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L’Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica (INRiM) è un Ente pubblico nazionale vigilato dal Ministero 
dell'Università e della Ricerca (MUR), istituito con Decreto legislativo del 21/01/2004 n. 38.
L’INRiM svolge e promuove la ricerca nell’ambito della metrologia, sviluppa i campioni ed i metodi di misura 
più avanzati e le relative tecnologie, mediante i quali assolve alle funzioni di istituto metrologico primario ai 
sensi della legge 11 agosto 1991, n. 273. L’INRiM realizza e mantiene i campioni nazionali per le unità di 
misura necessari per la riferibilità e il valore legale delle misure nei settori dell’industria, del commercio, della 
ricerca scientifica, della salvaguardia della salute e dell’ambiente
L’INRiM inoltre valorizza, diffonde e trasferisce conoscenze e risultati nella scienza delle misure e nella ricerca 
sui materiali allo scopo di favorire lo sviluppo tecnologico nazionale e il miglioramento della qualità della vita e 
dei servizi per il cittadino.
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INRIM
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Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica -INRIM
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Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica -INRIM

I numeri dell’ente:

• 132 Laboratori

• 340 Persone

• 151 Progetti



UniPa

La metrologia nell’antico Egitto
La metrologia nell'antico Egitto 
era una disciplina 
fondamentale, altamente 
sviluppata e strettamente 
legata alle necessità pratiche 
della vita quotidiana, 
dell'agricoltura e della 
costruzione monumentale. 

Straordinario era l’uso dei 
campioni primari e dei 
campioni di seconda linea o di 
lavoro
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Mercato mondiale
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Se le misurazioni non fossero riferibili, 
sarebbe possibile confrontare i dati di 
misura ottenuti dalle attività di ricerca?

Confronto dei dati di una ricerca

? ?

Certificazioni a norma e attività di 
ricerca hanno le stesse esigenze 



Catena di riferibilità
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NMI – Istituto Metrologico Primario
La riferibilità metrologica è una 
proprietà di una misura in cui il 
risultato può essere correlato ad un 
riferimento attraverso una catena 
di tarature ininterrotta e 
documentata, ognuna delle quali 
contribuisce all'incertezza di 
misura.

L’incertezza è un parametro, 
associato al risultato di una 
misurazione, che caratterizza la 
dispersione dei valori che possano 
ragionevolmente essere attribuiti al 
misurando.
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Proprietà di una 
misura in cui il 
risultato può essere 
correlata ad un 
riferimento 
attraverso una 
catena di calibrazioni 
ininterrotta e 
documentata, 
ognuno delle quali 
contribuisce 
all'incertezza di 
misura.
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Confronti internazionali: risultati di misura e utilità 

• Verifica della capacità metrologiche dei partecipanti: metodi, 
strumentazione sperimentale, software e calcoli vengono 
verificati al livello più alto possibile

•  verifica del grado di equivalenza dei partecipanti

•  presentazione delle CMCs ufficiali presso il sito del BIPM

•  importante momento di scambio a contenuto tecnico e 
scientifico tra NMIs

•  Fondamento dell’accordo CPM-MRA 
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The BIPM - Parigi

The BIPM
The Bureau International des Poids et 
Mesures (BIPM) is the international 
organization through which Member States 
work together on matters related to 
metrology.

As the home of the International System of Units (SI) and the international reference time scale (UTC), we work with 
Members’ National Metrology Institutes, Regional Metrology Organizations and strategic partners world-wide to 
promote and advance the global comparability and traceability of measurements for:
•Scientific discovery and innovation
•Industrial manufacturing and international trade
•Improving quality of life and sustaining the global environment.
Established by the Metre Convention in 1875, our mission is to be the world focus for the international system of 
measurement.

https://www.bipm.org/measurement-units
https://www.bipm.org/time-metrology
https://www.bipm.org/mission-objectives
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Le regioni della metrologia
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Convenzione del METRO e la metrlogia mondiale
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Convenzione del Metro: pesi membri

