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Ä]¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ËY½Y� Ä] \mÂ» |À] ®Ë Ç{Z»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ �ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��
¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ �/ÅÉZ �Ê/À§ �\/¯�» �Y ��Ä/��R»�½Z/�ZÀ��Z¯���\uZ/� �½Y�/�¿ ��/¯Y�» Á 

,Ê¼¸��cZ��R» ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] �t·Z/�» �Ê/¸» Á �Z/] �Ä/mÂe ��Ä/]
�ËY�� É�ÁZÀ§�,É|Ì·Âe Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y d¯�Z�» Ä¿ZÅZ³M Á È¿Z¨�À» ½Z^uZ� ªu Á ,�¨¿ ¶»Z� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �/�»¥��

½Z³|ÀÀ¯�{Z��,½Z³|ÀÀ¯ Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. 

�Ìa ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ËÂ¿ Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»{Â� 

Á �a d§ZË�{��Y ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e �Ä/] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» 

)Ê¼��� _Zq�½Y�ËY Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe Ê» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� �Y{�Y|¿Zf �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve  À�Êf ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� ¾Ì] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ��Ê/¸¸¼·Y

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á ½YÂÀ��Ä] ZÆÀe �]Y�� ½ÂÌ�Ì¼¯ ��¯|¯
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ ÉZÅ 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸¸¼·ZÀÌ] Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�. 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa ÊÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ËYÊÀ¼ É{�§ Á ,Ê»Â¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / ZË ¹Ô«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] cÓÂ�v» ,�Â�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å ÉY�] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» �d/Ì¨Ì¯ 

Á dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� 

ZÅ Á cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� �Y�uY �ËY�� ,¹�Ó È»ZÀÌÅYÂ³ |ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M »�c�Z�¿Ê |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á ¾ËY 

Ä��R» d�Y. 

 

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission    
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 1 
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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�®Ë�Ì§��¿Z�Ì·�©Â§������������������������������������������������������������������������������������
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cZm�|À»�d��Æ§��

                 ½YÂÀ� Äv¨� 

����������ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y� �     [ 

���������½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ ¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y��k��
����������Zf¨³��Ìa��� 

����������Ä»|¬»��
Á��
���

��� Y{�Á�¥|Å{�]�Z¯�ÄÀ»���������������������������������������������
��� ZÅ�dÌ¼¯�ZÅZ°Ë�Á�����
��� É�Ì³�Ã�Y|¿Y������
��� É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á������
��� É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶ËZ�Á��YÂy������
��� É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y������
��� ¦·Y�d�ÂÌa�ÊeZ�Ô�Y���������������������������¹ÂÆ¨»�ÉZÅ�Y{Â¼¿������
��� Ä»ZÀ]Zf¯������
��� ��fyY�d��Æ§cY�Z������������������������������������������������������������������������������������
��� ÊËZ^¨·Y�d��Æ§��������� �� �� �� �������������������������������������������� �������������
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�Zf¨³��Ìa��
�{�Y|¿Zf�Y"�Ê�ZÀ��Ã�Y|¿Y�Ä»Z¿�Ã�YÁ���Â]�»�cZuÔ��YÁ�Ê»Â¼��Á�ÄËZa�ºÌÅZ¨» "Ìf�z¿�µZ���{��Z]�¾�����¾ËÁ|e�

|���|ÌËZe�Á�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�Ä��Â»���Âe�Ê���]�Á�Ã|Ì���ÉZÅ{ZÆÀ�Ìa��Z�Y��]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY
�{�Á�d§�³��Y�«���¿�|Ë|ne�{�Â»��Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]��Â]�»�ÉZÅ�½ÂÌ�Ì¼¯ �Á|�°Ë¾Ì¼f¨Å�Á�¶Æq �ÔmY ÈfÌ¼¯ Ê¸» 

�Á�½Y�ÁY�Á�Ê�ZÀ��Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Yw�Â»�ZÅ��ZÌ¬»��
�
�� |��\ËÂ�e� �Ã{Z»�®Ë�|À]�{ZÀf�Y�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�®ÀËY
�� ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á È��R»�cY��¬» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� , Ä] ½YÂÀ� 

{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{Â�. ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å Z] cÓÂve Á d§��Ìa ÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á �,cZ»|y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e �¾ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy d§�³ . |ËZ]�,¾ËY�]ZÀ] 

Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��

�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾Ë�´ËZm�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY������µZ������d�Y���
 

É~yZ»�Á��^À» Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y: 

ISO/IEC GUIDE 99:2007(E/F)� International vocabulary of metrology � Basic and general 
concepts and associated terms (VIM) 
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Ä»|¬» 
������cZÌ¸¯� �

�YÁ�Ê¸¯��Â��Ä]Ä»Z¿�Ã��²ÀÅ�§��Ã�YÁ�Ê¿Z³�Ä¯�d�Y¾ËÁZÀ��¨Ë�Z e�Á�Y�Y��Ê�|ÀqZË�®Ë�ÄÀÌ»���Â�Â»Ê��Ê»�]�{��Zy
{�Ì³������|À]��Ë���������{�Y|¿Zf�YISO 1087-1:2000��,�¾ËY��YÁ¿�ÃÄ»Z��Ê�ZÀ��Ã�Y|¿Y�Ä]��{�]�Z¯�Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�º¸�
½M����Â]�»{Â��Ê»�Ä»Z¿�Ã�YÁ�¾ËY�¾ÌÀr¼Å�Ê�Z�Y�µÂ�Y�¶»Z����]�º¯ZudÌ¼¯�ÉZÅZ°Ë�Á�É�Zm�d�Y���ÉZÅ��Á��Ä]

�É{ZË��Á�¦¸fz»�½YÂe�Ê»�Á�dÌ¼¯�Ã�Âu��{�ZÅZ°Ë�hv]{�¯���|À]���YÁ�¾ËYÄ»Z¿�Ã��¾ËY��Y�Ê°Ë��]�Ê°f»�Á�d�Y�{�YÂ»
�d�Y�Ê·Â�Y�{�Ä¯¦¸fz»�ÉZÅ��z]�{�Y|¿Zf�Y�˼˺ISO �� ZÅZ°Ë�Á�ZÅ�dÌ¼¯�½YÂÀ��Z]�d�Y�Ã|��É�Ë��ÄËZaÄ¯��ºÅ

½ÂÀ¯Y�Z]�É����{�Y|¿Zf�YÉZÅ����� ISO �Á�É����ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y������IEC�Z]Á�ZÅZ°Ë�Á�ZÅ�dÌ¼¯�½YÂÀ����Â�Á�]
SI��½YÂÀ��dveÃZ´f�{��ZÅZ°Ë�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��Ã|����fÀ»���ÂeBIPM����Ã|��¾Ë�´ËZmd�Y����

�YÁ�¹Á{��ËY�ËÁÄ»Z¿�Ã��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Ê»Â¼��Á�ÄËZa�cZuÔ��Y�Ê�ZÀ��Ã�Y|¿Y�{��VIM���µZ��{������|����fÀ»��
� �Z]�¾Ì·ÁY�ÉY�]�Ê°��a�ÉZÅ�ÃZ´�ËZ»�M� Á�Ê¼Ì���{� ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���Âa�Ä]� �ZÌ¿{Á�Á�¾ÌÀr¼Å��|À¿Z»�Ê¼ÌÅZ¨»
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|�Z]�²¿��a�c�Â��Ä]��{�Ä»ÂÌ³�ºWÔ��Ä¿Z³Á)...( ��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,|�Z]���¿�|»�Ã�YÁ��¬§�Ä¯�Ê¿Z»��ZË�µÂ«�¶¬¿�ÉY�]

{�Ì³�Ê»��Y�«���
�Z��Y�d»Ô���

��c�Â��Ä]�Ê��Z§�¾f»��{��Z��Y�d»Ô���
d�Y�Ã|��Äf§�³��¿�{���
¦Ë� e�Ä]ZÀ]�ÉÁZ�e�{Z¼¿� �

�{Z¼¿�����ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�|À¿Z»ISO 80000��ÁIEC 80000��Ë� e�Ä]ZÀ]Z]�µ{Z »�¦��Y��Ê»�½Z�¿�|Å{���
Ã�Z]� �

�{Z¼¿�Z]�Ã�Z]�Ã�YÁ ba;�Ê¬Ì¬u�{Y|�Y��Y�ÉY�Ä�Â¼n»��´¿Z�¿�,x��Ä¯�É�Â��Ä]�d�Ybxa ��½M��{�Ä¯a��Áab�
|Àf�Å�Ê¬Ì¬u�{Y|�Y� ��{�Ã�Z]�Ã�YÁ�{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Äf�]�Ã�Z]�ÉY�]�ZnÀËY� �ÉZÅ{Z¼¿a�Áb��ÊËZÆf¿Y��Z¬¿

�Ã�Z] ba;�|Å{�Ê»�½Z�¿�Y����
µZj»�:�]�Á��[ 

��
��
��

��������������������������������
                                             ¿�ÊËZÆf¿Y�Ä�¬����������������������������������ÊËZÆf¿Y�Ä�¬¿�����������������������

��
�ÊËZÆf¿Y�Ä�¬¿�Á{��Á���Ã�Z]�Ä]��Â]�»]�Á��[���c�Â��Ä]�½YÂe�Ê»�Y�31�{Y{��ËZ¼¿���Ã�Z]��´¿ZÌ]��ËZ¼¿�����¾ËY

]�Á��[��Ã�Z]�ÉY�]�½M��Y�\¸£Y�µZu�¾ËY�Z]�Ê·Á�,d�Ì¿]�Á��[�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y���
� �

Ã�Z]�Ã�f�³��
�Ã�Z]�Ã�f�³ ba;��¥ÔfyYab ��d�Y�c�Â��Ä]�Á bar ;�{Â��Ê»�Ã{Y{�½Z�¿���

µZj»�:����������±�����]�;��[�r��
��

��
��
��

             
            

É�ÁM{ZË - �Y�¹ÂÆ¨»�¾ËY�ÉY�]�ÄÀÆa�Ã�YÁ��Y�ÊÅZ³{Â��Ê»�Ã{Z¨f���
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Ê�ZÀ��Ã�Y|¿Y�Ä»Z¿�Ã�YÁ�ÅZ¨»�Â]�»�cZuÔ��YÁ�Ê»Â¼��Á�ÄËZa�ºÌ 

�� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
�YÁ�¾ËY� �{Ä»Z¿� Ã�Ä]�Ê�ZÀ�� Ã�Y|¿Y�Ê»Â¼�� Á�ÄËZa�ºÌÅZ¨»�ºf�Ì��Ä]��Â]�»�cZuÔ��Y� Á�¦Ë�Z e� �Y�ÉY�Ä�Â¼n»� ,

Y�Y�,ZÅ�½M��Z^e�Y��ËZ¼¿�ÉY�]�ºÌÅZ¨»�ÉZÅ�Y{Â¼¿�ÃY�¼ÅË�³�Ê»�Ä{{���Ä]�Ê§Z�Y�cZ�Ô�Y�,¦Ë�Z e��Y�É�ZÌ�]��yM��{
d�Y�Ã|��Ã{Y{�É�ÁM{ZË�Á�µZj»�c�Â����

�YÁ�¾ËYÄ»Z¿�Ã �¾ÌÀr¼Å�½Z�|ÀÆ»�Á�½Y|À¼�¿Y{�ÉY�]�­�f�»��m�»�®Ë��½Y|À¼�¿Y{�Á�½Z¿Y|Ì¼Ì��,½Z¿Y|°Ë�Ì§�¶»Z�
Ê°��a�¹Â¸����Y��ZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¹Zn¿Y�ZË�ÊuY���Ä¯�Ê¿Y��Á�Z¯�Á�½Z¼¸ »�¾ÌÀr¼Å�Á�dÌ �«�¹|��t����Y���À§��

,|¿�Y{�Ã|Æ��]�ZÅ�½M�{�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Yd�Y���¾Ì]�Á�Êf·Á{�ÉZÅ�½Z»�Z��ÉY�]�Ê m�»�¾ÌÀr¼Å�½Z³�YÁ�¾ËY
�ÉZÅ�¾¼n¿Y�Á�½Y�Y~´¿Â¿Z«�,dÌuÔ��|ÌËPe�ÉZÅ�½Z»�Z��,É�Zne�ÉZÅ�d¯���,Ê¸¸¼·YÉY�Ä§�u�d�Y���

�¾ËY��{�Ä»Z¿�Ã�YÁ��Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¦Ì�Âe�ÉY�]d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�¦¸fz»�ÉZÅ{�°ËÁ��Z]�ºÌÅZ¨»���Â���ÉZÅ�½Z»�Z�
JCGM�|ÀÀ¯�[Zzf¿Y�Y��¦Ë�Z e�Á�ºÌÅZ¨»�|À¿YÂe�Ê»�{Ây�Ä]��Â]�»�Ê�ZÀ��Ã�YÁ�Ä]�ÄmÂe�Z]��¾ËY�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]��Ã�YÁ

Ä»Z¿��Á�lËÁ�e�|�«´ÀÅZ¼Å{�Y{�Y��Ê�ZÀ��Ã�Y|¿Y��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ�Ã�YÁ�Ê¿ZÆm�Ê����
��
�����Á�ZÅ�dÌ¼¯ZÅZ°Ë� �
��
��������
�dÌ¼¯�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� Quantity��

Ä�Ì�y�,Ã|Ë|a�®Ë®Ë�ZË�º�m�®Ë��Ä¯�Ã{Z»�½YÂf]½M�Ã�Y|¿Y�Y���¶°��Ä]{�¯�½ZÌ]��m�»�®Ë�Á�{|��®Ë���
É�ÁM{ZË�� -�¹ÂÆ¨»���������,d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z/�¿��/Ë��µÁ|/m��{�Ä/¯�Ä/¿Â´¿Z¼Å��Zy�ºÌÅZ¨»��Y�Ê¨¸fz»�sÂ���Ä]�½YÂe�Ê»�Y��dÌ¼¯�¹Z�

{�¯�ºÌ�¬e���d¼�`q��ºÌÅZ¨»�,µÁ|m�Zy��d¼��Á�dÌ¼¯d�Y���Ä]��Â]�»�¹Z��ºÌÅZ¨»�,½MdÌ¼¯��Å�|Å{�Ê»�½Z�¿�Y�����
��
��

�,�µÂ�L �,��Z �r���É�Ã�ËY{��Z �A�,rA�ZË r(A)  

µÂ��kÂ»������]Ze�kÂ»�µÂ� D�¹ÂË��D  �ZË�D , Na���
�É��¿YE��É��¿Y��Ê/�^Àm��,

T���
�Ã�}�Ê�^Àm�É��¿Yi��®Ë�{ºf�Ì���z�»��ÉZ»{��{Ti 

�,�Z»�³Q ÉZ»�³��Ìz^e��É�Ä¿Â¼¿i��,�[MQi 

�,�Ê°Ë�f°·Y��Z]Q���,�½ÂeÁ�a�Ê°Ë�f°·Y�Z]e���
»ÁZ¬»�,�Ê°Ë�f°·Y�dR���Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»d»ÁZ¬»i��Y|»�{��z�»,Ri 

�Ã{Z»��Y|¬»�d�¸£B�,cB���Ä¿Â¼¿��{�µÂ¿ZeY�d�¸£i�ZË�,��C2H5OH��ci 

 d�¸£�É{|��B�,cB �d�¸£�»�«�µÂ^¸³�½Ây�Ä¿Â¼¿��{i�Erys;Bi�c 

�µÂ¯Y��Êfz�C����µÂ¯Y��Êfz�C��{ÓÂ§�Ä¿Â¼¿i�,HRC 

��
�É�ÁM{ZË� �-�®Ë�|¿YÂe�Ê»��m�»Z°ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�É�,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÊËY�mY��Á��,{Z»É�Ã��m�»��Y�Ê^Ì¯�e�ZË�|�Z]�ZÅ�½M���
�É�ÁM{ZË� - �É���ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{�ZÅ�dÌ¼¯�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�{Z¼¿ISO 80000��ÁIEC 80000 ������Ã|/»M�Z/ÅZ°Ë�Á�Z/Å�d/Ì¼¯�½YÂÀ��dve

d�Y���c�Â��Ä]�ZÅ{Z¼¿�¾ËY[�Â»��Äf�Â¿{Â��Ê»���|¿YÂe�Ê»��Zy�{Z¼¿�®ËdÌ¼¯�|Å{�½Z�¿�Y��Ê¨¸fz»�ÉZÅ����



� 
 

�É�ÁM{ZË�- �\·Z«�ÊvÌm�e�IUPAC-IFCC��ÉY�]É�Y~³�Ä�ZÀ����Y�c�Z^��Ê^���Ìz�e�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�dÌ¼¯"�ºf/�Ì��
Ä¨·R»;��Â¿�dÌ¼¯"�d�Y���
µZj»: �"�Z¼�Ôa�½Ây����ºË|��½ÂË;��Z]�d�Y��]Y�]�Ã{Z»��Y|¬»�d�¸£mmol/l����� »�½Z»��®Ë��{�Á��Zy�{�§�®Ë��{¹Â¸"���

�É�ÁM{ZË�- ��|¿Â��Ê»�¦Ë� e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä¯�ÊËZÅ�dÌ¼¯ÉY�Ã{�¿��Z»Y�,|Àf�Å�Y{�]��Â�¿Ze�ZËÉ�Ä¨·R»�Ä¯��½M�ÉZÅ��d/�Y�dÌ¼¯�,
,�|¿Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�dÌ¼¯����

�É�ÁM{ZË� -�Y�dÌ¼¯�ZË�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�dÌ¼¯�Á�ÊËZÌ¼Ì��dÌ¼¯�,Ê°Ë�Ì§�dÌ¼¯�Ä]�µZj»��Â��Ä]�½YÂe�Ê»�Y��dÌ¼¯�¹ÂÆ¨»���d/Ì¼¯�Á�Ê¸/�
{�¯�ºÌ�¬e�Ê��§���

��
��������

�Â¿�dÌ¼¯����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� Kind of quantity��

�Â¿�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Kind��

Ä^Àm��­�f�»ÉZÅ�dÌ¼¯�{��´Ë|°Ë�Z]�Ä�ËZ¬»�¶]Z«���
�É�ÁM{ZË�-�¹ÂÆ¨»�®Ì°¨e'dÌ¼¯'���Z�Y�]'�Â¿�dÌ¼¯'�{�YÂ»�Êy�]��{�d�Y�É�ZÌfyY����

�µZj»�:�ÓÂ¼ »�kÂ»�µÂ��Á��Ìv»�,��«�ÉZÅ�dÌ¼¯"��®Ë��Y�Â¿�Á�Ã|��Äf§�³���¿��{�{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿�µÂ����
�µZj»� �ÓÂ¼ »�¶Ì�¿Zfa�É��¿Y�Á�Ê�^Àm�É��¿Y�,Z»�³�ÉZÅ�dÌ¼¯"��®Ë��Y�Â¿�{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿�É��¿Y�Á�Ã|��Äf§�³���¿��{�����

�É�ÁM{ZË� -��ºÅ�ÉZÅ�dÌ¼¯�Â¿��®Ë��{ÃZ´f�{�ÉZÅ�dÌ¼¯���Z/]�ÉZÅ�dÌ¼¯Z»Y�,|Àf�Å�½Z�°Ë�{Z ]Y�ÉY�Y{��z�»��½Z/�°Ë�{Z/ ]Y�
Z»Á�·"��ºÅ�Â¿�f�Ì¿|À���
µZj»:��®Ë��Y�,{Y{�Y�«�Ä]�ZÀ]�,É��¿Y�Á�Á�Ì¿��ÁZf�³�ÉZÅ�dÌ¼¯�Â¿�|¿�Y{�Ê¿Z�°Ë�{Z ]Y�|Àq�Å�|¿Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{���{�Â»��{��»Y�¾ËY

{Y| e�¾ÌÀr¼Å�Á�ÊaÁ�f¿M�Á�ÊËZ»�³�dÌ§���cY{ÂmÂ»����¯�Á�Ê^�¿�É�Ë~a}Â¨¿�,md�Y�©{Z���Ì¿�Ê»����
��
������

ÃZ´f�{�ZÅ�dÌ¼¯���������������������������������������������������������������������������������������������������System of quantities� �
��Y�ÉY�Ä�Â¼n»ZÅ�dÌ¼¯��ÃY�¼Å�Ä]�cÓ{Z »��Y�ÉY�Ä�Â¼n»�«ZÀf»Z¿��|Å{�Ê»��Z^e�Y�ºÅ�Ä]�Y��ZÅ�dÌ¼¯�¾ËY�Ä¯���

É�ÁM{ZË�Ê^Ìe�e�ÉZÅ�dÌ¼¯�|À¿Z»���µÂ¯Y��Êfz�C��ÓÂ¼ »"�]�Y�Ê�z�®Ë�ÃZ´f�{�����½M�Y�/Ë��,{Â/��Ê/¼¿��Äf§�³���¿��{�ZÅ�dÌ¼¯
Ê]�ne��]YÁ��ªË����Y�ZÆÀe�ZÅ�dÌ¼¯��ËZ��Z]�ZÅ��Ê»��^e�»Â�{���

��
�������
��dÌ¼¯�Ê¸�Y������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Base quantity��������������������������������� �

 

ÊfÌ¼¯�®Ë��{��Ä�Â¼n»��Ë��Y�É{Y{�Y�«�\zfÀ»��®ËÃZ´f�{�ZÅ�dÌ¼¯É����¿�{�Â»����ÉZ/Å�d/Ì¼¯��Y�®/ÌrÌÅ�Ä¯
{�¯�½ZÌ]�ZÅ�dÌ¼¯��ËZ��\�u�]�½YÂf¿�Y��Ä�Â¼n»�Ë����

�É�ÁM{ZË�-��Y��¦Ë� e��{�Ã�Z�Y�{�Â»�Ä�Â¼n»�Ë�"Ê¸�Y�ÉZÅ�dÌ¼¯�Ä�Â¼n»"�|À»Z¿�Ê»����
j»µZ����{�Ê¸�Y�ÉZÅ�dÌ¼¯�Ä�Â¼n»ÃZ´f�{�ZÅ�dÌ¼¯�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�(ISQ)��|À]��{����d�Y�Ã|»M���

                                                 
1 �� Number of entities 

2 �� Non-contradictory 
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�É�ÁM{ZË��-ÉZÅ�dÌ¼¯�ÄËZa��|Àf�Å�ºÅ��Y�¶¬f�»½M��Y�Y�Ë��ËZmÊ�Ä¯�Y��Ê¸�Y�dÌ¼¯�®Ë�������ËZ/���Y�Ê¿YÂ/e�[�/��c�Â/�]�½YÂe�Ê¼¿
dÌ¼¯�ºÅ��Y�¶¬f�»�Á{�Ä]�Á{�c�Â�]�Ê¸�Y�ÉZÅ�dÌ¼¯,{�¯�½ZÌ]�Ê¸�Y�ÉZÅ|Àf�Å���

�É�ÁM{ZË� ��{Y| e�{ÂmÂ»cY�½YÂÀ��Ä]�½YÂe�Ê»�Y����Y�®Ë��Å��{�Ê¸�Y�dÌ¼¯ÃZ´f�{�d§�³���¿��{�ZÅ�dÌ¼¯���
��
� �
��������

Ê��§�dÌ¼¯�����������������������������������������������������������������������������������������������Derived quantity��

����������������������� �
¯ÊfÌ¼��®Ë��{�Ä¯ÃZ´f�{�ZÅ�dÌ¼¯�]�Y�Ê ]Ze�Z��ÉZÅ�dÌ¼¯ÄËZa��½MÃZ´f�{�{Â��Ê»�¦Ë� e����

µZj»: ��®Ë��{ÃZ´f�{�ÉZÅ�dÌ¼¯�ÉY�Y{�Ä¯�ZÅ�dÌ¼¯�ÄËZa���d^/�¿�c�Â��Ä]�Ä¯�d�Y�Ê��§�dÌ¼¯�Ê»�m�Ê·Z´q�,d�Y�µÂ��Á�¹�m
�ºnu�Ä]�¹�m�Ä��½YÂe�Ä]�µÂ���{Â��Ê»�¦Ë� e�����

��
�����
�ÃZ´f�{�¯�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]ZÅ�dÌ¼����������������������������������������������������������International System of Quantities� �

ISQ� �
ÃZ´f�{�ÊËZÅ�dÌ¼¯��d¨Å�½M��Z�Y�Ä¯�dÌ¼¯ÄËZa�����,Ê°Ì»Z/ÀË{Â»�e�ÉZ/»{�,Ê/°Ë�f°·Y�½ZË�m�,½Z»��,¹�m�,µÂ�

d�Y�ÊËZÀ�Á��c|��Á�Ã{Z»��Y|¬»�����
�É�ÁM{ZË� �-�¾ËYÃZ´f�{��dÌ¼¯�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y��{�ZÅÄ�Â¼n»�ISO 80000��ÁIEC 80000���½YÂ/À��dve���Z/ÅZ°Ë�Á�Z/Å�d/Ì¼¯����/�fÀ»
d�Y�Ã|����
�É�ÁM{ZË� -�ÃZ´f�{�ZÅZ°Ë�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�(SI)���|À]�����|ÌÀÌ^]�Y�����Z�Y�](ISQ)�d�Y���� 

 
������

dÌ¼¯�| ]������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Quantity dimension� �
dÌ¼¯�®Ë�| ]� ��������������������������������Dimension of a quantity 

| ] Dimension                                                                                                                                     ��
 � �

�®Ë�Ê´f�]YÁ�Ä¯�Êe�Z^��dÌ¼¯�Ä]�Y�Ê¸�Y�ÉZÅ�dÌ¼¯��®ËÃZ´f�{��¶»YÂ��Ê¿YÂe�[���c�Â��Ä]�ZÅ�dÌ¼¯
�½M�Ê¸�Y�ÉZÅ�dÌ¼¯�Z]���ZÀf»ÃZ´f�{��É{|��¶»Z��¥~u�Z]��|À¯�Ê»�½ZÌ]���

�µZj»������{ISQ�c�Â��Ä]�Á�Ì¿�dÌ¼¯�| ]�,2 LMTF�{Â��Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�����
�µZj»����½Z¼Å��{ÃZ´f�{��,ZÅ�dÌ¼¯3

