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Questo foglio elettronico permette di calcolare l'incertezza di un metodo analitico tenendo conto dei fattori: 

a) Ripetibilità; b) Bilancia; c) Strumento analitico (es. Spettrofotometro, AAS, GC ecc.)

1] E' possibile fare la curva di taratura della bilancia  con un numero di punti che va da 2 a 6.

2] E' possibile fare la curva di taratura dello strumento  con un numero di punti che va da 2 a 6.

3] Il numero di ripetizione del campione (Ripetibilità) può andare da un minimo di 3 ad un max di 9

4] le celle evidenziate sono quelle non protette dove si devono inserire i dati analitici di prova.

N.B. fare attenzione alla incertezza sulla bilancia; sulla media delle varianze c'è un x2 da tenere sottocontrollo e 

in particolari tipi di analisi (es. 1 Sinal) potrebbe variare il contributo della bilancia.

P.S. E' fondamentale il controllo della pagina sulla ripetibilità. In particolare se si usa una calibrazione strumentale 

X e Y devono essere coerenti con i valori ottenuti su "Ripetibilità". In ogni caso controllare sempre le unità di grandezza 

che il programma fornisce sulla riga X sempre di "Ripetibilità".

Cella 'ins Dati'B31: nell'esempio Sinal anche quando vengono effettuate più letture allo spettrofotometro 

sullo stesso campione, e poi viene considerata la media di queste letture, m viene considerato sempre =1…

Per entrare nel programma ed eseguire modifiche strutturali è necessario togliere la protezione al foglio di lavoro;

qualunque intervento dovrà essere supervisionato ed autorizzato dal Dott. Paolo De Berardis autore del programma.
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Parametro * Barometro 103E

Metodo di riferimento * 18

Linearità sullo Std primario (Si/No) * si Unità di formato 1

Unità di misura * hPa

Punti linearità std primario 6

Data validazione * 31/01/2020

Ripetibilità Std primario  (Si/No) * si

Operatore * Monticelli - Gentile

n° repliche su Std primario 10

Ins./Elab. dati * PDB

Linearità dello strumento 

[curva di calibrazione] (Si / No) *
si

Punti di linearità strumento 6

n° di repliche sul campione *

           (Ripetibilità)
10

m:  N° di letture            *

su ogni campione 

(generalmemte m  =1)

1

RAPPORTO DI TARATURA : 88-2020

Strumento 1a Linea : Barometro Oregon 65 E

Incertezza di misura (livello di probabilità 95%)

Dove richiesto specificare se Si / No

Le caselle con *  sono obbligatorie!
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Punti di taratura std primario i =1 i =2 i=3 i=4 i=5 i=6 NO NO NO NO Media

Valore misurato X 948,0000 970,0000 988,0000 1018,0000 1028,0000 1047,0000 999,8333

Valore indicato dallo std Y 950,0000 970,0000 990,0000 1020,0000 1030,0000 1050,0000 1001,6667

Valori stimati delle misure (pi) 949,0495 971,3822 989,6544 1020,1080 1030,2593 1049,5466 FALSO FALSO FALSO FALSO

Residui = (Yi - pi) 
 
= ri 9,50E-01 -1,38E+00 3,46E-01 -1,08E-01 -2,59E-01 4,53E-01

Residui = (Yi - pi) x 10
5 
= ri

 
x 10

5 9,50E+04 -1,38E+05 3,46E+04 -1,08E+04 -2,59E+04 4,53E+04 #VALORE! #VALORE! #VALORE! #VALORE!

(Residui)
2
 = ri

2 9,03E-01 1,91E+00 1,19E-01 1,17E-02 6,72E-02 2,06E-01 #VALORE! #VALORE! #VALORE! #VALORE!

(Residui)
2
 x 10

10
= ri

2
 x 10

10 9,034E+09 1,910E+10 1,194E+09 1,167E+08 6,722E+08 2,056E+09 #VALORE! #VALORE! #VALORE! #VALORE! 1011,0000

Sommatoria dei quadrati 

dei Residui
3,21782

Equazione di 

interpolazione con i 

minimi quadrati 

1,0151E+00 X + -1,329E+01

Varianza dei Residui [s(r)]
2 8,04E-01

Scarto tipo dei residui s(r) 8,969E-01

Varianza del valore b [s(p)]
2 9,20E-01 0,0123

Varianza dei valori 

di ogni serie di misure 

[zB(pmedio)]
2

q[s(p)]
2
/

q
2

1,841E-01

Sommatoria

quadratica

Pi-mediaPi

7064,833

zB(pmedio) 0,4290

Incertezza relativa 

dovuta allo standard primario
4,24E-04

999,8333 999,8333 999,8333 999,8333 999,8333 999,8333

Prove di Linearità Standard Primario y = 1,015E+00x - 1,329E+01
R² = 9,996E-01
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Prova 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NO NO NO NO NO NO NO NO
Valori 

