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I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoGUM Guide to the Expression of Uncertainty in measurement 

- BIPM: Bureau international des Poids et Mesures

- IEC: International Electrotechnical Commission

- IFCC: International Federation of Clinical Chemistry

- ISO: International Organization for Standardization

- IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry

- IUPAP: International Union of Pure and Applied Physics

- OIML: International Organization of Legal Metrology

- ILAC: International Laboratory Accreditation Cooperation
(dal 2005)

La GUM è stata pubblicata nel 1995 dal BIPM, IEC, IFCC, ISO,
IUPAC, IUPAP e l’OIML.

Le organizzazioni coinvolte nello sviluppo della guida sono:



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoJCGM http://www.bipm.org/en/committees/jc/jcgm/

Il JCGM (Joint Commettee for Guides in Metrology) è responsabile 
della GUM (WG 1) e del VIM (WG 2) 



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoGuides http://www.bipm.org/en/publications/guides/

Il WG1 del JCGM ha pubblicato due supplementi alla GUM e sta
sviluppando nuovi documenti al fine di superare alcune limitazioni proprie
della GUM



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoGUM http://www.bipm.org/en/publications/guides/

GUM 1995 con 
correzioni minori

Supplemento 1             
Metodo Monte Carlo

Supplemento 2          
Modelli Multivariati

JCGM 106:2012          
Ruolo dell’incertezza
di misura nella
valutazione della
conformità



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoGUM http://www.bipm.org/en/publications/guides/

W. Bich, “Revision of the “Guide to the 
Expression of Uncertainty in Measurement”. 
Why and how”, Metrologia 51 (2014), S155-
S158. 



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoVIM http://www.bipm.org/en/publications/guides/



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoVIM https://www.ceinorme.it/it/normazione-it/vim/vim-content-it.html



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoVIM https://www.ceinorme.it/it/normazione-it/vim/vim-content-it.html



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoNorme UNI



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoNormativa di riferimento e guide

• CEI UNI 70098-3:2016, Incertezza di misura - Parte 3: Guida
all'espressione dell'incertezza di misura (recepisce la ISO/IEC 98-3:2008 e 
“sostituisce” la UNI CEI ENV 13005:2000)         JCGM 100:2008

• UNI CEI 70099:2008, Vocabolario Internazionale di Metrologia - Concetti
fondamentali e generali e termini correlate (VIM) (recepisce la ISO/IEC 
99:2007)         JCGM 200:2012 (VIM3)

• ISO 21748:2017, Guide to the use of repeatability, reproducibility and 
trueness estimates in measurement uncertainty evaluation

• ISO/TS 21749:2005, Measurement uncertainty for metrological  
applications -- Repeated measurements and nested Experiments

- EA-4/02 M: 2013, Expression of the uncertainty of measurement in  
calibration

- ILAC-G8:03/2009, Guidelines on the reporting of compliance with 
specification



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoNormativa di riferimento e guide

- S. L. R. Ellison, A. Williams (Eds), Quantifying uncertainty in analytical
measurement, 3rd Edition, Eurachem/CITAC, 2012, ISBN 978-0-
948926-30-3 (www.eurachem.org)

- S. L. R. Ellison, A. Williams, Use of uncertainty information in
compliance assessment, Eurachem/CITAC, 2007

- N. Majcen, P. Taylor, T. Martišius, A. Menditto, M. Patriarca, Practical
examples on traceability, measurement uncertainty and validation in
chemistry, Vol 2, 2011, European Commission, Joint Research Centre

- B. Magnusson and U. Örnemark (eds.), Eurachem Guide: The Fitness
for Purpose of Analytical Methods – A Laboratory Guide to Method
Validation and Related Topics, (2nd ed. 2014). Tradotta in italiano da
E. Gregori, M. Patriarca e M. Sega
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Scopo e campo di applicazione:

• stabilire le regole generali per la valutazione e l’espressione
dell’incertezza di misura che possono essere eseguite, a vari
livelli di accuratezza, in molti campi – dall’officina alla ricerca
di base;

• definire principi applicabili ad un vasto spettro di misure, tra
cui quelle necessarie per :

- mantenere il controllo e l’assicurazione della qualità nella
produzione;

- essere conformi a leggi e regolamenti o imporne il rispetto;

- condurre ricerca di base, o applicate, o di sviluppo, nella
scienza e nell’ingegneria;

- tarare campioni e strumenti, ed eseguire prove nell’ambito
di un sistema nazionale di misurazione, allo scopo di
ottenere la riferibilità ai campioni nazionali.

