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1 Åõóôï÷ßá êáé Áêñßâåéá

Ðñéí ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí ðåñéãñáöÞ êáé ôéò ìåèüäïõò ðñïóäéïñéóìïý ôùí óöáëìÜ-
ôùí óå ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò Þ õðïëïãéóìïýò, åßíáé êáëü íá ãßíåé ï äéá÷ùñéóìüò 2
åííïéþí ðïõ åíäÝ÷åôáé íá äçìéïõñãÞóïõí óýã÷õóç.

Óõ÷íÜ ãéá íá áíáöåñèïýìå óôéò Ýííïéåò ôçò åõóôï÷ßáò êáé ôçò áêñßâåéáò ðåéñá-
ìáôéêþí ìåôñÞóåùí, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôïí üñï áêñßâåéá (óôá áããëéêÜ õðÜñ÷ïõí äéá-
öïñåôéêïß üñïé : Precision êáé Accuracy áíôßóôïé÷á). Ï üñïò áêñßâåéá ðñÝðåé íá
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áðïäïèåß ï âáèìüò ôçò äéáóðïñÜò ìåôáîý ôùí ðåéñáìáôéêþí
ìåôñÞóåùí. ÌéêñÞ äéáóðïñÜ ãýñù áðü ìéá ôéìÞ óõíéóôÜ ìåãáëýôåñï âáèìü áêñß-
âåéáò (accuracy) óå ó÷Ýóç ìå Ýíá Üëëï óýíïëï ìåôñÞóåùí ìåãáëýôåñçò äéáóðïñÜò.
H Ýííïéá ôçò åõóôï÷ßáò ó÷åôßæåôáé ìå ôï êáôÜ ðüóï ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ìåôñÞóåùí
âñßóêïíôáé êáôÜ ìÝóï üñï óôçí "óùóôÞ" ðåñéï÷Þ, ôçí ðåñéï÷Þ äçëáäÞ ôçò ðñáãìáôé-
êÞò/áíáìåíüìåíçò ôéìÞò ôïõ ìåôñïýìåíïõ ìåãÝèïõò. Ôï Ó÷. 1 äåß÷íåé ðáñáóôáôéêÜ
ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí åííïéþí áõôþí. Ôï êÝíôñï ôïõ óôü÷ïõ áíôéðñïóùðåýåé ôçí

     

       

Ó÷Þìá 1: Ó÷çìáôéêÞ ÁíáðáñÜóôáóç ãéá ôçí äéåõêñßíçóç ôùí åííïéþí Áêñßâåéáò êáé
Åõóôï÷ßáò ôùí ìåôñÞóåùí

óùóôÞ ôéìÞ ôïõ ìåôñïýìåíïõ ìåãÝèïõò, åíþ êÜèå ôåëåßá áíôéóôïé÷åß óå ìåôñÞóåéò ãéá
ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò ôéìÞò áõôÞò. Ïé ìåôñÞóåéò óôçí ðÜíù áñéóôåñÞ ãùíßá ÷áñá-
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êôçñßæïíôáé áðü ìåãÜëç äéáóðïñÜ (Üñá ìéêñÞ áêñßâåéá), üìùò ç äéáóðïñÜ áõôÞ åßíáé
êáôÜ ìÝóï üñï ãýñù áðü ôçí óùóôÞ ôéìÞ. Ôï åðÜíù äåîéÜ óýíïëï ìåôñÞóåùí Ý÷åé ìåí
ìéêñÞ äéáóðïñÜ (ìåãÜëç áêñßâåéá), üìùò ïé ìåôñÞóåéò åßíáé óõãêåíôñùìÝíåò óå ìéá
ðåñéï÷Þ ìáêñéÜ áðü ôçí óùóôÞ ôéìÞ (ìéêñÞ åõóôï÷ßá). Óôçí êÜôù áñéóôåñÜ åéêüíá,
õðÜñ÷åé ìåãÜëç äéáóðïñÜ (ìéêñÞ áêñßâåéá) óå ìéá ðåñéï÷Þ ðïõ äåí áíôéóôïé÷åß óôçí
óùóôÞ ôéìÞ (ìéêñÞ åõóôï÷ßá). ÔÝëïò ç êÜôù äåîéÜ åéêüíá áíôéóôïé÷åß óôçí ðåñßðôùóç
åíüò óõíüëïõ ìåôñÞóåùí ìå ìåãÜëç áêñßâåéá áëëÜ êáé ìåãÜëç åõóôï÷ßá.

2 Åßäç Ðåéñáìáôéêþí ÓöáëìÜôùí

2.1 Áêïýóéá ÓöÜëìáôá Þ ËÜèç

ÁõôÜ ôá óöÜëìáôá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ëáíèáóìÝíç áíÜãíùóç Þ êáôáãñáöÞ ôùí ìåôñÞ-
óåùí. TÝôïéá óöÜëìáôá ìðïñïýí íá áðïöåõ÷èïýí áí ôçñçèïýí ïé åîÞò áðëïß êáíüíåò

• Íá ãßíåôáé áîéïëüãçóç ôçò ìÝôñçóçò (ð÷ ç ôÜîç ìåãÝèïõò åßíáé óå ëïãéêÜ üñéá
;)

• Íá ãñÜöïíôáé áìÝóùò ïé ìåôñÞóåéò êáé íá áðïöåýãåé ï öïéôçôÞò íá ôá èõìÜôáé

• íá ãßíåôáé ç ßäéá ìÝôñçóç ÷ùñéóôÜ êáé áðü Üëëá ìÝëç ôçò åñãáóôçñéáêÞò ïìÜäáò

2.2 ÓõóôçìáôéêÜ ÓöÜëìáôá

ÁõôÜ ó÷åôßæïíôáé ìå ôéò áâåâáéüôçôåò ðïõ åðçñåÜæïõí êáôÜ ôïí ßäéï ôñüðï üëåò ôéò
ìåôñÞóåéò åíüò öõóéêïý ìåãÝèïõò. ÔÝôïéá óöÜëìáôá ìðïñåß íá ïöåßëïíôáé óôç âáè-
ìïíüìçóç åíüò ïñãÜíïõ Þ óôçí êáôÜóôáóç ìéáò óõóêåõÞò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôï
ðåßñáìá (ð.÷. áðü åóöáëìÝíç âáèìïëüãçóç åíüò èåñìïìÝôñïõ). ÐñÝðåé íá åëá÷éóôï-
ðïéïýíôáé åßôå ìå ôç äéüñèùóç ôçò âáèìïíüìçóçò ôïõ ïñãÜíïõ, åßôå ìå ôçí åöáñìïãÞ
êÜðïéùí äéïñèùôéêþí üñùí. Ìéá Üëëç êáôçãïñßá óõóôçìáôéêþí óöáëìÜôùí åßíáé
áõôÜ ðïõ ïöåßëïíôáé óôéò åéäéêÝò óõíèÞêåò ðåñéâÜëëïíôïò (ð.÷ õãñáóßá, èåñìïêñá-
óßá) ðïõ åðéêñáôïýí êáôÜ ôç äéÜñêåéá åíüò ðåéñÜìáôïò, êáé ìðïñåß íá åðçñåÜæïõí ôéò
ìåôñÞóåéò êáôÜ óõãêåêñéìÝíï ôñüðï. Åðßóçò óõóôçìáôéêÜ óöÜëìáôá ìðïñåß íá åßíáé
èåùñçôéêÞò öýóçò êáé ïöåßëïíôáé óôç ÷ñÞóç ðñïóåããéóôéêþí åîéóþóåùí óå õðïëïãé-
óìïýò.
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2.3 Tõ÷áßá Þ ÓôáôéóôéêÜ ÓöÜëìáôá

Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí ôõ÷áßùí óöáëìÜôùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôáôéóôéêÝò ìÝèïäïé
êáé ôå÷íéêÝò ðïõ áðïôåëïýí áíôéêåßìåíï ôçò Èåùñßáò ÁíÜëõóçò ÓöáëìÜôùí. Ôá
óöÜëìáôá áõôÜ ðáñáìÝíïõí áêüìç êáé üôáí ôá Üëëá, áêïýóéá êáé óõóôçìáôéêÜ Ý÷ïõí
áðïöåõ÷èåß Þ Ý÷ïõí ëçöèåß õðüøç. Ôá ôõ÷áßá Þ óôáôéóôéêÜ óöÜëìáôá ïöåßëïíôáé óå
óõíäõáóìü äéáöüñùí áéôéþí ð.÷. , áôÝëåéåò ôùí ðåéñáìáôéêþí äéáôÜîåùí, áôÝëåéåò óôéò
áéóèÞóåéò ìáò êáé óôá üñãáíá åßôå óõóêåõÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò ìåôñÞóåéò,
áêáèüñéóôåò ìåôáâïëÝò óå äéÜöïñåò ðåéñáìáôéêÝò óõíèÞêåò (ãíùóôÝò Þ Üãíùóôåò)
ðïõ õðïôßèåôáé üôé ðáñáìÝíïõí óôáèåñÝò Þ üôé äåí åðçñåÜæïõí ôï ðåßñáìá, ê.á. Ôá
ôõ÷áßá óöÜëìáôá åßíáé êáôÜ âÜóç áíáðüöåõêôá êáé ôï ìÝãåèüò ôïõò äåí ìðïñåß íá
õðïëïãéóôåß áêñéâþò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åêôåëÝóïõìå Ýíáí áñéèìü n ìåôñÞóåùí
ìéáò ðïóüôçôáò x, áðïäåéêíýåôáé üôé ç áñéèìçôéêÞ ìÝóç ôéìÞ

x =
1

n

n∑
i=1

xi (1)

ðïõ ïíïìÜæåôáé ìÝóç ôéìÞ äåßãìáôïò, Ý÷åé ôç ìåãáëýôåñç ðéèáíüôçôá íá åßíáé ç ðñáã-
ìáôéêÞ ôéìÞ ôçò õðü ìÝôñçóç öõóéêÞò ðïóüôçôáò. Ç äéáöïñÜ

∆x = x− xi (2)

ïíïìÜæåôáé áðüêëéóç áðü ôç ìÝóç ôéìÞ, ìðïñåß íá åßíáé èåôéêÞ Þ áñíçôéêÞ, êáé äßíåé
Ýíá ìÝôñï ôïõ óöÜëìáôïò ôçò ìÝôñçóçò ôïõ xi.

Áí ðÜñïõìå ôçí ìÝóç ôéìÞ ôùí áðïêëßóåùí ôùí ìåôñÞóåùí áðü ôç ìÝóç ôéìÞ,
ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí ìÝóç áðüêëéóç áðü ôçí ìÝóç ôéìÞ

∆̄x =
1

n

n∑
i=1

|xi − x̄|

¼ ðéï óõíçèéóìÝíïò ôñüðïò üìùò ãéá íá ðñïóäéïñßóïìå ôçí äéáóðïñÜ åíüò óõíüëïõ
ìåôñÞóåùí, åßíáé ï õðïëïãéóìüò ôçò ôõðéêÞò áðüêëéóçò (Þ ôõðéêïý óöÜëìáôïò) ó, ç
ïðïßá ïñßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç

� =

√√√√ 1

(n− 1)

n∑
i=1

(xi − x̄)2 (3)

Ãéá íá Ý÷åé íüçìá ç ðáñáðÜíù Ýêöñáóç ðñÝðåé íá åßíáé n≥10. ¼ðùò öáßíåôáé, ðñá-
êôéêÜ ôï ôåôñÜãùíï ôçò ôõðéêÞò áðüêëéóçò �2 áíôéóôïé÷åß óôçí ìÝóç ôåôñáãùíéêÞ
áðüêëéóç áðü ôçí ìÝóç ôéìÞ. ÃåíéêÜ ôï óôáôéóôéêü óöÜëìá ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôçí
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ìÝóç ôéìÞ áðü n ìåôñÞóåéò, äßíåôáé áðü ôçí ôõðéêÞ áðüêëéóç ôçò ìÝóçò ôéìÞò ðïõ
ïñßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç

�x̄ =
�√
n

Ôï ôõðéêü óöÜëìá åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôçí ôõðéêÞ áðüêëéóç ôçò ìÝóçò ôéìÞò êáôÜ Ýíá
ðáñÜãïíôá 1√

n . Áõôü áíôéêáôïðôñßæåé ôï ãåãïíüò üôé ç áâåâáéüôçôá ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå
ôçí ìÝóç ôéìÞ, åëáôôþíåôáé êáèþò áõîÜíåôáé ï áñéèìüò ôùí ìåôñÞóåùí. ÅðåéäÞ åßíáé
êáëýôåñá íá ãßíåôáé õðåñåêôßìçóç ðáñÜ õðïåêôßìçóç ôïõ óöÜëìáôïò, óõóôÞíåôáé ç
÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ ôõðéêïý óöÜëìáôïò éäéáßôåñá áí ï áñéèìüò ôùí ìåôñÞóåùí äåí
åßíáé ìåãÜëïò.

2.4 Ðáñáäåßãìáôá ðåñéðôþóåùí ðïõ õðåéóÝñ÷åôáé óöÜëìá

• Ìç áêñéâÞò ïñéóìüò ìéáò ìÝôñçóçò(óõóôçìáôéêü Þ ôõ÷áßï)
¸íáò ëüãïò ðïõ åìðïäßæåé ôçí ðñáãìáôïðïßçóç áêñéâþí ìåôñÞóåùí åßíáé ôï üôé
åíäÝ÷åôáé ç ìÝôñçóç íá ìçí Ý÷åé ïñéóôåß îåêÜèáñá. Ãéá ðáñÜäåéãìá áí 2 äéá-
öïñåôéêïß Üíèñùðïé êëçèïýí íá ìåôñÞóïõí ôï ìÞêïò åíüò ó÷ïéíéïý, èá âñïõí
ðéèáíüôáôá äéáöïñåôéêÜ áðïôåëÝóìáôá, ãéáôß ï êáèÝíáò ôïõò ìðïñåß íá ôåíôþóåé
ôï ó÷ïéíß ìå äéáöïñåôéêÞ ôÜóç. Ï êáëýôåñïò ôñüðïò ãéá ôçí åëá÷éóôïðïßçóç
áõôïý ôïõ åßäïõò ôùí óöáëìÜôùí åßíáé íá ãßíåé ðñïóåêôéêüò ïñéóìüò ôùí óõí-
èçêþí êÜôù áðü ôéò ïðïßåò ðñÝðåé íá ãßíåé ç ìÝôñçóç.

