
™ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ı·

Ú¤ÂÈ Ó· Â›ÛÙÂ ÛÂ ı¤ÛË:

✔ ¡· ÔÚ›˙ÂÙÂ ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹, ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ·, ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ Î·È Û¯Â -

ÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ·, ÙËÓ Â·Ó·ÏË„ÈÌfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ·fi -

Î Ï È Û Ë .

✔ ¡· ÂÚÌËÓÂ‡ÂÙÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ Î·È Ù˘¯·›· ÛÊ¿Ï -

Ì · Ù · .

✔ ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÌÈ·˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È ÙÈ˜ ·ÈÙ›Â˜

Ô˘ Ù· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó.

✔ ¡· ·Ó·Ê¤ÚÂÙÂ ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ‰ÈfiÚıˆÛË˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎÒÓ

Û Ê · Ï Ì ¿ Ù ̂  Ó .

✔ ¡· Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙÂ ÙËÓ ·Ó·ÁÎ·ÈfiÙËÙ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÔÏÏ· -

ÏÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÁÈ· ÙÔ ›‰ÈÔ ‰Â›ÁÌ·.

✔ ¡· ÂÎÙÈÌ¿ÙÂ ÙË ÛËÌ·Û›· ÙˆÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ. 

✔ ¡· ÔÚ›˙ÂÙÂ Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ „ËÊ›· ÂÓfi˜ ·ÚÈıÌÔ‡.

✔ ¡· Î·ıÔÚ›˙ÂÙÂ ÙÔÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ ·ÚÈıÌfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ

„ËÊ›ˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ  ÔÛÔÙÈ -

Î‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È Ó· ·ÈÙÈÔÏÔÁÂ›ÙÂ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘˜.

✔ ¡· ÂÎÙÂÏÂ›ÙÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ Î·È Ó· ÂÈÏ¤ÁÂÙÂ

ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÛËÌ·ÓÙÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·.

✔ ¡· ·ÍÈÔÏÔÁÂ›ÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜.

✔ ¡· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙÂ ÛˆÛÙ¿ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÔÛÔÙÈÎ‹˜ ·Ó¿ -

Ï ̆  Û Ë ̃  .

✔ ¡· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙÂ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Î·È ›Ó·ÎÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÏË -

Ú¤ÛÙÂÚË ·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ.

✔ ¡· Î·Ù·Ï‹ÁÂÙÂ ÛÂ ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤Ó· Û Ì̆ÂÚ¿ÛÌ·Ù· Î·È Ó·

··ÓÙ¿ÙÂ ÛÙ· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÌÂ Û·Ê‹ÓÂÈ· Î·È

ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·.

25
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∏ «Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹» ÙÈÌ‹

ÌÈ·˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÙ¤

Â·ÎÚÈ‚Ò˜ ÁÓˆÛÙ‹.

∫¿ÔÈ· ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ

ÚÔÊ·Ó‹ ·fi ¿ÏÏ·, ·ÏÏ¿ ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ Î¿ÔÈÔ ÛÊ¿ÏÌ·

Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÌÂ Î¿ıÂ Ì¤ÙÚËÛË. ŸÙ·Ó ÌÈ· ·Ó¿Ï˘ÛË ÂÚÁ·-

ÛÙËÚ›Ô˘ Ì·˜ ÏËÚÔÊÔÚ‹ÛÂÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, fiÙÈ Ô Î‡ÚÈÔ˜

Ã. Â›Ó·È ¤ÁÎ˘Ô˜, ÚfiÎÂÈÙ·È ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÂÚ› Ï¿ıÔ˘˜.

∆· Ï¿ıË Â›Ó·È ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÚÔÛÂÍ›·˜ ·˘ÙÔ‡ Ô˘

ÂÎÙÂÏÂ› ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÔ‡Ó, ·Ó Ë

·Ó¿Ï˘ÛË ÂÎÙÂÏÂÛıÂ› ÛˆÛÙ¿.

∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË, Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Û˘ÓÔ‰Â‡Ô˘Ó ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ

·Ó·Ï˘ÙÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·. ¢ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÚfiÔ˜ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘-

ÌÂ ÙËÓ «Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹» ÙÈÌ‹ Î¿ÔÈÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜. ∆Ô Î·Ï‡ÙÂÚÔ

Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ Â›Ó·È Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÚÔÛÂ-

ÎÙÈÎ¿ ÌÈ· ÙÂ¯ÓÈÎ‹, ÙËÓ ÔÔ›· Ë ÂÌÂÈÚ›· Ì·˜ Ï¤ÂÈ fiÙÈ Â›Ó·È

·ÍÈfiÈÛÙË. ∏ Â·Ó¿ÏË„Ë ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÊÔÚ¤˜

Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· ÙËÓ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂ-

ˆÓ. ªÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ ›‰È· ÔÛfiÙËÙ· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô

ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Â›Ì·ÛÙÂ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·-

ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ (·ÎÚ›‚ÂÈ·), ·Ó Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

¢˘ÛÙ˘¯Ò˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ·Ï‹ Î·È Â‡ÎÔÏ· ÂÊ·Ú-

ÌfiÛÈÌË Ì¤ıÔ‰Ô˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ·ÍÈÔÈÛÙ›·˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤-

ÓˆÓ ÌÂ ·fiÏ˘ÙË ‚Â‚·ÈfiÙËÙ·. ∏ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈ-

ÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Â›Ó·È ÂÍ›ÛÔ˘ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÌÂ ÙËÓ ·fiÎÙËÛË

·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. ∏ ·ÍÈÔÈÛÙ›· ÙˆÓ

ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·˘ÍËıÂ› ÌÂ ·ÚÎÂÙÔ‡˜

ÙÚfiÔ˘˜. ∆· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Û¯Â‰È¿˙ÔÓÙ·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿, ÒÛÙÂ Ó·

·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È Ù· Ï¿ıË. ∞Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ‰Â›ÁÌ·Ù· ÁÓˆÛÙ‹˜

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜, ÒÛÙÂ Ó· ÂÏÂÁ¯ıÔ‡Ó Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·È Ó·

Û˘ÁÎÚÈıÔ‡Ó ÌÂ Ù· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿.  ™˘Ì‚Ô˘ÏÂ˘fiÌ·ÛÙÂ ÙËÓ

‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›· ÙË˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ¯ËÌÂ›·˜ ÁÈ· Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ

ÔÚıfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘. ƒ˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ Ù· ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓ· fiÚÁ·Ó·. ∫¿ÓÔ˘ÌÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹, ·ÏÏ¿ Î·È ÏÔÁÈ-

Î‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ. ∂ÎÙÂÏÔ‡ÌÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿

ÙËÓ ·Ó¿Ï˘Û‹ Ì·˜ Î·È Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÛˆÛÙ¿ ÙÈ˜ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂ-

ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜. ∆¤ÏÔ˜ ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÂÍ ·Ú¯‹˜ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·: ÔÈÔ ÙÔ

Ì¤ÁÈÛÙÔ Ï¿ıÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÓÂ¯ıÔ‡ÌÂ ÛÙ· ·ÔÙÂÏ¤-

ÛÌ·Ù¿ Ì·˜; ∏ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ·˘Ùfi Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Î·È

ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÙË˜ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË˜ ÂÚÁ·Û›·˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·,  ·Ó

·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙˆÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÂÎÙÂÏÔ‡ÌÂÓˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÛÂ
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Â›ÎÔÛÈ ‹ ÛÂ Û·Ú¿ÓÙ· ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ·‡ÍËÛË ÛÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜

·Ó¿Ï˘ÛË˜ ·ÏÏ¿ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ Î·È ÌÂÁ¿ÏË ·ÒÏÂÈ· ¯ÚfiÓÔ˘.

∫·ÓÂ›˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Û‹ÌÂÚ· ÙËÓ ÔÏ˘Ù¤ÏÂÈ· Ó· ı˘ÛÈ¿˙ÂÈ ¯ÚfiÓÔ

ÁÈ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÈÔ ·ÎÚÈ‚‹ ·fi fiÛÔ Â›Ó·È

··Ú·›ÙËÙÔ.

2.1   ª¤ÙÚ· ·ÍÈÔÈÛÙ›·˜ ÙˆÓ ·Ó·Ï‡ÛÂˆÓ.