Medi 

yq 

(segnale dello strumento)
Y 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,00000

Deviazione std 

[scarto tipo] (q.tà assoluta)
ass 0,000

N. valori su cui mediare 10

Rad quadrata n. valori 3,1623

Incertezza tipo di

ripetibilità sulla media 
0,000

Incertezza tipo relativa

di Ripetibilità 
0,00E+00

Dati relativi alla ripetibilità della misurazione su un punto della taratura
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Prova 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NO NO NO NO NO NO NO NO
Valori 

Medi 

yq 

(segnale dello strumento)
Y 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,00000

Deviazione std 

[scarto tipo] (q.tà assoluta)
ass 0,000

N. valori su cui mediare 10

Rad quadrata n. valori 3,1623

Incertezza tipo di

ripetibilità sulla media 
0,000

Incertezza tipo relativa

di Ripetibilità 
0,00E+00

Dati relativi alla ripetibilità della misurazione sul punto di taratura
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Punti di taratura i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 NO NO NO NO Media

Standard di riferimento X 981,000 998,000 1004,000 1013,000 1025,000 1038,000 1009,833

Rilevazione strumentale (media 

su n ripetizioni)
Y 982,000 998,000 1004,000 1013,000 1026,000 1038,000 1010,167

Valori stimati  (yi) yi 9,815E+02 9,984E+02 1,004E+03 1,013E+03 1,025E+03 1,038E+03 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00

Residui= (Yi - y i) 
 
= ri ri 0,473 -0,413 -0,372 -0,312 0,768 -0,145

Residui x 10
5
= (Yi - yi) x 10

5 
= ri

 
x 10

5
ri x10

5
4,734E+04 -4,127E+04 -3,724E+04 -3,121E+04 7,683E+04 -1,445E+04 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00

(Residui)
2
 = ri

2 
ri

2
2,241E-01 1,703E-01 1,387E-01 9,741E-02 5,903E-01 2,089E-02 #VALORE! #VALORE! #VALORE! #VALORE!

(Residui)
2
 x 10

10
= ri

2
 x 10

10
ri

2
 x10

10
2,E+09 2,E+09 1,E+09 1,E+09 6,E+09 2,E+08 0,E+00 0,E+00 0,E+00 0,E+00

Sommatoria dei quadrati dei Residui S ri
2 1,24172321

Varianza dei Residui 0,3104308
Equazione di 

interpolazione 

minimi quadrati 

Y= 9,933E-01 X + 7,102E+00

Scarto tipo dei residui 5,572E-01

q medio 1,01E+03

y q  medio 1,01E+03

Sommatoria

quadratica

Xi-mediaXi

2,04E+03

1009,833 1009,833 1009,833 1009,833 1009,833 1009,833

Minimi quadrati

Dati relativi alla linearità dello strumento

Con i minimi quadrati si ricava l'equazione della retta di interpolazione dei dati

y = 0,9933x + 7,1024
R² = 0,9994

970,00

980,00

990,00

1000,00

1010,00

1020,00

1030,00

1040,00

1050,00

970,000 980,000 990,000 1000,000 1010,000 1020,000 1030,000 1040,000 1050,000
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Prova n° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Valori 

Medi

[da linearità]: (scarto tipo dei residui / 

coefficiente angolare (b))
2 /

 1/ m (n. lett per campione =1) + 1/ni (n. 

di punti della curva di taratura) 
/

(assorb di ogni camp [da Ripetibilità] - 

media assorb [da Curva Taratura])^2 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO /

 b
2

S (qi - q medio)
2

Varianze dei risultati 

dovuti alla curva di taratura 

dello strumento 

0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367183

Incertezza quadratica  della 

taratura (varianza della media)

Incertezza tipo della taratura

Incertezza  tipo relativa 

della taratura

Incertezza dovuta alla curva di taratura dello stumento

2038,833333

0,036718252

0,191620072

1,8954E-04

0,3146348

1,2

0,98664
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ripetibilità linearità

0,00E+00 4,24E-04 0,00E+00 1,90E-04 5,71E-04

0,00E+00 1,80E-07 0,00E+00 3,59E-08 3,26E-07

(Inc ripet)
2
 + (Inc linearità)

2 
+ (Inc UF)