• ÐáñÜëåéøç óõíõðïëïãéóìïý êÜðïéïõ ðáñÜãïíôá(óõíÞèùò óõóôçìáôéêü)
Ôï ðïéï åíäéáöÝñïí êïììÜôé óôïí ó÷åäéáóìü åíüò ðåéñÜìáôïò åßíáé ç ðñïóðÜ-
èåéá íá ëçöèïýí õðüøç Þ íá åëåã÷èïýí üëïé ïé ðéèáíïß ðáñÜãïíôåò ðÝñáí ôïõ
áíåîÜñôçôïõ ìåãÝèïõò ðïõ ðñÝðåé íá ìåôñçèåß. Ãéá ðáñÜäåéãìá ìðïñåß åê ðá-
ñáäñïìÞò íá áíãïçèåß ç áíôßóôáóç ôïõ áÝñá óå ìéá ìÝôñçóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò
óå Ýíá ðåßñáìá åëåýèåñçò ðôþóçò, Þ íá ìçí ëçöèåß õðüøç ôï ìáãíçôéêü ðåäßï
ôçò Ãçò êáôÜ ôçí ìÝôñçóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåñßïõ åíüò áóèåíïýò ìáãíÞôç. Ï
ìüíïò ôñüðïò íá áðïöåõ÷èïýí ôÝôïéïõ åßäïõò óöÜëìáôá, åßíáé åßíáé íá ãßíåé
ëåðôïìåñÞò èåþñçóç üëùí ôùí ðáñáãüíôùí ðïõ ìðïñïýí íá õðåéóÝëèïõí êáôÜ
ôçí äéÜñêåéá ìéáò ìÝôñçóçò ðñéí ôçí ðñáãìáôïðïßçóç áõôÞò. ÌåñéêÝò öïñÝò
óôçí ðåñßðôùóç äéáðßóôùóçò åíüò ôÝôïéïõ óöÜëìáôïò êáôüðéí ôçò ìåôñÞóåùí,
åßíáé äõíáôüí íá ãßíåé ìéá åê ôùí õóôÝñùí êáôÜëëçëç äéüñèùóç ôùí äåäïìÝíùí

• Ðåñéâáëëïíôéêïß ðáñÜãïíôåò(óõóôçìáôéêü Þ ôõ÷áßï)
ÐñÝðåé íá äßíåôáé éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ óå óöÜëìáôá ðïõ åéóÜãïíôáé áðü ôéò ðåñé-
âáëëïíôéêÝò óõíèÞêåò êÜôù áðü ôéò ïðïßåò ðñáãìáôïðïéåßôáé ôï ðåßñáìá. Ãéá
ðáñÜäåéãìá ðñÝðåé íá ëçöèïýí õðüøç (Þ íá ëçöèïýí ìÝôñá ãéá ôçí áðïöõãÞ
ôïõò) ç ðéèáíÞ ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò êáôÜ ôçí äéÜñêåéá åêôÝëåóçò ôïõ
ðåéñÜìáôïò, ï ðéèáíÞ ýðáñîç çëåêôñïíéêïý èïñýâïõ áðü êïíôéíÜ üñãáíá, ç
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ýðáñîç êñáäáóìþí, ÷çìéêþí áíáèõìéÜóåùí ìå áðïôÝëåóìá ôçí ìüëõíóç ôùí
äåéãìÜôùí, êëð.

• Áðïôõ÷ßá óùóôÞò âáèìïíüìçóçò ïñãÜíùí (óõóôçìáôéêü)
Ç âáèìïíüìçóç ôùí ïñãÜíùí ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé ðñéí ôçí ëÞøç ìåôñÞóåùí,
üðïôå áõôü åßíáé äõíáôüí. Áí äåí õðÜñ÷ïõí êÜðïéá óôáèìÜ áíáöïñÜò ãéá ôçí
âáèìïíüìçóç, ç áêñßâåéá åíüò ïñãÜíïõ èá ðñÝðåé íá åëÝã÷åôáé ìå óýãêñéóç ìå
êÜðïéï Üëëï üñãáíï ßäéáò ç ìåãáëýôåñçò áêñßâåéáò , Þ íá áíáôñÝ÷ïõìå óôéò
ôå÷íéêÝò ðñïäéáãñáöÝò ôïõ êáôáóêåõáóôÞ. Ðñéí ôçí åêôÝëåóç ìéáò ìÝôñçóçò
ìå ìéêñüìåôñï, ìå çëåêôñïíéêÞ æõãáñéÜ Þ ìå Üëëï çëåêôñïíéêü ìÝóï, ðñÝðåé
íá ãßíåôáé ðÜíôá Ýëåã÷ïò ãéá ôçí ôéìÞ áíáöïñÜò. Ð÷ ìðïñåß íá ÷ñåéáóôåß íá
ìçäåíéóôåß åê íÝïõ ç Ýíäåéîç áíáöïñÜò åíüò ïñãÜíïõ Þ íá ìåôñçèåß ç áðüêëéóç
áðü áõôÞí êáé íá ãßíåé êáôÜëëçëç äéüñèùóç ôùí ìåôñÞóåùí. ÃåíéêÜ åßíáé êáëÞ
éäÝá íá åëÝã÷åôáé ç âáèìïíüìçóç ôïõ ïñãÜíïõ êáé êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôïõ ðåé-
ñÜìáôïò.

• ÓöÜëìá ÐáñÜëëáîçò(óõóôçìáôéêü Þ ôõ÷áßï)
Ôï óöÜëìá áõôü ìðïñåß íá õðåéóÝëèåé óôéò ìåôñÞóåéò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ-
÷åé êÜðïéá áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ôéìþí ôçò êëßìáêáò ðÜíù óôï üñãáíï, ìå ôïí
äåßêôç ôïõ ïñãÜíïõ. Áí ôï ìÜôé ôïõ ðáñáôçñçôÞ äåí åßíáé óùóôÜ åõèõãñáìé-
óìÝíï ìå ôçí êëßìáêá êáé ôïí äåßêôç ôïõ ïñãÜíïõ, ç ìÝôñçóç ìðïñåß íá äþóåé
ôéìÞ ìåãáëýôåñç Þ ìéêñüôåñç áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ.