Convention du Mètre:
La «Convenzione del metro» è un trattato internazionale sottoscritto nel 1875 da diciassette Stati per stabilire linee-
guida utili a definire unità di misura valide internazionalmente. Primo importante passo verso la metrologia 
internazionale. Attualmente aderiscono 55 stati
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BIPM - Bureau 
International des Poids 
et Mesures

CIPM - Comitato 
Internazionale dei Pesi e 

delle Misure
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Le regioni della metrologia
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CIPM - MRA

L’accordo CIPM-MRA prevede che gli istituti firmatari:

• Partecipino ai cicli di confronto chiave (key comparisons) organizzati dai 
comitati consultivi, dagli organismi regionali ( EUROMET in Europa) e dal 
BIPM;

• Sviluppino e implementino, per le attività di taratura, un sistema di gestione 
della qualità rispondente alle normative (ISO/IEC 17025) che sia sottoposto alla 
valutazione di un sistema di accreditamento. I partecipanti sono inoltre tenuti a 
dimostrare le competenze

• Dichiarino le proprie capacità metrologiche, di taratura e misura sul sito 
ufficiale del BIPM (CMCs);

• Si sottopongano periodicamente (almeno una volta ogni 5 anni) alle visite 
ispettive (Visits by Peers) disposte dalle Organizzazioni Regionali (RMOs).

CIPM - MRA
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CIPM - MRA
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Campioni materiali: impossibile costruirne due uguali

1.000 00105 kg

1.000 00158 kg

1.000 00005 kg

20.000 005 kg

20.000 018 kg
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Campioni materiali: deriva del valore di taratura

Tempo

Riproduzioni

Gli oggetti materiali alterano le loro 
caratteristiche nel tempo.

Le copie differiscono dagli originali.
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I laboratori metrologici hanno campioni tutti diversi
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Addio al kg campione: la bilancia del Watt

usando l’effetto Josephson e l’effetto 
Hall, le grandezze elettriche ( V I 
)sono ricondotte a:frequenze 
(misurabili con estrema precisione), 
numeri interi e costanti fisiche (h).

Dopo il 2019, h (e anche e) sono 
fissate: quindi la bilancia non serve 
più a “trovare” h, ma a realizzare il kg 
in modo coerente con quella scelta.
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Addio al kg campione: la bilancia del Watt

Kibble balance: confronta potenza meccanica 
e potenza elettrica

1) mgv = V I 

Realizzazione quantistica di V e R
2) Josephson: V = (n f h) / (2 e)
3) Quantum Hall: R = (h / e^2) / i

Corrente e potenza
4) I = V / R = (n f e i) / 2 (qui rimane e)
5) Ma nella potenza: V I = [(n f h)/(2 e)] * [(n f e i)/2] = 
(n^2 f^2 h i)/4
=> e si cancella, resta h
Quindi: m = (V I) / (g v) = (n2 f2 h i) / (4 g v)
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I laboratori metrologici evolvono verso campioni quantici – La Massa

I laboratori metrologici che 
dispongono della bilancia del 
Watt, utilizzando lo stesso 
valore convenzionale della 
costante fisica h arrivano ad 
ottenere lo stesso valore 
della mass m

h

h
h

h
h
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Costanti fisiche invarianti nel tempo e nello spazio: la resistenza elettrica
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I laboratori metrologici che 
dispongono dell’esperimento 
noto come effetto Hall 
Quantistico (QHE), 
utilizzando lo stesso valore 
convenzionale della costante 
fisica h arrivano ad ottenere 
lo stesso valore della 
Resistenza elettrica
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Dalle costanti fisiche alle misure con incertezza

L’incertezza di misura è il margine di dubbio che accompagna ogni risultato sperimentale: non indica un 
errore, ma il grado di fiducia che possiamo avere nel valore misurato.

Nasce dal fatto che né gli strumenti né le condizioni di misura sono perfetti, e che anche il fenomeno 
misurato può variare nel tempo o nello spazio.

Per questo una misura completa non è solo “x”, ma “x ± U”, dove U quantifica quanto possiamo 
ragionevolmente discostarci dal valore vero.

L’incertezza non è un difetto della metrologia, è il suo linguaggio per esprimere in modo onesto e 
trasparente la qualità del risultato.

L'incertezza è il ponte tra l'ideale teorico e la misura pratica 
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Dalle costanti fisiche agli strumenti di misura

Uno strumento di misura può essere visto come una scatola nera

X

Y∝f(X)

Y∝f(X)
La grandezza da 
misurare viene 
applicata all’ingresso

L’intensità della 
grandezza viene 
processata

Una informazione 
viene prodotta e 
presentata all’uscita
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Strumento di misura = Scatola nera

Uno strumento di misura 
complesso contiene unità di 
calcolo, riferimenti materiali 
della grandezza da misurare, 
display ….

P (Pa), H 
(%), T 
(°C)

Y∝f(X)

Y=f(X)

Y=F(X)

1.000 00105 kg

Il pallino rosso indica la 
possibilità, da parte di uno 
strumento di commettere 
un errore, contribuendo 
così all’incertezza di misura

?
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Misura di una grandezza fisica - valutazione dell’incertezza

Dalla definizione dell’unità all’incertezza delle misure
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1. Definizione del problema di misura
Si parte dal chiarire qual è il misurando, cioè la grandezza che si vuole determinare, distinguendolo dalla semplice 
indicazione dello strumento. In questa fase lo strumento può essere visto come una scatola nera, che riceve ingressi e 
restituisce una lettura.

2. Identificazione delle sorgenti di incertezza
Si analizzano tutti i fattori che possono influenzare il risultato: taratura, risoluzione, condizioni d’uso, grandezze di 
influenza, modello di misura, operatore, ambiente. Questa fase serve a costruire il bilancio delle grandezze in 
ingresso.

3. Valutazione dei contributi di tipo B
I contributi noti da specifiche, certificati, esperienza, limiti dichiarati o informazioni pregresse vengono trasformati in 
incertezze standard. È qui che rientrano tipicamente taratura, risoluzione, incertezza d’uso e grandezze di influenza.

4. Valutazione dei contributi di tipo A
Quando si eseguono misure ripetute, si usa l’analisi statistica per stimare la variabilità sperimentale. In questa fase è 
importante distinguere tra scarto tipo delle osservazioni e scarto tipo della media, perché il risultato finale si basa 
normalmente sulla media delle misure.

Sintesi del processo di valutazione dell’incertezza
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5. Costruzione del modello matematico
Il risultato di misura viene espresso mediante una relazione tra il misurando e le grandezze in ingresso. Il modello 
matematico collega in modo esplicito la lettura strumentale, le correzioni e le grandezze di influenza.

6. Propagazione dell’incertezza
Attraverso i coefficienti di sensibilità, ogni contributo viene riportato sul risultato finale. In questo modo si ottiene 
l’incertezza standard combinata, che rappresenta l’effetto complessivo di tutte le sorgenti considerate.

7. Gradi di libertà e fattore di copertura
Dopo aver combinato i contributi, si stimano i gradi di libertà effettivi e si sceglie il fattore di copertura. Nei casi 
ordinari, quando i gradi di libertà sono sufficientemente elevati, si può usare in pratica 𝑘𝑘 ≈ 2per un livello di copertura 
di circa il 95%.

8. Espressione finale del risultato
Il risultato non si esprime come un numero isolato, ma come valore corretto associato alla sua incertezza estesa, in 
una forma del tipo:

𝑌𝑌 = 𝑦𝑦 ± 𝑈𝑈 𝑘𝑘 = 2

In questo modo la misura diventa completa, confrontabile e metrologicamente significativa.