2 5,42E-07

u(y medio ) 7,363E-04

hPa

Unità di 

formato

Incertezza di tipo relativa

Incertezza di tipo composta

0,744400412

Incertezza relativa

[u(y medio )]
2

(Incertezza relativa)
2

(Inc std)
2
 +

std primario
ripetibilità

linearità

strumento
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[u(y medio )]
4

2,94E-13

STD PRIMARIO: linearità (Incertezza tipo relativa)
4 3,24E-14 Gradi di libertà 4

STD PRIMARIO: ripetibilità (Incertezza tipo relativa)
4 0,00E+00 Gradi di libertà 9

RIPETIBILITA'
(Incertezza tipo relativa

di ripetibilità)
4 0,00E+00 Gradi di libertà 9

STRUMENTO (Incertezza tipo relativa)
4 1,29E-15 Gradi di libertà 4

(Std primario)
4
/Gradi di libertà 8,11E-15

(Std primario)
4
/Gradi di libertà 0,00E+00

(Ripetibilità)
4
/Gradi di libertà 0,00E+00

(Strumento)
4
/Gradi di libertà 3,23E-16

Sommatoria fattori 8,43E-15

Gradi di libertà effettivi 

del sistema

Valore della t di Student 2,0322

Incertezza Estesa 1,513 hPa

Se effettuo un numero 

n  di prove:
 n  = 1

e il valore medio di 

m  prove è :
1012 hPa

operazione intermedia1 10

operazione intermedia2 0,002328389

operazione intermedia3 0,004731855

Incertezza estesa in funzione del 

numero di prove n
4,8

con un livello di 

probabilità del 95%

34

Sulle prove Analitiche

fattore per il calcolo automatico sui rapporti di prova
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Parametro
Metodo

di prova

n° di repliche

effettuate
Risultato

Incertezza 

Estesa

Unità 

di misura
%

Barometro 103E 18 10 1011,00 1,51 hPa 0,1

Incertezza sulla taratura dello strumento

 livello di confidenza del 95%
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Parametro
Metodo

di prova

n° di repliche

effettuate
Risultato

Incertezza 

Estesa

Unità 

di misura
%

Barometro 103E 18 1 1012,00 4,79 hPa 0,5

Incertezza sul fondoscala della taratura

livello di confidenza del 95%
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Questo foglio elettronico permette di calcolare l'incertezza di un metodo analitico tenendo conto dei fattori: 

a) Ripetibilità; b) Bilancia; c) Strumento analitico (es. Spettrofotometro, AAS, GC ecc.)

1] E' possibile fare la curva di taratura della bilancia  con un numero di punti che va da 2 a 6.

2] E' possibile fare la curva di taratura dello strumento  con un numero di punti che va da 2 a 6.

3] Il numero di ripetizione del campione (Ripetibilità) può andare da un minimo di 3 ad un max di 9

4] le celle evidenziate sono quelle non protette dove si devono inserire i dati analitici di prova.

N.B. fare attenzione alla incertezza sulla bilancia; sulla media delle varianze c'è un x2 da tenere sottocontrollo e 

in particolari tipi di analisi (es. 1 Sinal) potrebbe variare il contributo della bilancia.

P.S. E' fondamentale il controllo della pagina sulla ripetibilità. In particolare se si usa una calibrazione strumentale 

X e Y devono essere coerenti con i valori ottenuti su "Ripetibilità". In ogni caso controllare sempre le unità di grandezza 

che il programma fornisce sulla riga X sempre di "Ripetibilità".

Cella 'ins Dati'B31: nell'esempio Sinal anche quando vengono effettuate più letture allo spettrofotometro 

sullo stesso campione, e poi viene considerata la media di queste letture, m viene considerato sempre =1…

Per entrare nel programma ed eseguire modifiche strutturali è necessario togliere la protezione al foglio di lavoro;

qualunque intervento dovrà essere supervisionato ed autorizzato dal Dott. Paolo De Berardis autore del programma.
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Parametro * Barometro 103E

Metodo di riferimento * 18

Linearità sullo Std primario (Si/No) * si Unità di formato 1

Unità di misura * hPa

Punti linearità std primario 6

Data validazione * 31/01/2020

Ripetibilità Std primario  (Si/No) * si

Operatore * Monticelli - Gentile

n° repliche su Std primario 10

Ins./Elab. dati * PDB

Linearità dello strumento 

[curva di calibrazione] (Si / No) *
si

Punti di linearità strumento 6

n° di repliche sul campione *

           (Ripetibilità)
10

m:  N° di letture            *

su ogni campione 

(generalmemte m  =1)