• Öáéíüìåíá êáèõóôÝñçóçò ÷ñüíïõ êáé õóôÝñçóçò(óõóôçìáôéêü)
Óå ìåñéêÜ üñãáíá ìÝôñçóçò, áðáéôåßôáé êÜðïéïò ÷ñüíïò ãéá ôçí åðßôåõîç éóïñ-
ñïðßáò ìå ôï ðåñéâÜëëïí, ìå óõíÝðåéá áí ãßíåé ëÞøç ìÝôñçóçò ðñéí íá óôáèå-
ñïðïéçèåß ôï üñãáíï, íá õðÜñ÷åé óöÜëìá. Ôï ðéï êïéíü ðáñÜäåéãìá åßíáé ç
ëÞøç ìåôñÞóåùí èåñìïêñáóßáò áðü Ýíá èåñìüìåôñï, ôï ïðïßï üìùò áêüìá äåí
Ý÷åé Ýëèåé óå èåñìéêÞ éóïññïðßá ìå ôïí ðåñéâÜëëïíôá ÷þñï. Ìéá ðáñüìïéá ðåñß-
ðôùóç åßíáé ç õóôÝñçóç, üðïõ ç Ýíäåéîç åíüò ïñãÜíïõ öáßíåôáé íá "áñãïðïñåß"
íá áëëÜîåé áðü ôçí ðñïçãïýìåíç ôéìÞ. ÔÝôïéá öáéíüìåíá õóôÝñçóçò óõíÞèùò
ðáñáôçñïýíôáé óå õëéêÜ ôá ïðïßá ìáãíçôßæïíôáé êáôÜ ôçí åöáñìïãÞ åíüò ìåôá-
âáëüìåíïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

• ÐñïóùðéêÜ óöÜëìáôá
ÁõôÜ ôá óöÜëìáôá óõìâáßíïõí ëüãù áðñïóåîßáò, êáêïý ÷åéñéóìïý, Þ êáé ìåñï-
ëçøßáò åê ìÝñïõò ôïõ åêôåëïýíôïò ôï ðåßñáìá. Åíáðüêåéôáé óôïí ðåéñáìáôéóôÞ
íá ìçí õößóôáíôáé ôÝôïéá óöÜëìáôá. Ç åðßêëçóç ôÝôïéïõ åßäïõò óöáëìÜôùí
êáôÜ ôçí áíÜëõóç ôùí äåäïìÝíùí êáëü åßíáé íá áðïöåýãåôáé ìéáò êáé äåí åßíáé
äõíáôüí íá åêôéìçèåß ç åðßäñáóÞ ôïõò óôéò ìåôñÞóåéò.
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3 Áðüëõôï êáé Ó÷åôéêü ÓöÜëìá-ÓçìáíôéêÜ Øçößá

Áí êáé ìáèçìáôéêÜ ïé áíáðáñáóôÜóåéò åíüò ðñáãìáôéêïý áñéèìïý ìå 1, 2 Þ êáé ðå-
ñéóóüôåñá äåêáäéêÜ øçößá åßíáé éóïäýíáìåò, åíôïýôïéò ãéá êÜðïéïí ðïõ åêôåëåß Ýíá
ðåßñáìá, ïé áíáðáñáóôÜóåéò áõôÝò ìðïñåß íá ðåñéÝ÷ïõí åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá. Ãéá ðá-
ñÜäåéãìá, áò õðïèÝóïõìå üôé ìåôñÜìå êÜðïéï ìÞêïò ìå ìéá ìåôñçôéêÞ ôáéíßá ðïõ Ý÷åé
áêñßâåéá 0.1 cm. Tüôå ìéá ìÝôñçóç ð÷ 30.0 cm ðñÝðåé íá åñìçíåõôåß ùò ìéá ôéìÞ ìå-
ôáîý 29.9 êáé 30.1 cm êáé íá ãñáöåß ùò 30.0 cm ±0.1 cm. Áí äéáèÝôáìå ðåñéóóüôåñç
áêñßâåéá óôç ìÝôñçóç (ð÷ 0.05cm) ôüôå èá Ýðñåðå íá ãñáöåß ùò 30.00 cm ±0.05 cm.
Ôï óöÜëìá áõôü ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôçí áêñßâåéá ôïõ ïñãÜíïõ ìÝôñçóçò ïíïìÜæåôáé
Áðüëõôï ÓöÜëìá (ÁÓ), êáé ç ìÝôñçóç ðáñéóôÜíåôáé ùò x±∆x. Ç Ó÷åôéêÞ Áâåâáéü-
ôçôá ôçò ìÝôñçóçò (ÓÁ) ïñßæåôáé áðü ôï ëüãï ∆x

x êáé óõíÞèùò åêöñÜæåôáé ìå ôç
ìïñöÞ åêáôïóôéáßïõ ðïóïóôïý (%). ÌåôñÞóåéò ìå ôï ßäéï Áðüëõôï ÓöÜëìá, ìðïñåß
íá Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÞ Ó÷åôéêÞ Áâåâáéüôçôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé ìåôñÞóåéò 20 cm ±
1 cm êáé 121 ± 1 cm Ý÷ïõí ôï ßäéï ÁÓ áëëÜ ïé ÓÁ åßíáé áíôßóôïé÷á 5% êáé ∼0.8%.
ÃåíéêÜ ç ÓÁ ìéáò ìÝôñçóçò åêöñÜæåé êáëýôåñá ôçí áâåâáéüôçôá ðïõ õðåéóÝñ÷åôáé óå
áõôÞí áðü ôï ÁÓ. Óå ðåñßðôùóç ðïõ óå êÜðïéá ìÝôñçóç äéáèÝôïõìå êÜðïéá áíáìåíü-
ìåíç ôéìÞ áõôÞò (ð÷ áðü âéâëéïãñáöéêÜ äåäïìÝíá Þ áðü êÜðïéï èåùñçôéêü ìïíôÝëï),
ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôï Ó÷åôéêü ÓöÜëìá (ÓÖ) ìåôáîý áõôþí áðü ôïí ëüãï

M"��o��"�� �o�o����−A���"�o�"�� T���
A���"�o�"�� T���

(4)

êáé íá åêöñÜóïõìå ôï áðïôÝëåóìá óôç ìïñöÞ åêáôïóôéáßïõ ðïóïóôïý.

Ôá øçößá ìéáò áñéèìçôéêÞò ðïóüôçôáò åßíáé óçìáíôéêÜ ìüíïí üôáí åßíáé áðïôÝ-
ëåóìá ìÝôñçóçò Þ õðïëïãéóìïý ðïõ âáóßæåôáé óå ìåôñÞóåéò. Áí ð÷ ìåôñïýóáìå ôçí
ðßåóç óå Ýíá ðåßñáìá ìå áêñßâåéá ±0.1 mbar êáé ôç âñßóêáìå ìåôáîý 1.05 êáé 1.15
mbar ôüôå èá ãñÜöáìå ôçí ìÝôñçóç ùò 1.1 mbar êáé ü÷é 1.10 mbar, ãéáôß ôï ôåëåõôáßï
ìçäåíéêü èá óõíéóôïýóå áêñßâåéá 0.01 mbar ðñÜãìá ðïõ äåí åßíáé óùóôü.

3.1 ×ñÞóç ôùí óçìáíôéêþí øçößùí óôïõò õðïëïãéóìïýò

Áí óôïõò õðïëïãéóìïýò ìáò õðåéóÝñ÷ïíôáé ðñÜîåéò ìåôáîý ìåôñÞóåùí ìå äéáöïñåôéêü
áñéèìü óçìáíôéêþí øçößùí, ôüôå ôï áðïôÝëåóìá äåí Ý÷åé ðåñéóóüôåñá óçìáíôéêÜ øç-
ößá áðü ôïí áñéèìü ðïõ õðåéóÝñ÷åôáé óôïõò õðïëïãéóìïýò ìå ôá ëéãüôåñá óçìáíôéêÜ
øçößá. Äçë., ôï áðïôÝëåóìá åíüò õðïëïãéóìïý äåí Ý÷åé ðïôÝ ìåãáëýôåñç áêñßâåéá
áðü áõôÞí ôïõ ëéãüôåñïõ áêñéâïýò áñéèìïý. Óôïõò õðïëïãéóìïýò ðïõ ãßíïíôáé óôéò
åñãáóôçñéáêÝò áóêÞóåéò êáëÜ åßíáé íá óôñïããõëåýïíôáé ïé áñéèìïß ìå ôá ðåñéóóüôåñá
óçìáíôéêÜ øçößá, Ýôóé þóôå üëïé ïé áñéèìïß ðïõ õðåéóÝñ÷ïíôáé óôïõò õðïëïãéóìïýò,
íá Ý÷ïõí ôïí ßäéï áñéèìü óçìáíôéêþí øçößùí. Ôá ðåéñáìáôéêÜ óöÜëìáôá èá ðñÝðåé íá
óôñïããõëåýïíôáé óå Ýíá Þ ôï ðïëý óå 2 óçìáíôéêÜ øçößá. ¼ôáí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
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õðïëïãéóôÝò ôóÝðçò, ôá áðïôåëÝóìáôá õðïëïãéóìþí äåí èá ðñÝðåé íá áíôéãñÜöïíôáé
üðùò åìöáíßæïíôáé óôçí ïèüíç, áëëÜ íá óôñïããõëåýïíôáé êáôÜëëçëá.

4 Ðñïóäéïñéóìüò Áðüëõôùí ÓöáëìÜôùí

¼ôáí Ýíá öõóéêü ìÝãåèïò ìåôñåßôáé ìüíï ìéá öïñÜ, ôüôå ôï áðüëõôï óöÜëìá ðñïó-
äéïñßæåôáé áðü ôï ìÝãéóôï óöÜëìá (áêñßâåéá) ôïõ ïñãÜíïõ (ÌÓÏ). Ôï ÌÓÏ åßíáé
óõíÞèùò ç ìéêñüôåñç ôéìÞ ðïõ ìðïñåß íá ìåôñçèåß ìå ôï óõãêåêñéìÝíï üñãáíï (äçë. ç
ìéêñüôåñç õðïäéáßñåóç ôçò êëßìáêÜò ôïõ). Óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ôï ÌÓÏ åêôéìÜôáé
üôé åßíáé ßóï ìå êÜðïéï êëÜóìá ôçò ìéêñüôåñçò õðïäéáßñåóÞò ôïõ (óõíÞèùò ôï ìéóü)
åöüóïí ôï êëÜóìá áõôü ìðïñåß íá ðñïóäéïñéóèåß ìå âåâáéüôçôá.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá ðåñéóóïôÝñùí ìåôñÞóåùí, ôï ôõ÷áßï
(Þ óôáôéóôéêü) óöÜëìá ìðïñåß íá ðñïóäéïñéóèåß ìå ìåãáëýôåñç áêñßâåéá. ÁðïôÝëåóìá
ôùí ôõ÷áßùí óöáëìÜôùí åßíáé ïé ìåôñÞóåéò íá êáôáíÝìïíôáé óýìöùíá ìå ôï íüìï
ôçò êáíïíéêÞò êáôáíïìÞò, ðïõ ïíïìÜæåôáé êáé êáôáíïìÞ Gauss. Ãéá ðáñÜäåéãìá
èåùñåßóôå ôçí ðåñßðôùóç üðïõ Ýëáâáí ÷þñá 100 ìåôñÞóåéò ìéáò öõóéêÞò ðïóüôçôáò.
Ç ìÝóç ôéìÞ ôïõ ìåôñçèÝíôïò ìåãÝèïõò óå êÜðïéåò ìïíÜäåò Þôáí 10.5 êáé ç ôõðéêÞ
áðüêëéóç ó=1.83. Ç ðáñáêÜôù åéêüíá äåß÷íåé ôï éóôüãñáììá ôùí 100 ìåôñÞóåùí,
ôï ïðïßï ìáò äåß÷íåé ôçí óõ÷íüôçôá åìöÜíéóçò êÜðïéùí äéáóôçìÜôùí ôéìþí êáôÜ ôéò
ìåôñÞóåéò.

Ð÷, óå 20 áðü ôéò ìåôñÞóåéò ç ôéìÞ âñÝèçêå ìåôáîý 9.5 êáé 10.5, åíþ ïé ðåñéó-
óüôåñåò áðü ôéò ìåôñÞóåéò Þôáí êïíôÜ óôçí ìÝóç ôéìÞ 10.5. Ç ôõðéêÞ áðüêëéóç ó
ãéá ôï óýíïëï áõôü ôùí ìåôñÞóåùí, ìáò äåß÷íåé êáôÜ ðñïóÝããéóç ðüóï ìáêñõÜ áðü
ôçí ìÝóç ôéìÞ âñÝèçêáí ïé ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ìåôñÞóåéò. Ãéá Ýíá ìåãÜëï äåßãìá
ìåôñÞóåùí, ðåñßðïõ ôï 68% ôùí ôéìþí èá âñßóêïíôáé ìÝóá óôá üñéá ìéáò ôõðéêÞò
áðüêëéóçò, 95% èá âñßóêïíôáé óôï äéÜóôçìá x̄ ± 2�, åíþ ó÷åäüí ôï óýíïëï áõôþí
(97%) èá âñßóêåôáé óå äéÜóôçìá 3 ôõðéêþí áðïêëßóåùí áðü ôçí ìÝóç ôéìÞ. ¼óï
ðåñéóóüôåñåò ìåôñÞóåéò ãßíïõí, ôüóï ðåñéóóüôåñï ôï éóôüãñáììá èá ðñïóåããßæåé ôçí
êáíïíéêÞ êáôáíïìÞ.

Ôá ðáñáðÜíù ðïóïóôÜ óõ÷íÜ áíáöÝñïíôáé êáé ùò óôÜèìåò åìðéóôïóýíçò. ¸ôóé
ð÷ ç óôÜèìç åìðéóôïóýíçò ãéá ìéá íÝá ìÝôñçóç íá ðÝóåé óôï äéÜóôçìá x ± � åßíáé
68%. Ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß üôé ç ìÝóç áðüêëéóç áðü ôç ìÝóç ôéìÞ ðïõ áíáöÝñèçêå
ðñïçãïõìÝíùò, åßíáé ðåñßðïõ ôï 80% ôçò ôõðéêÞò áðüêëéóçò ó êáé Üñá ç óôÜèìç
åìðéóôïóýíçò åßíáé ðåñßðïõ 55%.

ÃåíéêÜ ãéá ôïõò óêïðïýò ôùí åñãáóôçñéáêþí áóêÞóåùí, óõíßóôáôáé ï õðïëïãé-
óìüò ôïõ óôáôéóôéêïý óöÜëìáôïò íá ãßíåôáé ìå ôçí ìÝèïäï ôïõ ôõðéêïý óöÜëìáôïò
(ó) êáé åÜí áõôü åßíáé ðïëý ìéêñü ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ìÝóç áðüêëéóç áðü ôçí
ìÝóç ôéìÞ ∆̄x. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ïé åêôéìÞóåéò áõôÝò åßíáé ìéêñüôåñåò áðü ôï ìÝãé-
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óôï óöÜëìá ôïõ ïñãÜíïõ, ôüôå åíäåßêíõôáé íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï ÌÓÏ ùò áðüëõôï
óöÜëìá ôùí ìåôñÞóåùí.

5 ÄéÜäïóç ôùí óöáëìÜôùí êáôÜ ôïõò õðïëïãéóìïýò

Ðïëý óõ÷íÜ åßíáé áíáãêáßï íá ãßíåé áñéèìçôéêüò óõíäõáóìüò äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí
ìåôñïõìÝíùí ðïóïôÞôùí, ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôùí åðéèõìçôþí ìåãåèþí. Ð÷ ÷ñåéÜ-
æåôáé ç äéáßñåóç ìÜæáò ìå ôïí üãêï ãéá íá õðïëïãéóôåß ç ðõêíüôçôá. Áöïý Ý÷ïõí
åîåôáóôåß ðëÝïí ïé ìÝèïäïé õðïëïãéóìïý ôùí óöáëìÜôùí áðü Üììåóá ìåôñïýìåíåò
ðïóüôçôåò, ìðïñåß êáíåßò íá ðñï÷ùñÞóåé êáé óôïí õðïëïãéóìü ôïõ óöÜëìáôïò ãéá
Ýììåóá õðïëïãéæüìåíåò ðïóüóçôåò ïé ïðïßåò åßíáé óõíáñôÞóåéò ôùí áðåõèåßáò ìå-
ôñïõìÝíùí ìåãåèþí. Ìå Üëëá ëüãéá, ÷ñåéÜæåôáé íá åîåôáóôåß ï ôñüðïò äéÜäïóçò ôùí
óöáëìÜôùí ìÝóù ôùí áñéèìçôéêþí ðñÜîåùí ãéá ôçí åêôßìçóç ôïõ óöÜëìáôïò óôï áðï-
ôÝëåóìÜ ôïõò. Ôá óöÜëìáôá áõôÜ ïíïìÜæïíôáé ¸ììåóá ÓöÜëìáôá (ÅÓ). ÕðÜñ÷ïõí
ðåñéóóüôåñïé ôïõ åíüò ãåíéêÝò ìÝèïäïé õðïëïãéóìïý ôÝôïéïõ åßäïõò óöáëìÜôùí. Äýï
åî'áõôþí ðåñéãñÜöïíôáé óôç óõíÝ÷åéá (óå üëåò ôéò ðáñáêÜôù åêöñÜóåéò Ý÷åé õðïôåèåß
üôé ôá óöÜëìáôá ôùí äéáöüñùí ìåôáâëçôþí åßíáé áíåîÜñôçôá ìåôáîý ôïõò)
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5.1 ÌÝãéóôï Äõíáôü ÓöÜëìá

5.1.1 Ðñüóèåóç êáé áöáßñåóç ðïóïôÞôùí

Áò õðïèÝóïõìå üôé èÝëïõìå íá ðñïóèÝóïõìå äõï ðïóüôçôåò Á êáé Â, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí
óöÜëìáôá ÄÁ êáé ÄÂ áíôßóôïé÷á. Ôüôå áí ôéò ðñïóèÝóïõìå ìáæß ìå ôá óöÜëìáôÜ
ôïõò ðáßñíïõìå

(A±∆A) + (B ±∆B) = (A+B)± (∆A+ ∆B)

Äçë ôï óöÜëìá óôï Üèñïéóìá åßíáé ôï Üèñïéóìá ôùí óöáëìÜôùí. Ôï óöÜëìá áõôü
ïíïìÜæåôáé ÌÝãéóôï Äõíáôü ÓöÜëìá (ÌÄÓ). Ìå ôïí ßäéï ôñüðï õðïëïãßæåôáé êáé
ôï ÌÄÓ óôçí ðåñßðôùóç ðñüóèåóçò ðåñéóóïôÝñùí ôùí 2 ðïóïôÞôùí. Ìðïñåß ìå ôïí
ßäéï ôñüðï íá äåé÷èåß üôé áêñéâþò ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôï óöÜëìá êáôÜ ôçí áöáßñåóç
2 Þ ðåñéóóïôÝñùí ðóïôÞôùí. Äçë ôï ÌÄÓ óôçí áöáßñåóç åßíáé êáé ðÜëé ôï Üèñïéóìá
ôùí óöáëìÜôùí.

5.1.2 Ðïëëáðëáóéáóìüò êáé äéáßñåóç ðïóïôÞôùí

Áò õðïèÝóïõìå üôé èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå ôï óöÜëìá êáôÜ ôïí õðïëïãéóìü ôïõ
åìâáäïý Å åíüò ïñèïãùíßïõ ìå ìÞêç ðëåõñþí Á±ÄÁ êáé Â±ÄÂ. ôüôå

E ±∆E = (A±∆A) · (B ±∆B) = AB
(

1 +
∆A
A

)
·
(

1 +
∆B
B

)

= AB
[
1±

(
∆A
A

+
∆B
B

)
±

(
∆A
A

)
·
(

∆B
B

)]
(5)

ÅðåéäÞ ï üñïò
(

∆A
A

) · (∆B
B

)
åßíáé ìéêñüò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò Üëëïõò, ìðïñåß íá ðáñáëç-

öèåß þóôå
∆E
E

= ±
(

∆A
A

+
∆B
B

)

ÃåíéêÜ áí P = Q1 ·Q2 ·Q3 · · ·Qn ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß üôé ôï ìÝãéóôï óöÜëìá äßíåôáé
áðü ôç ó÷Ýóç

∆P = ±P
(

∆Q1

Q1

+
∆Q2

Q2

+ · · ·∆Qn

Qn

)

Áí åîåôÜóïõìå êáé ôçí ðåñßðôùóç ôçò äéáßñåóçò äýï ðïóïôÞôùí Á êáé Â, ÷ñçóéìïðïÞ-
óïõìå äéùíõìéêÞ áíÜðôõîç ãéá ôïí üñï (1±∆B=B) êáé áãíïÞóïõìå üñïõò äåýôåñçò
ôÜîçò êáé Üíù êáôáëÞãïõìå êáé ðÜëé óôçí ßäéá Ýêöñáóç ôïõ óöÜëìáôïò ðïõ ðñïÝ-
êõøå áðü ôïí ðïëëáðëáóéáóìü ôùí ðïóïôÞôùí Á êáé Â.
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5.1.3 ÄõíÜìåéò êáé ñßæåò

¸óôù üôé èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå ôï Ýììåóï óöÜëìá óôçí ðïóüôçôá P = Qm

ãíùñßæïíôáò ôï óöÜëìá ÄQ ôçò ìåôñçèåßóáò ðïóüôçôáò Q, åíþ m åßíáé Ýíáò áêÝñáéïò
Þ êëáóìáôéêüò (èåôéêüò Þ áñíçôéêüò áñéèìüò). Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ óöÜëìáôïò
áõôïý èåùñïýìå ôç ó÷Ýóç

P ±∆P = (Q±∆Q)m = Qm (1 + ∆Q=Q)m

Áêïëïýèùò ìåôÜ áðü äõùíõìéêÞ áíÜðôõîç ãéá ôïí üñï óôçí ôåëåõôáßá ðáñÝíèåóç
ðáßñíïõìå

P ±∆P = Qm

(
1 +

m
1!