• Espressione dell’incertezza di misura di una grandezza fisica
ben definite – il misurando – che sia caratterizzabile mediante
un unico valore
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CEI UNI 70098-3 (2016): Guida all’espressione dell’incertezza di misura

(Definizione §2.2.3)

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

La parola "incertezza" significa dubbio, e pertanto "incertezza
di misura“, nella sua accezione più ampia, significa dubbio
circa la validità del risultato di una misurazione

Incertezza di misura



ymin ymaxy

I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoRischio d’errore di prima specie (a)

Definito l’intervallo di fiducia [ymin, ymax] nell’intorno di y, miglior
stima di y

probabilità che il valore 
del misurando cada 
all’interno dell’intervallo 
[ymin, ymax]  

P

probabilità che il valore 
del misurando cada al 
di fuori dell’intervallo 
[ymin, ymax]  

a

Rischio d’errore

Livello di fiducia



I Dipartimenti e gli schemi di accreditamentoRischio d’errore di seconda specie (b)

In ambito metrologico è definito un livello di fiducia (P)
convenzionale pari al 95 % che porta ad un rischio
d’errore a = 5 %

a b
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Operazione eseguita in condizioni specificate, che in una prima fase
stabilisce una relazione tra i valori di una grandezza, con le rispettive
incertezze di misura, forniti da campioni di misura, e le corrispondenti
indicazioni, comprensive delle incertezze di misura associate, e in una
seconda fase usa queste informazioni per stabilire una relazione che
consente di ottenere un risultato di misura a partire da un’indicazione

Calibrazione deriva dall’inglese calibration e NON DEVE essere usato
garantiscono la riferibilità.

UNI CEI 70099 (2008): Vocabolario Internazionale di Metrologia.
Concetti fondamentali e generali e termini correlati (VIM).

(Definizione �2.3.9)

Taratura
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UNI CEI 70099 (2008): Vocabolario Internazionale di Metrologia.
Concetti fondamentali e generali e termini correlati (VIM).

(Definizione �2.41)

proprietà di un risultato di misura secondo cui esso è
posto in relazione a un riferimento attraverso una
documentata catena ininterrotta di tarature, ciascuna delle
quali contribuisce alla incertezza di misura.

Metrological Traceability
property of a measurement result whereby the result can be
related to a reference through a documented unbroken chain
of calibrations, each contributing to the measurement
uncertainty

Riferibilità Metrologica
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Proprietà del risultato della misurazione che consente di
poterlo riferire a campioni appropriati attraverso una catena
ininterrotta di confronti, tutti con incertezza determinata

Caratteristica acquisita attraverso l'operazione di taratura

La riferibilità implica che sia stata definita una gerarchia di
campioni materiali e di strumenti di misura dal campione
primario ai dispositivi di misura. Essi sono caratterizzati da
un'incertezza intrinseca crescente, dal momento che la
catena di confronti aggiunge in ogni passaggio nuovi
contributi d'incertezza.

Riferibilità Metrologica
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CEI UNI 70098-3 (2016): Guida all’espressione dell’incertezza di misura

(Definizione �2.3.5)

grandezza che definisce, intorno al risultato di una
misurazione, un intervallo che ci si aspetta comprendere una
frazione rilevante della distribuzione di valori
ragionevolmente attribuibili al misurando

Nota 1 La frazione può essere interpretata come la probabilità di copertura o livello di 
fiducia dell'intervallo

Nota 2 Per poter associare uno specifico livello di fiducia all'intervallo definito
dall'incertezza estesa è necessario fare ipotesi, esplicite o implicite, sulla distribuzione
di probabilità caratterizzata dal risultato di misura e della sua incertezza tipo
composta. Il livello di fiducia che può essere attribuito a questo intervallo può essere
conosciuto solo nei limiti entro i quali quelle ipotesi siano giustificate

Incertezza estesa
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UNI CEI 70099 (2008): Vocabolario Internazionale di Metrologia.
Concetti fondamentali e generali e termini correlati (VIM).