Sintesi del processo di valutazione dell’incertezza
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Incertezza di misura (U): non solo ripetibilità

U = parametro associato al risultato di una misurazione che caratterizza la dispersione dei valori 
ragionevolmente attribuibili al misurando

Il “parametro” può essere: range, scarto tipo, intervallo (es. intervallo di fiducia) o semi-intervallo ±u, 
ecc. Quando è espressa come scarto tipo, si chiama incertezza tipo e si indica di solito con u

Un risultato “completo” tipicamente si comunica come x ± U (dove U può indicare l’incertezza estesa)

L’interpretazione per l’utente: con ragionevole fiducia, il valore del misurando è in quell’intervallo
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Errore, precisione e incertezza: non sono sinonimi

Concetto Che cos’è (in pratica) Cosa include

Errore differenza tra un singolo risultato e 
un valore vero (o di riferimento) può essere casuale o sistematico

Bias (scostamento) errore medio (tendenza 
sistematica) componente sistematica

Precisione dispersione tra risultati ripetuti solo effetti che variano durante le 
osservazioni (alcuni casuali)

Incertezza (MU)
intervallo attribuibile al misurando 
dato risultato + conoscenze 
disponibili

tutti gli effetti rilevanti: casuali e 
sistematici (ma non “errori 
grossolani”)

• Incertezza = “intervallo credibile per il misurando” 
• Precisione = “dispersione delle ripetizioni” 
• Errore = “distanza da un valore vero/riferimento”
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Conducimetro da banco Hanna HI2631 con sonda HI763100

Dati presi dal manuale
•nel campo 300–2999 𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐la risoluzione è 1 𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐, cioè 
0.001 mS/cm
•accuratezza EC: ±1%della lettura
•risoluzione temperatura: 0.1 °C
•accuratezza temperatura: ±0.5 ∘𝐶𝐶
•modalità NoTC disponibile per la conducibilità assoluta
•coefficiente di temperatura 0.00–6.00 %/°C, default 1.90 %/°C
•temperatura di riferimento 20 o 25 °C
•tra gli standard EC disponibili c’è 1413 𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐.

Ipotesi azioni didattiche
•correzione di taratura: 𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = +0.006 mS/cm
•incertezza estesa di taratura: 𝑈𝑈𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0.010 mS/cm, con 𝑘𝑘 = 2
•incertezza d’uso: limite ±0.010 mS/cm
•incertezza sul coefficiente 𝛼𝛼: limite ±0.10 %/∘𝐶𝐶
•numero di ripetizioni: 𝑛𝑛 = 10

Tipo BTipo A

5.0125
5.0111
5.0104
5.0098
5.0065
5. ……
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Dal laboratorio metrologico al laboratorio «AMBIENTE»Misure in laboratorio, con 
campioni metrologici e controllo 
fine di tutti i parametri di 
influenza

Misure in laboratorio su materiali acquisiti con tecniche di 
campionamento. Minore controllo dei parametri di influenza e 
aumento dell’incertezza nelle misure

Misure diretta 
sul campione Campionamento

Pre-condizionamento e 
preparazione

Misura

Esempio in un campo:
1. Materiale di riferimento non artefatto per essere stabile e 

misurabile
2. Effetti ambientali considerevoli
3. Azioni dovute al campionamento, metodo, procedura 

utilizzati
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Il numero non nasce in laboratorio 

In molti casi si rende necessario parlare di metrologia fuori dal laboratorio: cioè di tutto ciò che 
succede prima che il campione arrivi sul banco. In agraria questo è spesso il pezzo dominante 
dell’incertezza: non perché gli strumenti siano scarsi, ma perché il misurando non è ‘quello nella 
provetta’: è una proprietà del lotto, del campo, della partita.