∆Q
Q

+
m (m− 1)

2!

(
∆Q
Q

)2

+ · · ·
)

Ðáñáëåßðïíôáò ôéò äõíÜìåéò ôïõ ÄQ ðïõ åßíáé ìåãáëýôåñåò ôïõ 1, âñßóêïõìå ôåëéêÜ
üôé

∆P
P

= m
∆Q
Q

⇒ ∆P = m
∆Q
Q

P

Ãéá ðáñÜäåéãìá áí èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå ôï óöÜëìá óôçí ðïóüôçôá × ðïõ äßíåôáé
áðü ôç ó÷Ýóç

X =
(
AB4

)
=
(
CD1=2)

üðïõ Á,Â,C,D Üììåóåò ìåôñÞóåéò ìå óöÜëìáôá ÄÁ,ÄÂ,ÄC,ÄD óýìöùíá ìå ôçí
ðáñáðÜíù ó÷Ýóç ðáßñíïìå

∆X = ±X
(

∆A
A

+ 4
∆B
B

+
∆C
C

+
1

2

∆D
D

)

¼ðùò ãßíåôáé öáíåñü, ôï óöÜëìá ôçò õðïëïãéóèåßóáò ðïóüôçôáò × åðçñåÜæåôáé ðå-
ñéóóüôåñï áðü áõôü ôçò ìåôñïýìåíçò ðïóüôçôáò ç ïðïßá åßíáé õøùìÝíç óôçí ìåãáëý-
ôåñç äýíáìç êáé óõíåðþò ðñÝðåé ôï óöÜëìá áõôÞò íá õðïëïãéóèåß ìå üóï ôï äõíáôüí
ìåãáëýôåñç áêñßâåéá.

5.2 Ðéèáíü ÓöÜëìá

ÃåíéêÜ ç ìÝèïäïò ôïõ ÌÄÓ ïäçãåß óå õðåñåêôßìçóç ôùí óöáëìÜôùí óôéò Ýììåóá
õðïëïãéæüìåíåò ðïóüôçôåò. Ìéá ðéï ñåáëéóôéêÞ ðñïóÝããéóç õðïëïãéóìïý Ýììåóïõ
óöÜëìáôïò, âáóßæåôáé óôïí áðåéñïóôéêü ëïãéóìü êáé óôç èåùñßá áíÜëõóçò óöáëìÜ-
ôùí. Ôï áðïôÝëåóìá óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé Ðéèáíü ÓöÜëìá (ÐÓ). Ðáñá-
êÜôù äßíïíôáé êÜðïéá âáóéêÜ óôïé÷åßá ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ ÐÓ ðáñáëåßðïíôáò ôéò
áðïäåßîåéò (ï åíäéáöåñüìåíïò áíáãíþóôçò ìðïñåß íá áíôñÝîåé óôçí ðáñáôéèÝìåíç óôï
ôÝëïò âéâëéïãñáößá).
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Áò õðïèÝóïõìå üôé ìéá öõóéêÞ ðïóüôçôá P åêöñÜæåôáé óõíáñôÞóåé ôùí ìåôñïõ-
ìÝíùí ìåãåèþí Q1,Q2,Q3 êïê, äçë P = f(Q1; Q2; Q3; :::). To ïëéêü äéáöïñéêü ôçò
ðïõ äßíåôáé áðü ôçí Ýêöñáóç

dP =
@f
@Q1

dQ1 +
@f
@Q2

dQ2 +
@f
@Q3

dQ3 + · · ·

ðáñÝ÷åé Ýíá ìÝôñï ôïõ óöÜëìáôïò ôçò ðïóüôçôáò P, åöüóïí ôá dQ1,dQ2,dQ3... ôáõ-
ôßæïíôáé ìå ôá áðüëõôá óöÜëìáôá ∆Q1,∆Q2,∆Q3... ôùí ìåãåèþí Q1,Q2,Q3...
Ôüôå áí ð÷ P = Q1 + Q2 + Q3 óýìöùíá ìå ôçí Ýêöñáóç ôïõ ïëéêïý äéáöïñéêïý
∆P = ± (∆Q1 + ∆Q2 + ∆Q3) ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ÌÄÓ ôçò P. ÅðåéäÞ üìùò ôá
óöÜëìáôá ìðïñïýí íá ðñïóôßèåíôáé Þ íá áöáéñïýíôáé ìéáò êáé åßíáé ôõ÷áßá, óýìöùíá
ìå ôçí èåùñßá óöáëìÜôùí ôï ÐÓ ïñßæåôáé ùò

∆P = ±
[(

@f
@Q1

dQ1

)2

+

(
@f
@Q2

dQ2

)2

+

(
@f
@Q3

dQ3

)2

+ · · ·
] 1

2

Óõãêñßíïíôáò ôéò åêöñÜóåéò ôïõ ïëéêïý äéáöïñéêïý êáé ôïõ ðéèáíïý óöÜëìáôïò, ìðï-
ñïýìå íá äéáðéóôþóïõìå üôé ôï ÐÓ åßíáé ìéêñüôåñï. Ìå âÜóç ôçí ðñïçãïýìåíç
åîßóùóç ìðïñåß êáíåßò íá áðïäåßîåé ð÷ üôé

• óôçí ðåñßðôùóç ôçò ðñüóèåóçò áí P = Q1 +Q2 +Q3 ôüôå

∆P = ± [
(∆Q1)

2 + (∆Q2)
2 + (∆Q3)

2] 1
2

• óôçí ðåñßðôùóç ôçò áöáßñåóçò áí P = Q1 −Q2 ôüôå

∆P = ± [
(∆Q1)

2 + (∆Q2)
2] 1

2

• óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðïëëáðëáóéáóìïý áí P = Q1 ·Q2 ·Q3 ôüôå

∆P
P

= ±
[(

∆Q1

Q1

)2

+

(
∆Q2

Q2

)2

+

(
∆Q3

Q3

)2
] 1

2

• óôçí ðåñßðôùóç ôçò äéáßñåóçò áí P = Q1=Q2 ôüôå

∆P
P

= ±
[(

∆Q1

Q1

)2

+

(
∆Q2

Q2

)2
] 1

2

• óôçí ðåñßðôùóç ôçò ðïóüôçôáò X = (AB4) =
(
CD1=2

)

∆X
X

= ±
[(

∆A
A

)2

+

(
4
∆B
B

)2

+

(
∆C
C

)2

+

(
1

2

∆D
D

)2
] 1

2

ÃåíéêÜ óõóôÞíåôáé ç ìÝèïäïò ôïõ ðéèáíïý óöÜëìáôïò óáí ðéï áêñéâÞò.
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6 "Aíþìáëá" Óçìåßá

Ôï ðñþôï âÞìá ãéá ôçí áíÜëõóç (Þ áêüìá êáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óõëëïãÞò) ðåéñá-
ìáôéêþí äåäïìÝíùí åßíáé íá åîåôÜóïõìå ôá óçìåßá ùò óýíïëï êáé íá ðñïóðáèÞóïõìå
íá äéáêñßíïõìå ôçí ýðáñîç êÜðïéáò óõóôçìáôéêÞò óõìðåñéöïñÜò áëëÜ êáé ãéá ôçí
ýðáñîç "áíþìáëùí" óçìåßùí, ôá ïðïßá öáßíåôáé íá áðÝ÷ïõí áéóèçôÜ áðü ôç ìÝóç
ôÜóç ôùí õðïëïßðùí äåäïìÝíùí. ÔÝôïéá óçìåßá ðïõ âñßóêïíôáé åêôüò ãåíéêïý ìïôß-
âïõ óõìðåñéöïñÜò åßíáé ðéèáíüí íá õðïäõêíåßïõí ôçí ýðáñîç åíüò óçìáíôéêïý öõóéêïý
öáéíïìÝíïõ, Þ áðëÜ íá åßíáé áðïôÝëåóìá óöÜëìáôïò êáôÜ ôç ìÝôñçóç, Þ áðïôÝëåóìá
ôõ÷áßùí äéáêõìÜíóåùí. Óå êÜèå ðåñßðôùóç, ôÝôïéá óçìåßá áîßæïõí ðåñéóóüôåñçò äéå-
ñåýíçóçò ãéá ôïí êáèïñéóìü ôçò áéôßáò ôçò ìç áíáìåíüìåíçò óõìðåñéöïñÜò. Äåí èá
ðñÝðåé ðïôÝ íá åîáéñïýíôáé áâáóÜíéóôá ãéáôß õðÜñ÷åé ðéèáíüôçôá íá áãíïÞóåé êáíåßò
ôá ðéï óçìáíôéêÜ ìÝñç ôçò ÝñåõíÜò ôïõ! Åíôïýôïéò, áí êÜðïéïò ìðïñåß ìå âåâáéüôçôá
íá äéêáéïëïãÞóåé ôçí åîáßñåóç êÜðïéùí "áóýìâáôùí" ìå ôçí ãåíéêÞ óõìðåñéöïñÜ óç-
ìåßùí, ôüôå áõôü ìðïñåß íá ãßíåé þóôå íá ìçí åðçñåáóôåß ç ìÝóç ôéìÞ ôïõ ìåôñïýìåíïõ
ìåãÝèïõò.

7 Ðüôå õðÜñ÷åé óõìöùíßá ìåôáîý ìåôñÞóåùí;

¸íáò áðü ôïõò êýñéïõò óêïðïýò ôçò èåùñßáò õðïëïãéóìïý óöáëìÜôùí åßíáé íá ãßíåé
äõíáôÞ ç óýãêñéóç ôùí ðåéñáìáôéêþí áðïôåëåóìÜôùí ìå áõôÜ Üëëùí ðåéñáìÜôùí Þ
êÜðïéáò èåùñßáò. ÃåíéêÜ ìéëþíôáò, ìéá ðåéñáìáôéêÞ ìÝôñçóç óõìöùíåß ìå ìéá èåùñç-
ôéêÞ ðñüâëåøç áí ç ôåëåõôáßá êåßôáé óôá üñéá ôçò ðåéñáìáôéêÞò áâåâáéüôçôáò. ¼ìïéá,
áí äýï ðåéñáìáôéêÜ ìåôñïýìåíåò ðïóüôçôåò Ý÷ïõí äéáóôÞìáôá áâåâáéüôçôáò ìå êÜ-
ðïéï âáèìü åðéêÜëõøçò, ôüôå ïé ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò óõìâáôÝò
(Þ óýìöùíåò). Áí äåí õðÜñ÷åé åðéêÜëõøç óôá äéáóôÞìáôá áâåâáéüôçôáò, ôüôå ëÝìå üôé
õðÜñ÷åé áóõöùíßá ìåôáîý ôùí ìåôñÞóåùí. Åíôïýôïéò ðñÝðåé íá áíáãíùñéóôåß üôé ôá
êñéôÞñéá ãéá ôçí óõìöùíßá Þ ü÷é, ìðïñïýí íá äþóïõí äõï áíôßèåôåò áðáíôÞóåéò ðïõ
åîáñôþíôáé áðü ôç óôÜèìç åìðéóôïóýíçò êáé ôçí áâåâáéüôçôá ôùí ìåôñÞóåùí. Èá
Þôáí áíôéäåïíôïëïãéêü íá áõîÞóåé êáíåßò áõèáßñåôá ôá üñéá ëÜèïõò ìå ìüíï óêïðü
íá åðéôåõ÷èåß "óõìöùíßá" ìå êÜðïéá áíáìåíüìåíç ôéìÞ. Ìéá êáëýôåñç ðñïóÝããéóç
èá Þôáí íá åîåôáóèåß ôï ìÝãåèïò ôçò äéáöïñÜò ìåôáîý ôçò ìåôñïõìÝíçò êáé ôçò áíá-
ìåíüìåíçò ôéìÞò óôá ðñáãìáôéêÜ ðëáßóéá ôçò ðåéñáìáôéêÞò áâåâáéüôçôáò, êáé íá ãßíåé
ðñïóðÜèåéá åýñåóçò ôùí áéôéþí ôçò äéáöïñÜò, áí áõôÞ åßíáé ðñáãìáôéêÜ óçìáíôéêÞ.

Óôçí åéêüíá ðïõ áêïëïõèåß, áñéóôåñÜ öáßíïíôáé 2 ìåôñÞóåéò Á=1.2±0.4 êáé
Â=1.8±0.4 ìå ôá üñéá ôùí óöáëìÜôùí ôïõò, ïé ïðïßåò óõìöùíïýí ìÝóá óôá üñéá áõôÜ,
ðáñüëï ðïõ ç åêáôïóôéáßá äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí êåíôñéêþí ôïõò ôéìþí êõìáßíåôáé óôï
40%.
Óôçí äåîéÜ åéêüíá ïé ìåôñÞóåéò äåí óõìöùíïýí ìéáò êáé äåí õðÜñ÷åé åðéêÜëõøç óôá
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äéáóôÞìáôá ëÜèïõò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ èá ÷ñåéáæüôáí åðéðëÝïí Ýñåõíá ãéá ôçí
êáôáíüçóç áõôÞò ôçò äéáöïñÜò. ºóùò íá õðÞñîå õðïåêôßìçóç ôùí óöáëìÜôùí, Þ
êÜðïéï óõóôçìáôéêü óöÜëìá, Þ ç äéáöïñÜ åßíáé ðñáãìáôéêÞ êáé ìüëéò Ý÷åé ãßíåé ìéá
íÝá áíáêÜëõøç!!!
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