1

RAPPORTO DI TARATURA : 88-2020

Strumento 1a Linea : Barometro Oregon 65 E

Incertezza di misura (livello di probabilità 95%)

Dove richiesto specificare se Si / No

Le caselle con *  sono obbligatorie!
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Punti di taratura std primario i =1 i =2 i=3 i=4 i=5 i=6 NO NO NO NO Media

Valore misurato X 948,0000 970,0000 988,0000 1018,0000 1028,0000 1047,0000 999,8333

Valore indicato dallo std Y 950,0000 970,0000 990,0000 1020,0000 1030,0000 1050,0000 1001,6667

Valori stimati delle misure (pi) 949,0495 971,3822 989,6544 1020,1080 1030,2593 1049,5466 FALSO FALSO FALSO FALSO

Residui = (Yi - pi) 
 
= ri 9,50E-01 -1,38E+00 3,46E-01 -1,08E-01 -2,59E-01 4,53E-01

Residui = (Yi - pi) x 10
5 
= ri

 
x 10

5 9,50E+04 -1,38E+05 3,46E+04 -1,08E+04 -2,59E+04 4,53E+04 #VALORE! #VALORE! #VALORE! #VALORE!

(Residui)
2
 = ri

2 9,03E-01 1,91E+00 1,19E-01 1,17E-02 6,72E-02 2,06E-01 #VALORE! #VALORE! #VALORE! #VALORE!

(Residui)
2
 x 10

10
= ri

2
 x 10

10 9,034E+09 1,910E+10 1,194E+09 1,167E+08 6,722E+08 2,056E+09 #VALORE! #VALORE! #VALORE! #VALORE! 1011,0000

Sommatoria dei quadrati 

dei Residui
3,21782

Equazione di 

interpolazione con i 

minimi quadrati 

1,0151E+00 X + -1,329E+01

Varianza dei Residui [s(r)]
2 8,04E-01

Scarto tipo dei residui s(r) 8,969E-01

Varianza del valore b [s(p)]
2 9,20E-01 0,0123

Varianza dei valori 

di ogni serie di misure 

[zB(pmedio)]
2

q[s(p)]
2
/

q
2

1,841E-01

Sommatoria

quadratica

Pi-mediaPi

7064,833

zB(pmedio) 0,4290

Incertezza relativa 

dovuta allo standard primario
4,24E-04

999,8333 999,8333 999,8333 999,8333 999,8333 999,8333

Prove di Linearità Standard Primario y = 1,015E+00x - 1,329E+01
R² = 9,996E-01
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Prova 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NO NO NO NO NO NO NO NO
Valori 

Medi 

yq 

(segnale dello strumento)
Y 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,00000

Deviazione std 

[scarto tipo] (q.tà assoluta)
ass 0,000

N. valori su cui mediare 10

Rad quadrata n. valori 3,1623

Incertezza tipo di

ripetibilità sulla media 
0,000

Incertezza tipo relativa

di Ripetibilità 
0,00E+00

Dati relativi alla ripetibilità della misurazione su un punto della taratura
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Prova 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NO NO NO NO NO NO NO NO
Valori 

Medi 

yq 

(segnale dello strumento)
Y 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,000 1011,00000

Deviazione std 

[scarto tipo] (q.tà assoluta)
ass 0,000

N. valori su cui mediare 10

Rad quadrata n. valori 3,1623

Incertezza tipo di

ripetibilità sulla media 
0,000

Incertezza tipo relativa

di Ripetibilità 
0,00E+00

Dati relativi alla ripetibilità della misurazione sul punto di taratura
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Punti di taratura i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 NO NO NO NO Media

Standard di riferimento X 981,000 998,000 1004,000 1013,000 1025,000 1038,000 1009,833

Rilevazione strumentale (media 

su n ripetizioni)
Y 982,000 998,000 1004,000 1013,000 1026,000 1038,000 1010,167

Valori stimati  (yi) yi 9,815E+02 9,984E+02 1,004E+03 1,013E+03 1,025E+03 1,038E+03 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00

Residui= (Yi - y i) 
 
= ri ri 0,473 -0,413 -0,372 -0,312 0,768 -0,145

Residui x 10
5
= (Yi - yi) x 10

5 
= ri

 
x 10

5
ri x10

5
4,734E+04 -4,127E+04 -3,724E+04 -3,121E+04 7,683E+04 -1,445E+04 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00

(Residui)
2
 = ri

2 
ri

2
2,241E-01 1,703E-01 1,387E-01 9,741E-02 5,903E-01 2,089E-02 #VALORE! #VALORE! #VALORE! #VALORE!

(Residui)
2
 x 10

10
= ri

2
 x 10

10
ri

2
 x10

10
2,E+09 2,E+09 1,E+09 1,E+09 6,E+09 2,E+08 0,E+00 0,E+00 0,E+00 0,E+00

Sommatoria dei quadrati dei Residui S ri
2 1,24172321

Varianza dei Residui 0,3104308
Equazione di 

interpolazione 

minimi quadrati 

Y= 9,933E-01 X + 7,102E+00

Scarto tipo dei residui 5,572E-01

q medio 1,01E+03

y q  medio 1,01E+03

Sommatoria

quadratica

Xi-mediaXi

2,04E+03

1009,833 1009,833 1009,833 1009,833 1009,833 1009,833

Minimi quadrati

Dati relativi alla linearità dello strumento

Con i minimi quadrati si ricava l'equazione della retta di interpolazione dei dati

y = 0,9933x + 7,1024
R² = 0,9994

970,00

980,00

990,00

1000,00

1010,00

1020,00

1030,00

1040,00

1050,00

970,000 980,000 990,000 1000,000 1010,000 1020,000 1030,000 1040,000 1050,000
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Prova n° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Valori 

Medi

[da linearità]: (scarto tipo dei residui / 

coefficiente angolare (b))
2 /

 1/ m (n. lett per campione =1) + 1/ni (n. 

di punti della curva di taratura) 
/

(assorb di ogni camp [da Ripetibilità] - 

media assorb [da Curva Taratura])^2 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO /

 b
2

S (qi - q medio)
2

Varianze dei risultati 

dovuti alla curva di taratura 

dello strumento 

0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367 0,367183

Incertezza quadratica  della 

taratura (varianza della media)

Incertezza tipo della taratura

Incertezza  tipo relativa 

della taratura

Incertezza dovuta alla curva di taratura dello stumento

2038,833333

0,036718252

0,191620072

1,8954E-04

0,3146348

1,2

0,98664
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ripetibilità linearità

0,00E+00 4,24E-04 0,00E+00 1,90E-04 5,71E-04

0,00E+00 1,80E-07 0,00E+00 3,59E-08 3,26E-07

(Inc ripet)
2
 + (Inc linearità)

2 
+ (Inc UF)

2 5,42E-07

u(y medio ) 7,363E-04

hPa

Unità di 

formato

Incertezza di tipo relativa

Incertezza di tipo composta

0,744400412

Incertezza relativa

[u(y medio )]
2

(Incertezza relativa)
2

(Inc std)
2
 +

std primario
ripetibilità

linearità

strumento
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[u(y medio )]
4

2,94E-13

STD PRIMARIO: linearità (Incertezza tipo relativa)
4 3,24E-14 Gradi di libertà 4

STD PRIMARIO: ripetibilità (Incertezza tipo relativa)
4 0,00E+00 Gradi di libertà 9

RIPETIBILITA'
(Incertezza tipo relativa

di ripetibilità)
4 0,00E+00 Gradi di libertà 9

STRUMENTO (Incertezza tipo relativa)
4 1,29E-15 Gradi di libertà 4

(Std primario)
4
/Gradi di libertà 8,11E-15

(Std primario)
4
/Gradi di libertà 0,00E+00

(Ripetibilità)
4
/Gradi di libertà 0,00E+00

(Strumento)
4
/Gradi di libertà 3,23E-16

Sommatoria fattori 8,43E-15

Gradi di libertà effettivi 

del sistema

Valore della t di Student 2,0322

Incertezza Estesa 1,513 hPa

Se effettuo un numero 

n  di prove:
 n  = 1

e il valore medio di 

m  prove è :
1012 hPa

operazione intermedia1 10

operazione intermedia2 0,002328389

operazione intermedia3 0,004731855

Incertezza estesa in funzione del 

numero di prove n
4,8

con un livello di 

probabilità del 95%

34

Sulle prove Analitiche

fattore per il calcolo automatico sui rapporti di prova
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Parametro
Metodo

di prova

n° di repliche

effettuate
Risultato

Incertezza 

Estesa

Unità 

di misura
%

Barometro 103E 18 10 1011,00 1,51 hPa 0,1

Incertezza sulla taratura dello strumento

 livello di confidenza del 95%
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Parametro
Metodo

di prova

n° di repliche

effettuate
Risultato

Incertezza 

Estesa

Unità 

di misura
%

Barometro 103E 18 1 1012,00 4,79 hPa 0,5

Incertezza sul fondoscala della taratura

livello di confidenza del 95%
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