 MLB��Ä/¨·R»�Ê»�m�d�¸£�dÌ¼¯�| ]�,B��Á3ML������Ê·Z/´q�d/Ì¼¯�|/ ]��/Ì¿
�Ê»�m�Ê¼nu�¹�m��d�Y����
�µZj»�:��µÂ��Ä]�Ê´¿ÁM�[ÁZÀe�½Z»�l���{�Ê¸v»�{Y�M��Â¬��[Zf��Z]�Ê¿Z°»g��Z]�d�Y��]Y�]����

����������������glT /2��������������������ZËlgCT )(��
½M��{�Ä¯�������

g
gC

2
)( ��

| ]�¾ËY�]ZÀ]�)(gC��Z]�d�Y��]Y�]TL 2/1��
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�É�ÁM{ZË� -�½YÂe�¶»Z��®Ë¶»Z��½M�ÉZ¼¿�d�Y��¶»Z���Å��Ê¸�Y�dÌ¼¯�| ]d�Y���
É�ÁM{ZË�� -�,Ê¸�Y�ÉZÅ�dÌ¼¯�{Z ]Y��ËZ¼¿�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É{Y{�Y�«�ÉZÅ{Z¼¿�Â¿��Y�±��]�¥Á�u ���Â/¿�¾Ì/eÓ � sans-serif�

d�Y��Y�]�Á�Ê¸�Y�ÉZÅ�dÌ¼¯�{Z ]Y�Ê¿YÂe�[���c�Â��Ä]�Ê��§�ÉZÅ�dÌ¼¯��ËZ¼¿�ÉY�]�É{Y{�Y�«�ÉZÅ{Z¼¿�����ÉZ/Å�d/Ì¼¯�¦/Ë� e��Z/�
d�Y�Ê¸�Y���| ]dÌ¼¯�Q�c�Â��Ä]dim Q�{Â��Ê»�Ã{Y{�½Z�¿���
�É�ÁM{ZË� -��É{|��Ê³�ËÁ�,dÌ¼¯�®Ë�| ]�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]�,{Â��Ê¼¿�Äf§�³���¿��{�½M�É�Â�¿Ze�ZË�Á�É�Y{�]���
�É�ÁM{ZË� -��®Ë��{ÃZ´f�{�dÌ¼¯��z�»�ÉZÅ��

���ºÅ�ÉZÅ�dÌ¼¯�Â¿|¿�Y{�½Z�°Ë�{Z ]Y�,���
���dÌ¼¯Á�,|Àf�Å�¦¸fz»��YÂ¿Y��Y�Ä�Ì¼Å�¦¸fz»�{Z ]Y�Z]�ZÅ��
���ºÅ�Z»Á�·�½Z�°Ë�{Z ]Y�Z]�ZÅ�dÌ¼¯�Â¿�|Àf�Ì¿���

�É�ÁM{ZË� -��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ{Z¼¿ISQ��d�Y��Ë��c�Â��Ä]�Ê¸�Y�ÉZÅ�dÌ¼¯�{Z ]Y��ËZ¼¿�ÉY�]�����
dÌ¼¯�ÄËZa� �| ]�{Z¼¿� �

µÂ���
¹�m��
½Z»���

Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m��
Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZ»{��

»�Y|¬»Ã{Z��
ÊËZÀ�Á��c|���

L��
M��
T��
I 
Ĭ��

N��
J 

�dÌ¼¯�| ]�,¾ËY�]ZÀ]Q��c�Â��Ä]
  JNITMLQ �dim�������É{Z/ ]Y�ÉZ/ÅZ¼¿�Ä/¯�Z/ÅZ¼¿�½M��{�Ä/¯�{Â/��Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�

�Ã|Ì»Z¿d�Y��¨��ZË�Ê¨À»�,d^j»�|¿Â��Ê»����
��
������

dÌ¼¯�Z] | ] ®Ë�����������������������������������������������������������������������������Quantity of dimension one 

| ]�½Á|]�dÌ¼¯��������������������������������������������������������������������������������������Dimensionless quantity� 

�����������      ���

ÊfÌ¼¯��¶»YÂ��ÉZÅZ¼¿�¹Z¼e�Ä¯�Z]���ZÀf»Ê¸�Y�ÉZÅ�dÌ¼¯���{��¨��½M�| ]d�Y���
É�ÁM{ZË��- �Ã{Z¨f�Y��c�Z^��Y�| ]�½Á|]�dÌ¼¯���Á�d�Y�µÂ¼ »�ÊzË�Ze�¶ËÓ{�Ä]�d�Y�Ã|���¨u�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�Ä�Ë��Á�{�¾ËY
�d¬Ì¬u{�Y{�¾ÌÀq�{Z ]Y�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Z¼¿�Ä¯|Àf�Å��¨��ÊËZÅ�dÌ¼¯��c�Z^��dÌ¼¯�®Ë�| ]�Z]��Ä¯�d�Y�{Y{�Y�«�¾ËY��´¿ZÌ]�ÉY�]

Z¼¿��ËZ¼¿{¾Ë���Y�ÊËZÅ�dÌ¼¯�¾ÌÀq�{Z ]Y{Z¼¿�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�®Ë���{�Y|¿Zf�Y�Ä]ISO 31-0:1992,2.2.6 �{Â��Ä mY�»���
É�ÁM{ZË�� �-��Ë{Z¬»��Á�ÉZÅZ°ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�,®Ë�| ]�Z]�ZÅ�dÌ¼¯�{|�|Àf�Å�Z»Y�{|��®Ë��Y��Ì]�ÊeZ�Ô�Y�ÊËZÅ�dÌ¼¯�¾ÌÀq��Z]�Y�
|¿�Y{�{Ây���
É�ÁM{ZË���- �Z]�ZÅ�dÌ¼¯�Y�Ê� ]�] |�®Ë��ºÅ�dÌ¼¯Á{�d^�¿�c�Â��Ä]�Â¿�{Â��Ê»�¦Ë� e���
�ZÅ�µZj»��É�Ë~a�}Â¨¿,d�°��\Ë��,ÊËZ�§�ÄËÁY�,Êv���ÄËÁY��Ê^�¿�wZ»�{|�,­Z°��Y�\Ë��,Ê»�m��¯,�Ê�Ì�ZÀ¤»��
É�ÁM{ZË�� �-�{Y| e��,cY{ÂmÂ»ZÅ�dÌ¼¯�ÉZ]�| ]�|Àf�Å�®Ë���
�ZÅ�µZj»�{Y| e,pÌa�ºÌ��®Ë��{��Á{�{Y| e�Â¼¿�®Ë�ÉZÅ�µÂ°·Â»,�z�»�Ä¿®Ì°¨e�{|��sÂ���É�Y�f¼Å��É��¿Y��{®Ë�Ì��ºf�
Ê»Âf¿YÂ¯��

��



� 
 

���������������������������������������������������������������������� � �
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë���������������������������������������������������������������������������������������������������������� Measurement unit 

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë���������������������������������������������������������������������������������������������  Unit of Measurement��
�Z°Ë����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Unit��

���������  
�� 

�ÉZ°Ë�dÌ¼¯É{|��Ê¬Ì¬u��Ã|��Äf§�Ë~a�Á�¦Ë� e�{Y{�Y�«��Z�Y�]�Ä¯Ê»�Ä¯�d�Y�½YÂe�ÉZÅ�dÌ¼¯��ËZ��Z]�Y��½M
�ºÅ�Â¿��Ze�{�¯�Ä�ËZ¬»{|��¶°��Ä]�dÌ¼¯Á{�d^�¿�{Â��½ZÌ]���

É�ÁM{ZË�����Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ°Ë¹Z¿ZÅ�Y{�Y�«�ÉZÅ{Z¼¿�Á{Â��Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�{Ây��Zy�É{�� �
É�ÁM{ZË���-�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ°ËZ]�ÊËZÅ�dÌ¼¯�| ]�Z¿�Z]�d�Y�¾°¼»�Ä]Z�»ZÅ�dÌ¼¯�Êf«Á�Êfu�Ä]Z�»�{Z¼¿�Á�¹��ºÅ�Â¿��|À�Z^¿

|¿Â��Ã{Y{�½Z�¿���¸¯�]�µÁ��,�µZj»�½YÂÀ��Ä]Â¾Ë�¹Z¿���Á J/K�ÊaÁ�f¿M�Á�ÊËZ»�³�dÌ§���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�{Z¼¿��d�Y�dÌ¼¯�Ä¯ËZÅÊ�
�ºÅ��Ì£�Â¿�|Àf�Å��|Àq�Å�Ê� ]��{��Y��ÉY�Ã�ËÁ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�Ê»Z�Y�{�YÂ»0Y��vÀ»���Z°]�Ã�ËÁ�ÉZÅ�dÌ¼¯�ÉY�]�Ê»�|¿Á�����

�®Ë�Ê¨À»�½YÂe�Ä]�ÄÌ¿Zi�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�µZj»�½YÂÀ��Ä]�s�
���{Á��Ê»��Z¯�Ä]�ZÅ��¿Z¯�§�ÉY�]�Êf«Á��e�Å   ���HZ ����ÉY�]�Êf«Á�Á
ÂË{Y��dÌ·Z §Â¿µ�°]�{Á��Ê»��Z¯�Ä]�ZÅ|Ì¸¯(Bq)��{Â��Ê»�Ã|Ì»Z¿����
�É�ÁM{ZË����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ°Ë�ZÅ�dÌ¼¯| ]�Z]�|��®Ë�|Àf�Å�{���ÉY�Ã�ËÁ�Ê»Z�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ°Ë�¾ËY�É{�YÂ»��{��Y�|¿�Y{

�f�Y�,�½ZË{Y��¶Ì^«Y»�½ZÌ]�Ê�Zy�c�Â��Ä]�ZË�¶]�Ê�{�Á�½ZË{Ê��|¿Â���]Y�]�Ä¯�µÂ»��]�µÂ»�Ê¸Ì»�|À¿Z»Z]�d�Y�������]�¹�³Á�°Ì»Á
�Z]�d�Y��]Y�]�Ä¯�¹�³Â¸Ì¯�������

�É�ÁM{ZË���®Ë�ÉY�]��dÌ¼¯��z�»�É�Ã�YÁÃZeÂ¯���Z°Ë��\¸£Y��dÌ¼¯�¹Z¿�Z],�|À¿Z»�{Â��Ê»�\Ì¯�e���¹�m�ÉZ°Ë����
 
 
������ �

ÉZ°Ë�Ê¸�Y��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Base unit� �
����������������������������������������������������������������������                ���������

Ã�Y|¿Y�ÉZ°ËÉ�Ì³�Ä¯��{Y{�Y�«��]ZÀ]��®Ë�ÉY�]ÄËZa�dÌ¼¯��Äf§�Ë~a�{Â��Ê»����
�É�ÁM{ZË�- ���Å�ÉY�]ÄËZa�dÌ¼¯�Ì���Å��{�ÉZ°Ë�ºf�²ÀÅZ¼Å���®Ë��¬§ÄËZa�ÉZ°Ë�{�Y{�{ÂmÁ����

µZj»���ºf�Ì��{�SI���f»ÄËZa�ÉZ°Ë��ºf�Ì���{�Á�µÂ�CGS���f»�Êf¿Z�ÄËZa�ÉZ°Ë��d�Y�µÂ�����
�É�ÁM{ZË��-�ÄËZa�ÉZ°Ë�Z]�ÊfÌ¼¯�Ê��§�ÉZ°Ë�ÉY�]�½YÂe�Ê»�Y��½Z�°Ë| ]��Ì¿��Z°]�{�]���

j»Zµ���]�ºnu�c�Â��Ä]�½Y�Z]���Z]��Y|¬»�Êf«Áe�t����ºf�Ì���{�{Â��Ê»�¦Ë� �SI��ÉY�]�Ê��§�ÉZ°Ë���¿�{�Â»��ZÌ¬»²ÀÅZ¼Å�
{�Y{�{ÂmÁ�����
�É�ÁM{ZË�- ��{Y| e�ÉY�]�cY{ÂmÂ»,�®Ë�{|���{Z¼¿�Z]����Y�]�½YÂe�Ê»�½YÂÀ��Ä�ÉZ°ËÊ¸�Y���Å��{ÃZ´f�{��ZÅZ°Ëd§�³���¿��{����

��
������

Ê��§�ÉZ°Ë������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Derived unit������������������������������������������������
���������������������

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë��ÉY�]�®ËÊ��§�dÌ¼¯���

                                                 
1 �� Coherent 



� 
 

ZÅ�µZj»���Ì¿Zi��]��f»Ä��{Z¼¿�Z]m/s �{Z¼¿�Z]�ÄÌ¿Zi��]��f»�Êf¿Z��Á� cm/s���{�d����Ê��§�ÉZÅZ°Ë�SI�|Àf�Å��Â¸Ì¯�f»��Z]�d�Z���]
{Z¼¿km/h����Y�k�Zy�{�d����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°ËSI��{�Ä¯�Ã|��Äf§�Ë~aZ»Y�d�YSI{Â��Ã{Z¨f�Y��³�®Ë��ÊËZË�{�¶ËZ»�®Ë�Z]�d�Y�]Y�]�Ã

��Y�k�Zy��{�d����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�Ä¯�d�Z���]SId�Y���
������

Ê��§�ÉZ°Ë�²ÀÅZ¼Å�����������������������������������������������������������������������������������������Coherent derived unit����� �
������������������������������������������������  ����

���
Ê��§�ÉZ°Ë��ÉY�]�,Ä¯ÃZ´f�{�dÌ¼¯ÉZÅ�Ä�Â¼n»�Á�¾Ì »½YÂe�¶�Zu�,\zfÀ»�Ê¸�Y�ÉZÅZ°Ë��Y�ÉY�ÉZÅZ°Ë�ÉZÅ

Y|�Z^¿�®Ë��Y��Ì£�Ä]�\�ZÀe�\Ë���Z]�Ä¯�,Ê¸����
É�ÁM{ZË���-��½YÂe�Å�ÄËZa�ÉZ°Ë��]Y�]�]�ÄËZa�ÉZ°Ë�Z]Ä�Z¼¿�½YÂe�d�Y����
É�ÁM{ZË����Ê³�ËÁ�²ÀÅZ¼Å���¬§�Y�Ä]�ÄmÂe�Z]��É�Ä�Â¼n»�Á���¿{�Â»�ÉZÅ�dÌ¼¯�ºf�Ì�ÄËZa�ÉZ°Ë�Ã|��Ã{Y{�½M�Ê»��½YÂe�¾ÌÌ e

�{�¯����
µZj»�ZÅ����Á�ÄÌ¿Zi�,��f»��³YÊ��§�ÉZ°Ë�ÄÌ¿Zi��]��f»�-�|À�Z]�Ê¸�Y�ÉZÅZ°Ë�µÂ»�²ÀÅZ¼Å��Z]�d����Ä¯�d�Y�d����ÉY�]�É�Ä·{Z »
dÌ¼¯���v = dr/dt���Ê��§�ÉZ°Ë�\ °»��f»��]�µÂ»�Á�{Â��¦Ë� e�´ÀÅZ¼Å�Ê���Y|¬»�d�¸£�ÉY�]»�d�¸£�Ä¯�Êe�Â���{�d�Y�Ã{Z

dÌ¼¯�É�Ä·{Z »�Z]�Ã{Z»��Y|¬»   ��c = n/V���{Â��¦Ë� e��¹�³Â¸Ì¯��Á�d�Z���]³��|À]�ÉZÅ�µZj»��{�Ä¯�Ã��������{�|��Ã�Z�Y�ZÅ�½M�Ä]
¾ÌÀq��ÉZÅZ°Ë�ZÅ�dÌ¼¯�ºf�Ì�Ê��§�²ÀÅZ¼Å��|Àf�Ì¿����

É�ÁM{ZË��-��Å��Ê��§�ÉZ°Ë�d�Y�¾°¼»Ä]�d^�¿�ZÅ�dÌ¼¯�ºf�Ì��®Ë�,²ÀÅZ¼Å��Z=»Y�|�Z]�Ä]�d^�¿É�´Ë{�ºf�Ì��²ÀÅZ¼Å�|�Z^¿����
µZj»�����{ÉZÅZ°Ë�ºf�Ì��CGS���f»�Êf¿Z�Ê��§�ÉZ°Ë�ÄÌ¿Zi��]�²ÀÅZ¼Å���d�Y�d����ÉY�]���{�Z=»YSI���d�Ì¿�¾ÌÀq�� 

É�ÁM{ZË��-�Ê��§�ÉZ°Ë�²ÀÅZ¼Å��{���Å®Ë�| ]�Z]�ÊfÌ¼¯��ÉZÅZ°Ë�ºf�Ì��ÉY�]¾Ì »��{Z¼¿�Z]�®Ë�{|����d�Y���Á�¹Z¿�0ÓÂ¼�{Z¼¿�
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë,��{Â��Ê¼¿�Ã{Y{�½Z�¿�®Ë����

�������
ÃZ´f�{�ZÅZ°Ë����������������������������������������������������������������������������������������������������������System of units�����������������������������������������

������������������������������������������������������������������������    ����
��Y�ÉY�Ä�Â¼n»Ê¸�Y�ÉZÅZ°Ë��Á°ËÊ��§�ÉZÅZ�ÃY�¼Å�Ä]�ZÅ�[��»��ÁZÅ��¯É���Z�Y��]�Ä¯�ZÅ�½M��{ÂmÂ»�|�YÂ«

�®Ë�ÉY�]ÃZ´f�{�ZÅ�dÌ¼¯É��¦Ë� e�¾Ì »�Ê»{Â������
 
��������

ÃZ´f�{�ÉZÅZ°Ë��²ÀÅZ¼Å���������������������������������������������������������������������  Coherent system of units� �
� �

ÃZ´f�{�ZÅZ°Ë��Z�Y��]��®ËÃZ´f�{�dÌ¼¯�ZÅ�É¾Ì »��½M��{�Ä¯É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë���ÅÊ��§�dÌ¼¯,��®Ë
Ê��§�ÉZ°Ë�²ÀÅZ¼Å��d�Y����

µZj»���ÉZÅZ°Ë�Ä�Â¼n»�²ÀÅZ¼Å�SI��ZÅ�½M�¾Ì]��]YÁ��Á���
É�ÁM{ZË���-�ÃZ´f�{�ZÅ�dÌ¼¯�ºf�Ì��Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅZ°Ë�Á�Ê¸�Y�ÉZÅZ°Ë��Ã|��Äf§�Ë~a�|¿YÂe�Ê»²ÀÅZ¼Å��|�Z]����
É�ÁM{ZË���-�]�ÉY�ÃZ´f�{�ÉZÅZ°Ë�²ÀÅZ¼Å��,cÓ{Z »�É{|��Y|¬»��É{|��¶»YÂ��¶»Z��c�Â�],ÊfÌ¼¯�cÓ{Z »��¶°��,���ZÀf»

|¿�Y{�Ê¿Z�°Ë�� 
��



� 
 

��
�������

Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�É�Ì³Ê¼f�Ì��½Á�]������������������������������������������ ��Off-system measurement unit� �
�Ê¼f�Ì��½Á�]�ÉZ°Ë�������������������������������������������������    off-system unit                                 

 
Ã�Y|¿Y�ÉZ°ËÉ�Ì³��Ä]�Ä¯ZÅZ°Ë�ºf�Ì�É��|�Z]�Äf�Y|¿�ª¸ e�ÊÀÌ »����

�µZj»�����d·Á�½Á�f°·Y��Z]��]Y�]J�-3�� �����
����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°ËÄ]�d^�¿�É��¿YSI�¼f�Ì��½Á�]Ê��d�Y����
µZj»�������Á��Ä]�d^�¿�½Z»��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�Ä¬Ì«{�Á�d�Z��,SI�¼f�Ì��½Á�]Ê��d�Y����
������

ºf�Ì��Ê¸¸¼·Y�¾Ì] ZÅZ°Ë������������������������������������������                         International System of Units 

 SI�������SI                                                                                       
�ÃZ´f�{�ZÅZ°ËÊÀf^»�É�� �]ÃZ´f�{�ZÅ�dÌ¼¯�Ê¸¸¼·Y�¾Ì],�ZÅ� ¹Z¿�½M�ÉZÅ{Z¼¿� Á�ZÅ�,ZÅ|¿Â�Ìa� �Y�É��°Ë�¶»Z�,�

Ê»Z�Y�Á�Z]�ÃY�¼Å�½Z�ËZÅ{Z¼¿���Âe�ZÆ¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�É|�YÂ«��ZÅ��ZÌ¬»�Á�½Y�ÁY�Ê»Â¼���Y�¨À¯��CGPM��
d�Y�Ã|��Äf§�Ë~a���

��
�ÁM{ZËÉ����ÃZ´f�{��SI���d¨Å��Z�Y��]ÄËZa�dÌ¼¯�ISQ���d�Y�Ã|��É�Y~³�ÄËZa��Ê»Z�Y��ÉZÅZ°Ë�Z]���ZÀf»�ÉZÅ{Z¼¿�ÁÄËZa��ª]Z�»
�µÁ|m���Ë��d�Y���

��
� �
��
��
��
��
��
��
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

É�ÁM{ZË���-��ÉZÅZ°ËÊ¸�Y��ÁÊ��§�ÉZÅZ°Ë�²ÀÅZ¼Å�ÃZ´f�{�SI�Ä¯�®Ë�Ä�Â¼n»�²ÀÅZ¼Å�|ÀÅ{�Ê»�¶Ì°�e�Y��ÉZÅZ°Ë�Ä�Â¼n»�
²ÀÅZ¼Å�SI�Ê»�Ã|Ì»Z¿|¿Â�����
É�ÁM{ZË��-��¦Ì�Âe��Â�À»�Ä]¾ÌÌ^e�Á��¶»Z¯ÃZ´f�{�Ä]�ZÅZ°Ë�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�M�ËY�ËÁ�¾Ë�y�ÃÁ�m�SI��Ä¯��Âe�Ì]��f§{�¾�Á�½Y�ÁY�Ê¸¸¼·Y

�ZÅ��ZÌ¬»�BIPM����{�Á�{Â��Ê»���fÀ»ÃZ´]Á��|ÌÀ¯�Ä mY�»�d�Y���f�{�¶]Z«�½M����

� �
ÄËZa�dÌ¼¯��

� �
�ÉZ°ËÄËZa� �

¹Z¿� �¹Z¿� �{Z¼¿��

µÂ����f»��m 

¹�m��¹�³Â¸Ì¯��kg��

½Z»���ÄÌ¿Zi��s 

Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m���Ì»M��A��
Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZ»{ ¾ËÂ¸¯��K��

»Ã{Z»��Y|¬��µÂ»��mol��
ÊËZÀ�Á��c|���Ó|¿Z¯��cd��



� 
 

É�ÁM{ZË����dË{ÂmÂ»�dÌ¼¯�ZÅ��{ZÅ�dÌ¼¯�[Z�u��\¸£Y,�½YÂÀ ]�dÌ¼¯Ê¸�Y��Z]ÄËZa�ÉZ°Ë��{Z¼¿�Á�®Ë���{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{���
É�ÁM{ZË����-�\ËY���ÁLY�mY���Ë��c�Â��Ä]�ZÅZ°Ë|Àf�Å����

��
\Ë����
��

|¿Â�Ìa� �
¹Z¿� �{Z¼¿� �

������ZeÂË��Y 

������Ze���Z��
������Y�³Y��E��
������Zfa��P��
������Y�e��T��
�����³Z´Ì��G��
�����Z´»��M��
�����Â¸Ì¯��K��
�����Âf°Å��H��
�����Z¯{��Da��

������Ê�{��D��
������Êf¿Z���C��
������Ê¸Ì»��M��
������Á�°Ì»��My��
������Â¿Z¿��N��
��������ÌaÂ°��P��
��������Âf¼§��F��
��������ÂeM��A��
��������fa�Â��Z��
��������Âf¯ÂË��Y��

��
��������

Z°Ë�[��»����������������������������������������������������������������������������������������������������Multiple of a unit� �
������������������������������������������������������������

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�[���Z]�Ä¯�®Ë��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë¾Ì »��{�®Ë��|ËM�Ê»�d�{�Ä]�®Ë��Y��f³��]�tÌv��{|�����
µZj»���:�®Ë��f»Â¸Ì¯�ÊÅ|Å{�[��»��Y��d�Y��f»����
µZj»��:�®Ë�d�Z��ÊÅ|Å{��Ì£�[��»��Y��d�Y�ÄÌ¿Zi����

�É�ÁM{ZË���ZÅ|¿Â�ÌaÉ�ÃZ´f�{�SI��ÉZÅ�[��»�ÉY�]É�ZÅZ°Ë�ÊÅ|Å{��Ê��§�ÉZÅZ°Ë�Á�Ê¸�YSI��É�ÁM{ZË��{���|À]������d�Y�Ã|»M����
É�ÁM{ZË����ÉZÅ|¿Â�Ìa�ÃZ´f�{�SI��ÉZÅ�½YÂe�Ä]�0Z¼Ì¬f�»����ÉZÅ�½YÂe�ÉY�]�|ËZ^¿�Á�|¿Â��Ê»��Â]�»���|¿Á���Z¯�Ä]���µZj»�½YÂÀ��Ä]

�ÉY�]�|ËZ^¿�Y��dÌ]�Â¸Ì¯�®Ë�ËZ¼¿� �����dÌ](210bits)  ��¯�®Ë�Ä¯Ê^Ì�d�Y�dÌ],�{�¯�Ã{Z¨f�Y����
Á{�ÉZÅ�[��»�ÉZÅ|¿Â�ÌaÁ{�ÊËc�Z^��d�Y��Y ���
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��
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¹Z¿� �{Z¼¿� �
��������Ê]ÂË��Yi 
��������Ê]���Zi��
��������Ê^�¯Y��Ei��
��������Ê^a��Pi��
������ Ê^e��Ti��
������ ³bÌÊ��Gi��
������ Ê^»��Mi��
������ Ê^Ì¯��Ki��

��^À»��IEC80000-13��
��
�������

Z°Ë���¯������������������������������������������������������������������������������������������ �� Submultiple of a unit��

� �
�Ä¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�Y�ºÌ�¬e�®Ë�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�¾Ì »��]�®Ë��|ËM�Ê»�d�{�Ä]�®Ë��Y��f³��]�tÌv��{|�����

µZj»��:�®Ë��f»�Ê¸Ì»�ÊÅ|Å{���¯��Y��d�Y��f»����
µZj»��:���É�ÄËÁY��®Ë�ÉY�]®Ë�ÄÌ¿Zi�,�dze���¯�ÊÅ|Å{��Ì£��Y��d�Y�Ä¬Ì«{����

É�ÁM{ZË�����ÉZÅ|¿Â�ÌaSI��ÊÅ|Å{�ÉZÅ�[��»�ÉY�]Ê¸�Y�ÉZÅZ°Ë��ÁÊ��§�ÉZÅZ°Ë�SI��É�ÁM{ZË��{���|À]������Ã{�ÁM�Ã|���d�Y����
�������

��Y|¬»�dÌ¼¯�������������������������������������������������������������������������������������������������������Quantity value� �
�Y|¬»�dÌ¼¯�®Ë���������������������������������������������������������������������������������Value of a quantity 

�Y|¬»��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Value  

�ºÅ�Z]�Ä¯�Ê m�»�Á�{|�Ê³��]��®Ë�dÌ¼¯|ÀÀ¯�Ê»�½ZÌ]�Y������
µZj»������É�Ä¸Ì»�®Ë�µÂ�¾Ì »������cm������ZËm��
���
µZj»������º�m�®Ë�¹�m¾Ì »������������g������ZËkg����
���
µZj»������Â«�®Ë�ÉZÀv¿Y�¾Ì »�������� m-1           �����
µZj»������Ä¿Â¼¿�®Ë�ÉZ»{¾Ì »��ÂÌ�¸��É�Äm�{�\�u��]������ 0C ��� ��
µZj»�����»Yb��Y|»��Y�½Z¼·Y�®Ë�Ê°Ë�f°·Y��¿Y|¾Ì »���¿Z¯�§�®Ë��{¾Ì »��½M��{�Ä¯j�d�Y��¸fz»�{|����     �j�	����
µZj»������ÉY�Ä�Ì��Ä¿Â¼¿�®Ë�d�°��\Ë��¾Ì »�������������
� 

µZj»������\�u��]�Ä¿Â¼¿�®Ë�Êfz��µÂ¯Y�C�����HRC�
�����
µZj»����Z¯�Ê»�m���¯»{Ê�»�É�Ä¿Â¼¿�®Ë��{�¹ÂÌ�¾Ì »���������� ���ZËkg
µg���
µZj»���ÄfÌ·ÓÂ»�pb2+�[M�Ä¿Â¼¿�®Ë��{�¾Ì »�������������������kg
 µmol  ��
���



�� 
 

µZj»������Y|¬»�É�ZÌfyY��Ã{Z»��Y|¬»�d�¸£Z¼�Ôa�Ä¿Â¼¿��{�¾ÌaÁ�eÂ·É ½Ây�¾Ì »��·Y�¾Ì]�{�Y|¿Zf�YÊ¸¸¼ 80/552 � WHO��������������������
�
����\�u��]��I
��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÉZ°Ë���

É�ÁM{ZË��-��Y|¬»,��m�»��Â¿�Ä]�ÄmÂeZ]��dÌ¼¯{Â��Ê»�¶»Z��Y���Ë��{�YÂ»��Y�Ê°Ë���
� ��{�{|��®Ë�[��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë��ÉZÅ�µZj»�Ä]�Á�Á�Á�Á�Á�Á��{Â��Ä mY�»��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�0ÓÂ¼���ÉY�]�®Ë

ZÅ�dÌ¼¯É�®Ë| ]�Z]�{Â��Ê¼¿�Äf�Â¿�ÉZÅ�µZj»�Ä]�Á��{Â��Ä mY�»�, 

� �ZË��m�»�®Ë�Á{|��®ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y��Á��ÉY�]��µZj»�Ä]��{Â��Ä mY�»�, 

� �ZË�Á�®Ë�Á�{|��®Ë�m�»�Ã{Z»���µZj»�Ä]���{Â��Ä mY�»�������������������������
É�ÁM{ZË���-��|�Z]��¸fz»�|¿YÂe�Ê»�{|��µZj»�Ä]�{Â��Ä mY�»���
É�ÁM�{ZË���-��Ä]�½YÂe�Ê»�Y��dÌ¼¯�®Ë�Y|¬»�|Àq��Á�{Y{��ËZ¼¿����ÉZÅ�µZj»�Ä]�Á�Á��{Â��Ä mY�»���
É�ÁM{ZË��-��ZË�É�Y{�]�ÉZÅ�dÌ¼¯�ÉY�]ZeÉ�Â�¿ {�Y{��Y|¬»�®Ë�Ä¨·R»��Å���

µZj»����cZ�fz»��{�µZj»�½YÂÀ��Ä]�Ã�}�®Ë��]�{�YÁ�ÉÁ�Ì¿Êe�Z¯{:��
(Fx;Fy;Fz) = ( �
��  , �
��  , �
�� )  N 

 
������ �

|���Y|¬»dÌ¼¯�É{����������������������������������������������������������������������������Numerical quantity value 

É{|���Y|¬»�dÌ¼¯�®Ë������������������������������������������������������������Numerical value of a quantity 

É{|���Y|¬»�����������������������������������������������������������������������������������������������Numerical value��
�½ZÌ]�ÉY�]�Ä¯�É{|�dÌ¼¯�®Ë��Y|¬»��Ä¯�É{|���Y��Ì£�Ä]�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y½YÂÀ ]���Z¯�Ä]��m�»�®Ë��

{Á��Ê»���
�É�ÁM�{ZË�� �ÉY�]ZÅ�dÌ¼¯�É��Z]®Ë| ]���m�»��Y|¬»�,�,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë���®Ë�Ä¯�d�Y��Y|¬»��Y�Ê�z]�½YÂÀ��Ä]�Á�d�Y{|

��¿��{�dÌ¼¯�É{|� �{Â��Ê¼¿�Äf§�³����
µZj»����É�Ã{Z»��Y|¬»���¯��{  3 m mol/mol �Y|¬»�dÌ¼¯�É{|���½M�ÉZ°Ë�Á m mol/mol �d�Y����
ÉZ°Ëm mol/mol��É{|���Â�]�]Y�]�Z]�d�Y���
���Ä¯�dÌ¼¯�É{|���Y|¬»��Y�Ê�z]�{|��¾ËY�Z=»Y���d�Y|�Z]�Ê¼¿�,����
ÁM{ZËÉ�����dÌ¼¯��|¿�Y{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�Ä¯�ÊËZÅ����Y��Ì£�Ä]��´Ë{�c�Z^��Ä]ÉZÅ�dÌ¼¯�Ê^Ìe�e�,»�É{|���Y|¬�Q��®ËdÌ¼¯�

Q��c�Â��Ä]�\¸£Y= Q/[Q]�{Q}Ä¯�{Â��Ê»�Ã{Y{�½Z�¿[Q]���´¿Z�¿É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�d�Y���
µZj»���dÌ¼¯�É{|���Y|¬»�ÉY�]kg���
��dÌ¼¯�É{|��Y|¬»�
��{m} = (5.7 kg)/kg =��

�c�Â��Ä]�Ä¯�d�Yg�������c�Â��¾ËY��{�Ä¯�{�¯�½ZÌ]�½YÂe�Ê»��Ì¿���
{m} = (����g)/g =���� 

������
dÌ¼¯�[Z�u������������������������������������������������������������������������������������������        ��� Quantity calculus��

YÂ«�Ä�Â¼n»|���cZÌ¸¼��Á�Ê�ZË���]�Ä¯dÌ¼¯�ZÅÉ���Y��Ì£�ÉZÅ�dÌ¼¯Ê^Ìe�e�{Â��Ê»�µZ¼�Y���
É�ÁM{ZË� �dÌ¼¯�[Z�u��{��,dÌ¼¯�cÓ{Z »��Ä]É{|���Y|¬»�cÓ{Z »��{Â��Ê»�Ã{Y{�tÌm�e�Y�Ë�dÌ¼¯�cÓ{Z »���Y�¶¬f�»
�ZÅZ°ËÉ�Ì³�Ã�Y|eY�É�Y�d����{�Y|¿Zf�Y�Ä]��Ã�Z¼��Ê¸»������d¼�«��������»{Â��Ä mY����

������
dÌ¼¯�É�Ä·{Z »������������������������������������������������������������������������������������������������Quantity equation� �

�¾Ì]�Ê�ZË��É�Ä�]Y�dÌ¼¯�ZÅ��®Ë��{ÃZ´f�{�dÌ¼¯��Ä¯�¾Ì »�ÉZÅ��Y�¶¬f�»É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ°Ë�d�Y���



�� 
 

µZj»��� �Q3�Q1 = îQ2���Ä¯ Q1Á Q2 ��ÁQ3 ��¸fz»�ÉZÅ�dÌ¼¯�É�Ã|ÀÅ|¿Z�¿��Á�¦ȟ��®Ë¶»Z��d�Y�É{|����
µZj»���  �T = (1/2)mv2��Ä¯T ��Á�Ê�^Àm�É��¿Y�v�Ã�}�d����Y�É�z�»��¹�m�Ä]m��d�Y����
µZj»�����n = It/F���Ä¯n��®Ë�É�Ã{Z»��Y|¬»ÊfÌ§����,I��Á�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�mt�Á��Ì·�Á�f°·Y�½Z»��c|»F�{Y�Z§�d]ZiÃ�d�Y����

��
������

Z°Ë�É�Ä·{Z »��������������������������������������������������������������������������������������������������������������Unit equation��

� �
�¾Ì]�Ê�ZË��Ä�]Y�Z°ËÊ¸�Y�ÉZÅ��,�Z°Ë�Ê��§�ÉZÅ²ÀÅZ¼Å���ËZ��ZËZ°ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�d�Y���

�µZj»�:��ÉY�]dÌ¼¯�ZÅ�µZj»��{���|À]��������[Q1]=[Q2] [Q3]����Ä¯[Q1],[Q2]Á[Q3]�\Ìe�f]��Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�Z°Ë�É�Ã|ÀÅ{�½Z�¿
�ÉZÅ�dÌ¼¯�É�Ì³Q1ÁQ2�ÁQ3��d�Y�Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»���{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ°Ë�¾ËY�®ËÉZÅZ°Ë�ºf�Ì��²ÀÅZ¼Å�|À�Z]���

�µZj»��J=kg  m2/s2  ���Ä¯J�,kg��,m�Ás���f»�,�¹�³�Â¸Ì¯,�µÁ��ÉZÅ�{Z¼¿Á��|Àf�Å�ÄÌ¿Zi���
�{Z¼¿=� :�ÉZÀ »�Ä]�¦Ë� e��Z�Y��]�Ä¯��Z]�d�Y�]Y�]���|�Z]�Ê»�{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å��É���ÉZÅ�{�Y|¿Zf�YISO80000���ÁIEC80000 ��
Ã|»M�d�Y���
��

µZj»����1 km/h = (1/3.6) m/s   

 
�����  

¶»Z���ZÅZ°Ë�¶Ë|^e���������������������������������������������������������� ����Conversion factor between units��

��d^�¿�Á{Z°ËÉ�YÉ�Ì³�Ã�Y|¿�ÉY�]�dÌ¼¯��ºÅ�ÉZÅ�Â¿��
µZj»����������km/m = 1 000����Á��������¾ËY�]�ZÀ]1 km = 1 000 m��

É�ÁM�{ZË����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ°Ë�d�Y�¾°¼»�Ä]ZÅZ°Ë�ºf�Ì�É��ª¸ e�Ê¨¸fz»|�Z]�Äf�Y{����
µZj»�������h/s = 3 600����Á�����¾ËY�]ZÀ]1 h = 3 600 s����������������������
µZj»�������(km/h)/(m/s) = (1/3.6)���Á����¾ËY�]ZÀ]1 km/h = (1/3.6) m/s��������

������������������
��������� �

É{|��Y|¬»�Ä·{Z »������������������������������������������������������������������������������Numerical value equation� �
É{|���Y|¬»�Ä·{Z »��dÌ¼¯�������������������������������������������������Numerical quantity value equation��

�������������������    ����� �
�¾Ì]�Ê�ZË��É�Ä�]Y�dÌ¼¯�É{|���Ë{Z¬»��®Ë��Z�Y�]dÌ¼¯�Ä·{Z »��¾Ì »Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ°Ë��z�»���

µZj»������ÉY�] µZj»�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�dÌ¼¯���|À]������{Q1}=î{Q2} {Q3}�Q1, ,Q2�Á�Q 3���\Ìe�f]�Ê»�½Z�¿�Y��É{|���|Å{
Ä°ÀËY��]�ÊÀ^»����Z�Y��]Ê¸�Y�ÉZÅZ°Ë��ZËÉZÅZ°Ë��Ê��§²ÀÅZ¼Å��|¿Â��½ZÌ]�Á{�Å�ZË���

�µZj»����dÌ¼¯�Ä·{Z »��{�ÉY�]��É��¿Y�Ê�^ÀmÃ�}�®Ë�����T = (1/2)mv2����³Ym = 2 kg������Áv = 3 m/s���|�Z]�ÃZ´¿M�������
{T} = (1/2) 2 32���®ËÉ�Ä·{Z »��{|��½M��Y|¬»�Ä¯�d�Y�É{|���Y|¬»���d�Y�µÁ��\�u��]����

�������
�dÌ¼¯ Ê^Ìe�e�������������������������������������������������������������������������������������     ����Ordinal quantity 

� �



�� 
 

ÊfÌ¼¯��Ä¯�Ä¸Ì�Á�Ä]�®Ë�Á��ÊËY�mY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y� e�É{Y{�Y�«{Â��Ê»�¦Ë��M�ÉY�]�Á�½�®Ë�Ê^Ìe�e�ÉY�Ä�]Y�¸¯Ê���
�Ê³��]�Z]�ª]Z�»ÉZÅ�dÌ¼¯��ËZ��ºÅ��Â¿�{{�³�Ê»�¦Ë� e�,½M��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�dÌ¼¯�{�Â»��{�Z»Y��pÌÅ�cZÌ¸¼���

{Â��Ê¼¿�¦Ë� e�ZÅ�dÌ¼¯�½M�½ZÌ»��{�É�^m���
��

�µZj»�����µÂ¯Y��Êfz�c��
�µZj»�����½Zf¯Y�{|�¾Ë�À]��
�µZj»�������ZÌ¬»��{�Ã��·�¾Ì»��c�|«��f�Ë��

�µZj»�����t���Ê�Â�Â»�lÀa�Ze��¨���Y�Ê�ZÌ¬»��{�Ê¼°��ÉZÅ{�{��
ËÉ�ÁM{Z�����]YÁ��ÉZÅ�dÌ¼¯�Ê^Ìe�e�½YÂe�Ê»�ZÆÀe�Y���{�¯��Y�«�]�Ê]�ne�c�Â��Ä]��Ä¿�Ä¯ÉZÅZ°Ë�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¿�|¿�Y{��ÊfÌ¼¯�{Z ]Y

|¿�Y{�ÉZÅ�d^�¿�Á�ZÅ�¥ÔfyY��ÉZÅ�dÌ¼¯Ê^Ìe�e��|¿�Y|¿�Ê°Ë�Ì§�ÉZÀ »���
�É�ÁM{ZË����ÉZÅ�dÌ¼¯�Ê^Ìe�e�Z�Y�]���Y|¬»�ÉZÅ��ZÌ¬»�dÌ¼¯�Ê^Ìe�e��\e�»Â��Ê»¿�|��|À]�Ä]��������{Â��Ä mY�»���

 
 
������

�ZÌ¬»�dÌ¼¯��Y|¬»������������������������������������������������������������������������Quantity-value scale� �
�ZÌ¬»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�����������������������������������������������������������������������Measurement scale 

� ������������������������������������������������������ �
Ä�Â¼n»��Y�Ê^e�»�ÉdÌ¼¯�Ë{Z¬»ZÅËÊ��®Ë��Y�Â¿�dÌ¼¯��Ê³��]��Z�Y��]�Ä¯�¾Ì »dÌ¼¯½M��Y�ÊËZÅ��Â¿���{Ä^e�
�É|À]Ê»�Ã{Z¨f�Y{Â�����
�µZj»� ��ZÌ¬»���ÂÌ�¸��ÉZ»{��
µZj»�� ��ZÌ¬»��½Z»���
µZj»�� ��ZÌ¬»�Êfz���µÂ¯Y�c���
� �
���� 

��dÌ¼¯��Y|¬»��ZÌ¬»�Ê^Ìe�e��������������������������������Ordinal quantity-value scale� �
»���������Ê^Ìe�e���Y|¬»��ZÌ¬���������������������������������������������������Ordinal value scale��

�ZÌ¬»�dÌ¼¯��Y|¬»��ÉY�]�ÉZÅ�dÌ¼¯Ê^Ìe�e��
�µZj»�� ��ZÌ¬»��Êfz��µÂ¯Y�c���

�µZj»� �ZÌ¬»�½Zf¯Y�{Y|�Y��ÊfyÂ��{YÂ»��
É�ÁM{ZË ���Å�ZÌ¬»��Y|¬»��dÌ¼¯�Ê^Ìe�eªË����Y�½YÂe�Ê»�Y��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z]�ª]Z�»�ÊËZÅ��Á��ÊËY�mYÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y��{Â¼¿��Y�«�]����

 
� �
�������

É{Y{�Y�«��m�»��ZÌ¬»�������������������������������������������������Conventional reference scale��

�ZÌ¬»���Y|¬»dÌ¼¯�Z]�Ä¯��É�Ä»Z¿�ª§YÂeÊ¼����{Â��Ê»�¦Ë� e���
 



�� 
 

������ 

�Ä�Ì�yÉ�Ê»Z¿��������������������������������������������������������������������������������������������������������Nominal property�� �
Ä�Ì�yÉ��Ä¯�Ã{Z»�ZË�º�m�,�Ã|Ë|a�®ËÊ³��]�{�Y|¿���
�µZj»� � ½Z�¿Y�dÌ�Àm��
�µZj»�� �®Ë�²¿��²¿��Ä¿Â¼¿���
�µZj»�� ��Ê¼Ì���{�É�Â§��ËZ»�M�®Ë�²¿���
�µZj»� � É�Â�¯�Ê¼«�Á{�|¯��{�ISO��
�µZj»� ��|Ìfa�Ê¸a��{�ÄÀÌ»M�ÉZÅ�|Ì�Y�É�Äf����

�É�ÁM{ZË�����É�Ä�Ì�y�Ê»Z¿�Ê���Y�{�Y{�Z]�½YÂe�Ê»�Y��½M�Ä¯ÁZÅ�Ã�Y�{Â¼¿�½ZÌ]��´Ë{�ÉZÅ��Á��ZË�ÊËZ^¨·Y�ÉZÅ�|¯�,���
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{Â���ËÁ���{�����®/Ë�,d/�Ì¿�¶/»Z¯�Á�Ã{Â/]�Ê§Z¯Z¿�ÊeY}��Â�]�dÌ¼¯�¦Ë� e�Ä]��Â]�»�cZÌW�m�Ä°ÀËY�d¸��Ä]�dÌ �«�¹|��{�°�®/e���Y|/¬»�
{�Y{�{ÂmÁ�¦Ë� e�Z]��Z³�Z��Ê «YÁ��Ë{Z¬»�É���®Ë�Ä°¸]�{�Y|¿�{ÂmÁ�Ê «YÁ�����������/Ì¿��Ë{Z/¬»�É�/��¾/ËY�,¶/¼��{�Á�¶/�Y��{�,{Â/mÁ�¾ËY�Z]
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|Àf�Å�dyZÀ��¶]Z«�Ì£��»�,ZÅ�{�°ËÁ���ËZ�Ô»Z¯�Y��Ê «YÁ��Y|¬»�¹ÂÆ¨���������¹Â/Æ¨»�®/¼¯�Z/]�Y��É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�lËZ/f¿��Z^f�Y�Á�Äf�Y~³��ZÀ¯
ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y�É�Z³�Z��dÌ¸]Z«|ÀÀ¯�Ê»�Ê]ZË��Y�,���

�É�ÁM{ZË�����®Ë�Y��dÌ¼¯�,Ê�Z�Y�ÉZÅ�d]Zi�{�Â»��{®e��Y|¬»�|¿�Ì³�Ê»���¿��{�Ê «YÁ���
�É�ÁM{ZË������³YÊ¨Ë� e�dÌ �«�¹|���Ä]��Â]�»Ã�Y|¿Y�Ã{��ÉZÅ�Ä¨·R»��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{É�Ì³�Ã�Y|¿Y��dÌ �«�¹|�����,|/�Z]��ÌqZ/¿

�®Ë�Y��Ã{�Ã�Y|¿Y�½YÂe�Ê»®e��Y|¬»�d§�³���¿��{�Ê «YÁ��GUM��Ä¼¸¯�Ä¯�d�Y�Äf§�Ë~a��Ì¿�Ê «YÁ��Y�Ϊϳ�{Â��Äf§�³���¿��{���������
 
 

�����������
�������� �
��É{Y{�Y�«��Y|¬»dÌ¼¯������������������������������������������������������Conventional quantity value������� �

���dÌ¼¯�®Ë��Y�É{Y{�Y�«��Y|¬»������������������������   ������ ��Conventional value of a quantity  

É{Y{�Y�«��Y|¬»������������������������������������������������������������������������������Conventional value 

®Ë�Ä]��Zy�¥|Å�®Ë�ÉY�]�ª§YÂe�ª^��Ä¯�É�Y|¬»�dÌ¼¯�{Â��Ê»�Ã{Y{�d^�¿���
�µZj»�����{Y�M��Â¬��{�Y|¿Zf�Y�[Zf��Ô^«"�|��Ê»�Ã|Ì»Z¿�¶¬i�{�Y|¿Zf�Y�[Zf�����,2.80665.9 

 smg n��
�µZj»�����,½Â�§�Âm�d]Zi�É{Y{�Y�«��Y|¬»1

90 .9.483597 

  VGHZK J������
�µZj»����Y�«��Y|¬»�,�z�»�¹�m�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�É{Y{�gm 00347.100��

�É�ÁM{ZË�����Ã�YÁ�cZ«ÁY�ÊÅZ³"É{Y{�Y�«�Ê «YÁ��Y|¬»"���Y�Ã{Z¨f�Y�Ê·Á�,{Á��Ê»��Z°]�¹ÂÆ¨»�¾ËY�ÉY�]d�Y�Ã|���À»���
�É�ÁM{ZË������Y�É{�ÁM�]�cZ«ÁY�ÊÅZ³�É{Y{�Y�«��Y|¬»�Y|¬»dÌ¼¯�Ê «YÁ�d�Y���
�É�ÁY{ZË�����É{Y{�Y�«��Y|¬»ÓÂ¼ »"��®Ë�Z]�ÃY�¼ÅÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���\�ZÀ»�Á�®qÂ¯����|/�Z]��¨/��|/¿YÂe�Ê»��Ä¯�����/�¿�{

{Â��Ê»�Äf§�³���
��
��������
���Ã�Y|¿Y�Êf��{É�Ì³����������������������������������������������������Measurement accuracy 

��������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Êf��{���������������������������������������Accuracy of  Measurement 

��Êf��{������������������������������������������������������������������������������������������Accuracy�����  

������������������������������������ 
�¾Ì]�ª§YÂe�Ê°Ë{�¿�Y|¬»�dÌ¼¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Á�Ã|��Y|¬»�dÌ¼¯�Ê «YÁ��Y��®Ë�Ã�Y|¿YÃ{���

�É�ÁM{ZË�����¹ÂÆ¨»"É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Êf��{"��®ËdÌ¼¯��Z]�Á�d�Ì¿É{|���Y|¬»�{Â��Ê¼¿�½ZÌ]�����f°qÂ/¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��ÉZ�y�Äq��Å
d�Y��e�d��{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{Â��Ê»�Äf¨³�,|�Z]���

�É�ÁM{ZË�����Ã�YÁ"É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Êf��{"���ÉY�/]�|ËZ^¿"É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dv�"��Ã�YÁ�Á"É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{"���|/ËZ^¿��ÉY�/]"��Êf/��{
É�Ì³�Ã�Y|¿Y"�{Â��Ê»��Â]�»�ºÌÅZ¨»�¾ËY�ÉÁ{��Å�Ä]�|Àq�Å�,{Á���Z°]���
�É�ÁM{ZË����"É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Êf��{"������d^/�¿�Ã{�Ã�Y|/¿Y�Ä/]�Ä/¯�ÉY�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»�¾Ì]�ª§YÂe�Ê°Ë{�¿�c�Â��Ä]�cZ«ÁY�ÊÅZ³

{Â��Ê»��Ì�¨e�,|¿Y�Ã|��Ã{Y{���
��
������� �
���Ã�Y|¿Y�dv�É�Ì³��������������������������������������������������������Measurement trueness 

������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dv�������������������������������������������Trueness of  measurement   



�� 
 

��dv��������������������������������������������������������������������������������������������Trueness  

����������������������� 
�{Y| e�Y�¶�Zu�¾Ì´¿ZÌ»�¾Ì]�ª§YÂe�Ê°Ë{�¿ÊÅZÀf»Z¿���Y�Ë{Z¬»�dÌ¼¯�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Á�É�Y�°e�Y|¬»��d/Ì¼¯�

�m�»�� �
�É�ÁM{ZË�����¹ÂÆ¨»"É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dv�"��®ËdÌ¼¯������{�Y|¿Zf/�Y��{�Z/»Y�,{�/¯�½Z/Ì]�É{|��c�Â��Ä]�Y��½M�½YÂe�Ê¼¿�¾ËY�]ZÀ]�Á�d�Ì¿
Ã�Z¼��Ê¸»�������ÉZÅ�ZÌ »�d�Y�Ã|��Ã{Y{�ª§YÂe�Ê°Ë{�¿�Ä]��Â]�»���
�É�ÁM{ZË�����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dv��Ä]��Â° »��Â��Ä]®ÌeZ¼f�Ì��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y��|À¯�Ê»�Y|Ìa��Z^e�Y�Z]�Ê�Z^e�Y�Z»Y�,�ÉZ/�y�

Ê§{Z�e�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿���
�É�ÁM{ZË�����Ã�YÁ"É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Êf��{"�ÉY�]�|ËZ^¿"�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dv�"�{Â��Ã{Z¨f�Y��°��]�ZË���

� �
�������� �
�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{�������������������������������������������������������� Measurement precision 