La Guida Eurachem/CITAC mette subito in chiaro che, quando il misurando è definito sull’oggetto di 
campionamento (lotto/campo), allora campionamento e preparazione sono parte integrante del 
processo di misura e del suo bilancio di incertezza.

u_tot è influenzata da:

campionamento primario (come prendo dal lotto/campo),

preparazione/sub-campionamento (come riduco e omogeneizzo),

misura (metodo/strumento).
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Guida Eurachem – Il campionamento
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Campionamento 

Questa figura mostra un procedimento di 
misura completo: parte dall’oggetto di 
campionamento (quello che voglio 
rappresentare: lotto/campo/partita) e 
arriva alla determinazione analitica. Tra 
i due ci sono molte trasformazioni del 
materiale. Ogni fase contribuisce 
all’incertezza del risultato.

Ogni fase contribuisce all’incertezza 
del risultato.

Schema che prevede attività on-site e in 
laboratorio

Non è vero che il campionamento finisce 
quando il materiale entra in laboratorio: ci 
sono altri processi critici

misura 
(metodo/strum
ento)
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INCERTEZZA nel CAMPIONAMENTO

Dove “nasce” l’incertezza nello schema precedente?

1. Fase di Raccolta → campione primario: rischio di non rappresentatività (eterogeneità 
spaziale/temporale; bias di scelta).

2. Frantumazione/ripartizione → sotto-campione: rischio di segregazione, perdita di fini, contaminazioni.
3. Preparazione fisica (essiccamento, macinazione, omogeneizzazione): rischio di perdita di analita, 

volatilizzazione/ossidazione, contaminazione, variabilità di umidità.
4. Selezione porzione di prova: è spesso il punto più critico se il materiale non è perfettamente omogeneo 

(qui la “massa di prova” conta).
5. Trattamento chimico + determinazione: qui entra l’incertezza “analitica” classica.

Se il misurando è la concentrazione nell’oggetto di campionamento, tutte le fasi contribuiscono 
all’incertezza del risultato finale
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 Il “valore del misurando” è legato al concetto classico di valor vero, ma 
in metrologia si parla di valori attribuibili

 La definizione metrologica implica: per stimare MU devo considerare 
tutti gli effetti che possono influenzare il risultato, casuali e 
sistematici (bias)

 La sola misura ripetuta cattura solo una parte della storia: spesso gli 
scostamenti (bias) residui contano più della ripetibilità

 Però: il campionamento, anche con un protocollo “corretto”, può 
generare U molto alta (es. dell’ordine di 80% su materiali altamente 
eterogenei)

Incertezza di misura (U): non solo ripetibilità
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Fonti di incertezza nel campionamento
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1) Eterogeneità dell’oggetto di campionamento (la “natura” del materiale)
Variabilità spaziale (campo/lotto/partita), temporale (ora/giorno/stagione)
Variabilità intra-unità: strati, granulometria, superficie vs interno, umidità

2) Piano di campionamento (come scelgo i punti/unità)
Selezione non casuale → bias (campione “comodo” o “bello”)
Mancata stratificazione quando esistono gradienti (zone, filari, profondità, tempi)

3) Esecuzione del campionamento (come prelevo davvero)
Massa/volume insufficiente, strumenti non adatti, contaminazioni
Incoerenza operatore-operatore (procedura non robusta)

4) Preparazione fisica e sub-campionamento (anche in laboratorio)
Riduzione, macinazione, setacciatura, miscelazione/omogeneizzazione
Segregazione/perdita di fini, perdita o trasformazione dell’analita (volatilità/ossidazione)
Scelta della porzione di prova: punto critico se il materiale non è ben omogeneo

5) Trasporto e conservazione
Tempo-temperatura-luce, evaporazione, crescita/degradazione biologica

Fonti di incertezza nel campionamento: da dove nasce davvero la variabilità?