OÈ ¯ËÌÈÎÔ› Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰‡Ô ˆ˜ ¤ÓÙÂ fiÌÔÈ·

Ì¤ÚË ·fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· (replicates), Ù· ÔÔ›· ÂÂÍÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È

ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÂ Î¿ıÂ

‰Â›ÁÌ· ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ Û¿ÓÈ· Û˘Ì›ÙÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ¤ÙÛÈ

ÌÈ· ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ‹ «ÛˆÛÙfiÙÂÚË» ÙÈÌ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÙÂÏÈ-

Î‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜. ∫·Ù’ ·Ú¯¿˜ Ë ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÙÈÌ‹ Â›Ó·È

ÈÔ ·ÍÈfiÈÛÙË ·fi ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ Î·È ‰Â‡-

ÙÂÚÔÓ Ë ÔÈÎÈÏ›· ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙË˜

·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Î¿ıÂ ÎÂÓÙÚÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂ-

ÛÌ·. ™˘Ó‹ıˆ˜ ˆ˜ Ù¤ÙÔÈ· ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ‹ ÛˆÛÙfiÙÂÚË ÙÈÌ‹ ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ .

2.1- ∞   ∏ ª¤ÛË ∆ÈÌ‹

∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ‹ Ô ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ ‹ Ô Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ (¯Ì)

Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘ ·ÔÎÙ¿Ù·È, ·Ó ‰È·ÈÚ¤ÛÔ˘ÌÂ

ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÛÙ· fiÌÔÈ· Ì¤ÚË ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ‰È· ÙÔ˘

·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ‹ ·ÏÏÈÒ˜ ‰È· ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ

‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ.

i=1, 2, 3,…N 

ŸÔ˘ xi ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙË ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ Ô˘ ·›Ú-

ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó· ·fi Ù· ¡ fiÌÔÈ· Ì¤ÚË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙ·

ÔÔ›· ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜.  

xÌ = 

xi∑
i=1

N

N

ŸÌÔÈ· Ì¤ÚË ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

(replicates) Â›Ó·È ‰Â›ÁÌ·Ù·

ÂÚ›Ô˘ ÙÔ˘ È‰›Ô˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜

Ô˘ ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ

·ÎÚÈ‚Ò˜ÙÚfiÔ.

∆Ô Û‡Ì‚ÔÏÔ ÛËÌ·› -

ÓÂÈ fiÙÈ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜

ÙÈÌ¤˜ ¯i ÁÈ· Ù· fiÌÔÈ· Ì¤ÚË ÙÔ˘

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ‰ËÏ.

xi∑
i=1

N
=x1 + x2 +…+xN

 xi∑
i-1

N
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ª¤ÚË ·Ó¿ ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ

(ppm ‹ parts per million)

20 ppm ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (πππ)

ÛËÌ·›ÓÂÈ 20 Ì¤ÚË  ‚¿ÚÔ˘˜

ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (πππ) ·Ó¿ ¤Ó· ÂÎ· -

ÙÔÌÌ‡ÚÈÔ Ì¤ÚË ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘

‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

∏ Â  · Ó · Ï Ë  Ù È Î fi Ù Ë Ù ·

ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ fiÛÔ ÎÔÓÙ¿ Â›Ó·È Ù·

‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ·ÔÎÙ‹ıËÎ·Ó

ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÚfiÔ.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1Ô:

∞fi ¤Ó· ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ÁÓˆÛÙ‹˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Ô˘

ÂÚÈ¤¯ÂÈ 20 ppm ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (πππ) Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ¤ÍÈ fiÌÔÈ· Ì¤ÚË

(replicates), Ù· ÔÔ›· ÂÂÍÂÚÁ·˙fiÌ·ÛÙÂ ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÎÚÈ-

‚Ò˜ ÙÚfiÔ Î·È ÛÙ· ÔÔ›· ·›ÚÓÔ˘ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·-

Ù·:

¢Â›ÁÌ· ppm ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (πππ)

1 19,4

2 19,5

3 19,6

4 19,8

5 20,1

6 20,3

°È· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ xÌ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Û‡Ì-

ÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·ÓˆÙ¤Úˆ:

ÕÚ·

¶ÂÚ›Ô˘ 19,8 ppm Fe.