�d«{��������������������������������������������������������������������������������������������Precision ��
�����¾Ì]�ª§YÂe�Ê°Ë{�¿Z�¿ÊÅ|¿��ZË�ZÅ�Ë{Z¬»�dÌ¼¯�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��¶�Zu��Y�°eÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ZÅ��½Z¼Å�ÉÁ�

�z�»��ËY���dve�½M�Ä]Z�»�ZË�Ä¿Â¼¿���
�É�ÁM{ZË�-��ÓÂ¼ »�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{"�����|/À¿Z»�,{Â/��Ê/»�½ZÌ]��Zy�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��ËY���dve�d«{�¹|��\�u�]�Á�É{|��c�Â��Ä]

�¿ZË�YÁ�,�ZÌ »�¥Y�v¿Y,��¿ZË�YÁ�\Ë���ZË���
�É�ÁM{ZË��-�"��ËY���z�»"��|¿YÂe�Ê»�µZj»�½YÂÀ��Ä]É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É�Ë~a�Y�°e��ËY���,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê¿ZÌ»�d«{��ËY�����Z/Ë

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É�Ë~a|Ë|ne��ËY����|�Z]�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�½Y�ËY��Ã�Z¼��������|ÌÀÌ^]�Y�����
�É�ÁM{ZË��-�d«{���¦/Ë� e�ÉY�]�É�Ì³�Ã�Y|¿YÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�É�Ë~a�Y�°e�,«{É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê¿ZÌ»�d��Á�É�/Ì³�Ã�Y|¿Y�É�Ë~a|Ë|ne�

{Á��Ê»��Z°]����� �
�É�ÁM{ZË��-��Ã�YÁ�ÃZ^f�Y�Ä]�cZ«ÁY�ÊÅZ³"É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{"��¹ÂÆ¨»�Ä]É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Êf��{�{Á��Ê»��Z°]�����

���
������� �
���Ã�Y|¿Y�ÉZ�yÉ�Ì³��������������������������������������������������          Measurement error� 

��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y���������������������������������������������                                Error of measurement 

 ��Z�y������������������������������������������������������������������������������� ��������Error 

������ 
�Y|¬»�dÌ¼¯�|��É�Ì³�Ã�Y|¿YÃ��ÉZÆÀ»�m�»�dÌ¼¯��Y|¬»���

�É�ÁM{ZË��-��¹ÂÆ¨»"É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y"�{�]��Z°]��Ë��d·Zu�Á{�ÉY�]�½YÂe�Ê»�Y�����
¦·Y���®Ë�Êf«Á�®e�½M�Ä]�Ê»Z´ÀÅ�Á�{�Y{�{ÂmÁ�®e��m�»��Y|¬»�Zm�Y��Ä¯�{Â��Ê»½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯����ÂeÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y��{�Y|¿Zf�Y��Ä¯

�Y|¬»dÌ¼¯�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��ÉY�Y{�½M�«�¹|�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ ��®Ë��³Y�ZË�Ã|��¹Zn¿Y�,d�Y��ÌqZ¿�Y|¬»dÌ¼¯�É{Y{�Y�«��Ã{Y{
��Á�,d�Y�¹Â¸ »�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�d·Zu�¾ËY��{�Ä¯�d�Y�Ã|���

[���{Â����§��³YÃ{�Ã�Y|¿Y�®Ë�ªË����Y�®e��Y|¬»dÌ¼¯�Ê «YÁ��®Ë�ZËÄ�Â¼n»����{Â/��Ê/»�Ã{Y{�½Z�¿��ÌqZ¿�Ã�f�³�Z]�Ê «YÁ��Ë{Z¬»
�y�d·Zu�¾ËY��{�Ä¯d�Y�¹Â¸ »Z¿�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ����

�É�ÁM{ZË�-��{Â��Äf§�³�ÃZ^f�Y�Ê¿Z�¿Y�ÉZ�y�ZË�|Ì·Âe�ÉZ�y�Z]�|ËZ^¿�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y� 
��



�� 
 

��������
��®ÌeZ¼f�Ì��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y                      �Systematic measurement error 

�������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�®ÌeZ¼f�Ì��ÉZ�y            ��       �Systematic error of measurement 

��®ÌeZ¼f�Ì��ÉZ�y     Systematic error                                                                     

� �
�Ä¨·R»É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y���Y�°e��{�Ä¯É�Ì³�Ã�Y|¿Y������Ê/»��/ÌÌ¤e�Ê/ÀÌ]��Ì/a�¶]Z«�|¿Á��®Ë�Z]�ZË�|¿Z»�Ê»�d]Zi�ZÅ
|À¯������

�É�ÁM{ZË��-���Y|¬»�dÌ¼¯�m�»��Z]��]Y�]�®ÌeZ¼f�Ì��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�ÉY�]�®Ë��Y|¬»�dÌ¼¯Ê «YÁ,ZË��Y|¬»��d/Ì¼¯��Ã�Y|/¿Y�
Ã|��É�Ì³��®ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��Z]É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��½{�¯��À§���¶]Z«��ZË�Y|¬»dÌ¼¯�É{Y{�Y�«�d�Y�����
�É�ÁM{ZË�-��YÂe�Ê»�½M�¶¸��Á�®ÌeZ¼f�Ì��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�»Z/¿�ZË�¹Â¸ »�|¿¹Â¸ ��|/�Z]���������É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�ÉZ/�y�®/Ë�½Y�/^m�ÉY�/]

�½YÂe�Ê»�¹Â¸ »�®ÌeZ¼f�Ì�tÌv�e�{�¯�µZ¼�Y����
�É�ÁM{ZË�-���ÉZÆÀ»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�Z]�d�Y��]Y�]�®ÌeZ¼f�Ì��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�yÊ§{Z�e�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y���

 
��
��������

�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê^Ë�YMeasurement bias                                          

Ê^Ë�Y�           Bias                                                                                   

 
�{�ÁM�]®ÌeZ¼f�Ì��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y��

��
�������� �
�Ê§{Z�e�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�������������������������������� Random measurement error 

��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê§{Z�e�ÉZ�y�������������������������    � Random error of measurement� 

���Ê§{Z�e�ÉZ�y������������������������������������������������������������������������Random error 

�������������������� 
�Ä¨·R»É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y���Y�°e��{�Ä¯É�Ì³�Ã�Y|¿Y�]�ZÅ|À¯�Ê»��ÌÌ¤e�ÊÀÌ]��Ìa�¶]Z«�Ì£�|¿Á��®Ë�Z���

�É�ÁM{ZË�-���Y|¬» dÌ¼¯������®/Ë�ÉÁ��É�Y�/°e�É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�É{ZË��{Y| e��Y�¶�Zu�¾Ì´¿ZÌ»�,Ê§{Z�e�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�ÉY�]��m�»
Ã{�Ã�Y|¿Y�½Z�¼Å�d�Y����
�É�ÁM{ZË��-�e��]Ze�,É�Y�°e�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�Ä�Â¼n»�®Ë�Ê§{Z�e�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ�y�Ä]�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�|Å{�Ê»�¶Ì°�e�Y��Ê Ë�Â

�Ê�ZË��|Ì»Y�ÓÂ¼ »�Ä¯"�{Â��Ê»���§��¨���{Â��Ä�Ôy�½M��¿ZË�YÁ�Á�����
�É�ÁM{ZË��-��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�Z]�d�Y��]Y�]�Ê§{Z�e�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y�ÉZÆÀ»®ÌeZ¼f�Ì��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y��

��
�������� �
��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É�Ë~a�Y�°e��������������� Repeatability condition of measurement� �
��É�Ë~a�Y�°e�����������������������������������������������������������������Repeatability condition��

 



�� 
 

�����É�Ì³�Ã�Y|¿Y��®Ë�½ZÌ»��YÄ�Â¼n»��½M��{�Ä¯��ËY���Á��ÊËY�mY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,½Y�]�Z¯�,Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��
É�Ì³°Ë�,¶v»�Á�É�Z¯��ËY���,��{�Ä]Z�»�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�ZË�Ä¿Â¼¿�½Z¼Å�ÉÁ��É�Y�°e�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�d�Y�½Z�

{Â��Ê»�¹Zn¿Y�ÃZeÂ¯�Ê¿Z»��¶�YÂ§���
�É�ÁM{ZË�-����´»�,{Â��Ê¼¿�[Â�v»�É�Ë~a�Y�°e�����,É�Ì³�Ã�Y|¿Y����Z]�Ä�]Y���{�É�Ë~a�Y�°e��ËY����Y��z�»�ÉY�Ä�Â¼n»����
�É�ÁM{ZË��-��¹ÂÆ¨»�¾ËY��Ìz�e�ÉY�]�,Ê¼Ì���{cZ«ÁY�ÊÅZ³��Y��Ã�YÁ"�¥{Y�f»�d«{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y����"��{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y� 

��
� �
������� �
��Ã�Y|¿Y�É�Ë~a�Y�°eÉ�Ì³                                            �Measurement repeatability 

�É�Ë~a�Y�°e���������                                       ��                                    �Repeatability ��
��������� �
d«{�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�dve�Ä�Â¼n»��Y�ÉY�ËY���É�Ë~a�Y�°e��Y|¿YÉ�Ì³��

��
��������
 ��Ê¿ZÌ»�d«{����É�Ì³�Ã�Y|¿Y Intermediate precision condition of measurement       

�������Ê¿ZÌ»�d«{����                                               ����Intermediate precision condition ��
 

����������������
����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�½ZÌ»��Y�Ä�Â¼n»�Y�ÉY��½M��{�Ä¯��ËY���Á��ÊËY�mY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�»�Á½Z°���Ê/·Á�d�Y�½Z�°Ë

�����¶/�YÂ§��{�Ä]Z/�»�ÉZ/Å�Ä/¿Â¼¿�ZË�Ä¿Â¼¿�½Z¼Å�ÉÁ��É�Y�°e�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�|À¯��ÌÌ¤e�d�Y�¾°¼»��ËY����ËZ�
|»�|À¸]�Ê¿Z»�{Â��Ê»�¹Zn¿Y�c���

�É�ÁM{ZË��-��|¿YÂe�Ê»�cY�ÌÌ¤e�¶»Z�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��,ZÅ�ÂeY�^Ì·Z¯�Á�½Y�]�Z¯�,ZÅÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�ºf�Ì��{Â��|Ë|m���
�É�ÁM{ZË��-�|�Z]�Äf§ZÌ¿��ÌÌ¤e�Á�Äf§ZË��ÌÌ¤e��ËY���ÉÁZu�½Z°»Y�|u�Ze�|ËZ]��ËY���Ä]��Â]�»�cZ�z�»���
�É�ÁM{ZË��-�Æ¨»�¾ËY��Ìz�e�ÉY�]�,Ê¼Ì���{cZ«ÁY�ÊÅZ³�¹Â��Y��Ã�YÁ"�¥{Y�f»�d«{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y����"�»�Ã{Z¨f�YÊ�{Â����

���
��������

�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{Ê¿ZÌ»                            �Intermediate measurement precision 

Ê¿ZÌ»�d«{�                                                                       ��Intermediate precision 

�� �
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{��dveÄ�Â¼n»�Y�ÉY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ê¿ZÌ»�d«{��ËY����

É�ÁM{ZË�-�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��{��Â]�»�É�Z»M�ÉZÅ�Ã�YÁ�½Y�ËY��Ã�Z¼��������d�Y�Ã|��Ã{Y{���
� �
��������
�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É�Ë~a|Ë|ne����          �Reproducibility condition of measurement 

���Ë~a|Ë|ne����É                                                           �Reproducibility condition��



�� 
 

 
����É�Ì³�Ã�Y|¿Y��®Ë�½ZÌ»��YÄ�Â¼n»��½M��{�Ä¯��ËY��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�ºf�Ì�»�Á�½Y�]�Z¯�,½Z°��Ã�Y|¿Y�ÉZÅ

�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�ZË�Ä¿Â¼¿�½Z¼Å�ÉÁ��É�Y�°e�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á�Ã{Â]�cÁZ¨f»�É�Ì³{Â��Ê»�¹Zn¿Y�Ä]Z�»���
�É�ÁM{ZË��-��Ê»�cÁZ¨f»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�ºf�Ì��|À¿YÂeÉZÅ��Á��ÊËY�mY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z°]�Y��ÊeÁZ¨f»�|¿�Ì³���
�É�ÁM{ZË��-�|�Z]�Äf§ZÌ¿��ÌÌ¤e�Á�Äf§ZË��ÌÌ¤e��ËY���ÉÁZu�½Z°»Y�|u�Ze�|ËZ]��ËY���Ä]��Â]�»�cZ�z�»� 

��
��
�������� �
�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É�Ë~a|Ë|ne Measurement reproducibility                                      

�É�Ë~a|Ë|ne Reproducibility                                                                                 ��
 
�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{��dve�É�Ë~a|Ë|ne��ËY��É�Ì³�Ã�Y|¿Y���

É�ÁM{ZË�-�f�Y��{��Â]�»�É�Z»M�ÉZÅ�Ã�YÁ�Ã�Z¼��Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Z��������Á�������d�Y�Ã|��Ã{Y{� 
��
��
��������
�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�É�Ì³                                  �Measurement uncertainty 

�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���É�Ì³                                     ��Measurement uncertainty 

 
�dÌ �«�¹|������������������                                                         ��Uncertainty ��

 
�Ê³|À¯Y�a�Ä¯�Ê¨À»�Ì£�É�f»Y�Za�Ë{Z¬»�dÌ¼¯��Ä¯�Y���Z�Y��]cZ�Ô�Y��Ä]�,Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ã{�Ã�Y|/¿Y���Ã{Y{�d^/�¿

�Ã|�,d�YÊ»��z�»|À¯���
�É�ÁM{ZË�-���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�Ä¨·Â»�¶»Z�Ì���ZiM��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ®ÌeZ¼f��Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ä¨·R»�|À¿Z»�,�tÌv�e��Z/Å����Ë{Z/¬»�Á

É�Ä//f§ZË��Ì//�ze�d//Ì¼¯�É�//Ì³�Ã�Y|//¿Y�ÉZÅ{�Y|¿Zf//�Y��¾Ì//Àr¼Å�ÁÊ//¨Ë� e�d//Ì �«�¹|//����®ÌeZ¼f//�Ì��cY�//iY�ÊÅZ//³
{Â��Ê»�Ã|¿ZnÀ³��Â]�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��ÉZÅ�Ä¨·Â»�½M�ÉZm�Ä]�Á�|¿Â��Ê¼¿�tÌv�e,Ã|�{�ÁM�]� 

�É�ÁM{ZË�-��Zj»�ÉY�]�,µ��ZÌ »�¥Y�v¿Y�|¿YÂe�Ê»��f»Y�Za�½M��Y�Ê�z�»�[��»�ZË���Ä¯{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|����Ã|/Ì»Z¿
�Ä¯�|�Z]�ÉY�Ã�Z]�ÉZÀÆa�ºÌ¿�ZË�,{Â��Ê»��Âa�µZ¼fuY�ÉY�Ã|���ZÆ�Y�{�Y{���

�É�ÁM{ZË��-��¹|�Z»Â¼��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«"�{Â��Ê»�¶Ì°�e�É{ZË��ÉZÅ�Ä¨·R»��Y����Ä/¨·R»�¾/ËY��Y�Êy�]������ª/Ë����Y�½YÂ/e�Ê/»�Y��Z/Å
��Â¿�Ê]ZË��YA��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��®Ë��Y�¶�Zu��Ë{Z¬»�É�Z»M��Ë�Âe�ÉÁ���Y��É��É�Ì³�Ã�Y|¿Y���¥Y�/v¿Y�Z]�Á�Ã{�¯�Ê]ZË��Y�ZÅ

�ZÌ »ZÅ�{Â¼¿��z�»���ZÌ »�¥Y�v¿Y�Z]�½YÂe�Ê»����Ì¿�Y��ZÅ�½M�Ä¯�,�´Ë{�ÉZÅ�Ä¨·R»ZÅ��ªË����Y�,{�¯��z�»����Â/¿�Ê]Z/Ë��YB��¹|/��
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�|¿Â��Ê»�Ê]ZË��Y�,d�Y��´Ë{�cZ�Ô�Y�ZË�Ä]�ne�ÄËZa��]�Ä¯�µZ¼fuY�Ê·Z´q��]YÂe�ÉÁ���Y����

�É�ÁM{ZË��-�cZ�Ô�Y�Ä�Â¼n»�ÉY�]�Ê¸¯�Â�]�Ã|��Ã{Y{�,�Ä¯�d�Y�ÊÆË|]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�����Ê/¼¯��Y|/¬»�®/Ë�Z]��^e�»��½Z/Ì]
�|{Â��Ê»�Ã{Y{�d^�¿�Ã{�Ã�Y|¿Y�Ä]�Ä¯�d�Y�Ã��Å��ÌÌ¤e�{�É��dÌ �«�¹|���{��ÌÌ¤e�Ä]��nÀ»�,�Y|¬»�¾ËY{Â��Ê»��Â]�»�����
 
��������
���������������������Ê¨Ë� e�dÌ �«�¹|����������������������������������Definitional uncertainty��



�� 
 

�������� 
�Ä¨·R»É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|����Y�Ä¯�¦Ë� e�cZÌW�m�{Y| eÊÅZÀf»���YÃ{�Ã�Y|¿Y��Ê»�d�|]|ËM���

�É�ÁM{ZË��-���Å��{�Ä¯�d�Y�Ê¸¼��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��¶«Y|u�Ê¨Ë� e�dÌ �«�¹|�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|ËM�Ê»�d�|]����
�É�ÁM{ZË��-���{��ÌÌ¤e�Ä¿Â³�ÅcZÌW�m�{Â��Ê»�É�´Ë{�Ê¨Ë� e�dÌ �«�¹|��Ä]�½|Ì���h�Z]�Ã{�Ã�Y|¿Y�Ê¨Ì�Âe���
�É�ÁM{ZË��-��ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��{ ISO/IEC Guide 98-3:2008, D.3.4��ÁIEC 60359����ÉZ/m�Ä]�,"���Ê/¨Ë� e�d/Ì �«�¹|/�"�,

�Ã�YÁ"ÊeY}�dÌ �«�¹|�"�d�Y�Äf§���Z°]����
 
��������
����Â¿�Ê]ZË��YA�������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�Type A evaluation of measurement uncertainty 

�����Â¿�Ê]ZË��YA�����������                                                 
                             ���Type A evaluation��

���� �
�Ä¨·Â»�Ê]ZË��YÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���É�Z»M�¶Ì¸ve�ªË����Y�Ë{Z¬»dÌ¼¯����Ã|/��É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y����d/ve�Ä/¯

�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��ËY���Ã|��¦Ë� ed�Y�Ã|»M�d�|]���
�É�ÁM{ZË��-���{�¦Ë�Z e�,É�Ì³�Ã�Y|¿Y��ËY���¦¸fz»��YÂ¿Y�{�Â»"Y�°e����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É�Ë~a�"�,"���Ã�Y|/¿Y�Ê¿Z/Ì»�d«{����

É�Ì³"��Á"É�Ì³�Ã�Y|¿Y�É�Ë~a|Ë|ne����"�|ÌÀÌ^]�Y����
�É�ÁM{ZË��-��{�Y|¿Zf�Y��{�µZj»��Â�]�Y��É�Z»M�¶Ì¸ve�Ä]��Â]�»�cZ�Ô�YISO/IEC Guide 98-3�|ÌÀÌ^]���
��É�ÁM{Z/Ë�-����ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.3.2�,ISO 13528��,ISO/TS 21748��,ISO 21749��Á
{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ��Ã�Z¼��Ê¸»�����|ÌÀÌ^]��Ì¿�Y������

��
��
��������
����Â¿�Ê]ZË��YB���������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�Type B evaluation of measurement Uncertainty 

����Â¿�Ê]ZË��YB�����������                                                      
                               �          Type B evaluation��

 
�Ä¨·R»�Ê]ZË��YÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���Ä¯��m�Ä]�Ê�Á��Z]��Â¿�Ê]ZË��YA��É�/Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|����¾Ì/Ì e

{Â��Ê»���
�ZÅ�µZj»�-����cZ�Ô�Y�ÄËZa��]�Ê]ZË��Y��

� �Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»dÌ¼¯�Ã|����fÀ»�Ê¼���É��
� ��Y|¬»�Ä]��Â]�»�»�Ã{Z»Ã|��ÊÅYÂ³��m 

� ÊÅYÂ³��Y�¶�Zu�Ä»Z¿�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯ 
� �¿Y� 

� ���Y�¶�ZuÊf��{�Ã{��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�Ã|��ªË|�e 
� ��Y�¶�ZuÄ]�ne��{�Ã|���Z^Àf�Y�{Á|u�½ZÀ¯�Z¯�É 

É�ÁM{ZË�-��{�Y|¿Zf�YISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.3.3.�|ÌÀÌ^]��Ì¿�Y����
��
�������� �



�� 
 

��{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|����������������� Standard measurement uncertainty 

��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�dÌ �«�¹|����         �������Standard uncertainty of  measurement 

  {�Y|¿Zf�Y�dÌ �«�¹|���������������������������������������������������������������                Standard uncertainty��
 
|�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹��Ä¯�®Ë�c�Â��Ä]{Â��Ê»�½ZÌ]��ZÌ »�¥Y�v¿Y���
 
��
�������� �
��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��\¯�»�{�Y|¿Zf�Y�����Combined standard measurement Uncertainty 

������\¯�»�{�Y|¿Zf�Y�dÌ �«�¹|�������������������������������   ������������������Combined standard Uncertainty 

��� �
{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯���{�Y|¿Zf/�Y�É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�ÉZÅ�dÌ �«�¹|���Ä/¿Z³Y|m�

�Ä]��Â]�»dÌ¼¯�ÉZÅÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»�®Ë��{�É{Á�Á�|ËM�Ê»�d�|]���
É�ÁM{ZË�-��Ê´f�^¼Å�c�Â���{dÌ¼¯ÉZÅ�Zv»�¹Z´ÀÅ�|ËZ]��Ì¿�ZÅ��¿ZË�YÁÂ¯�,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�É{Á�Á�����Ã�Y|/¿Y�d/Ì �«�¹|/��Ä^/�

�{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³�\¯�»|ËM�[Z�u�Ä]��{�Y|¿Zf�YISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.3.4.�|ÌÀÌ^]��Ì¿�Y������
��
�������� �
��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�����������Ê^�¿�{�Y|¿Zf�YUncertainty�relative standard measurement��

 
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��{�Y|¿Zf�Y���]�ºÌ�¬e�Y|¬»��ª¸�»��Y|¬»�dÌ¼¯Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y� �

��
�������
����������������������dÌ �«�¹|��½ÔÌ]�������������������������������������������Uncertainty budget��

����������  
��ZÆ�YÃ�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�É�Ì³Ä¨·Â»�,ZÆ¿M�\Ì¯�e�Á�Ä^�Zv»�,dÌ �«�¹|��¾ËY�ÉZÅ��

É�ÁM{ZË�-���|ËZ]�dÌ �«�¹|��½ÔÌ]�¶»ZÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»�Ä]��Â]�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�dÌ �«�¹|��Á�ZÅ{�ÁM�]�,�d/Ì¼¯��ÉZ/Å��µ|/»
�Á�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Ê]ZË��Y��Â¿�,É{Y�M�cZm�{�,Äf§���Z°]�µZ¼fuY�Ê·Z´q��]YÂe��Â¿�,ZÅ��¿ZË�YÁÂ¯�,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�\Ë����Âa

ZÅ�|�Z]���
���
�������� �

¥|Å�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|������������������������ Target measurement uncertainty 

¥|Å�dÌ �«�¹|�������������������������������������������������������������������� Target uncertainty 

 
������ 

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���ÊËÓZ]�|u�½YÂÀ��Ä]�Ä¯��Á�Ã|���z�»����Y��/�¿�{�Â/»�Ã{Z¨f�Y�ÄËZa��]���Ã�Y|/¿Y�lËZ/f¿
É�Ì³�zf¿Y�[Zd�Y�Ã|�����



�� 
 

��
�������� 

Ã{�f�³�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�������������������������Expanded measurement uncertainty 

Ã{�f�³�dÌ �«�¹|����������������������������������������������������������������������Expanded uncertainty���� 

 
� 

¶�Zu��[��¿Zf�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�\¯�»�{�Y|�®Ë��Y��f³��]�\Ë���®Ë��{���
�É�ÁM{ZË��-�µZ¼fuY��Ë�Âe��Â¿�Ä]�Ê´f�]�\Ë���¾ËY�dÌ¼¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�ÊmÁ�y���Ì¿�Á��/�Âa�µZ¼fuY����Ã|/��[Z/zf¿Y

{�Y{���
�É�ÁM{ZË��-��Ã�YÁ"\Ë��"��Ä]�¦Ë� e�¾ËY��{��Âa�\Ë���{�Y{�Ã�Z�Y����

��
�������� �
�����������������Âa�Ã�Z]������������������������������������������������������������������Coverage interval����������� 

�����������������������������������������������������
Ã�Z]�É���®Ë�ÉÁZu�ÉYÊ «YÁ��Ë{Z¬»�dÌ¼¯��®ËÃ{�Ã�Y|¿Y��µZ¼fuY�Z]�Ã|���ZÆ�Y�cZ�Ô�Y�ÄËZa��]�,{ÂmÂ»���

�É�ÁM{ZË��-��¼e��]�É�ZÌ¿���Ã�Z/]��/¯��ÉÁ���/�Âa��Y|/¬»dÌ¼¯�����Ã|/��É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�Ê]Z/zf¿Y��d/�Ì¿���ISO/IEC Guide 98-

3:2008/Suppl.1�|ÌÀÌ^]�Y�����
�É�ÁM{ZË��-��|ËZ^¿���Âa�Ã�Z]"½ZÀÌ¼�Y�Ã�Z]"������{Â/��ÃZ^f/�Y�É�Z/»M�¹Â/Æ¨»�Z/]�Ze�{Â��Ã|Ì»Z¿���ISO/IEC Guide 98-3:2008, 

6.2.2�|ÌÀÌ^]�Y������
�É�ÁM{ZË�-���Ê»���Âa�Ã�Z]��Y�|¿YÂe���É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�dÌ �«�¹|��Ã{�f/�³���{Â/��ªf/�»���ISO/IEC Guide 98-3:2008, 

2.3.5.�|ÌÀÌ^]��Ì¿�Y�����
��
��������
���������Âa�µZ¼fuY�����������������������������������������������������������Coverage probability������ 

������������������������������������������������
�®Ë�Ä°ÀËY�µZ¼fuYÄ�Â¼n»���Ë{Z¬»��YÊ «YÁ�dÌ¼¯�{�Ì³��Y�«�Ê�z�»���Âa�Ã�Z]��{�Ã{�Ã�Y|¿Y����

�É�ÁM{ZË��-��Ä]��Â]�»�¦Ë� e�¾ËY"{�°ËÁ�dÌ �«�¹|�"�½M���{�Ä¯��Â�GUM�|�Z]�Ê»�d�Y�Ã|»M�����
�É�ÁM{ZË�-����{GUM���Âa�µZ¼fuY�,"½ZÀÌ¼�Y�t��"�d�Y�Ã|��Ã|Ì»Z¿��Ì¿���

��
��������
��»Z�¶�������������������Âa�����������������������������������������������������Coverage factor��������������������������� 

����������������������������
��{�Ä¯�®Ë��Y��f³��]�É{|�\¯�»�{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���Ze�{Â��Ê»�[����Ã�Y|/¿Y�dÌ �«�¹|�

�É�Ì³Ã{�f�³��d�|]|ËM�����
É�ÁM{ZË��-�¶»Z��ÓÂ¼ »���Âa"��Z]k�{Â��Ê»�Ã{Y{��ËZ¼¿���ISO/IEC Guide 98-3:2008, 2.3.6.�|ÌÀÌ^]��Ì¿�Y�����

��



�� 
 

�������� �
�������½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯������������������������������������������������������������Calibration 

�������������������������������������������������
ÊeZÌ¸¼��d�Y���ËY���dve�,Ä¯�z�»�{Â��Ê»�¹Zn¿Y�É�Â��Ä]�µÁY�¹Z³��{�Ä¯�¾Ì]�,dÌ¼¯�Ë{Z¬»�Á�dÌ �«�¹|��

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�|À¯�Ê»��Y�«�]��Z^e�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�dÌ �«�¹|��¾ËY���Âe�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y��Á
ÊÅ|¿Z�¿���ZÀf»�ÉZÅ,�Y�¼Å�Ä]Ã�����Â/]�»�É�/Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�dÌ �«�¹|����{Â/��Ê/»�ºÅY�/§���{�Á�¹Z/³��,¹Á{��Y��¾/ËY

�Ä]�Ê]ZÌf�{�dÆm�ÉY�Ä�]Y��É�Y�«�]�ÉY�]�cZ�Ô�YÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄnÌf¿�Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊÅ|¿Z�¿��Y�{Â����
�É�ÁM{ZË��-��|¿YÂe�Ê»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��ZÆ�Y�Z/]�Ä/Ë����,½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯��]Z/e�,��½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯��Y{Â/¼¿�,��/�Y�^Ì·Z¯�Ê/ÀvÀ»½ÂÌ����µÁ|/m�Z/Ë

{Â��½ZÌ]�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯����Y|¬»��Ì¿�cÓZu�Êy�]��{tÌv�e����ÃY�/¼Å�,\Ë�/��®Ë��{�[���ZË��Y|¬»�®Ë�½{�¯�Ä§Z�Y�c�Â��Ä]�ÊÅ|¿Z�¿
{Â��Ê»�Ã{Y{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Z]������

�É�ÁM{ZË��-��Z]�|ËZ^¿�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��ºÌ�Àe��\¸£Y�Ä¯�0ZÅZ^f/�Y�"��^Ì·Z¯�{Â/y�½ÂÌ/�Y"�������Z/]�Z/Ë�Á�{Â/��Ê/»�Ã|/Ì»Z¿
�ªË|�e{Â��Äf§�³�ÃZ^f�Y�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���
�É�ÁM{ZË��-��µÁY�Ä¸u�»�\¸£Y�ÓZ]�¦Ë� e��{ÊËZÆÀe�Ä]�{Â��Ê»�ÄfyZÀ��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�½YÂÀ��Ä]���

�������� �
�\eY�»�Ä¸�¸������½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�������������������������������������������Calibration hierarchy 

�����������������������������������������������������
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���������� �
��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»������������������������������          �������������Measurement model 

������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»������������������������������          ��Model of Measurement  

 µ|»��������������������������������������������������������������� ��������������������������Model  

 
�¹Z¼e�¾Ì]�Ê�ZË��Ä�]Y�dÌ¼¯��ÊËZÅ�Ä¯¹Â¸ »��Â��Ä]�{��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|¿�Y{�d·Zy{����

�É�ÁM{ZË��-�Ä·{Z »�,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»�Ê¸¯�¶°�0),...,,( 1 nXXYh��d�Y½M��{�Ä¯Y������Ã�Y|/¿Y�µ|/»��{�Ê/mÁ�y�dÌ¼¯
É�Ì³���Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y��Y�½M��Y|¬»�Ä¯�d�Y�Ã{�Ã�Y|¿YÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�É{Á�Á�ÉZÅ�dÌ¼¯�nXX ,...,1|ËM�Ê»�d�|]�����

�É�ÁM{ZË��-����Ì/]�¶»Z��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��µ|»�,{�Y{�{ÂmÁ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�ÊmÁ�y�dÌ¼¯�|Àq�ZË�Á{�Ä¯��e�Ã|ÌrÌa�ÉZÅ�d·Zu��{
d�Y�Ä·{Z »�®Ë��Y���
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��������
���������É�Ì³�Ã�Y|¿Y��]Ze���������������������������������������Measurement function��
 

�]Ze�dÌ¼¯���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Êf«Á�½M��Y|¬»�Ä¯�,ZÅ�Ë{Z¬»�dÌ¼¯���Ä/]��Â]�»�¹Â¸ »�����µ|/»��{�É{Á�Á�ÉZ/Å�d/Ì¼¯
É�Ì³�Ã�Y|¿Y��,{Â��Ê»�Ä^�Zv»�Y|¬»�dÌ¼¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�ÊmÁ�y�dÌ¼¯�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d�Y�����
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�É�ÁM{ZË�- ���³YÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»0),...,,( 1 nXXYh���ZvË�/��½YÂ/f]�Y�"����c�Â/��Ä/]),...,( 1 nXXfY ����Ä/¯�d/�Â¿
½M�{Y�]Ze�,d�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�ÊmÁ�y�dÌ¼¯f{Â]�|ÅYÂy�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��]Ze�,���,�/e�Ê¸¯�Êe�Â��Ä]f������®/Ë�Ä¿Z/�¿�|/¿YÂe�Ê/»

�É{Á�Á��Ë{Z¬»�ÉY�]�Ä¯�|�Z]�ºfË�Â´·Ynxx ,...,1��ÊmÁ�y��Y|¬»�®Ë�,Zf°Ë),...,( 1 nxxfy �|Å{�Ê»�ÄWY�Y�Y�������
�É�ÁM{ZË�- ��Ä^�Zv»�ÉY�]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��]ZeÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���Ä]��Â]�»dÌ¼¯�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿YY�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ì¿���

��
�������� �
��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�É{Á�Á�dÌ¼¯��������Input quantity in a measurement model 

��É{Á�Á�dÌ¼¯��������������������������������������������������������������������� ������������� Input quantity��
 

ÊfÌ¼¯��Ä¯�ÊfÌ¼¯�ZË�{Â��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|ËZ]�Ä¯�Y|¬»���Ä^/�Zv»�ÉY�]�É�´Ë{�ªË����Y�½YÂe�Ê»�Y��½M�Y|¬»�dÌ¼¯�
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ã|��®Ë�Ã{�Ã�Y|¿Y�{�ÁM�d�|]����

µZj»:�����������Z/�^¿Y�\Ë�/��Á�Ê/ «YÁ�ÉZ/»{�½M��{�Ä/¸Ì»�µÂ/��,Ê/ «YÁ�ÉZ/»{�,|�Z]��z�»�ÉZ»{��{�É{ÓÂ§�Ä¸Ì»�®Ë�µÂ��,Ã{�Ã�Y|¿Y��³Y
ÊËZ»�³�|Àf�Å�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�É{Á�Á�ÉZÅ�dÌ¼¯�,Ä¸Ì»�Ê�y���

�É�ÁM{ZË��-�ÊmÁ�y�dÌ¼¯�\¸£Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�É{Á�Á�dÌ¼¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��d�Y���
�É�ÁM{ZË��-�ÊÅ|¿Z�¿�ZÅtÌv�e�,�ZÅ��Á�Y~³�ÌiPe�ÉZÅ�dÌ¼¯�|À¿YÂe�Ê»�|À�Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�É{Á�Á�ÉZÅ�dÌ¼¯�����

 
�������� �
�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�ÊmÁ�y�dÌ¼¯����������������� Output quantity in a measurement model 

�ÊmÁ�y�dÌ¼¯���������������������������������������������������������������                     �������
Output quantity��

ÊfÌ¼¯��Ä¯Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y|¬»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½M��Ë{Z¬»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�µ|»��{�É{Á�Á�ÉZÅ�dÌ¼¯��Ä^�Zv»
{Â��Ê»���

��
��������
���Y~³�ÌiPe�dÌ¼¯�����������������������������������������������������������������Influence quantity��

�������� 
ÊfÌ¼¯���{�Ä¯É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºÌ¬f�»,�fÌ¼¯�ÉÁ�Ê�0Ô §�Ä¯��É�Ì³�Ã�Y|¿YÊ»�,{Â���Z/»Y�,{�Y|¿�É�ÌiPe����¾Ì/]�Ä/�]Y���/]

ÊÅ|¿Z�¿��ÁÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄnÌf¿�{�Y~³�Ê»��ÌiPe���
�µZj»�-�Àf»�½ZË�m�d]Zi�ÄÀ»Y{�ºÌ¬f�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��{��¿Z¯�§�f»�b»M�Ä¸Ì�Â]�,[ÁZ��
�µZj»��-�Ê¸Ì]�Ã{Z»��Y|¬»�d�¸£�½Z�¿Y�½Ây�ÉZ¼�Ôa��{�{ÂmÂ»�¾Ì]Â¸³Â¼Å�Ã{Z»��Y|¬»�d�¸£�ºÌ¬f�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��{�¾Ì]Á���
�µZj»��-��Ä¸Ì»�®Ë�µÂ��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��{��f»Á�°Ì»�ÉZ»{�{Â��¶Ìy{�Ã{�Ã�Y|¿Y��¦Ë� e��{�|¿YÂe�Ê»�½M�{Ây�Ä¯�Ä¸Ì»�ÉZ»{�Ä¿����
�µZj»�-���§»�m��f»Á�f°b�Y�®Ë�Ê¿ÂË��^À»��{��Ìv»��ZÊ����Ã{Z»��Y|¬»��Y�É��¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¹Z´ÀÅ��

�É�ÁM{ZË��-�����d/Ì¼¯��ÌiP/e�d/ve�|¿YÂe�Ê»��ZÆ¿M��Y�®Ë��Å�Ä¯�d�Y�ºÌ¬f�»�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�Ê^Ì¯�e�ºÌ¬f�»�Ì£�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�®Ë
{�Ì³��Y�«��Y~³�ÌiPe�ÉZÅ���

�É�ÁM{ZË������{GUM�¹ÂÆ¨»��ÌiZe�dÌ¼¯�Y~³��¹Á{��ËY�ËÁ��Y�Ä¯VIM������ÉZ/Å�d/Ì¼¯�ÓZ/]�¦/Ë� e��Z�Y�]�ZÆÀe�Ä¿,d�Y�Ã|��~yY
��]��iÂ»É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì�����������Z/Å�d/Ì¼¯�Ê/ «YÁ�É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y��{�Ä/¯�{Â/��Ê/»�¶»Z��ºÅ�Y��ÊËZÅ�dÌ¼¯�½M�Ä°¸]{Â��Ê»�¶»Z��Y�
|¿�iÂ»���{�¹ÂÆ¨»�¾ËY�¾ÌÀr¼ÅGUM�{Â��Ê¼¿�{Á|v»�ºÌ¬f�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä]���
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��������
������������������tÌv�e�������������������������������������������������������������������������������Correction��

���������� 
Ã|��{�ÁM�]�®ÌeZ¼f�Ì���iY�½Y�^m��

�É�ÁM{ZË��-��tÌ�Âe"®ÌeZ¼f�Ì���iY"���{�Y��{�Y|¿Zf�YISO/IEC Guide 98-3:2008, 3.2.3.�|ÌÀÌ^]���
�É�ÁM{ZË��-���®Ë��{�½{�¯�[���ZË��Y|¬»�®Ë�½{�¯�Ä§Z�Y�|À¿Z»�,{Â��¹Zn¿Y�Ê¨¸fz»�ÉZÅ�¶°��Ä]�|¿YÂe�Ê»�®ÌeZ¼f�Ì���iY�½Y�^m

µÁ|m��Y�kY�zf�Y�ZË�,\Ë����
 
 

 ���Ã�Y|¿Y�¶ËZ�ÁÉ�Ì³��������������������������������������������      Devices for measurement�������� �
 

��� 

 Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�Ì³É���������������������������������������������������� Measuring instrument��� ������    

 
Ä¸Ì�Á�ÉY�]�Ê¸Ì¼°e�¶ËZ�Á�Z]�ZË�ÊËZÆÀe�Ä]�Ä¯�ÉYÃ�Y|¿YÉ�Ì³�Ê»��Z¯�Ä]{Á����

�É�ÁM{ZË�-��{�]��Z°]�ÊËZÆÀe�Ä]�½YÂf]�Ä¯�Y��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�®ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��d�Y���
É�ÁM{ZË��-��|¿YÂe�Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�®Ë�®ËÃ�Y|¿Y�ÃZ´f�{Å{�½Z�¿�Z]�É�Ì³Ê�®Ë�ZË��É{Z»�ÄnÀ�|�Z]���

�����
��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì�������������������������������������������������������������� Measuring system 

 
�|Àq�ZË�®Ë��Y�ÉY�Ä�Â¼n»É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��Å�¶»Z���´Ë{�¶ËZ�Á�Á��ªÌ^�e�Á��Zf¿Â»�Ä¯�ÉY�ÄË~¤e�Á�¥� »

��Ë{Z¬»�{ZnËY�dÆm�Y��ÊeZ�Ô�Y�Ze��Ã|��Ã{Y{É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯�Ã|��ÉY�]��z�»�Ã�f�³��{��Â¿�dÌ¼¯��ÉZÅ
|ËZ¼¿�ÄËY�Y�Ã�ËÁ���

É�ÁM{ZË-��|�Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�®Ë�¶»Z���¬§�|¿YÂe�Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë���
 
������
��¿�Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�½ZÊÅ{��������������������������������������Indicating measuring instrument 

 
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ÊmÁ�y�µZÀ´Ì��Ä¯ºÅY�§��Ã�Z]��{�ÊeZ�Ô�Y�¶»Zu�Ä¯�|À¯�Ê»�Y|¬»�dÌ¼¯��Ã�Y|¿Y�dve

d�Y�É�Ì³���
Ê°Ì¿Á�f°·Y�ÉÁ�Y�e,lÀ�Z»{,�f»Á�°Ì»,lÀ��d·Á��µZj»��

É�ÁM�{ZË��-�Y|¿Y�ÃZ´f�{�®Ë�Z]�É�Ì³�Ã�ÊÅ{�½Z�¿�|À¯�d^i�Y��{Ây�ÊÅ{�½Z�¿��Y|¬»�|¿YÂe�Ê»���
�É�ÁM{ZË��-|�Z]�Ê°Ìf�Â¯M�ZË�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�c�Â��Ä]�|¿YÂe�Ê»�ÊmÁ�y�µZÀ´Ì��®Ë��Ä¸Ì�Á�|Àm�ZË�®Ë�Ä]�µZ¬f¿Y�¶]Z«�¾ÌÀr¼Å�½M
d�Y��´Ë{���

 
�����
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�Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{¿�´�ËZ¼������������������������������������� Displaying measuring instrument 

 
�Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{ÊÅ{�½Z�¿��c�Â��Ä]�½M�ÊmÁ�y�µZÀ´Ì��Ä¯�É�Y|Ë{{Â��Ê»�ÄËY�Y���

 
�����

�ZÌ¬»��ÄÀË��Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{¿�´�ËZ¼���Scale of a displaying measuring instrument���� 

 
�®Ë��Y�Ê�z]�Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{¿�´�ËZ¼�¯¶»Z��Ä�Â¼n»Ä��\e�»�É�ºËÔ���YÄ¼Å�Z]�ÃY�¼Å�É��Ë{Z¬»

dÌ¼¯�d�Y��Â]�»���
��
 
�����

É{Z»�ÄnÀ����������������������������������������������������������������������� Material measure�� 

 
ÊË�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�¾Ì »�ÊfÌ¼¯��Y�¹Â¸ »��Y|¬»�|Àq�ZË�®Ë,½M�É�Ì³��Z¯�Ä]�½Z»���{�Ã�YÂ¼Å�Ä¯��ZË�{ZnËY�Y�

|À¯�Ê»�ÄËY�Y���
µZj»����,{�Y|¿Zf�Y�Ä¿�ÁÄnÀ�É�ºnu��|Àq�ZË�®Ë�Ä¯�Y|¬»dÌ¼¯��ZÌ¬»�Z]��½M�½Á|]�ZËÄ����|À¯�Ê»��Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»,

Ê�y��ZÌ¬»,{�Y|¿Zf�Y��¯��y�m�»�Ã{Z»,�ÂeY�¿��µZÀ´Ì��|·Â»,ÄnÀ��­Â¸],��Ã|��|ÌËZe���
�É�ÁM{ZË�-��dÌ¼¯��Y|¬»Ä]�Ã|��Ã{Y{�d^�¿�nÀ���Å��Y|¬»�É{Z»�ÄÊÅ{�½Z�¿�{Â��Ê»�[Â�v»�½M���
�É�ÁM{ZË��-�®Ë�|¿YÂe�Ê»�É{Z»�ÄnÀ��®ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�|�Z]���
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É�Ì³�Ã�Y|¿Y���ÂË|�¿Y�e Measuring transducer                                

 
��{�Ä¯�ÉY�Ä¸Ì�ÁÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y��Á�{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»dÌ¼¯��Ä¯�Y��ÊmÁ�y�Ä�]Y��z�»Ê��É{Á�Á�dÌ¼¯�Z]

|À¯�Ê»�{ZnËY�{�Y{���
µZj»����¿�¯�Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m��ÂeZ»�Â¨�¿Y�e,¶aÂ¯Â»�e�lÀ��{Á�f°·Y,PHÉ�¸§�Á{��YÂ¿,½{�Â]�Ä·Â·,���
������

�´�u Sensor                                                    

 
��Y�É��À�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��ÌiZe�dve�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�Ä¯�¶»Zu�É�Ã{Z»�ZË�º�m,Ã|Ë|a��dÌ¼¯��Ã�Y|¿Y�dve

{�Ì³�Ê»��Y�«�É�Ì³���
µZj»�,lÀ��Z�§�½{�Â]�Ä·Â·,ÊÀÌ]�Âe��f»Â¸§��ÂeÁ�,ÊÀÌeÔa�Êf»ÁZ¬»�lÀ�Z»{�Ã|ÀÀ¯��u�pÌa�ºÌ���t���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ÁZÀ�

�Y�Z»{��]Ze�½M�²¿��Ä¯�ÊËZ»�³��ËZ»�µZf�Ë�¯�Äv¨�,É�Â¿�lÀ��¦Ì��Ê°Ì¿Á�f°·Y�º�q,�ËZ»d� 

É�ÁM{ZË ��É{�YÂ»��{�ÉY�]��Z��Z°�M�Ã�YÁ�¾ËYÊ»�Ã{�]��Z¯�Ä]�¹ÂÆ¨»{Â����
 
�����
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�Z���Z°�M Detector                                      

 
�Êf«Á�Y��ÉY�Ã{Z»�ZË�º�m,Ã|Ë|a�{ÂmÁ�Ä¯�ÉY�Ã{Z»�ZË�Ä¸Ì�Á�dÌ¼¯��Y�½M�Ä]��Â]�»�Y|¬»��½Z�¿�,{Â���f�Ì]�Ä¿Zf�M

|Å{�Ê»���
µZj»����Z°�M�Â¼fÌ·�~£Z¯,½�Â·ZÅ�d�¿��Z���

�É�ÁM{ZË�-��É{�YÂ»��{�Ã�YÁ�¹ÂÆ¨»�ÉY�]��Z��Z°�M�´�u�Ê»�Ã{�]��Z¯�Ä]{Â����
�É�ÁM{ZË�-��Ã�YÁ�Ê¼Ì���{ÊÅ{�½Z�¿�{Á��Ê»��Z¯�Ä]�ZÀ »�¾Ì¼Å�Ä]�ÓÂ¼ »���

 
������

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ã�Ìn¿�  Measuring chain                                    

 
ÊËZÅ�É�����Y���ZÀ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���Ä¯��Ì�»�{�¨À»��Y�µZÀ´Ì���´�u�ÊmÁ�y���À��Ze�Y��Ê»�¶Ì°�e

|Å{���
�µZj»��Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e,�f¸Ì§,Ã|ÀÀ¯�¦Ì �e,¾§Á�°Ì»�¶»Z��®Ìf�Â¯Y�Á�f°·Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ã�Ìn¿��d�Y�lÀ��d·Á�Á���
�µZj»��¿{�w�q�Á{,ZÅ�¹�ÅY�ºf�Ì�,½{�Â]�Ä·Â·�¶»Z��Ê°Ì¿Z°»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ã�Ìn¿��Á�Ã|[Z«�Ê°Ì¿Z°»��d�Y���

 
������

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë�ºÌ�Àe Adjustment of a measuring system                   

ºÌ�Àe                 ��
  Adjustment                                                                                             

��]�Ä¯�ÊeZÌ¸¼��Ä�Â¼n»�®Ë�ÉÁ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���Ze�{Â��Ê»�¹Zn¿YÊÅ|¿Z�¿ÉZÅ�Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y�
�Z]���ZÀf»�Ë{Z¬»�dÌ¼¯��ÊÀÌ »Ã�Y|¿Y{Â��É�Ì³���
�É�ÁM{ZË�-��¶»Z��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë�ºÌ�Àe��YÂ¿YÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë�¨��ºÌ�Àe�ºÌ�Àe,d��¥M��ÄÀÆa�ºÌ�Àe�Á��ÊÅZ³

{Â��Ê»�Äf¨³��Ì¿�Ã�Æ]�ºÌ�Àe�d�Y���
�É�ÁM{ZË��-������Ìa�Ä¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë�ºÌ�Àe½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�{�¯�ÃZ^f�Y�|ËZ^¿�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�Z]�d�Y���
�É�ÁM{ZË�-��½M�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë�ºÌ�Àe��Z]��Å��Y��a�ÓÂ¼ »Ã�^Ì·Z¯�Y{|n»�Y��|ÀÀ¯�Ê»���

 
������

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë�¨��ºÌ�Àe����������������� Zero adjustment of a measuring system 

�¨��ºÌ�Àe������������������������������������������������������������������������������������������������ Zero adjustment 

 
Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë�ºÌ�ÀeÉ�Ì³�Ä¯�É�Â��Ä]��Êf«Á�Y|¬»���¨�ÊfÌ¼¯�Ã�Y|¿Y�Y�Ê»�É�Ì³|À¯,���{|��½Z�¿�Y���¨

|Å{���
��
�����YÂy�Ã�Y|¿Y�¶ËZ�ÁÉ�Ì³������������������������������������������      Properties of measuring��  

                                                 
1� Mechanical dial   
2 �� offset 



�� 
 

 
������ �
�ÊÅ|¿Z�¿�������������������������������������������������������������������� Indication 

 
dÌ¼¯��Y|¬»��®Ë�Ä¯É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��À¯�Ê»�ºÅY�§|���

É�ÁM{ZË����-��c�Â��Ä]�|¿YÂe�Ê»�ÊÅ|¿Z�¿É�Y|ÀÌ��ZË�É�Y|Ë{�|�Z]�Ë{�¶ËZ�Á�Ä]�Y��½M�½YÂe�Ê»�ZË´{�¯�¶¬fÀ»�É����®Ë�ÓÂ¼ »
�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��Y|¬»�®Ë,±Â·Z¿M�ÊmÁ�y�Z]�ÊÅ|¿Z�¿�®Ë�Ä]�¬��dÌ «Â»�c�Â��Ä]�ÊÅ|¿Z�¿�Ã|��_Zq�ZËÉY�]��ÉZÅ�ÊmÁ�y

Ê·ZfÌnË{�Ä¯�ÊËZÅ�ÊmÁ�y�ÉY�]�|¯�®Ë,�dÌ¼¯�®Ë��Y|¬»�ZË�|Àf�Å�|¯�c�Â��Ä],Ã|��Ã{Y{�d^�¿��ÉY�]É{Z»�ÉZÅ�ÄnÀ���Ê»|�Z]���
É�ÁM{ZË���-��½M�Z]���ZÀf»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dve�dÌ¼¯��Y|¬»�Á�ÊÅ|¿Z�¿0Z»Á�·�dÌ¼¯ºÅ�ÉZÅ��Â¿�|Àf�Ì¿���

��
��
 
������ �

Ê·Zy�ÊÅ|¿Z�¿������������������������������������������������������������ Blank indication 

ÄÀÌ»��ÊÅ|¿Z�¿�������������������������������������������������� Background indication����������
� �

ÊÅ|¿Z�¿��Ä¯�Ã{Z»�ZË�º�m�,Ã|Ë|a�®Ë��Y�Ã|»M�d�{�Ä]Ã{Z»�ZË�º�m,Ã|Ë|a�ÄÌ^��Ê»���§�Ê·Á�d�Y�Ê���]�{�Â»
{Â��Ä¯�dÌ¼¯�ZË�{�Y|¿�{ÂmÁ�ÄmÂe�{�Â»��]�É�ÌiZe�Å|¿Z�¿�Ê{�Y|¿���
������

Ã�Z]�É�ÊÅ|¿Z�¿������������������������������������������������������� Indication interval 