(Definizione �2.13)

Grado di concordanza tra un valore misurato e

un valor vero di un misurando

Nota 1: non è una grandezza e a essa non si assegna un valore numerico. Una
misurazione è ritenuta tanto più accurata quanto minori sono gli errori di misura che la
caratterizzano

Nota 3: Talvolta l’accuratezza di misura è interpretata come concordanza tra i valori
misurati attribuiti a un misurando

Accuratezza di misura
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UNI CEI 70099 (2008): Vocabolario Internazionale di Metrologia.
Concetti fondamentali e generali e termini correlati (VIM).

(Definizione �2.15)

Grado di concordanza tra indicazioni o valori misurati
ottenuti da un certo numero di misurazioni ripetute dello
stesso oggetto o di oggetti similari, eseguite in condizioni
specificate

Precisione di misura

Nota 1: generalmente è espressa numericamente
mediante scarti tipo, varianza, o coefficienti di
variazione sotto condizioni di misurazione s
specificate

Nota 2: Le condizioni specificate, citate nella presente
definizione, possono essere, per esempio, condizioni di
ripetibilità, condizioni di ripetibilità intermedia, oppure
condizioni di riproducibilità
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Accuratezza e Precisione

Precisa ma non accurata

Accurata e precisa

Errore sistematico

Accurata ma non precisa

Ripetibilità e/o 
riproducibilità 
scarsa

Ripetibilità e/o 
riproducibilità 
scarsa

Non accurata e non precisa
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CEI UNI 70098-3 (2016): Guida all’espressione dell’incertezza di misura

(Definizione �B.2.15)

Grado di concordanza tra i risultati di successive misurazioni dello
stesso misurando effettuate nelle stesse condizioni di misura

Ripetibilità

Nota 1: queste condizioni sono denominate condizioni di
ripetibilità

Nota 2: le condizioni di ripetibilità comprendono:
- la stessa procedura di misura

- lo stesso osservatore

- lo stesso strumento di misura utilizzato nelle stesse condizioni

- lo stesso luogo

- ripetizione entro un breve periodo di tempo
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CEI UNI 70098-3 (2016): Guida all’espressione dell’incertezza di misura

(Definizione �B.2.16)

Grado di concordanza tra i risultati di misurazioni successive dello
stesso misurando effettuate cambiando le condizioni di misura

Riproducibilità

Nota 1: perché un’espressione della riproducibilità sia valida è
necessario specificare le condizioni che sono state fatte variare

Nota 2: le condizioni che possono essere variate comprendono:
- il principio di misura

- Il metodo di misura

- lo strumento di misura

- il campione di riferimento

- il luogo

- le condizioni di utilizzo

- la data
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UNI CEI 70099 (2008): Vocabolario Internazionale di Metrologia.
Concetti fondamentali e generali e termini correlati (VIM).

(Definizione �2.3)

Grandezza che si intende misurare

Nota 1: richiede la conoscenza della specie di grandezza la descrizione del fenomeno,
del corpo o della sostanza di cui la grandezza costituisce una proprietà, includendo
tutti i relativi componenti e le entità chimiche in gioco

Esempio: la lunghezza di una barra d’acciaio alla 
temperatura di  20  �C 

Misurando
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UNI CEI 70099 (2008): Vocabolario Internazionale di Metrologia.
Concetti fondamentali e generali e termini correlati (VIM).

(Definizione �2.9)

Insieme di valori attribuiti a un misurando congiuntamente a
ogni altra informazione pertinente disponibile

NOTA 1: Generalmente un risultato di misura contiene informazioni pertinenti
circa l'insieme dei valori di una grandezza, per esempio che alcuni di questi
possono essere maggiormente rappresentativi del misurando rispetto ad altri.
Tale informazione può essere espressa nella forma di una funzione di densità di
probabilità (in lingua inglese «probability density function», da cui l'acronimo
PDF).

Nota 2: generalmente un risultato di misura è espresso come un unico valore
misurato e un’incertezza di misura

Risultato di misura
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UNI CEI 70099 (2008): Vocabolario Internazionale di Metrologia.
Concetti fondamentali e generali e termini correlati (VIM).