2.1- µ   ∂·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ·

∏ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ· (precision) ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ‚·ıÌfi˜

Û˘ÌÊˆÓ›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi fiÌÔÈ·

‰Â›ÁÌ·Ù· ÙË˜ ›‰È·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜. 

∞Ó ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜

Û˘Óı‹ÎÂ˜ (›‰ÈÔ˜ ¯ÂÈÚÈÛÙ‹˜, ›‰È· Û˘ÛÎÂ˘‹, ›‰ÈÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ

ÎÏ) Ô fiÚÔ˜ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ· (precision)  Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ

ÙÔÓ fiÚÔ Â·Ó·ÏË„ÈÌfiÙËÙ· (repeatability).

∞Ó ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜

(‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ› ¯ÂÈÚÈÛÙ¤˜, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ‰È·ÊÔÚÂ-

xÌ = 19,78 ppm F e

xÌ = 
19,4+19,5+19,6+19,8+20,1+20,3

6
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ÙÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·, ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜), Ë Â·Ó·ÏË-

ÙÈÎfiÙËÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ˆ˜ ·Ó··Ú·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· (reproduci-

bility). 

°ÂÓÈÎ¿ Ë Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È

Â‡ÎÔÏ· ·Ó ·ÏÒ˜ Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜ ·ÚÎÂÙ¤˜

ÊÔÚ¤˜.

ø˜ Ì¤ÙÚÔ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜

ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·fiÎÏÈÛË ·fi ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹, Ë

ÔÔ›· ÔÚ›˙ÂÙ·È :

ŸÔ˘ xi ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙË ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ Ô˘ ·›Ú-

ÓÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó· ·fi Ù· ¡ fiÌÔÈ· Ì¤ÚË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙ·

ÔÔ›· ÂÎÙÂÏÂ›Ù·È Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ Î·È xÌ Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹

Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÁÈ· ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÛÂÈÚ¿ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ.

2.1- °   ∞ÎÚ›‚ÂÈ·

∏ ·ÎÚ›‚ÂÈ· (accuracy) ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ‚·ıÌfi˜ Û˘ÌÊˆÓ›·˜

ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ Î·È ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜. ∏

·fiÏ˘Ù· ÛˆÛÙ‹ ÙÈÌ‹, fiÌˆ˜, Û¿ÓÈ· Ì·˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹. °È· ÙÔ

ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ̂ ˜ ÈÔ ÚÂ·ÏÈÛÙÈÎfi˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜ ı· ‹Ù·Ó:

Ô ‚·ıÌfi˜ Û˘ÌÊˆÓ›·˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÌÂ ·˘Ù‹ Ô˘

‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ ˆ  ̃Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹.

°ÂÓÈÎ¿, Ë ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÌÈ·˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ

ÙËÓ ÔÚıfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÔ‡ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·ÙÔ˜.

∏ Î·Ï‹ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ· ÌÈ·˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ‰Â ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ

·˘Ù‹ Â›Ó·È ÔˆÛ‰‹ÔÙÂ ·ÎÚÈ‚‹˜. ∆· ·ÎÚÈ‚‹ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

Â›Ó·È, Û˘Ó‹ıˆ˜, Â·Ó·Ï‹„ÈÌ·, ÂÓÒ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ.

°È· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ «·ÎÚ›‚ÂÈ·»

Î·È «Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ·», ÌÂÏÂÙÔ‡ÌÂ Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·Ù·:

·fiÎÏÈÛË ·fi ÙË Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ = di = xi - xÌ

∏ · Î Ú › ‚ Â È · Â Î Ê Ú ¿ ̇  Â È

fiÛÔ ÎÔÓÙ¿ Â›Ó·È Ë ÙÔ ·ÔÙ¤ -

ÏÂÛÌ· ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ‹

·˘Ù‹ ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ô˘ ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ

ˆ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹.

Ã·ÌËÏ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·

¯·ÌËÏ‹ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ·  

Ã·ÌËÏ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·

˘„ËÏ‹ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ·  

ñ
ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ

ñ
ñ

ñññ
ñ

ñ

ñ
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∏ Î·Ï‹ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙË -

Ù· ‰ÂÓ ÂÁÁ˘¿Ù·È Î·È ÙËÓ ·ÎÚ› -

‚ÂÈ· ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ.

H ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ fiÚÔ˘ «·fi -

Ï˘ÙÔ˜» Â‰Ò ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙËÓ

¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ fiÚÔ˘ ÛÙ· Ì·ıËÌ· -

ÙÈÎ¿. ™Ù· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ Ë ·fi -

Ï˘ÙË ÙÈÌ‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔÓ

·ÚÈıÌfi ¯ˆÚ›˜ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È

˘fi„Ë ÙÔ ÚfiÛËÌfi ÙÔ˘. ™ÙËÓ

ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ ·fiÏ˘ -

ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿

ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹˜

ÙÈÌ‹˜ Î·È ÙË˜ ·Ú·‰ÂÎÙ‹˜ ˆ˜

Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜ Û˘ÌÂÚÈ -

Ï·Ì‚·ÓÔÌ¤ ÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ Úfi -

ÛËÌÔ˘ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜.

™¯‹Ì·:2. 1   

∞ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ·

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ Ë ·ÍÈÔÈÛÙ›· (reliability) ÌÈ·˜ ·Ó· -

Ï˘ÙÈÎ‹˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È

Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ·.

ø˜ Ì¤ÙÚ· ·ÍÈÔÈÛÙ›·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ

Î·È Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ·, Ë Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË, Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ Ù˘È -

Î‹ ·fiÎÏÈÛË, Ë Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ fiÚÔ˘, Ô

Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È·ÛÔÚ¿˜ Î·È Ë ‰È·ÛÔÚ¿ ‹ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ ·fiÏ˘ÙÔ

ÛÊ¿ÏÌ·, Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· Î·È ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË.

2.1- ¢   ∞fiÏ˘ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ·

ø˜ ·fiÏ˘ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ∂ (absolute error) ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë ‰È·-

ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ xi Î·È ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈ-

Î‹˜ ÙÈÌ‹˜ x Ú (‹ ·˘Ù‹˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˆ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹) Ï·Ì-

‚·ÓÔÌ¤ÓÔ˘ ˘fi„Ë Î·È ÙÔ˘ ÚfiÛËÌÔ˘ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ Î·È

ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ô˘ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ.

2.1- ∂   ™¯ÂÙÈÎfi  ÛÊ¿ÏÌ·

™˘¯Ó¿ ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· EÛ¯ Â›Ó·È ÈÔ ¯Ú‹ÛÈÌÔ ·fi ÙÔ

·fiÏ˘ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ·. ∆Ô Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·Ùfi Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· ‰›ÓÂ-

Ù·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô:

E = xi - xÚ

À„ËÏ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·

Ã·ÌËÏ‹ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ·  

À„ËÏ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·

˘„ËÏ‹ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ·  

ñ
ñ

ñ

ñ
ñ

ñ
ññ

ñ
ñ

ñ
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∆Ô Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Â›ÛË˜ Î·È Û·Ó Ì¤ÚË

·Ó¿ ¯ÈÏÈ¿‰· (ppt).

°È· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1 Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·ÓˆÙ¤Úˆ:

ÕÚ·

2.1- ™∆   ∆˘ÈÎ‹ ∞fiÎÏÈÛË

∫¿ıÂ ÔÌ¿‰· ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Ú¤ÂÈ Ó·

Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È Î·È ·fi ¤Ó· ‰Â›ÎÙË ÙË˜ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ·˜

ÙˆÓ ·Ó·Ï‡ÛÂˆÓ.

™·Ó ¤Ó·Ó Ù¤ÙÔÈÔ ‰Â›ÎÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ·fi-

ÎÏÈÛË S, Ë ÔÔ›· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô:

ŸÔ˘ ™ ÛËÌ·›ÓÂÈ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ, xi - ¯Ì

Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ Î¿ıÂ Ì¤ÙÚËÛË˜  ·fi ÙËÓ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ Î·È

¡ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËı¤ÓÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ.

H Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÁÈ· ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÁÈ·

ÌÈÎÚfi Û¯ÂÙÈÎ¿ ·ÚÈıÌfi ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ.

™˘¯Ó¿ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·È Ô fiÚÔ˜ Û¯ÂÙÈÎ‹ Ù˘ÈÎ‹ ·fi-

ÎÏÈÛË, Ô˘ Â›Ó·È Ë Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË ÂÎÂÊÚ·ÛÌ¤ÓË ˆ˜ Â›

ÙÔÈ˜ ÂÎ·Ùfi ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ fiÚÔ˘.