 
�Ä�Â¼n»ÊfÌ¼¯��Ë{Z¬»��Z]�Ä¯ÊÅ|¿Z�¿��ÉZÅÄ¿Y�¯ÉY��Ã|��{Á|v»�¾°¼»d�Y���
�É�ÁM{ZË�-�{Â��Ê»�½ZÌ]�dÌ¼¯��Ë{Z¬»�¾Ë�e�±��]�Á�¾Ë�e�®qÂ¯�\�u�]�ÊÅ|¿Z�¿�Ã�Z]�ÓÂ¼ »��]�µZj»�½YÂÀ��Ä�����Ze����d·Á��
�É�ÁM{ZË��-{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊÅ|¿Z�¿�Ã�f�³�Ã�YÁ��Y�ZÅ�Ã�Âu��Y�Ê� ]��{� 

��
������

Ã�Z]�É��ÊÅ|¿Z�¿Ê»Z¿��������������������������� Nominal indication interval 

�����������Ê»Z¿�Ã�Z]����������������������������������������������Nominal interval�����
 

�Ä�Â¼n»ÊfÌ¼¯��Ë{Z¬»��Z]�Ä¯ÊÅ|¿Z�¿��Ã|��{�³�ZË�Ê^Ë�¬e�ÉZÅÄ¿Y�¯ÉY���{Á|v»�cZ¼Ì�Àe�ªË����Y�Á�|À�Z]�Ã|
Ã�ËÁ�ÉZÅ�µ�fÀ¯�ÉÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���Ê»�d�{�Ä]���¿�{�Â»�ºÌ�Àe��Y�Ã{Z¨f�Y�dÆm
|ËM���

�É�ÁM{ZË�-�ÊÅ|¿Z�¿�Ã�Z]�ÓÂ¼ »�Ê»Z¿�e�®qÂ¯�\�u�]{Â��Ê»�½ZÌ]�dÌ¼¯��Ë{Z¬»�¾Ë�e�±��]�Á�¾Ë����µZj»�½YÂÀ��Ä]V�����Ze
V�������

�É�ÁM{ZË�-��Ã�f�³�Ã�YÁ��Y�ZÅ�Ã�Âu��Y�Ê� ]��{Ê»Z¿�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y���
 



�� 
 

������
�ÊÅ|¿Z�¿�Ã�Z]�Ã�f�³Ê»Z¿      Range of a nominal indication intervall                   

��Ë{Z¬»�¾Ì]�¥ÔfyY�ª¸�»��Y|¬»ÉY�Ä¿Y�¯��®Ë��Y�dÌ¼¯Ê»Z¿�ÊÅ|¿Z�¿�Ã�Z]�d�Y���
µZj»����Ê»Z¿�ÊÅ|¿Z�¿�Ã�Z]�ÉY�]V�����ZeV���	,�Ê»Z¿�ÊÅ|¿Z�¿�Ã�Z]�Ã�f�³V���d�Y���

�É�ÁM{ZË-{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê»Z¿�ÊÅ|¿Z�¿�Ã�Z]�Ã�f�³�ÉZm�Ä]�Ê»Z¿�Ã�Z]�ÄÀÆa�Ã�YÁ��Y�ÊÅZ³���
 
�������

dÌ¼¯�Ê»Z¿��Y|¬» Nominal quantity value                

Ê»Z¿��Y|¬»       Nominal value                                          

 
�Y|¬»�Ã|��{�³�ZË��Ê^Ë�¬e¾ÌÌ e�Ã|ÀÀ¯É�Ê³�ËÁ��®ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���ÊËZ¼ÀÅY��Ä¯

Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�\�ZÀ»�É�|Å{�Ê»�d�{�Ä]�½M��Y���
�µZj»�����{|������Y|¬»�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�dÌ¼¯�Ê»Z¿���ÉÁ���]�{�Y|¿Zf�Y�d»ÁZ¬»d�Y�Ã|��É�Y~³�d»Ô����
�µZj»�����{|�ml�����ÊnÀ��ºnu�®�Ô§�®Ë�ÉÁ���]�dÌ¼¯�Ê»Z¿��Y|¬»�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�c�Â��Ä]d�Y�Ã|��É�Y~³�d»Ô��Ä¿Z�¿�®e���
�µZj»����{|�0.1 mol/l��½�Á�|ÌÅ�|Ë�¸¯��{�µÂ¸v»�Ã{Z»�d�¸£�Ê»Z¿��Y|¬»�½YÂÀ��Ä]�Ä¯HCl�d�Y���

j»�µZ�����ÉZ»{°C�������Z^¿Y�ÉZ»{�ÄÀÌ�Ì]�½YÂÀ��Ä]���
É�ÁM{ZË�-���Y|¬»�Z]�|ËZ^¿�Y��Ê»Z¿�Y|¬»�Á�dÌ¼¯�Ê»Z¿��Y|¬»Ä�Ì�y�{�¯�ÃZ^f�Y�Ê»Z¿��É�ÁM{ZË�Ä]���|À]������{Â��Ä mY�»����

 
�������

Ã�Z]�É�É�Ì³�Ã�Y|¿Y������������������������������  Measuring interval 

����������É�Z¯�Ã�Z]������������������������������������� working interval 

Ä�Â¼n»��Ë{Z¬»�dÌ¼¯��ºÅ�ÉZÅ�Â¿��Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���Z]�ÉY�Ã�ËÁ
¹|��ÊÅZ´f�{�dÌ �«�|Àf�Å�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶]Z«�Ã|��¦Ë� e��ËY���dve�Ê�z�»���

�É�ÁM{ZË�-�Y�ZÅ�Ã�Âu�Ê� ]��{��Ã�f�³�Ã�YÁ��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y���
�É�ÁM{ZË�-��Z]�|ËZ^¿�Y��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ã�Z]�¾ÌËZa�|u�|uÉ�Z��Z°�M��{�¯�ÃZ^f�Y���

 
������

��ËY��Ã�Æ]É�Y{�] d·Zu��Y|ËZa     Steady-state operating condition                          

 
��ËY��Ã�Æ]É�Y{�]��®ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ZËY|¿Y�ºf�Ì�É�Ì³�Ã���{�Ã|���Y�«�]�d^�¿�Z]�Ä¯�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�

�½M|¿Z»�Ê»��^f »��Êfu�ÉY�]Å{�Ã�Y|¿YÊ�Ä¯�Z]��ÌÌ¤e�½Z»�|À¯�Ê»���
 
������

��ËY��Ã�Æ]�É�Y{�]Ê¼�Y                            Rated operating condition                                 

 

                                                 
1 ��� Detection  limit 



�� 
 

��ËY��Ã�Æ]|ËZ]�Ä¯�É�Y{�]�Ê��Ã�Y|¿YZe�{Â��Ã{�ÁM�]�É�Ì³�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���ª]Z�»
|À¯�¶¼��ÊuY�����

É�ÁM{ZË�-���ËY��Ã�Æ]�É�Y{�]�Ã�Z]�ÓÂ¼ »�Ê¼�YÉ�Ë{Z¬»�ÉY�]�Y��fÌ¼¯Ê�|ËZ]�Ä¯��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{Â��Á��Å�Y~³��ÌiZe�dÌ¼¯��z�»�
|À¯�Ê»���

 
�������

��ËY��Ã�Æ]�É�Y{�]É|u                 Limiting operating condition                         

 
��ËY��Ã�Æ]É�Y{�]�Ä¿Y�¯ÉY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���½Á|]�d�Y�¹�Ó�Ä¯Ä»|���½Á|]�Á

�ZÅ�½M�¾Ì »�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y��YÂy�µ�ÀeY| ]�Ä¯���ËY���dveÃ�Æ]�É�Y{�]Ê¼�Y�,|À¯�Ê»��Z¯�|À¯�¶¼ve���
�É�ÁM{ZË��-�d�Y�¾°¼»�ZË�¶¬¿�Á�¶¼u,��Z^¿Y�ÉY�]�É|u��ËY��Ã�Æ]É�Y{�]�|�Z]�¦¸fz»���
�É�ÁM{ZË�-��¶»Z��|¿YÂe�Ê»�É|u��ËY����Ë{Z¬»É|u�dÌ¼¯���Å�Á�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Y~³�ÌiZe�dÌ¼¯�|�Z]���

 
� �
 
 
�������

��ËY��Ã�Æ]�É�Y{�]�m�»            Reference operating condition                              

���m�»��ËY������������������������������������������������������������������� Reference condition����� 

��ËY��Ã�Æ]É�Y{�]��{�°¸¼��Ê]ZË��Y�ÉY�]�Ä¯É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���Ä�ËZ¬»�ZË�lËZf¿
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d�Y�Ã|��¾ÌÌ e���

�É�ÁM{ZË��-��ËY��Ã�Æ]É�Y{�]��»�Ã�Z]��m�ÉY�]�Y��ÉYÃ{�Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»��Á�Y~³�ÌiZe�ÉZÅ�dÌ¼¯�|À¯�Ê»��z�»� 

�É�ÁM{ZË��-�|À]��{�������������{�Y|¿Zf�YIEC 60050-300��Ã�YÁ��m�»��ËY������ËY���Ä]Ã�Æ]É�Y{�]���{�Ä¯�|À¯�Ê»�Ã�Z�Y
�½MÊÅZ´f�{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��d�Y�Y{�Y��¾°¼»��Y|¬»�¾Ë�f¼¯���
 
�������

�dÌ�Z�uÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��������������������������������� Sensitivity of a measuring system 

dÌ�Z�u������������������������������������������������������������������������������������������������� Sensitivity 

 
Ì¤e�d^�¿��{�cY�ÌÊÅ|¿Z�¿��®ËÃ�Y|¿Y�ºf�Ì�É�Ì³�Ä]�cY�ÌÌ¤e���{���ZÀf»�Y|¬»�fÌ¼¯Ê�Ä¯�Ã�Y|¿Y�É�Ì³Ê»

{Â����
�É�ÁM{ZË��-f�Ì��®Ë�dÌ�Z�uÃ�Y|¿Y�ºÊ»�É�Ì³Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Y|¬»�Ä]�|¿YÂe|�Z]�Äf�Y{�Ê´f�]�Ã|��É�Ì³���
�É�ÁM{ZË�-�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��{���¿�{�Â»��ÌÌ¤e��{�|ËZ]�Ã|��É�Ì³Z]�Ä�ËZ¬»�®Ì°¨eÉ�Ë~a�±��]�|�Z]� 

��
��������

[Zzf¿Y�dÌ¸]Z«�Ì��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf���������������������Selectivity of a measuring system 



�� 
 

[Zzf¿Y�dÌ¸]Z«����������������������������������������������������������������������������������������� Selectivity 

 
Ä�Ì�y��®ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÊËY�mY��Á���,�ÉY�Ã|���z�»��Ë{Z¬»
dÌ¼¯��|Àq�ZË�®Ë�ÉY�]�Y��ÉY�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿YÃ{�Ã�Y|¿Y�Ê»�{ZnËY �¶¬f�»�Ã{�Ã�Y|¿Y��Å��Ë{Z¬»�Ä¯�É�Â��Ä]�|À¯

��ËZ��ZË�ZÅ�Ã{�Ã�Y|¿Y��ËZ���YdÌ¼¯��Ã|Ë|a��{�ZÅ,�|�Z]�Ê���]�dve�º�m�ZË�Ã{Z»��� �
�µZj»�� �É|À¼¿YÂe��m��f»Á�f°b�Y�¶»Z��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë�Á{�Ä¸Ì�Â]�Ä¯�Ê¿ÂË�½ZË�m��d^�¿�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÆm�Ê»\Ì¯�e�

Ê»�{ZnËY�ÉY�Ã|���z�»�|ËM�{ÂmÁ�Ä]�Ê�Z�f£Y��z�»��]ZÀ»��ËZ��Ê°Ë�f°·Y�½ZË�m���Âe�Ä¯�½M�½Á|]�{Â���� �
�µZj»�� ��É|À¼¿YÂe� Ä¨·Â»�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�dÆm�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë� Z]�µZÀ´Ì��½YÂeZÅ� Ä¨·Â»� Ä¯�½M�½Á|]�Ê�z�»��¿Z¯�§�É

�ZÅ�µZÀ´Ì���ËZ��ZË�µZÀ´Ì��ZË|¿�ÁM�{ÂmÁ�Ä]�Ê�Z�f£Y�É�´Ë{�ÉZÅ��¿Z¯�§�� �
�µZj»����É|À¼¿YÂe�µZÀ´Ì���Ìz�e� �{� Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�®Ë�Äf�YÂyµZÀ´Ì���ËZ�� �YZÅÄf�YÂyZ¿�É��ÊËZÅ��¿Z¯�§�ÉY�Y{�\¸£Y� Ä¯

|¿�Y{�Ê¼¯�¥ÔfyY���¿�{�Â»�µZ´Ì���¿Z¯�§��Y�Ä¯�|Àf�Å���� �
�µZj»����É|À¼¿YÂe®Ë�Ì��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�ÉY�]��Ê¿ÂË��]Ze�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä]�x�Za�ÉY�]�dve�É�Ã|��ÄËY�Y��]Ze�®ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z]

ÉZÅ��]Ze�½Z»�¼Å��Â�u�½Z»YÂe�� �
�µZj»�����É|À¼¿YÂeÃ{Z»��Y|¬»�d�¸£�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®Ë�¹ÂÌÀfË�¯��Ê¨m��Á����Âe�½Ây�ÉZ¼�Ôa��{���½Á|]

��Y�É�Ë~a�ÌiZed�¸£�½Âf¯�,�Ã�ÁY�,��¯Â¸³�ÉZÅ��¾ÌXeÁ�a�Á��� �
�µZj»���É|À¼¿YÂe�ÉZÅ�_ÂeÁ�ËY�Ê¿YÁY�§�d¸¨£�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��{�Ê»�m��f»Á�f°b�Y�®Ë���Á��cZ]Â����Y�Ê�Z¿�½Â°Ì¸Ì���{

�_ÂeÁ�ËY�ZË�Á{�½M��ÌiZe�½Á|]�ÊfyZÀ��¾Ì»����� �
É�ÁM{ZË �- ¿Y�®Ë��¬§�®Ë�Ì§��{{�Y{�{ÂmÁ�Ã{�Ã�Y|.��ºÅ�Ã{�Ã�Y|¿Y�Z]�ZÅ�dÌ¼¯��ËZ��Â¿���{�É{Á�Á�ÉZÅ�dÌ¼¯�½YÂÀ��Ä]�Á�|Àf�Å

Ê»�[Â�v»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì� �|¿Â���� �
�É�ÁM{ZË�- �|¿Â��Ê»�¶»Z��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dve�ºf�Ì���{� Y��Ê¨¸fz»�ÉY�mY�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�dÌ¼¯�\¸£Y� ,Ê¼Ì���{� ��¾ËY

ºÅ�0Z»Á�·�ZÅ�dÌ¼¯��Â¿�Ì¿|Àf����
�É�ÁM{ZË�-��Ê¼Ì���{[Zzf¿Y�dÌ¸]Z«�Y�mY�Z]�ÊËZÅ�dÌ¼¯�ÉY�]�0ÓÂ¼ »�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��®ËÉ�Ã|��[Zzf¿Y��Ã�Z]��{�ÊËZÅ�d�¸£��{

Å�Ã|��½ZÌ]�ÉZ|ËM�Ê»�d�{�Ä]���� �
�É�ÁM{ZË��-��[Zzf¿Y�dÌ¸]Z«�®Ë�Ì§��{���É�ÁM{ZË�Ä]���{Â��Ä mY�»���{�Â»�Ê³�ËÁ�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê»ÂÆ¨»�cZ«ÁY�ÊÅZ³�Ê¼Ì���{�Ã{Z¨f�Y

�d�Y�®Ë{�¿�� �
 
������� �

�É�Ë~a�®Ì°¨e��������������������������������������������������������������Resolution 

 
��{��ÌÌ¤e�¾Ë�f°qÂ¯dÌ¼¯��dve��{�Ê�Â�v»��ÌÌ¤e�h�Z]�Ä¯�É�Ì³�Ã�Y|¿YÊÅ|¿Z�¿��{Â����ZÀf»��� �

É�ÁM{ZË�-�Â¿�Ä]�µZj»�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe�Ê»�É�Ë~a�®Ì°¨eÄ§���Êm�Zy�ZË�Ê¸yY{���­Ô��Y�ZËÄf�]YÁ��|�Z]��É�Ë~a�®Ì°¨e��Ê»�¾ÌÀr¼Å
�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Y|¬»�Ä]�|¿YÂeÄf�]YÁ��|�Z]��� �

 
��������

                                                 
��� creatinium  

��� jaffe 
���   Keton��  



�� 
 

�´�ËZ¼¿�Ä¸Ì�Á�É�Ë~a�®Ì°¨e����������������������������Resolution of a displaying device 

 
��ËZ¼¿�½ZÌ»�¥ÔfyY�¾Ë�f°qÂ¯ÊÅ|¿Z�¿��Ä¯�ÊËZÅ�Y��Y{�ZÀ »��Â��Ä]�½YÂf]��{Y{��Ì¼e�ºÅ��� �

 
�������

��Ìz�e�É�Ä¿Zf�M�Ê¿YÁ���������������������������������������� Discrimination threshold 

 
� �{� �ÌÌ¤e�¾Ë�e�±��]�Y|¬»��®ËdÌ¼¯��¶]Z«� �ÌÌ¤e� Ä¯� Ã|��É�Ì³� Ã�Y|¿Y�Ê�Ìz�e� �{ÊÅ|¿Z�¿�{ZnËY� ��ZÀf»��

�|À°¿����
É�ÁM{ZË���e�É�Ä¿Zf�M�Ä§Â¿�Ä]�µZj»�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe�Ê»��Ìz����Êm�Zy�Á�Ê¸yY{���­Z°��Y�ZËÄf�]YÁ�|�Z]���É�Ä¿Zf�M���Ìz�e

�cY�ÌÌ¤e�µZ¼�Y�Ê´¿Â´q�Á�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Y|¬»�Ä]�|¿YÂe�Ê»�¾ÌÀr¼ÅÄf�]YÁ��|�Z]�� �
� �
� �
 
�������
�cÂ°��|¿Z]������������������������������������������������������������������Dead band 

 
�Ä¯�ÉY�Ã�Z]�ÄÀÌ�Ì]�Y|¬»�®Ë�dÌ¼¯���ÌÌ¤e�Ä]��nÀ»�Ä¯�½M�½Á|]�|À¯��ÌÌ¤e�|¿YÂe�Ê»�dÆm�Á{��{�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y

�¶]Z«Ê�Ìz�e��{�ÊÅ|¿Z�¿�{Â����ZÀf»���� �
É�ÁM�{ZË�-��|�Z]�Äf�Y{�Ê´f�]��ÌÌ¤e�²ÀÅM�Ä]�|¿YÂe�Ê»�cÂ°��|¿Z]�� �
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��|uÉ�Z��Z°�M����������������������������������������������Detection limit 

�������É�Z��Z°�M�|u  ���������                �������limit of detection 

 
Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Y|¬»Ã|��É�Ì³ÉY��Ä¯� Z]�®ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÊËY�mY��Á���|ËM�Ê»�d�{�Ä]�¾Ì »Á���³Y�½M��{

�{�Â»��{�d��{Z¿�ÉZ�{Y�µZ¼fuY{ÂmÁ�¹|���L�m�®Ë��Y»Ã{Z,�ȕ�|�Z]�,��d��{Z¿�ÉZ�{Y�µZ¼fuYL�m�½M�{ÂmÁ��
|�Z]����

�É�ÁM�{ZË��-�½Z»�Z�IUPAC�ÉY�]���§��Ìa��Y|¬»�Á���Y���
���|À¯�Ê»�{ZÆÀ�Ìa��� �
�É�ÁM{ZË��-�Z�fyY��Y�cZ«ÁY�ÊÅZ³LOD  ��{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��� �
É�ÁM{ZË��-��Ã{Z¨f�Y]�dÌ�Z�u�Ã�YÁ��Y�ÉY�d�Y�Ã|���À»�¹ÂÆ¨»�¾ËY���� �
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�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�É�Y|ËZa                  Stability of a measuring instrument              

Stability                                                                                         �É�Y|ËZa  
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É�Y|ËZa�Ä�Ì�y��®Ë{É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f���½M�\mÂ»�Ä]�Ä¯Ä�Ì�yÉZÅ��½M�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y�{�µÂ���d]Zi�½Z»�
�|¿Z»�Ê»��
É�ÁM{ZË���¾ÌÌ e��Á��¾Ë|Àq�Ä]�d�Y�¾°¼»�É�Y|ËZa��Y|¬»��{Â�����
�µZj»����\�u�]Ã�Z]É��Ä¯�Ê¿Z»�Ä�Ì�y��|À¯��ÌÌ¤e�ÊÀÌ »�Ã�Y|¿Y�Ä]�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y��� �
�µZj»����ÌÌ¤e�\�u��]Ä�Ì�y�Ã�Z]��{��z�»�Ê¿Z»��� �
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�ÊÅZ´f�{�Ê^Ë�Y                                      �Instrumental bias 

 
�¾Ì´¿ZÌ»ÊÅ|¿Z�¿ZÅÉ�Y�°e�É��ÉZÆÀ»�m�»�dÌ¼¯��Y|¬»����
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��ÊÅZ´f�{��¿Y�Instrumental drift                                    

 
� ZË� Äf�ÂÌa� �ÌÌ¤eÄf��³�ÊÅ|¿Z�¿��d^�¿�cY�ÌÌ¤e� �Y� Ê�Z¿� Ä¯� ½Z»�� Ä]Ä�Ì�yÉZÅ�� ÊfyZÀ�� Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{

É�Ì³�Ã�Y|¿Y��d�Y����
É�ÁM{ZË�-��cY�ÌÌ¤e�Ä]�Ä¿�ÊÅZ´f�{��¿Y�fÌ¼¯Ê�Ä¯�Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³Ä¿�Á�{Â���cY�ÌÌ¤e�Y~³��ÌiZe�dÌ¼¯��{Â��Ê»��Â]�»��z�»�� �
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��Y~³��ÌiZe�dÌ¼¯��Y�Ê�Z¿�cY�ÌÌ¤e                 �Variation due to an influence quantity 

 
�¥ÔfyYÊÅ|¿Z�¿��ÉY�]Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Y|¬»É�¹Â¸ »��ZËfÌ¼¯��Ë{Z¬»Ê�Ä¯�É{Z»�ÄnÀ��Ê»�Ä���

�|À¯�Ä¯�Êf«Á�Y~³��ÌiZe�dÌ¼¯��Ê¨¸fz»�Ê·YÂf»��Y|¬»�Á{|À¯��ZÌfyY��� �
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�Ä¸ax�Za�½Z»��É      Step response time                                   

 
Ä�v·�¾Ì]�Ê¿Z»��Ä¸�Z§YÉ�Ä¯�dÌ¼¯��Y|¬»��É{Á�Á�®ËÃ�Y|¿Y�ÃZ´f�{É�Ì³��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì����Â��Ä]

Ê»��ÌÌ¤e��Ây�d�{�d]Zi�dÌ¼¯� �Y|¬»� Á{�¾Ì]�Ê¿ZÆ³Z¿Ä�v·� Á� {Â��Ä¯�ÉYÊÅ|¿Z�¿�� �{� ��ZÀf»|u� Á{�¾Ì]�
ÊËZÆ¿��Y|ËZa��Y|¬»�µÂu�Ã|���z�»Ê»��Y�«��Y{�Ì³�� 
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�ÊÅZ´f�{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�                    �Instrumental measurement uncertainty 

 
��Y�ÉY�Ä¨·Â»Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�É�Ì³���Y�Ä¯É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��{�Â»�Ã{Z¨f�Y��Ê�Z¿

{Â��Ê»����
�É�ÁM{ZË��-�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��ªË����Y�ÊÅZ´f�{�É�Ì³�Y�^Ì·Z¯½ÂÌ��Ê»�d�{�Ä]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��ZË�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�|ËM

�ÉZÀjf�Y�Ä]Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�YÄÌ·ÁY�É�Ì³��{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�´Ë{�ÉZÅ��Á��Ä]�Ä¯��� �
�É�ÁM{ZË��-��dÌ �«�¹|���{�ÊÅZ´f�{��Â¿�Ê]ZË��YB�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Ê»��Z°]��{Á���� �
�É�ÁM{ZË��-���Â]�»�cZ�Ô�Y�|�Z]�Ã|��ÄËY�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�cZ�z�»��{�d�Y�¾°¼»�ÊÅZ´f�{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Ä]��� �
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�Êf��{�É�Ã{�                                                   �Accuracy class 

 
�É�Ã{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�ÃZ´f�{��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�ºf�Ì���Ã�Y|¿Y�cZ»Y�·Y�Ä¯�ÊfyZÀ��YÃ|���ZÆ�É�ÊÀÌ »

Ã{�ÁM�]�Y���ZÅ�½M��Z�Y�]�Á�|À¯�Ê»É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅZ�y��ZËÊÅZ´f�{�ÉZÅ�dÌ �«�¹|���{�¯�Z¯��ËY���dve
|¿�Ì³�Ê»��Y�«�ÊÀÌ »�É�Ã{Á|v»��{�Ê�z�»���� �

�É�ÁM{ZË��-��{Â��Ê»��z�»�É{Y{��Y�«�{Z¼¿�ZË�{|��Z]�0ÓÂ¼ »�Êf��{�É�Ã{���Å��� �
�É�ÁM{ZË��-��ÉY�]�Êf��{�É�Ã{��É{Z»�ÉZÅ�ÄnÀ��{Á��Ê»��Z°]��Ì¿���
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��ÉZ�y�ÄÀÌ�Ì]��Zn»Ã�Y|¿YÉ�Ì³             �Maximum permissible measurement error 

�Zn»�ÉZ�y�ÄÀÌ�Ì]        Maximum permissible error                                                           ��

Z�y�|u                                                                                              ��     limit of error 

�Y|¬»Ä¿Y�¯�ÉY�Ã�Y|¿Y� ÉZ�yÉ�Ì³� Ä]� d^�¿� ,�m�»�dÌ¼¯�Y|¬»�¹Â¸ »�ÉY�]� ¾Ì¿YÂ«� ZË� cZ�z�»� ��Âe� Ä¯� ,
É�Ì³�Ã�Y|¿Y��,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{��ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì��{Â��Ê»�Ã{�¼���Zn»����

�É�ÁM�{ZË�-��cY�Z^���Y�0ÓÂ¼ »���Zn»�ÉZÅZ�y�ÄÀÌ�Ì]���ZË��Z�y�{Á|u���Äf�Y{�{ÂmÁ�ÉY�Ä¿Y�¯��Y|¬»�Á{�Ä¯�{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Êf«Á
|�Z]��� �

�É�ÁM{ZË��-�c�Z^���Y���É�Y{YÁ����ÉZm�Ä]�|ËZ^¿���Zn»�ÉZ�y�ÄÀÌ�Ì]���{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ê�z�»��� �
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��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�yZÀ^»               Datum measurement error                                     ˺  

�ÉZ�yZÀ^»������������������������������������������������������������� Datum error 

 
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y��®ËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�� ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���®Ë��{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Y|¬»

Ã|��d�Y��z�»��� �
                                                 

���Ã�YÁ�¾ËY�Ä]�ÊËY�mY�Á�ÊÀ§�Ã�ÁZv»��{�Zf�ÁY��{Â��Ê»�Äf¨³ 
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��¨��ÉZ�y�������������������������������������������������������������������Zero error 

 
�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�yZÀ^»�d�Y��Ä¯�Êf«ÁÃ|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Y|¬»��|�Z]��¨���z�»��� �

É�ÁM{ZË�-��{Â^¿�Z]�Y���¨��ÉZ�yÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ�y��{�¯�ÃZ^f�Y�|ËZ^¿��� �
�������
��Y|¿Y�dÌ �«�¹|��¨��É�Ì³�Ã������������������������Null measurement uncertainty 

 
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���Ä¯�Êf«ÁÃ|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Y|¬»��|�Z]��¨��� �

�É�ÁM{ZË�-��Ä]��¨��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�ÊÅ|¿Z�¿�Ã�Z]�Á�{Â��Ê»��Â]�»��¨��Ä]�®Ë{�¿�ZË��¨���Ê�¯�Ä¯�|Å{�Ê»���Âa�Y��ÉY
Ä¯�|¿Y{�Ê¼¿��ZËMÃ{�Ã�Y|¿Y��ÊÅ|¿Z�¿�ZË�d�Y�®qÂ¯��ZÌ�]�É�Z���Z°�M�ÉY�]É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZ´f�{�d�Y�Ä§Â¿��Y�Ê�Z¿���� �
�É�ÁM{ZË��-�Á�Ä¿Â¼¿�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¾Ì]�Ê§ÔfyY�Ä¯�Ê¿Z»�Ê·Zy�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��|ËM�Ê»�d�{�Ä]��Y�¹ÂÆ¨»���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�

��¨�����{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��� �
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��Y{Â¼¿·Z¯½ÂÌ�Y�^Ì���������������������������������������Calibration diagram 

 
Ä�]Y��Ê°Ì§Y�³�½ZÌ]�É�¾Ì]�ÊÅ|¿Z�¿��ÁÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄnÌf¿�d�Y�½M�Z]���ZÀf»��� �

� É�ÁM{ZË����� ®Ë�Y{Â¼¿��ÄnÌf¿� Á� ÊÅ|¿Z�¿� ÉZÅ�Âv»� ��Âe� Ä¯� d�Y� Äv¨�� ®Ë� �Y� É�YÂ¿� c�Â�� Ä]� ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯� �
�Ê»�¦Ë� e�É�Ì³�Ã�Y|¿YÁ�{Â���´¿ZÌ]��É��°Ë�Á�ÊÅ|¿Z�¿�®Ë�¾Ì]�ÉY�Ä�]�Y�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Ë{Z¬»��d�Y��®Ë�Ä�]Y��®Ë
Á�d�Y�Ã|��ÄËY�Y�|Àq�Ä]���´¿ZÌ]�,ÊÅ|¿Z�¿�Ä]��Â]�»��YÂ¿����ÊÅZ´f�{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���d�Y��� �

�É�ÁM{ZË�-��½ZÌ]��,Ä�]Y��¾ËY�ÉY�]��´Ë{�ÉZÅ¶»Z��½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»��Á�¹|�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«��Á�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�µÁ|m�,�½M
��]YÂe��Y�ÉY�Ä�Â¼n»�ZËd�Y��� �

�É�ÁM{ZË�-��Ä]�¹ÂÆ¨»�¾ËY�Ê¿Z»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��dÌ �«�¹|��Z]�Ä�ËZ¬»��{�ÊÅZ´f�{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Ä¯�{Â��Ê»��Â]�»
�Ä]��Â]�»�ÉZÅdÌ¼¯��Ë{Z¬»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��|�Z]�±��]����
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�ÊÀvÀ»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��������������������������������������������������Calibration curve 

 
Ä�]Y��½ZÌ]�É��Á�ÊÅ|¿Z�¿�¾Ì]Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Y|¬»�d�Y�½M�Z]���ZÀf»��� �
É�ÁM{ZË-�Ä�]Y��®Ë�½ZÌ]�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊÀvÀ»��Ä¯�É�Â��Ä]�d�Y�®Ë�Ä]�®Ë�ÉÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄnÌf¿�Z]�{�ÊeZ�Ô�Y�pÌÅ� Ã��¹|�

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«��{�Y|¿��� �
� �
 
���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�½Â·ZeYZÅ�         Measurement standards (etalons)                              ��
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�{�Y|¿Zf�Y Ã�Y|¿YÉ�Ì³                                      �Measurement standard 

������������������½Â·ZeY�������������������������������������������������������������������������� Etalon 
 

�®Ë� ¦Ë� e� É�ÁM|Ë|adÌ¼¯�¹Â¸ »�� Z]� ,dÌ¼¯� �Y|¬»�½ZÌ]�Ã|��� ÁÃ�Y|¿Y�dÌ �«� ¹|�É�Ì³��Â]�»� ,�ÉY�]
�m�»�½YÂÀ��Ä]�Ã{Z¨f�Y�� �

�µZj»����¹�m�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Ykg ��Á�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�É��{�Y|¿Zf�Y����½M�Ê»�³Á�°Ì»��� �
�µZj»����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�d»ÁZ¬»�����{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Á�Ê¼ÅY��½M�Ê¼ÅYÁ�°Ì»��� �
�µZj»���Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�Á�¹ÂË����¿Z¯�§�{�Y|¿Zf�Y{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³�Ê^�¿��½M�� �
�µZj»�����Y|¬»�Z]�½�Á�|ÌÅ��m�»�{Á�f°·Y���
���{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Á���
���½M��� �
�µZj»����dÌ �«�¹|��Á�Ã|��|ÌWZe��Y|¬»�Z]�Ê¿Z�¿Y�¹���{�µÁ�Ìe�Â¯��m�»�ÉZÅ�µÂ¸v»��Y�ÉY�Ä�Â¼n»Ã�Y|¿Y��Å�É�Ì³��µÂ¸v»��� �
�µZj»����m�»�{YÂ»�Y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Z]�É�Ë{Z¬»�¦¸fz»�¾ÌXeÁ�a��Â¿�Ã{��Å�Ê»�m�d�¸£�ÉY�]�Ä¯�|À¯�Ê»�{ZnË��� �

�É�ÁM{ZË�-����dÌ¼¯�®Ë�¦Ë� e�É�ÁM�|Ë|a¹Â¸ »����Ê»�Y��®Ë�Ä¸Ì�Â]�½YÂeÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ºf�Ì���®ËÉ{Z»�ÄnÀ���Ã{Z»�®Ë�ZË
�{�Y{�¹Zn¿Y��m�»���

�É�ÁM{ZË��-�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�®Ë��YÉ�Ì³ Ä]��m�»�®Ë�½YÂÀ��\¸£Y�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Ë{Z¬»��dÌ �«�¹|��Á
ZÅÉY�]��Â]�»�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�É�dÌ¼¯� ºÅ�ÉZÅ�Â¿�� Ã{Z¨f�YÊ»{Â��\mÂ»� Ä]� Ä¯�� ½MÊfyZÀ�� Ã�Y|¿Y�Ê]ZË{��dÌ¸]Z«��ªË��� �Y

½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯���,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ËZ�ÃZ´f�{É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ���ZË{{�³��Y�«�]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�ºf�Ì��� �
�É�ÁM{ZË��-��Ã�YÁ���É�ÁM|Ë|a��Â��Ä]�ZnÀËY��{Ê¸¯�c��¶°��¾Ë�e�d�Y�Äf§���Z¯�Ä]��|Ë|a��Á��Ä��Ä]�Ã�YÁ�¾ËY�{�Y{�Ã�Z�Y�É�ÁM��

�É�ÁM|Ë|a�¶»Z���Á��¾Ì·ÁY�Ê°Ë�Ì§Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ¼¯��Ë{Z¬»��]��Z�Y��É�ÁM|Ë|a�®Ë�Ä¯�d�Y�½M�¦Ë� eÊ�u�0Z§��� d�Y��
�Ä¯�¹Á{��Á���{���É�Ë~a�|Ë|ne��Ê»�Äf¨³�É�ÁM|Ë|a�ªË����Y�{Â��Ã�Y|¿Y�ÉZ°ËÉ�Ì³�Ê¼¿�c�Â��½M�¦Ë� e�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä°¸]�{�Ë~a

�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�Ä¸Ì�Â]�¶¼��¾ËY0Ô»Z¯�Ê»�©Z¨eY�Ê°Ë�Ì§�Ã|Ë|a�®Ë��Z�Y�]�Á��Ë~a|Ë|ne�|f§Y����Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¿Â¼¿�½YÂÀ��Ä]
���Ì·ÓZ]��¿Z¯�§�Z]��dÆm{ZnËY�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y¯��iY�ZË�d·Á�ÉY�]�½Â�§�Âm��iY�,��f»�É�Ì³�¾ËY�ÉY�]�ÊËZÅ�µZj»�ºÅY�ÉY�]�µZÅ�Ê»Âf¿YÂ

�d�Y�{�Â»��ÄnÀ��®Ë���Ë~a�¶»Z��¹Â���Á��Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�½YÂÀ��Ä]�É{Z»Ê»�d·Zu�¾ËY��{�d�Y�É�Ì³½YÂe�Ä]��Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y
�É�Ì³kg ���{Â¼¿�Ã�Z�Y��� �

�É�ÁM{ZË�-�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�Ä]��Â]�»�{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³Ì³�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���Y�ÉY�Ä¨·Â»�Ä�Ì¼Å�É�
\¯�»�{�Y|¿Zf�Y���|À]�Ä]��������{�Y|¿Zf�Y������ISO/IEC Guide 98-3�� ��®Ë��{É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄnÌf¿��{�Y|¿Zf�Y� �Y�¶�Zu

Ã�Y|¿Yd�Y�É�Ì³��Ä¨·Â»��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ä¨·Â»�¾ËYÃ�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��ÉZÅd�Y�®qÂ¯�{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³��� �
É�ÁM{ZË���-�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Á�dÌ¼¯��Y|¬»{�Y|¿Zf�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�¹Z´ÀÅ�|ËZ]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y|¿Â��¾ÌÌ e�É�Ì³���� �
É�ÁM{ZË�-�dÌ¼¯� d�Y� ¾°¼»ÉZÅ�� ºÅ�Â¿��{�Y|¿Zf�Y� �Ì¿� ½M� Ä]� 0Z»Â¼�� Ä¯� |ÀËM� |Ë|a� Ä¸Ì�Á� ®Ë� Z]� É{ZË�� ¦¸fz»� ZË� �

Ã�Y|¿YÊ»�Äf¨³�É�Ì³�{Â���� �
�É�ÁM{ZË��-Z]���{�cZ«ÁY�ÊÅZ³Ã�YÁ��Y�Ê�Ì¸´¿Y�½�º�n»É�Z����ÉZm�Ä]��|Ë|a�É�ÁM���{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�� �
�É�ÁM{ZË��-¾§�Á�º¸���{�Ê�Ì¸´¿Y�Ã�YÁ��Y�É�ÁM�{�Y|¿Zf�Y��Ê»�Ã{Z¨f�Y�cÁZ¨f»�ÉZÀ »�Á{�Z]�¶«Y|u�{Â����,Ä�z�»�®Ë�½YÂÀ��Ä]

�Ê¿Â¿Z«�­�|»�ZË�Á�ÊÀ§�{ZÆÀ�Ìa�{Â��Ê»�Äf¨³�¹�¿�Ä�¿Y�§��{��¿Zf�Y�½YÂÀ��Ä]�ÁÃ�Y|¿Y�{�Y|�É�Ì³�{Â��Ê»�Äf¨³�½Â·ZeY�Ä�¿Y�§��{�����{
d�Y���¿�{�Â»�¹Á{�ÉZÀ »�ZÆÀe�Ä»Z¿�Ã�YÁ�¾ËY��� �

                                                 
1�- Senso strico 
2�- embodiment 



�� 
 

�É�ÁM{ZË��-��Ã�YÁ���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y���|À¿Z»�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�Y�]Y��ËZ��ÉZÀ »�Ä]�cZ«ÁY�ÊÅZ³���Y|¿Zf�Y��Y�§Y�¹�¿�Ã�Y|¿Y�{
�É�Ì³��Ê»��Z°]{Á���{�Y|¿Zf�Y�Ä]�ISO 5436-2�|ÌÀ¯�Ä mY�»�� �

 
�������

Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y���������������������� International measurement standard� 

� �
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�Ä¯�½Z³|ÀÀ¯�LZ�»Y�ÄfyZÀ��dÌ¼���Ä]�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Ä»Z¿�ª§YÂe�®Ë��{�É�Ì³�Z°]�ÉY�]�Á

d�Y�Ã|���Â�À»�Ê¿ZÆm�t���� 

�µZj»����¼¿¹�³Â¸Ì¯�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Ä¿Â���
�µZj»����choronic gonadotrophin�Ê¿ZÆm�d�Y|Æ]�½Z»�Z��WHO��Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�{�Y|¿Zf�Y�¾Ì»�ZÆq,������{�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÉZ°Ë,

µÂb»M��Å� �
�µZj»����Ä¿Â¼¿��vsmow2�Âe�¦¸fz»��Y|ËZa�É�ZÅ�_ÂeÁ�ËY�Ê^�¿�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¼eY�É��¿Y�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��¿Y�M���Âe�Ä¯��Ë�

�{Â��Ê»����
 
��
������

�Ê¸»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�������������������������������National measurement standard 

Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������������������������������������������������������������������������������� National standard 

 
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y �m�»�®Ë���Âe�Ä¯��½YÂÀ��Ä]�{Z�f«Y�ZË��Â�¯�®Ë��{�Ze�{Â��Ê»�ÄfyZÀ��dÌ¼���Ä]�Ê¸»

��z�»�ÉY�]�ZÀ^»½{�¯�dÌ¼¯��Ë{Z¬»��Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ËZ��ºÅ�dÌ¼¯�Â¿��Äf§�³��Z¯�Ä]���¿�{�Â»
�{Â�����

 
�������

ÄÌ·ÁY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�������������������������������Primary measurement standard��������� 

ÄÌ·ÁY�{�Y|¿Zf�Y��������������������������������������������������������������������������� Primary standard 

 
Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�YÉ�Ì³����Âe�Ä¯�m�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÊËY�mY��Á��ÄÌ·ÁY��Ä]� ZË� {ZnËYc�Â���ÂÀ�»���ÄfyZ�

�Ã|��Ád�Y�Ã|��[Zzf¿Y�ª§YÂe�Z]���
�µZj»���Y�ºnu�Z]�Ê·Ôu��{��ÊWZÌ¼Ì��{YÂ»��Y�Ê»Â¸ »��Y|¬»�½{�¯�¶u�Z]�Ä¯�ÉY�Ã{Z»��Y|¬»�d�¸£�ÉY�]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄÌ·ÁY�{�Y|¿Zf�

�|ËM�Ê»�d�{�Ä]��z�»����
�µZj»�����É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�YÄÌ·ÁY�Ét���Á�Á�Ì¿�Ä¿Z³Y|m�ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Z�Y�]��Z�§�dÌ¼¯�ÉY�]���

� µZj»���³� Ã�Y|¿Y� {�Y|¿Zf�Y�½{�¯� �Â¸z»� Z]� Ä¯� Ã{Z»� �Y|¬»� _ÂeÁ�ËY� Ê^�¿� ÉZÅ� É�Ì³� Ã�Y|¿Y� ÉY�]� ÄÌ·ÁY� É�Ì� �
�|ËM�Ê»�d�{�Ä]�Ã{Z»��Y|¬»�¹Â¸ »�ÉZÅ�_ÂeÁ�ËY���

                                                 
1�- Vinna standard mean Ocean water 
 
2 �� artifact 



�� 
 

�µZj»����Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZ»{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄÌ·ÁY�{�Y|¿Zf�Y�½YÂÀ��Ä]�[M�Ä¿Z³�Ä��Ä�¬¿�µÂ¸����
�µZj»�����Y�«��Z�Y�]�Ä¯�Ê»�³Â¸Ì¯�®Ë�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�Ä¿Â¼¿�d�Y�Ã|��[Zzf¿Y�{Y{����

 
�������

ÄËÂ¿Zi�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y����������������������������������������Secondary measurement standard 

ÄËÂ¿Zi�{�Y|¿Zf�Y���������������������������������������������������������������������������������� Secondary standard 

 
�{�Y|¿Zf�YÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y��ªË����Y�Ä¯½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��Z]ÄÌ·ÁY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��½Z¼ÅdÌ¼¯��ÁºÅ��Â¿��½M�Z]

�{Â��Ê»�{ZnËY����
�É�ÁM{ZË��-��Á�{Â��¹Zn¿Y�ÄËÂ¿Zi�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�Á�ÄÌ·ÁY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�¾Ì]�ºÌ¬f�»�c�Â��Ä]�ºÅ�|¿YÂe�Ê»�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯

�®Ë�ªË����Y�ºÅ|¿Y�ºf�Ì�É�Ì³�Ã�Y���Z�fyY�Á�ÄÌ·ÁY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�Z]���YÁÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÄnÌf¿��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�Ä]
�{Â��¹Zn¿Y�ÄËÂ¿Zi���

�É�ÁM� {ZË�-�Ã�Y|¿Y� {�Y|¿Zf�YË�Ì³Ê�� Ä¯dÌ¼¯� �Y|¬»�� Z]� ½Md^�¿�Ã�Y|¿Y�ÊËY�mY��Á��m�»�É�Ì³��Ì�ze��®Ë� ,|�Z]� Äf§ZË
Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�Y�ÄËÂ¿Zi�É�Ì³d����

��
��
��

 
�������

��m�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y������������������������������������Reference measurement standard� �
�m�»�{�Y|¿Zf�Y������������������������������������������������������������������������������ Reference standard 

 

É�Ì³�Ã�Y|¿Y� {�Y|¿Zf�Y��ÉY�]� Ä¯�^Ì·Z¯½ÂÌ�Y��É�Ì³� Ã�Y|¿Y�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y� �ËZ�dÌ¼¯�� Z]�ÊËZÅ�Â¿�¹Â¸ »���{
�½Z°»�ZË�½Z»�Z��Ê»Â¸ »�{Â��Ê»�[Zzf¿Y���

������
É�Z¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�����������������������Working measurement standard 

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�����������������������������������������������������������Working standard��
 

{�Y|¿Zf�Y�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�� Ä¯Ã�»�Á��� ZË� ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉY�]ªË|�e�ÃZ´f�{É�Ì³� Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�� ZËÉZÅ�ºf�Ì��
É�Ì³�Ã�Y|¿Y��{Á��Ê»��Z¯�Ä]����

�É�ÁM{ZË����®Ë�Z]�0ÓÂ¼ »�É�Z¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�®Ë�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�m�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��{Â��Ê»�¹Zn¿Y���
�É�ÁM{ZË����Z]�Ä�]Y���{ªË|�e��cY�Z^��cZ«ÁY�ÊÅZ³�,(��Ê���]�{�Y|¿Zf�Y��ZË��µ�fÀ¯�{�Y|¿Zf�Y��{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y����

 
�������

�ZÌ��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y����������������������������� Travelling measurement standard 

�ZÌ��{�Y|¿Zf�Y������������������������������������������������������������������������� Travelling standard���
 



�� 
 

É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y���Z¯�Ä]�¦¸fz»�ÉZÅ�½Z°»�½ZÌ»�ÊËZn]Zm��Â�À»�Ä]�½M�Ã�ËÁ��ZfyZ��Ä]�ÄmÂe�Z]�ÊÅZ³�Ä¯
{Á��Ê»�����
�µZj»���ºË���|»Z�]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�����|À¯�Ê»��Z¯�É�eZ]�Z]�Ä¯�¶¼u�¶]Z«���

 
�������

Y�Ä¸Ì�Á�Ê·Z¬f¿Y�É�Ì³�Ã�Y|¿����������������������Transfer measurement device 

��������Ê·Z¬f¿Y�Ä¸Ì�Á����������������������������������������������������������Transfer device 

 
�É�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�Ä��YÁ�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�ÉY�Ä¸Ì�ÁÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y��{Á��Ê»��Z¯�Ä]����

É�ÁM{ZË����{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê·Z¬f¿Y�ÉZÅ�Ä¸Ì�Á�½YÂÀ��Ä]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y��Y�ÊÅZ³����
� �
�������

ÊeY}�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�������������������Intrinsic measurement standard 

����������������������������������������������������������������ÊeY}�{�Y|¿Zf�YIntrinsic standard 

 
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��®Ë��]�½M��Z�Y�Ä¯dÌ�Â�y��Á�ÊeY}|Ë|ne��d�Y�Ã|Ë|a�ZË�Ã{Z»�®Ë��Ë~a����

�µZj»����Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZ»{�ÊeY}�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�½YÂÀ��Ä]�[M�Ä¿Z³�Ä��Ä�¬¿�µÂ¸���
�µZj»���½Â�§�Âm��iY��Z�Y�]�Ê°Ë�f°·Y�¶Ì�¿Zfa�¥ÔfyY�ÊeY}�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y���
�µZj»���µZÅ�Ê»Âf¿YÂ¯��iY���Z�Y�]�Ê°Ë�f°·Y�d»ÁZ¬»�ÊeY}�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y����
�µZj»����Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å�dÌ¸]Z«�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�½YÂÀ��Ä]��»�Ä¿Â¼¿��

�É�ÁM{ZË���dÌ¼¯��Y|¬»��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��ÅÊeY}�Z]��Z^e�Y�É�Y�«�]�Ä]�É�ZÌ¿� Á�{Â��Ê»�¶�Zu��Z¼mY�ªË����Y��{�Y|¿Zf�Y
�½Z¼Å��Y��´Ë{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Â¿��d�Ì¿��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|���{Â��Ê»�¾ÌÌ e��m�Á{�Ä]�ÄmÂe�Z]�½M����Y|¬»��Z¼mY�Ä]�L�m�¾Ì·ÁY

�{Â��Ê»��Â]�»�½M�É�Y|Æ´¿�Á�É�Z��Ã{ZÌa�,��ZfyZ��Ä]�L�m�¾Ì»Á{�Á�dÌ¼¯����
�É�ÁM{ZË�����ÊeY}�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�0ÓÂ¼ »�Y�¶°�f»�®Ë�Ä¯�d�Y�ºf�Ì��®Ë�Z]�Ã|�|Ì·Âe�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��Z]�ª]Z�»

��Z¼mY�ÊËY�mY��Á��cZ»Y�·Yd�Y��Á{�Â»�ÉY�Ã�Á{�c�Â��Ä]�ªË|�e�{�Ì³�Ê»�Y�«����µZ¼�Y��ËY���¶»Z��|¿YÂe�Ê»��Z¼mY�ÊËY�mY��Á�
�tÌv�e�|�Z]�É�Z��Ã{ZÌa�Ä¸u�»�Ä]��Â]�»�É�Á���ÉZÅ���
É�ÁM{ZË���Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y|¿�Y{�Ây�]�Ê]Ây��ZÌ�]�É�Y|ËZa��Y�0ÓÂ¼ »��|À�Z]�Ê»�Ê»Âf¿YÂ¯�ÉZÅ�Ã|Ë|a��Z�Y�]�Ä¯�ÊeY}�É���
�É�ÁM{ZË����d¨��ÊeY}���Ã�ËÁ�ÉZÅ�d^�YÂ»�µZ¼�Y�½Á|]�|¿YÂe�Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ÌÀq�Ä¯�d�Ì¿�ZÀ »�¾ËY�Ä],�É�Z��Ã{ZÌa

�Ê¸yY{�ZË�Êm�Zy�cY�iY��Y�ZË�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»Á�|�Z]�½Â�»���
� �
�������
��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ¬]�����������Conservation of a measurement standard 

Z¬]É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y�É���������������Conservation of a measurement standard 

 
�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y��YÂy��¨u�ÉY�]�¹�Ó�cZÌ¸¼��Ä�Â¼n»É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��Ã{Á|v»��{�d�Y�Ê�z�»����

�É�ÁM{ZË����¶»Z��0ÓÂ¼ »�cZÌ¸¼��¾ËYªË|�e��ZË½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��dve�É�Y|Æ´¿�,�Ã|��¦Ë� e��Ìa��Y�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y��YÂy�ÉY�Ã�Á{
�d�Y�É�Ì³��Z¯�Ä]��{�Ã�ËÁ�ÉZÅ�d^«Y�»�Á�\�ZÀ»��ËY������



�� 
 

� �
�������
��ÂeY�^Ì·Z¯                                                                   �Calibrator 

 
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y��{�Ä¯�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��{Á��Ê»��Z¯�Ä]���

É�ÁM{ZË�����Ã�YÁ��ÂeY�^Ì·Z¯���{Á��Ê»��Z¯�Ä]�Ê�z�»�ÉZÅ�Ã�Âu��{��¬§���
� �
�������

�m�»�Ã{Z»                                                  Reference material� �
RM    � �

Ã{Z»Ä�Ì�y��Â�y��{�Ä¯�ÉY��{���¿�{�Â»�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ä¯��Y|ËZa�Á�¾´¼Å�dËZ¨¯�Ä]��z�»�ÉZÅÃ�Y|¿YÉ�Ì³�
�½Zvf»Y�ZËÄ�Ì�yÊ»Z¿�ÉZÅ�,Ã|���z�»�d�Y�\�ZÀ»� 

�É�ÁM{ZË�����½Zvf»Y�Ê»Z¿�Ä�Ì�y��Y|¬»�Ä]��nÀ»�Ê»Z¿�Ä�Ì�y�ÁdÌ �«�¹|���{Â��Ê»�½M���,�dÌ �«�¹|��¾ËYÃ�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��
É�Ì³��d�Ì¿� 