(Definizione �2.16)

Valore misurato di una
grandezza meno un valore
di riferimento di una
grandezza

Nota 1: il concetto è impiegato quando
per esempio esiste un singolo valore di
riferimento a cui riferirsi per esempio
quando si effettua una taratura
impiegando una campione di misura ad
incertezza molto più bassa

Errore di misura
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UNI CEI 70099 (2008): Vocabolario Internazionale di Metrologia.
Concetti fondamentali e generali e termini correlati (VIM).

(Definizione �4.14)

Il più piccolo cambiamento

della grandezza sottoposta

a misurazione che provoca

un cambiamento rilevabile

nell’indicazione corrispondente

Risoluzione
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Il risultato della misurazione non è la determinazione di uno
dei possibili valor veri del misurando, ma l’individuazione di
un intervallo di valori ragionevolmente attribuibili al
misurando

Le informazioni a disposizione possono modulare
l’estensione dell’intervallo dei valori, ma non possono ridurlo
ad ampiezza nulla a causa della quantità finita di dettagli
nella definizione del misurando stesso

L’obiettivo della misurazione è stabilire la probabilità con la
quale un unico valore rappresenta l’intervallo possibile sulla
base delle informazioni di cui si dispone
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CEI UNI 70098-3 (2016): Guida all’espressione dell’incertezza di misura

variabile casuale 
variabile che può assumere un qualsiasi valore compreso in un insieme 
specificato di valori, a cui è associata una probabilità di distribuzione

varianza
valore atteso del quadrato della deviazione di una variabile casuale 
attorno al suo valore atteso (u2)

scarto tipo 
radice quadrata positiva della varianza di una variabile casuale (u)

incertezza tipo di misura
incertezza di misura espressa come scarto tipo (u)
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CEI UNI 70098-3 (2016): Guida all’espressione dell’incertezza di misura

correlazione
relazione tra due o più variabili casuali in una distribuzione di due o più
variabili casuali

coefficiente di correlazione
espressione quantitativa della mutua interdipendenza di due variabili
casuali, uguale al rapporto tra la loro covarianza e la radice quadrata
positiva delle loro varianze

covarianza
espressione quantitativa della mutua dipendenza di due variabili
casuali, uguale al valore atteso del prodotto delle deviazioni di due
variabili casuali dai loro rispettivi valori attesi.
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CEI UNI 70098-3 (2016): Guida all’espressione dell’incertezza di misura

fattore di copertura
fattore numerico usato come moltiplicatore dell’incertezza tipo di
misura per ottenere una incertezza estesa di misura

livello di fiducia
La frazione, normalmente grande, della distribuzione dei valori che
come risultato di una misurazione possa ragionevolmente essere
attribuito al misurando.

incertezza estesa
grandezza che definisce un intervallo intorno al risultato di una
misurazione che ci si può attendere comprenda una grande frazione
dei valori che possano ragionevolmente essere attribuiti al misurando.

k = 2

95 %

± 2 µm 
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1. Definizione del modello di misura

2. Stima dell’incertezza tipo delle variabili di ingresso xi

! = #(X1, X2, … XN), 

+(,1)X1

. = #(,1, ,2, … ,N), 

+(,2)X2
+(,1)XN

grandezza di uscita, 
misurando

grandezze di 
ingresso

Risultato della 
misurazione
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3. Calcolo dell’incertezza tipo composta di y, uc(y) tramite
la legge di propagazione dell’incertezza (o meglio della
varianza)

dove le derivate parziali rappresentano i coefficienti di
sensibilità ci, descrivono come la stima d’uscita y varia al
variare delle stime di ingresso xi

basata sull’approssimazione di 
Y= f(X1, X2, … XN) al 
prim’ordine di una serie di 
Taylor

Assenza di correlazione tra le variabili di ingresso
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4. Calcolo dell’incertezza estesa U di y tramite il prodotto
dell’incertezza tipo composta di y per il fattore di
copertura k

Definizione dell’intervallo di fiducia [y – U, y + U] ad un
desiderato livello di fiducia p; ci si aspetta che tale intervallo
comprenda una gran parte della distribuzione di valori (p)
ragionevolmente attribuibili a Y (misurando)

Il fattore di copertura k dipende da p e dalla forma della
distribuzione di probabilità associata al risultato della
misurazione

! = # $%('), 
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Determinazione del fattore di copertura k

• Y segue una distribuzione normale

- le u(xi) sono tutte dello stesso ordine di
grandezza

- non ci sono incertezze di tipo A con pochi gradi
di libertà

- non ci sono incertezze di tipo B definite a
partire da distribuzioni uniformi

• Y segue una distribuzione t-student con
gradi di libertà effettivi neff determinabili
con la formula di Welch-Satterthwaite

Purché non 
prevalgano 
sulle altre 
componenti
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Caratteristiche del misurando (es. forma e dimensioni, 
rugosità, rigidezza, materiale, magnetismo, dilatazione 
termica, conduttività elettrica/termica, caratteristiche 
igroscopiche, pulizia, tensioni interne, ecc.)

Definizione incompleta del misurando (ad es. 
definizione non esatta del punto in cui eseguire la 
misurazione)

Imperfetta realizzazione della definizione del 
misurando (spesso la misura si basa su formule o leggi 
approssimate)

Campionatura non rappresentativa (in molti casi si 
verifica un campione, la cui rappresentatività deve essere 
valutata)
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Inadeguata conoscenza degli effetti delle condizioni 
ambientali sulla misurazione (temperatura, umidità, 
pressione atmosferica, gravità, rumore elettrico, vibrazioni, 
luminosità, radiazioni elettromagnetiche, contaminazione, 
composizione dell’aria, ecc.)

Incertezza dell’operatore nella lettura di indicatori, 
soprattutto analogici 
(abilità di lettura, capacità visiva, indice di misura non 
stabile, ecc.)

Incertezza della strumentazione di misura 
(stabilità/deriva, risoluzione, linearità, isteresi, costruzione, 
parallasse, tempo di risposta, interpolazione, ecc.)

Incertezza dei materiali e/o campioni di riferimento 
(es. Blocchetti piano-paralleli, soluzioni campione, ecc.) 
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Incertezza del procedimento e del setup di misura (es. 
errore del coseno, errore di Abbe, rigidezza del supporto, 
interazione fra misurando e strumento, numero di misure, 
frequenza delle misure, acquisizione dati, ecc.)

Incertezza dovuta ad apparecchiature ausiliarie 
(es. cavi elettrici per misurazioni, connettori, termometri per 
misura della temperatura ambiente, ecc.)

Incertezza dovuta al software e ai calcoli  (es. 
approssimazioni, arrotondamenti, algoritmi, 
campionamento/filtrazione, gestione interna dei valori 
anomali, interpolazione/estrapolazione, ecc.)

Incertezza legata alla conoscenza di costanti o valori 
fisici  (es. accelerazione di gravità, punto di fusione, punto 
triplo, ecc.)
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• Valutazione di incertezza di tipo A

• Valutazione di incertezza di tipo B

Lo scopo della classificazione è quello di indicare le due
diverse modalità di valutazione delle componenti
dell'incertezza e non sottintende l'esistenza di differenze
nella natura delle componenti risultanti dai due tipi di
valutazione.

Entrambi i tipi di valutazione sono basati su distribuzioni di
probabilità e le componenti risultanti da ambedue i metodi
sono quantificate mediante varianze o scarti tipo.
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! = #
$%&

' ()$ − )$)
, − 1

.

Un’incertezza è considerata di tipo A se è determinata per via
statistica, sulla base cioè di una serie di misure.
In questo caso l’incertezza tipo è semplicemente lo scarto tipo
risultante dalla serie di misure.

Ad esempio, è molto comodo ed usuale trattare in questo modo
l’incertezza legata alla ripetibilità.
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Il limite di queste considerazioni risiede tuttavia nella necessità di
poter disporre di un numero sufficientemente ampio di valori:
• almeno 15 secondo la versione EA
• almeno 30 secondo la versione ISO della GUM.

E questo ovviamente contrasta con la necessità industriale di
contenere i costi, soprattutto quando si ha a che fare con prove
distruttive.

Agli inizi del ‘900 l’inglese W. S. Gosset pubblicò, con lo
pseudonimo di “Student” uno studio nel quale dimostrava che era
comunque possibile gestire questi casi a patto di moltiplicare lo
scarto tipo per un fattore dipendente dal numero di dati
disponibili e dalla probabilità desiderata (potremmo dire
dell’attendibilità o confidenza richiesta). Questo coefficiente è
ancora noto come “coefficiente di Student” e indicato con la
lettera t.
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df

1-α
0.90 0.95 0.975 0.99 0.995 0.9975 0.999 0.9995

P (per intervallo bilaterale)
80% 90% 95% 98% 99% 99.5% 99.8% 99.9%

1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 127.3 318.3 636.6
2 1.886 2.92 4.303 6.965 9.925 14.089 22.327 31.599
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 7.453 10.215 12.924
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 5.598 7.173 8.61
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 4.773 5.893 6.869
6 1.44 1.943 2.447 3.143 3.707 4.317 5.208 5.959
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.029 4.785 5.408
8 1.397 1.86 2.306 2.896 3.355 3.833 4.501 5.041
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.25 3.69 4.297 4.781
10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 3.581 4.144 4.587
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.286 3.733 4.073
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.153 3.552 3.85
30 1.31 1.697 2.042 2.457 2.75 3.03 3.385 3.646
50 1.299 1.676 2.009 2.403 2.678 2.937 3.261 3.496
100 1.29 1.66 1.984 2.364 2.626 2.871 3.174 3.39
∞ 1.282 1.645 1.96 2.326 2.576 2.807 3.09 3.291

In caso di intervallo bilaterale α = (1 - P) / 2.  e quindi   1 - α = 1 - (1 - P) / 2

La colonna evidenziata corrisponde perciò a P = 0,95 = 95%
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Proviamo ad applicare quanto appena esposto.
Q: Se vogliamo contare su un livello di fiducia del 95% (usuale
nell’industria), per quanto dobbiamo moltiplicare lo scarto tipo di una
media di 10 misure, o di 5 misure, per avere una stima della relativa
incertezza?

A: Dalla Tabella precedente, considerando che la media toglie un grado di
libertà, dobbiamo cercare nella colonna 0.975 e nelle righe
corrispondenti a 9 e 4 df rispettivamente. Cioè:
t = 2.262 per n = 10
e
t = 2.776 per n = 5
In caso di regressione lineare (8 e 3 df) avremmo avuto

rispettivamente
t = 2.306 e t = 3.182.
Come si vede c’è un certo margine di sicurezza rispetto al k ≈ 2 di una
distribuzione con ∞ gradi di libertà.
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Un’incertezza è considerata di tipo A se è determinata per via
statistica, sulla base cioè di una serie di misure.
In questo caso l’incertezza tipo è semplicemente lo scarto tipo
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Quando non ci sono dati statistici si cui operare, l’incertezza è
classificata di tipo B, e si deve ricorrere ad altre informazioni per
valutarne l’effetto sull’incertezza della grandezza che si intende
misurare.
Queste informazioni possono avere origini molto diverse fra loro,
ma in ogni caso l’incertezza deve essere ricondotta ad uno scarto
tipo per poterla poi combinare con le incertezze di tipo A nel
“cumulo” delle varianze.
Il procedimento che andremo a esporre potrà sembrare
grossolano, ma certamente ha un grande valore pratico e una
notevole utilità sul piano tecnico.
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Prima di tutto ci si deve ricondurre ad una forma di distribuzione
che, seppur non derivante da misure ripetute ed analisi dei
risultati, comunque consenta di definire, dai dati disponibili -
sostanzialmente gli estremi di un intervallo di variabilità - uno
scarto tipo associato.
Le 3 distribuzioni che si usano in pratica sono:
• normale: corrisponde ad una distribuzione in cui i valori

centrali sono i più probabili, con decremento gaussiano verso
gli estremi

• rettangolare: corrisponde ad un intervallo all’interno del
quale la probabilità è uniforme fra i vari valori

• ad U, in cui la probabilità è massima agli estremi
dell’intervallo e nulla al centro

Esiste una ulteriore distribuzione di tipo triangolare in cui la
probabilità è massima al centro con decremento lineare verso gli
estremi: è da usarsi con cautela in quanto si potrebbe rischiare di
sottostimare l’incertezza corrispondente.
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• distribuzione normale:
u(x) = 0.5 a

Si considera che l’intervallo corrisponda a ± 2 
volte lo scarto tipo

• distribuzione rettangolare:
u(x) = a /√3 ≈ 0.6 a

• distribuzione ad «U»:
u(x) = a / √2 ≈ 0.7 a

Si usa solitamente quando si è in presenza di un 
fenomeno oscillatorio (sinusoidale) in cui estremi 
del campo diventano i più frequenti (es. 
variazioni naturali di temperatura). 

-a 0 +a

-a 0 +a

-a 0 +a
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Esempi di fonti incertezza gestibili come tipo B:

• Certificato di Taratura: l’incertezza Ut è fornita come 
incertezza estesa con fattore k = 2; pertanto l’incertezza tipo è u
= Ut / 2;

• accuratezza dichiarata del costruttore come compresa 
entro ± a, dove a è un valore che di fatto è il semintervallo. La 
distribuzione si assume rettangolare e quindi u = 0.6 a
Si potrebbe anche cautelativamente assumere una distribuzione 
ad U, e in questo caso l’incertezza tipo sarebbe u = 0.7 a.

• effetto della variazione naturale di temperatura in un 
locale; l’intervallo è la differenza ΔT fra la temperatura massima 
e la minima impostata; la distribuzione si assume ad U, e quindi 
u = ΔT / (2 √2) = 0.35ΔT
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Esempi di fonti incertezza gestibili come tipo B:

• esperienze simili precedenti: si assume lo stesso valore di u
delle volte precedenti, eventualmente correggendo in eccesso o in
difetto per quanto noto di diverso;

• risoluzione: se d è la risoluzione (capacità di apprezzamento)
della scala o l’incremento del display, si può ritenere la
distribuzione rettangolare con ampiezza totale pari a d; pertanto si
ha u = 0.6 d / 2 = 0.3 d;

• isteresi: analogamente alla risoluzione, se h è l’isteresi si ha
u = 0.3 h;

• limite di norma: se si usa uno strumento conforme ad una norma
che prevede un errore massimo ammesso (MPE), si può
semplicemente ritenere la distribuzione come rettangolare e quindi
u = 0.6 MPE.
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Definizione gradi di libertà n

• Incertezza di tipo A

• Incertezza di tipo B

si potrebbe considerare un numero di Gradi di libertà pari a
∞, come suggerisce la Guida.
Oppure, possiamo stabilire un numero comunque grande,
ma graduato in base alla attendibilità dei dati che stiamo
gestendo

Attendibilità Estremamente
consolidata

Molto 
consolidata Consolidata Da 

verificare

Gradi di libertà 100 50 30 15

differenza tra n, il numero di dati ed m, il numero di
“vincoli”, cioè dei parametri che definiscono la distribuzione.
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Grandezz
a
Xi

Stima
xi

Incertezza 
tipo
u(xi)

Coeff. sensibilità
ci

Contributi 
all’incertezza tipo

ui(y)

Contributi alla 
varianza

u2
i(y)

X1 x1 u(x1) c1 u1(y) u2
1(y)

X2 x2 u(x2) c2 u2(y) u2
2(y)

… … … … … …

XN xN u(xN) cN uN(y) u2
N(y)

u(y)=√ (Σ[u2
i(y)]) Σ[u2

i(y)]
L’incertezza u(y) così calcolata è 
quella composta. 
L’incertezza estesa U(y) si 
determina moltiplicando u(y) per 
k = 2.

1

2

3

4

U(y) = 2 · u(y)
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Xi xi u(xi) ci dfi ui(y) u2
i(y) u4i(y)/dfi

X1 x1 u(x1) c1 df1 u1(y) u2
1(y) u4

1(y)/df1

… … … … … … … …

Xn Xn u(xn) cn dfn un(y) u2
n(y) u4n(y)/dfn

TOTALI ] U2(y)=
Σ[u2

i(y)]
Σ(u4

i(y)/dfi)

Incertezza composta e gradi di 
libertà

U(y)=
√(Σ[u2

i(y)])
dfy=u4(y)/Σ(u4

i(y)
/dfi)

Livello di fiducia P

Fattore di copertura k = ƒ(P, dfy)

Incertezza estesa U = k · u(y)
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