Se il misurando è riferito al lotto/campo, l’incertezza non nasce solo dallo strumento: nasce in tutta la catena oggetto 
→ campione → porzione → analisi. 
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1) Definisci bene il misurando e la popolazione
“Media del lotto”? “massimo”? “percentile”? “campo in data X”?
Specifica spazio/tempo/condizioni → evita ambiguità sul significato del numero. (eurachem.org)
2) Riduci il bias con un piano robusto
Randomizza la scelta di unità/punti/tempi (evita “campione comodo”)
Stratifica se esistono gradienti noti (zone, filari, profondità, turni)
Documenta criteri e vincoli → campionamento “difendibile”
3) Lavora sulla rappresentatività (spesso vale più dello strumento)
Aumenta N = campioni primari indipendenti (riduce incertezza sulla media)
Usa incrementi + composito quando l’obiettivo è stimare la media del lotto
(ma ricorda: il composito “nasconde” picchi/outlier)
4) Controlla preparazione e sub-campionamento
Standardizza riduzione/macinazione/setacciatura/miscelazione
Se materiale non omogeneo: meglio più preparazioni/aliquote indipendenti (M) che tante repliche strumentali (R)
5) Proteggi il campione fino alla misura
Catena di custodia; tempo-temperatura-luce; contenitori idonei (volatilità, ossidazione, degradaz
6) QC del campionamento (monitoraggio)
Procedure, formazione, audit interni, check periodici (campionamenti “in duplicato” a rotazione)
Obiettivo: incertezza fit-for-purpose, non “minima a tutti i costi”

Contromisure pratiche: ridurre bias e variabilità nel campionamento - esempi

Assicurati che il campione rappresenti davvero l’oggetto di campionamento.

https://www.eurachem.org/images/stories/Guides/pdf/UfS_2019_P2_IT.pdf?utm_source=chatgpt.com


Esempi di trattamento dei campioni: divisione in parti



UniPa

1) Definisci misurando e popolazione
Misurando riferito a lotto/campo/partita (non solo alla provetta)
Specifica spazio/tempo/condizioni (fit-for-purpose). (eurachem.org)
2) Scomponi il processo in fasi (catena del campione)
Oggetto → campione primario → sub-campione/preparazione → porzione di prova → analisi
Ogni fase può contribuire alla variabilità (UfS). (eurachem.org)
3) Modello di combinazione (idea chiave)

𝑢𝑢tot
2 ≈ 𝑢𝑢samp2 + 𝑢𝑢anal

2

𝑢𝑢samp :eterogeneità + protocollo di campionamento + preparazione/sub-campionamento
𝑢𝑢anal :trattamento + strumento + calibrazione + ripetibilità
4) Due strade (Eurachem/CITAC)
Empirica (data-driven): campionamenti e analisi ripetute → stima diretta di 𝑢𝑢sampe 𝑢𝑢anal
Modellistica (componenti): identifichi contributi, li quantifichi e li combini (utile per 
progettare/ottimizzare)

Fonti di incertezza nel campionamento: da dove nasce davvero la variabilità?

Se replichi solo la misura sulla stessa aliquota, stimi soprattutto 𝑢𝑢anal .Per “vedere” 𝑢𝑢sampservono campioni 
indipendenti dal lotto.

Descrizione completa di tutte le 
operazioni. Preparazione di una 
procedura

https://www.eurachem.org/images/stories/Guides/pdf/UfS_2019_P2_IT.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.eurachem.org/images/stories/Guides/pdf/UfS_2019_P2_IT.pdf?utm_source=chatgpt.com
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Fasi del processo di misura

Ogni fase contribuisce all’incertezza 
del risultato.

Non è vero che il campionamento finisce quando il materiale entra in 
laboratorio: ci sono altri processi critici

misura 
(metodo/stru
mento).

Trattamento di preparazione

Misurazione

Campionamento
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È ragionevole confrontare:
• Costi di validazione + QC del campionamento

vs
• Costi conseguenti a decisioni errate basate su una valutazione inadeguata dell’incertezza. 
• Il punto non è “ridurre l’incertezza a tutti i costi”, ma investire dove riduce davvero il rischio 

(tipicamente: rappresentatività, protocollo, formazione, controllo delle condizioni). 
• Implicazione pratica per l’organizzazione:
• decidere quanto sforzo mettere nella validazione preliminare
• e quanto monitorare/aggiornare l’incertezza nel tempo (piano QC per lotti successivi). 