S

XÌ

          X           100% 

S = 

xi – xÌ
2∑

i=1

N

N – 1

EÛx = –1%

EÛx = 
19,8 – 20

20
 X  100% = –1%

EÛx = 
xi – xp

xp
  X  100%

To Û¯ÂÙÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ· ÌÈ·˜

Ì¤ÙÚËÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘

·fiÏ˘ÙÔ˘ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜  ‰È· ÙË˜

Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜ (‹ ·˘Ù‹˜

Ô˘ ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ ˆ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈ -

Î‹).

√ Ù‡Ô˜ ·˘Ùfi˜ ÔÚ›˙ÂÈ:

1. µÚÂ˜ ÙÈ˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ·fi ÙÔ

ª¤ÛÔ ŸÚÔ

2.⁄„ˆÛÂ ÙÈ˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÛÙÔ

ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ

3. ÕıÚÔÈÛÂ Ù· ÙÂÙÚ¿ÁˆÓ·

4. ¢È·›ÚÂÛÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ‰È·

ÙÔ˘ ¡-1

5. ¶¿ÚÂ ÙËÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Ú›˙·

ÙÔ˘ ËÏ›ÎÔ˘ ·˘ÙÔ‡

∏ ÔÛfiÙËÙ· ¡-1 Î·ÏÂ›Ù·È

Î·È ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ‚·ıÌÒÓ

ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜.

fiÔ˘:    

xi∑
i=1

N

 = x1 + … +xN               

xi∑
i=1

N

–xÌ = x1 – xÌ  +…+    

   xN – xÌ                                                

     ∑
i=1

N

                                         (x
i
– x

Ì
)2=(x

1
– x

Ì
)2+

+…+(x
N

– x
Ì
)2

   xN – xÌ                                                +
( )
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2Ô :

ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Ì¤ÛÔ fiÚÔ Î·È ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË ÙË˜

·ÎfiÏÔ˘ıË˜ ÔÌ¿‰·˜ ·Ó·Ï˘ÙÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ: 15,67g,

15,69g, 16,03 g .

g

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3Ô :

™Â ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ˙˘Á›ÛÂˆÓ ‹Ú·ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÙÈÌ¤˜:

29,8 mg, 30,2 mg, 28,6 mg Î·È 29,7 mg. 

ÀÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË  Î·È ÂÎÊÚ¿ÛÙÂ ÙË ÛÂ

·fiÏ˘ÙË Î·È Û¯ÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹.

S = 
0,0819

3 – 1
 = 0,20g

xÌ = 
47,39

3
 = 15,80

§À™∏:

15,67 0,13 0,0169

15,69 0,11 0,0121

16,03 0,23 0,0529

47,39 0,47 0,0819

xi                        xi–xÌ             xi–xÌ
2

xi∑
i=1

N

                    xi–xÌ∑
i=1

N

              xi–xÌ
2∑

i=1

N
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‹ Û¯ÂÙÈÎ‹ Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË

2.2   ™Ê¿ÏÌ·Ù· ÛÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË.

¢‡Ô Î‡ÚÈÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂËÚÂ¿-

ÛÔ˘Ó ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ‹ ÙËÓ Â·Ó·ÏËÙÈÎfiÙËÙ· ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜

ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ: Ù· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ Î·È Ù· Ù˘¯·›· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·.

™˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ‹ Î·ıÔÚÈÛÌ¤Ó· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· (systematic ‹

determinate errors) Â›Ó·È ÂÎÂ›Ó· Ô˘ fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Î·È ÙÔ

fiÓÔÌ¿ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÔÚÈÛıÔ‡Ó Î·È Èı·ÓfiÓ ÌÔÚÔ‡Ó

Â›ÙÂ Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÔ‡Ó Â›ÙÂ Ó· ‰ÈÔÚıˆıÔ‡Ó.

