabile standard z, i valori di t o 1311 1.699  2.045  2.462  2.756
sono riportati nella tabella. Il parametro v €& detto 30 1,310 1.697  2.042 2,457 2,750
“grado di liberta” ed € uguale a n-1. 40 1308 dage 2eEr ' Va.aes’ 9008
60 1.294 1.471 2.000 2.390 2.6460
120 1.289 1.4658 1.980 2,358 2.4617
INF 1.282 1.645 1.960 2,326 2,576

ratto da S. Dowdy e S. Wearden, Statistics for Research, Wiley, New York, 1983.

) ) ) ) ~ rodotto su autorizzazione
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> intervallo di confidenza per
una differenza fra media
(varianza nota)

ol 0%, 95
—= < pa— <(za—7B)+=2 e by
DS b S (Ba )b aapf ¥

&

(za —TB) — 24/2
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