“Il costo ‘vero’ non è solo quello della misura: è quello della misura più quello delle decisioni sbagliate 
quando l’incertezza (specie da campionamento) è sottostimata.” 

Valutare l’incertezza da campionamento richiede validazione iniziale + 
controllo qualità continuo del campionamento (QC). 

Costi della valutazione (validazione + QC) del campionamento
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Conducimetro da banco Hanna HI2631 con sonda HI763100

Dati presi dal manuale
•nel campo 300–2999 𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐la risoluzione è 1 𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐, cioè 
0.001 mS/cm
•accuratezza EC: ±1%della lettura
•risoluzione temperatura: 0.1 °C
•accuratezza temperatura: ±0.5 ∘𝐶𝐶
•modalità NoTC disponibile per la conducibilità assoluta
•coefficiente di temperatura 0.00–6.00 %/°C, default 1.90 %/°C
•temperatura di riferimento 20 o 25 °C
•tra gli standard EC disponibili c’è 1413 𝜇𝜇𝜇𝜇/𝑐𝑐𝑐𝑐.

Ipotesi azioni didattiche
•correzione di taratura: 𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = +0.006 mS/cm
•incertezza estesa di taratura: 𝑈𝑈𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0.010 mS/cm, con 𝑘𝑘 = 2
•incertezza d’uso: limite ±0.010 mS/cm
•incertezza sul coefficiente 𝛼𝛼: limite ±0.10 %/∘𝐶𝐶
•numero di ripetizioni: 𝑛𝑛 = 10

Tipo BTipo A

5.0125
5.0111
5.0104
5.0098
5.0065
5. ……
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2. Identificazione delle sorgenti di incertezza
Si analizzano tutti i fattori che possono influenzare il risultato: taratura, risoluzione, condizioni d’uso, grandezze di 
influenza, modello di misura, operatore, ambiente. Questa fase serve a costruire il bilancio delle grandezze in 
ingresso.

3. Valutazione dei contributi di tipo B
I contributi noti da specifiche, certificati, esperienza, limiti dichiarati o informazioni pregresse vengono trasformati in 
incertezze standard. È qui che rientrano tipicamente taratura, risoluzione, incertezza d’uso e grandezze di influenza.

4. Valutazione dei contributi di tipo A
Quando si eseguono misure  ...

Incertezza di tipo A e B 

Perché i contributi di tipo B sono importanti?
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References:
Norme ISO per laboratori e campionamento
ISO/IEC 17025:2017 — General requirements for the competence of testing and calibration laboratories (3rd ed.). 
International Organization for Standardization / IEC. 
ISO 24153:2009 — Random sampling and randomization procedures. ISO (TC 69). (Utile come ISO “generale” sul 
campionamento/randomizzazione, trasversale ai settori). 
ISO 5667-1:2023 — Water quality — Sampling — Part 1: Guidance on the design of sampling programmes and 
sampling techniques. ISO (serie 5667, campionamento acque). 

Incertezze di misura (GUM + vocabolario)
JCGM 100:2008 — Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM). 
Joint Committee for Guides in Metrology (JCGM), disponibile via BIPM. 

Eurachem/CITAC (incertezza analitica + campionamento) in italiano
Rapporto ISTISAN 22/39 (2022, trad. it. della 2ª ed. 2019 Eurachem/CITAC) — Incertezza di misura dovuta al 
campionamento. Guida ai metodi e agli approcci. Istituto Superiore di Sanità. 

BIPM “divulgativo generale” su SI e kg
BIPM — The International System of Units (SI) — SI Brochure, 9th edition (2019, con aggiornamenti). 



UniPa



UniPa

Grazie per l’attenzione
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