∆· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¿

(constant) , fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÈ·˜ ˙‡ÁÈÛË˜ ¯ˆÚ›˜ ÚÔË-

ÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ Ó· ¤¯ÂÈ Ú˘ıÌÈÛÙÂ› Ô ˙˘Áfi˜, ÔfiÙÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Ï¿ıÔ˜

ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ˙˘Á›ÛÂÈ˜ ‹ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ (proportio-

0,69

29,6
 X 100% = 2,3%

S = 
1,41

4 – 1
 = 0,69mg

xÌ = 
118,3

4
 = 29,6

§À™∏:

∆· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ· -

Ù· Â¤Ú¯ÔÓÙ·È fiÙ·Ó Î¿ÔÈÔ˜

·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ Â›Ó·È Ï¿ıÔ˜ ÛÙË

Ì¤ÙÚËÛË.

∆· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù·

Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ

Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

∆· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù·

·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ‹ ÂÏ·ÙÙÒÓÔÓÙ·È

ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜.

29,8 0,2 0,04

30,2 0,6 0,36

28,6 1,0 1,00

29,7 0,1 0,01

118,3 1,9 1,41

xi                        xi–xÌ             xi–xÌ
2

xi∑
i=1

N

                    xi–xÌ∑
i=1

N

              xi–xÌ
2∑

i=1

N
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∆· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ· -

Ù· ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ·

ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘.

µ·ıÌÔÓfiÌËÛË Â›Ó·È Ô

¤ÏÂÁ¯Ô˜  ÙË˜ ·fi‰ÔÛË˜ ÂÓfi˜

ÔÚÁ¿ÓÔ˘ (Î·È Èı·ÓfiÓ Ë ·Ó· -

ÁÎ·›· ‰ÈfiÚıˆÛ‹ ÙÔ˘) ÁÈ· Ó·

ÂÍ·ÛÊ·ÏÈÛÙÂ› Ë ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙˆÓ

ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Ô˘ ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È

ÌÂ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ.

nal) ‰ËÏ·‰‹ Ó· ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ‹ ·ÎfiÌË ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿˙Ô˘Ó ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÈÔ ÂÚ›-

ÏÔÎÔ ÙÚfiÔ. ªÔÚÂ› ·ÎfiÌË Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Ù˘¯·›·, fiˆ˜

ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·ÏÏ·Á‹˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ Î·È

ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜. ∞˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‰ÈÔÚıˆıÔ‡Ó ÌÂ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ∆¤ÙÔÈ· ÌÂÙÚ‹ÛÈÌ· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ¿

ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È  Û·Ó Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù·.

∫·ÙËÁÔÚ›Â˜ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ Î·È ÙÚfiÔÈ ‰ÈfiÚ -

ıˆÛË˜ ·˘ÙÒÓ.

∆· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ·ÈÙ›· Ô˘ Ù·

ÚÔÎ·ÏÂ› ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

™Ê¿ÏÌ·Ù· ÔÚÁ¿ÓˆÓ. √ÊÂ›ÏÔÓÙ·È, Û˘Ó‹ıˆ˜, ÛÂ Î·Ù·-

ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ¤˜ ·Ù¤ÏÂÈÂ˜ ‹ ÛÂ Î·Î‹ ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ÙˆÓ ÔÚÁ¿-

ÓˆÓ Î·È ÛÎÂ˘ÒÓ. 

¢ÈÔÚıÒÓÔÓÙ·È (ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÂÚÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È) ÌÂ

ÛˆÛÙ‹ Î·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË ÙÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ-

ÓÔ˘ ÂÍÔÏÈÛÌÔ‡.

™Ê¿ÏÌ·Ù· ÌÂıfi‰Ô˘. √ÊÂ›ÏÔÓÙ·È, Î˘Ú›ˆ˜, ÛÂ ÌË È‰·ÓÈÎ‹

¯ËÌÈÎ‹ Î·È Ê˘ÛÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙËÚ›ˆÓ Î·È

·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ. ∆· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È Û˘¯Ó¿ ‰‡ÛÎÔÏÔ

Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ˘ıÔ‡Ó Î·È ¤ÙÛÈ Â›Ó·È Ë ÈÔ ÛÔ‚·Ú‹ ·fi ÙÈ˜ ËÁ¤˜

Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ. ∞ÚÎÂÙ¿ ·fi ·˘Ù¿ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi

Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈËıÔ‡Ó ‹ Ó· ÂÍ·ÏÂÈÊıÔ‡Ó, ·ÏÏ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù·

Ô˘ ÂÓ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙË Ì¤ıÔ‰Ô ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÏÏ¿ÍÔ˘Ó

ÂÎÙfi˜ ·Ó ÔÈ fiÚÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÌÂÙ·‚ÏËıÔ‡Ó. 