�É�ÁM{ZË����Â»�Z]��m�»�{YdÌ¼¯��Ë{Z¬»��µ�fÀ¯��{�½YÂe�Ê»�Y��½M�½Á|]�ZË�Ã|��Ã{Y{��Z�fyYÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{��Ã{Z¨f�Y�{�Â»
�ÉY�]�Ã|��Ã{Y{��Z�fyY�dÌ¼¯��Ë{Z¬»�Z]��m�»�{YÂ»��Y��¬§�Ä¯�Ê·Zu��{�{Y{��Y�«½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��µ�fÀ¯�ZËÉ�Ì³�Ã�Y|¿Y�dv���Ê»

{�¯�Ã{Z¨f�Y�½YÂe���
�É�ÁM{ZË������ºÅ��m�»�{YÂ»�¶»ZdÌ¼¯Ã|ÀÀ¯�º�n»�ÉZÅ�¾ÌÀr¼Å�Á�{YÂ»�ÉÄ�Ì�yÊ»Z¿�ÉZÅ�Ê»|À�Z]����

�µZj»����|¿�Y{�]��{�Y��ZÅ�dÌ¼¯�Ä¯�Ê m�»�{YÂ»��Y�ÊËZÅ�µZj»����
¦·Y����ZÅ�f»Â°�ËÁ�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê°Ì»ZÀË{�ÉÁ�¿Y�³�,�d�Y�Ã|��½ZÌ]�½M��Â¸y�Ä¯�Ê]M���
�[�����fyY�dÌ¼¯��Y|¬»�½Á|]�Ê¿Z�¿Y�¹���Ã{Z»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�d«{�µ�fÀ¯��{��¬§�Ä¯�ÊeY}�µÁ�f�¸¯�Ã{Z»��Y|¬»�d�¸£�ÉY�]�Äf§ZË��Z

�{Á��Ê»��Z°]���
_������½YÂÀ��Ä]�Ä¯�¾Ì�¯ÂË{�É��¯�¹�m�¶»Z��ÊÅZ»�d§Z]�ÂeY�^Ì·Z¯��{�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»����

�µZj»�����Ä¯�Ê m�»�{YÂ»��Y�ÊËZÅ�µZj»Ä�Ì�y�Ê»Z¿�ÉZÅ�|¿�Y{�]��{�Y�����
¦·Y������z�»�²¿��|Àq�ZË�®Ë�Ä]��Â]�»�²¿���Y{Â¼¿�µÁ|m��
[�����\Ì¯�eDNA����z�»�|ÌfeÂ¸¯Â¿�Äf���¶»Z���
_������¶»Z��Ã�ÁY�����androstenedione���

�É�ÁM{ZË������{Á��Ê»��Z¯�Ä]��z�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Ä¸Ì�Á�®Ë�ÉY�]�ÊÅZ³��m�»�Ã{Z»�®Ë���
�µZj»����Ä¿Z³�Ä��Ä�¬¿�µÂ¸���{�ÉY�Ã{Z»�Ä¿Z³�Ä��Ä�¬¿��
Zj»�µ����É�Â^���f¸Ì§��{��z�»�Ê°ÌfaY�Ê·Z´q�Z]�Ä�Ì���

�µZj»�����d�Y�Ã|��\�¿�ÊaÂ°�Á�°Ì»�|ËÔ�Y��{�Ä¯�dyYÂÀ°Ë�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�Z]�ÊËZÅ�Ã�¯����
�É�ÁM{ZË������Ä]�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y�Ê]ZË{��dÌ¸]Z«�Ä¯�|Àf�Å�ÉY�Äf§ZË��Z�fyY��Ë{Z¬»�ÉY�Y{��m�»�{YÂ»��Y�Ê� ]É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�

�®Ë��Y�k�Zy�{ÃZ´f�ZÅZ°Ë��Ê¿ZÆm�d�Y|Æ]�½Z»�Z����Âe�ZÆ¿M�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�ÉZÅZ°Ë�Ä¯�|Àf�Å�ÊËZÅ�µÂ¸v»�¶»Z��É{YÂ»�¾ÌÀq�,�{�Y{
�WHO����|]ZË�Ê»��Z�fyY����

�É�ÁM{ZË����Ã�Y|¿Y�®Ë��{Ã{Z»�®Ë�¹Â¸ »�É�Ì³Ê»�Y��¹Â¸ »��m�»�É{�]��Z°]�dÌ¨Ì¯�¾Ì¼�e�ZË�½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÉY�]��¬§�½YÂe���
�É�ÁM�{ZË������»�Ê]ZË{��dÌ¸]Z«�¶»Z��|ËZ]��m�»�Ã{Z»��Å�cZ�z�Ã{Z»�Á�LY|^»�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�½M½M�É�ÁM�§��|�Z]�,�d�Y��



�� 
 

É�ÁM{ZË� ���ÊÀ§�ÄfÌ¼¯ISO/REMCO��{�Y{�ÊÆ]Z�»�¦Ë� e [45]�Ã�YÁ��Y�½M��{�Z»Y��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�|ÀËY�§���ÉZÀ »�Z]�½Zvf»Y��
�d�Y�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y����ISO15189:2007,3,4���Ã�Y|¿Y�Ä¯��½Zvf»Y�Á�dÌ¼¯�É�Ì³�Ê»Z¿�Ä�Ì�y�|Å{�Ê»���Âa�Y����

� �
�������
�Ã|��ÊÅYÂ³��m�»�Ã{Z»                                  �Certified reference material 

CRM           � �
 

Ê m�»�Ã{Z»�Z]�ÃY�¼Å�,ÊeY|Àf�»��®Ë�ÉÂ���Y�Ä¯��m�»�{ZÆ¿��{Z�|�Z]�Ã|��ÊËY�mY�ÉZÅ��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�
^f »���Ä]��Â]�»��Y|¬»�|Àq�ZË�®ËÄ�Ì�y�Ê�z�»�Y��Ì �«�¹|��Z]��Â]�»�ÉZÅ�Ê]ZË{��dÌ¸]Z«�Á�ZÅ�d�Ê»�ºÅY�§
|À¯�  

� µZj»��� ÃY�¼Å� Ä]�Ê¿Z�¿Y� ¹��dÌ¼¯� �Y|¬»�� Á� µÁ�f�¸¯�d�¸£�ÉY�]� Äf§ZË��Z�fyYÉ�Ì³� Ã�Y|¿Y�dÌ �«� ¹|���®Ë� �{� Ä¯�½M
�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Á�d�Y�Ã|��½ZÌ]�Ä»ZÀÌÅYÂ³��ÂeY�^Ì·Z¯Z»�ZË�µ�fÀ¯�Ã{É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dv���{Á��Ê»��Z¯�Ä]� 

�É�ÁM{ZË������®Ë�c�Â��Ä]�cY|Àf�»���Ä»ZÀÌÅYÂ³��{Â��Ê»�ÄËY�Y�����{�Y|¿Zf�Y�Ä]ISO GUIDE 31: 2000�{Â��Ä mY�»�� �
�É�ÁM{ZË�������{�µZj»�½YÂÀ��Ä]�Ã|��ÊÅYÂ³��m�»�{YÂ»�ÊÅYÂ³�Á�|Ì·Âe�ÊËY�mY�ÉZÅ��Á��ISO Guide 3ÁISO Guide 34 ���z�»
�d�Y�Ã|�����
�É�ÁM{ZË�����¦Ë� e�¾ËY��{���dÌ �«�¹|����ºÅ���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|����ºÅ�Á���Y|¬»�Ä]��Â]�»�dÌ �«�¹|�Ê»Z¿�Ä�Ì�y���

�Á�Ê]ZË{��dÌ¸]Z«���ºÅ�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y�Ê]ZË{��dÌ¸]Z«��dÌ¼¯�®Ë��Y|¬»��ºÅ�Á�Ê¼�Y�dÌ�Zy��Y|¬»�Ê]ZË{��dÌ¸]Z«���Ê»���Âa
�|Å{����

�É�ÁM�{ZË�����]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Z]�ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y�Ê]ZË{��dÌ¸]Z«�,�Ã|��ÊÅYÂ³��m�»�{YÂ»�Ã|���z�»�dÌ¼¯��Ë{Z¬»�ÉY�
�d�Y�¹�Ó��Â]�»��Accred.Qual.Assur:2006(45)��

�É�ÁM{ZË� ���ÊÀ§�ÄfÌ¼¯ISO/REMO��ÊÆ]Z�»�¦Ë� e{�Y{Accred.Qual.Assur:2006(45)�| e�ÉZÅ�Ã�YÁ��Y�½M��{�Z»Y�Äf§ZË�¶Ë
���ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y���Á��ÊfyZÀ��Ã�Y|¿Y�ªË����Y��|À¯�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê¼�Y�dÌ�Zy�Á�dÌ¼¯�Ä]��Zm�Y�dÆm����
�������

�m�»�Ã{Z»�É�Ë~a�¶Ë|^e                                 �     Commutability of a reference material 

 
Ä�Ì�y��®Ë�m�»�Ã{Z»�]Y��¾Ì]�ª§YÂe�Ê°Ë{�¿�ªË����Y�Ä¯�½ZÌ»�Ä�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�lËZf¿��ÉY�]�ÊfÌ¼¯�Ã{Z»�¾ËY��Y

� Á{� �Y� Ä¯�Á��ÊËY�mY�É�Ì³� Ã�Y|¿Y��{YÂ»� �ËZ��É�Ì³� Ã�Y|¿Y�lËZf¿� �Y� Ä¯�ÉY� Ä�]Y�� Á�|ËM�Ê»�d�{�Ä]� ��ZÀf»
�{Â��Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�,�|ËM�Ê»�d�{�Ä]��z�»���

�É�ÁM�{ZË���� �Â»�{YÂ»��ËZ��Á��ÂeY�^Ì·Z¯�®Ë�0ÓÂ¼ »�hv]�{�Â»��m�»�Ã{Z»�|Àf�Å�É{Z��ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�0ÓÂ¼ »���¿�{�� 

�É�ÁM{ZË���ÉZÅ��Á��ÊËY�mY�É�Ì³�Ã�Y|¿Y���{½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�\eY�»�Ä¸�¸���¦Ë� e��{�Ä]�Ê°Ëa��m�»�Ã{Z»��Y��Ì�Á�Ê°Ë�a���Y
�m�»�Ã{Z»��ÂeY�^Ì·Z¯��{Â��Ê»��Zm�Y���{�Y|¿Zf�Y�Ä]ISO17511��{Â��Ä mY�»����
�É�ÁM{ZË��� �{YÂ»��ÌÌ¤e�¶]Z«�É�Y|ËZa{Â��Ê»��ËZa�0Z^e�»��m�»���

� �
����� 

��m�»�ÉZÅ�Ã{Y{Reference data                                                              

 



�� 
 

Y�mY�Ä]��Â]�»�dÌ�Zy�ZË�º�m�ZË�Ã{Z»�,�Ã|Ë|a�®Ë�dÌ�Zy�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�Ã{Y{É��\Ì¯�e�ZË��ZfyZ��Z]�ºf�Ì��®Ë
e�ÉY�]�Á�Ã|��ÄfyZÀ���^À»��Y�Ä¯��z�»ZË�{Á��Ê»��Z°]�Êf��{�|Ì���

µZj»� ����Âe�Ä¯�ÊWZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�É�Ë~a�µÔv¿Y�ÉY�]��m�»�ÉZÅ�Ã{Y{IUPAC�Ê»���fÀ» {Â���� �
É�ÁM{ZË����µZj»�½YÂÀ��Ä]�Êf��{�,�¦Ë� e�¾ËY��{É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Êf��{��Y��Ê¼�Y�dÌ�Zy��Y|¬»�Êf��{�Á{�Ì³�Ê»��]��{���

� �
����� 

{�Y|¿Zf�Y��m�»�ÉZÅ�Ã{Y{                                         �Standard reference data 

��������������������������������������������������m�»�ÉZÅ�Ã{Y{��������������������������� reference data�������
��

�m�»�ÉZÅ�Ã{Y{�{Â��Ê»��{Z��Ê¼���cZ»Z¬»���Âe�Ä¯����
�µZj»����Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»ÉZÅ�d]Zi��Ì§�É{ZÌÀ]���Âe�0Z^e�»�Ä¯�Ê°ËICSU CODATA��{Â��Ê»���fÀ»�Á�{�ÁM�]����
� µZj»�� ����Âe� µZ�� Á{� �Å� Ä¯� ��ZÀ��Ê¼eY� ½�Á� �Ë{Z¬»� ZË� Ê^�¿� Ê¼eY� ¹�m� Ä]� �Â]�»� �Ë{Z¬»IUPAC-CIAAW��Ê»Â¼�� �¼n»

IUPAC��ÄË��¿��{�Á�{�ÁM�]Pure Appl chem.��ZË j.phys.che.Ref.Data��{Â��Ê»���fÀ»����
� �
����� 

dÌ¼¯��Y|¬»���m�»�������������������������������������Reference quantity value 

�m�»��Y|¬»������������������������������������������������������������� Reference value�������� 

 
ÊfÌ¼¯��Y|¬»���Ë{Z¬»�Z]�Ä�ËZ¬»�ÉY�]��Z�Y�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ä¯dÌ¼¯��ºÅ�ÉZÅ�Â¿�{Á��Ê»��Z°]�����

�ÁM{ZË�É����|¿YÂe�Ê»��m�»�dÌ¼¯�®Ë��Y|¬»Ê «YÁ�dÌ¼¯��Y|¬»��®ËÃ{�Ã�Y|¿Y�� ZË�Á�d�Y�¹Â¸ »Z¿� ,���¿�¾ËY��Y�Ä¯�|�Z]�Y|¬»�
É{Y{��Y�«�dÌ¼¯�|�Z]�¹Â¸ »�d�Y�É�Y|¬»���¿�¾ËY��Y�Ä¯����

�É�ÁM�{ZË� ����Z]��m�»�dÌ¼¯��Y|¬»��Y�0ÓÂ¼ »É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dÌ �«�¹|��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ë��{�YÂ»�ÉY�]��Â]�»��{Â�����
¦·Y -��®Ë�|À¿Z»�Ã{Z»�®ËZe��m�»�Ã{Z»ËÃ|��|Ì���
�[-�Ã|��dÌ^je���Ì·�®Ë�|À¿Z»�Ä¸Ì�Á�®Ë��
�_±��®Ë�m�»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÊËY�mY��Á����
�c±��Ä�ËZ¬»É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�{�Y|¿Zf�Y���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��



�� 
 

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�¦·Y�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

¹ÂÆ¨»�ÉZÅ�Y{Â¼¿� �
¹ÂÆ¨»��Y{Â¼¿�Ã{�YÁ{�d�Y��Ë��{�YÂ»�½{�ÁM�ºÅY�§��Â�À»�Ä]�d�ÂÌa�¾ËY���

 �z]��{�Ã|��É�Y~´»Z¿�Á�¦Ë� e�ºÌÅZ¨»�¾Ì]��]YÁ���Y�É�Y|Ë{��ËZ¼¿¾Ì�Ìa�ÉZÅ 

 ¦Ë�Z e��{�Ã|��ÄWY�Y��]YÁ��½{Â]�\�ZÀ»�ÉY�]�Ê��YÁ�½Z°»Y 

 ÄÀÌ»�Á��´Ë{��ZÌ¿�{�Â»�ºÌÅZ¨»�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]�ÉY 

 �dËZ¨¯�Ê��YÁ�®ÌeZ¼f�Ì�cZuÔ��Y 

ZË�|ËZ]�¹ÂÆ¨»�®Ë�Ä¯�|���ÁM{Ê»�¹Â¸ »Ê³�ËÁ�Z]�|¿YÂeÊ³�ËÁ��¬§�Ê·Á�|�Z]�¦Ì�Âe�¶]Z«�{| f»�ÉZÅ�ÉZÅ
Ã|��Ã|¿ZnÀ³�¦Ë� e��{�Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e|¿Y���



�� 
 

½Z°»�Äv¨���Å��{�{ÂmÂ»�É�Ê»�Ä¯�Y��Ê¼ÌÅZ¨»�{Y| e��Y{Â¼¿Ê»�{Á|v»�,{�¯�Ä����Z¿YÂy��Â��Ä]�½YÂe�|À¯
Ä¼Å�Ê·Á��´Ë|°Ë�Z]�ÓÂ�Y�ZÅ�Y{Â¼¿�É|¿�Y{��Z^e�Y� ��,|¿�Y{�Ê¿Z�Âa�ºÅ��m�»�Z]�Ä¯�Ê¼ÌÅZ¨»�Z]��Z^e�Y�¾ËY

Ê»�Ã{Y{�½Z�¿{Â����
��]YÁ�Ä��Äf§��Z°]��Â¿�|Àf�Å���{�Ä¯ISO704��ÁISO1087-1�Ã|��¦Ë� e|¿Y� �Ä�]Y��¾ËY��Y��Â¿�Á{�ZÅ

Ê^eY�»�Ä¸�¸�|¿Y���Á�d�{��Ë��ºÌÅZ¨»�ÉY�Y{�ÊÀ ËÓZ]��Ê^eY�»�Ä¸�¸��Ê»Â��Ê·Á�|Àf�Å�d�{d�Ì¿���
Ä�]Y��Ê^eY�»�Ä¸�¸��¹Z��É��Ä�]Y��ZË¹Z��É���Zy��Ê»�¶�f»�ºÅ�Ä]�Y���Zy�¹ÂÆ¨»�Á�¹Z��¹ÂÆ¨»�®Ë�|À¯

Ä¼Å��Zy�¹ÂÆ¨»�Ä¯Ê³�ËÁ�ÉÊ»�g�Y�Ä]�Y��¹Z��¹ÂÆ¨»�ÉZÅ{�]��Ä�]Y��ÉY�Y{�ZÅ�Y{Â¼¿�¾ËYÊfy�{�É|¿Y���

 
��

ÄyZ�Ê»�½Z�¿�Ä�¬¿�Ä��Z]�ÃZeÂ¯�É�Ã|¿ZnÀ³��ËZ¼¿��{�Ê·Á�d�Y�{ÂmÂ»�ºÅ��´Ë{��Zy�¹ÂÆ¨»�|Àq�Ä¯�|Å{
Ã|�¿�|¿Y��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�,dy�{�µÁY��a��yÃ�Y|¿Y�| ]�ÉµZj»�ÉY�]�d�Y�ÊËY�n»�ÊfyZÀ���

��
Ê»�¹Â��¹ÂÆ¨»�Ä¯�¾ËY�ÊÀ Ë|¿YÂe�Ã�Y|¿Y�ÉZ°ËÊ¼f�Ì��½Á�]�É�Ì³��|�Z]���

�]YÁ�Ê�z]�É��Ä�]Y��ZË�z]�É��¶¯���¹ÂÆ¨»�|Àq�ZË�Á{�Ä]�Y���»Zm�¹ÂÆ¨»�®ËÁ�d�Y�Ê^eY�»�Ä¸�¸��ºÅ�Ä�]Y��¾ËY
Ê»�¶�Á�Ê�z]|À¯���¹ÂÆ¨»�|¿Â���Âm�Á�d¨m�ºÅ�Z]��³Y�¹ÂÆ¨»�|Àq�ZË�Á{�¾ËY�Ê »ZmÊ»�¶Ì°�e�Y�|Å{��¿��{Â¼��Y{

Ä�]Y��¾ÌÀq�ÉY�Ê»�Ã{Y{�½Z�¿�[Ô«�c�Â��Ä]{Â�����y�®Ë½Z�¿�Ä¿Y|¿{�½Á|]�|f¼»�Êf�aÃ|ÀÅ{�Ä¯�d�Y�½M�É
Äf§�´¿��Y�«�hv]�{�Â»�Ê�z]�¹ÂÆ¨»�®Ë��Y��Ì]�ZË�®Ë|¿Y���

��
½Z�¿�ºÅ�Ä]�®Ë{�¿��y�Á{Ã|ÀÅ{Ê»�¶Ìy{�¹Â¸ »��Â¿�®Ë��Y�Ê�z]�ºÌÅZ¨»�É{Y| e�Ä¯�d�Y�½M�É�®Ë�Ê·Á�|À�Z]

»��yÀÊ»�½Z�¿���¬µZj»�ÉY�]�d�Ì¿�Ê �«�Êe�j¯�¾ÌÀq�Ä¯�|Å{��

����Ã�Y|¿Y�ÉZ°ËÉ�Ì³ 
������ÉZ°Ë

����Ê��§�ÉZ°Ë ÂÂÂ 

ZË 
ZË 



�� 
 

��
Ê»�½Z�¿�Ã|»M��f¿Y�a��{�Ä¯�Ê»Z¿�¦Ë� e�½Z³�YÁ��{�¹ÂÆ¨»�Ä¯�|Å{¿�,¹Â¼��ÉY�]�½M�½{Â]�ºÆ§�¶]Z«�Ê·Á�d�Y�Ã|�

d�Y�Ã|����§�ÊÆË|]���

��
|À]�ºÅ��Z^e�Y��Ä¿ZËY�´¸¼���Z^e�Y���Y��Ê»ÂÆ¨»�Á{�Á�d�Y�Ê^eY�»�Ä¸�¸���Ì£��Z^e�Y�¾ËY�Ê�Â�Â»���¿��Y�Ê�Â¿�Ä]�Ä¯

ºÅÊ»�|À]Ê»�¶�f»�ºÅ�Ä]� ,|À�Z]|À¯� ��Â¿��Ë��{Y| eºÅ��Z^e�Y��{�É{| f»�ÉZÅÄ¼Å�Ê·Á�{�Y{�ÂmÁ�|À]�Z]� ZÆ¿M�É
Ê»�Ã{Y{�½Z�¿����Á{�½Z°Ìa{Â���µZj»�ÉY�]��

��
�Y{Â¼¿�½|��Ã|ÌrÌa��Y��ÌÅ�a�ÉY�],�Ä¼Å�Z^e�Y�ÉºÅ�ÉZÅ�|À]Ê¼¿�Ã{Y{�½Z�¿|¿Â����

�½Z�¿�ZÅ�Y{Â¼¿|¿Y�Ã|�¿�ÄfyZ��|¿Y�Ã|��ªf�»�®ÌeZ¼f�Ì��Ô»Z¯�Ä¯�ÊeZuÔ��Y�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»���d¸��¾ËY�Ä]�\¸£Y
Ã�Y|¿Y� Ä¯� ,d�Y�Ê¼Ë|«�Äf���®Ë�Ê�ZÀ��Ê·Á�|¿Y� Äf§ZË�µÂve�ÄËÓ�½|��Ä§Z�Y�c�Â��Ä]� �f�Ì]�Ä¯�Ê¿Z³� Ã�YÁ� Z]
�ZfyZ�É��Á��»Zm,Â¿²ÀÅZ¼Å�|Àf�Ì¿���

 

����dÌ¼¯ 

����Ã�Y|¿YÉ�Ì³ 

����Ã�Y|¿Y�ÊËY�mY��Á�É�Ì³ 

�����dÌ¼¯�[Z�u 

����Ã�Y|¿Y�ÄnÌf¿É�Ì³ 

�����Ã�Y|¿Y�µ|»É�Ì³ 

����Y�ÉZ°ËÃ�Y|¿�É�Ì³
Ê¼f�Ì��½Á�] 

�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë�É�Ì³
Ê¼f�Ì��½Á�{� 

����Ã�Y|¿Y�ÉZ°ËÉ�Ì³ 

����ÄËZa�dÌ¼¯ 

����Ê��§�dÌ¼¯ 

�����Ä·{Z »dÌ¼¯�É 

����ÃZ´f�{�dÌ¼¯ 



�� 
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��
��
��
��
��

�����dÌ¼¯�Ê «YÁ��Y|¬» 

�����dÌ¼¯��Y|¬»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y 

����«�Y|¬»�dÌ¼¯�É{Y{�Y� 

������É{|��Y|¬»�Ä·{Z » 

������dÌ¼¯�Ä·{Z » �����É{|��dÌ¼¯��Y|¬» 

�������dÌ¼¯��Y|¬» 

�dÌ¼¯��Y|¬»��ZÌ¬»��
�� 

��������m�»��ZÌ¬»
É{Y{�Y�«� �

� 

�������Y|¬»��ZÌ¬»
�Ê^Ìe�e�dÌ¼¯ 

������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�{�Y|¿Zf�Y 

��m�»�� 

�����Â¿��dÌ¼¯ �dÌ�Zy� 
�dÌ�Zy��Â¿�� 

������Ê¼�Y�dÌ�Zy 

������Â¿��dÌ¼¯ 

����dÌ¼¯�[Z�u 

������| ]�Z]�dÌ¼¯
®Ë� �

������dÌ¼¯| ] 

���dÌ¼¯� 

�Ä¯�ÊfÌ¼¯�Z]��Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë
{Â��Ê»�½ZÌ]�É�Ì³� 

�������Ê^Ìe�e�dÌ¼¯ 

����ÊËY�mY��Á�
É�Ì³�Ã�Y|¿Y�� 

������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZ°Ë 

�����Ä·{Z »�
dÌ¼¯� �

����������ÄËZa�dÌ¼¯ ����dÌ¼¯�
Ê��§� �

ÃZ´f�{��ZÅ�dÌ¼¯ 
���ÃZ´f�{��¾Ì]

ZÅ�dÌ¼¯�Ê¸¸¼·Y 

������Z°Ë�Ä·{Z » 

˹˹˹ 

˹˹˹ 

˹˹˹ 

˹˹˹ 

˹˹˹ 



�� 
 

�¦·Y�¶°�����|À]�ÉY�]�Ê»ÂÆ¨»�¹Y�³ZË{���Ã�Z]�{��dÌ¼¯���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

������Z°Ë�Ä·{Z » 

������¾Ì]�¶Ë|^e�¶»Z�
�ZÅZ°Ë 

������Z°Ë�[��» 

������Z°Ë���¯ 

��������ÄËZa�ÉZ°Ë� �

������Ê��§�ÉZ°Ë� �

��ÉZÅZ°Ë��Y�Ã{Z¨f�Y�½Â¿Z«
Ê¸�Y� 

�����ÃZ´f�{��¾Ì]�Ê¸¸¼·Y
ZÅZ°Ë� �

�����ÃZ´f�{��ZÅZ°Ë 
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