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ë ‰ÈfiÚıˆÛ‹ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ·Ï‹,

fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ÂÎÙ¤ÏÂÛË ÂÓfi˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÛÂ

Ù˘ÊÏfi ‰Â›ÁÌ·, fiÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó fiÏ· Ù· ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚÈ· ÂÎÙfi˜

·fi ÙËÓ Ô˘Û›· Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘ÌÂ. ∂›Ó·È Û˘Ó‹ıË˜ Ù·ÎÙÈÎ‹

Ó· ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù¤ÙÔÈÔÈ Ù˘ÊÏÔ› ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ› Î·È Ó· ·Ê·È-

ÚÂ›Ù·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ·˘ÙÔ› ·fi ÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË

Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÔ ‰Â›ÁÌ·. 

°È· Ó· ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓË Ì¤ıÔ‰Ô, Û˘¯Ó¿

ÂÎÙÂÏÔ‡ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÌÂ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË ·Ó·Ï˘ÙÈÎ‹

Ì¤ıÔ‰Ô Î·È Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘-

ÌÂ. 

∂›ÛË˜ ÁÈ· Ó· ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓË Ì¤ıÔ‰Ô,
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Û˘¯Ó¿ ÂÎÙÂÏÔ‡ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÛÂ ‰Â›ÁÌ·Ù· ÁÓˆÛÙ‹˜

Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ Î·È ÂÏ¤Á¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÔÚıfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂ-

ˆÓ.

∆¤ÏÔ˜ ·ÏÏ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ˘

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, ÒÛÙÂ Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ Î˘Ú›ˆ˜ Ù· ÛÙ·ıÂÚ¿

ÛÊ¿ÏÌ·Ù·.

ŸÙ·Ó Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È ÌË ·ÓÂÎÙ¿, ÙfiÙÂ Ú¤-

ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË Ì¤ıÔ‰Ô˜.

™Ê¿ÏÌ·Ù· ¯ÂÈÚÈÛÙÔ‡ ‹ ÚÔÛˆÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· .

√ÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ·‰˘Ó·Ì›· ÙÔ˘ ·Ó·Ï˘Ù‹ Ó· ·Ú·ÙËÚÂ› Î·È Ó·

ÂÎÙÂÏÂ› ÛˆÛÙ¿ ÙÔ Â›Ú·Ì· ‹ ÛÂ ÚÔÛˆÈÎ¿ Ï¿ıË Ô˘ Û˘Ì-

‚·›ÓÔ˘Ó Ù˘¯·›·.

∂Ï·ÙÙÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÌÂÈÚ›·˜ Î·È ÙË˜ ÚÔ-

ÛÔ¯‹˜ ÙÔ˘ ·Ó·Ï˘Ù‹.

™ÙÔ Î·ÙˆÙ¤Úˆ Û¯‹Ì· Ê·›ÓÂÙ·È Ë Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂ-

ÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ˘ÔÏÔÁÈ˙fiÌÂÓË

ÙÈÌ‹  ÁÈ· ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÂÓfi˜ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜.

™¯‹Ì· 2.2: ™ÙÔ Û¯‹Ì· Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ 

Î·È ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ÌÈ· Ì¤ÙÚËÛË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜.

∞fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜

ÛÊ·ÏÌ¿ÙˆÓ, Ù· ÛÊ¿ÏÌ·Ù·

ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Ù· ÈÔ

‰‡ÛÎÔÏ· Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ˘ıÔ‡Ó Î·È

Ó· ‰ÈÔÚıˆıÔ‡Ó.

∆· Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ· -

Ù· ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ‹

Ó· ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È, ·Ó¿ -

ÏÔÁ· ÌÂ ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ Ï¿ıÔ˘˜

Î·È  ·˘Ùfi Ó· ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È

ÛÙÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜.

ıÂÙÈÎfi ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ÛÊ¿ÏÌ·

·ÚÓËÙÈÎfi ÛÙ·ıÂÚfi 

ÛÊ¿ÏÌ·

Ì¤ÁÂıÔ˜ ‰Â›Ì·ÙÔ˜

Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹


