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Πεξίιεςε 

 

Σηελ παξνχζα εξγαζία αλαιχεηαη έλα ζρήκα δηεξγαζηεξηαθψλ κεηξήζεσλ πνπ αθνξά ζε 

κεηξήζεηο ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ πςειψλ ζπρλνηήησλ θαη ζε ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ 

ιφγνπ έθζεζεο ζην πεξηβάιινλ θεξαηνδηαηάμεσλ ζηαζκνχ βάζεο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη θεξαηψλ 

εθπνκπήο ξαδηνθσλίαο θαη ηειεφξαζεο. To πξψην ζηάδην επεμεξγαζίαο πεξηιακβάλεη 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ ζηα επηκέξνπο επίπεδα δνθηκήο. Σηε ζπλέρεηα, ππνινγίδνληαη νη 

ζηαηηζηηθνί  δείθηεο επίδνζεο (βαζκνί z), κε ρξήζε αλζεθηηθνχ επαλαιεπηηθνχ αιγνξίζκνπ. 

Δπηπιένλ, εληνπίδνληαη παξάγνληεο κε ηθαλνπνηεηηθήο επίδνζεο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ 

εμνπιηζκφ ησλ ζπκκεηερφλησλ, ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο θαη παξνπζίαζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ, αιιά θαη ηε ζπκκφξθσζε κε ηε δηαδηθαζία πνπ έρεη ζέζεη ν νξγαλσηήο. Τέινο, 

γίλεηαη απνηίκεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζρήκαηνο θαη πξνηείλνληαη βειηηψζεηο γηα κειινληηθέο ηνπ 

επαλαιήςεηο.  

 

Λέξειρ-Κλειδιά: Διεπγαζηηπιακέρ μεηπήζειρ, ηλεκηπομαγνηηικό πεδίο ςτηλών ζςσνοηήηυν, z 

scores, ζςγκενηπυηικόρ δείκηηρ, παπάγονηερ μη ικανοποιηηικήρ επίδοζηρ 
 

Abstract 

 

This paper presents an interlaboratory comparison scheme which involves measurements of high 

frequency electromagnetic field levels and calculation of the total exposure ratio. The 

measurements are conducted in the vicinity of mobile phone base stations and antennas 

transmitting in the radio and TV frequency bands. First, the procedure of the measurements and 

the classification of the data are analyzed. Emphasis is given to the calculation of the performance 

statistics z scores and the evaluation of the results. Error factors related to the equipment and the 

measurement procedures of the participants and possible improvements on the overall 

implementation of the scheme are stated in the end. 

 

Keywords: Interlaboratory comparisons, electromagnetic field measurements, z scores, 

aggregated performance statistics, error factors 

 

1. Δηζαγσγή 

Σχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνηχπνπ ISO/IEC 17025: 2005, θάζε δηαπηζηεπκέλν 

εξγαζηήξην ζα πξέπεη λα ζπκκεηέρεη ζε ζρήκαηα δνθηκψλ ηθαλφηεηαο (ΣΓΗ), πξνθεηκέλνπ 

λα ειέγρεηαη ε ηερληθή ηνπ επάξθεηα θαη λα δηαζθαιίδεηαη ε αμηνπηζηία θαη ε 

ζπγθξηζηκφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ. Με ηνλ φξν δνθηκή ηθαλφηεηαο αλαθεξφκαζηε 

ζηελ απφ θνηλνχ νξγάλσζε, εθηέιεζε θαη αμηνιφγεζε νκνεηδψλ κεηξήζεσλ απφ δχν ή 

πεξηζζφηεξα εξγαζηήξηα (ISO/IEC 17043: 2010). Σηελ πνιηηηθή ηνπ αξκφδηνπ εζληθνχ 
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θνξέα δηαπίζηεπζεο πξνβιέπεηαη, εθφζνλ απηφ είλαη εθηθηφ, ζπκκεηνρή θάζε 

εξγαζηεξίνπ ζε ΣΓΗ αλά ηεηξαεηία (ΔΣΥΓ ΠΓΗ/02/00/02-09-2011). 

Σηνλ ηνκέα ησλ κεηξήζεσλ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ, πνπ δηελεξγνχληαη ζην 

πεξηβάιινλ ζηαζκψλ θεξαηψλ, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζζεί ε ζπκκφξθσζε κε ηα φξηα 

ηεο ειιεληθήο (Κ.Υ.Α. “Καλνληζκφο δηελέξγεηαο κεηξήζεσλ ησλ επηπέδσλ ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο ζην πεξηβάιινλ ζηαζκψλ θεξαηψλ”, ΦΔΚ 346/Β/3-3-

2008) θαη ηεο δηεζλνχο λνκνζεζίαο, γηα ηελ αζθαιή έθζεζε ηνπ θνηλνχ ζηελ πςίζπρλε 

ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία (ICNIRP Guidelines 1998, Σπκβνχιην ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο 1999), εθαξκφδεηαη έλαο ηχπνο ΣΓΗ, ζηνλ νπνίν φινη νη ζπκκεηέρνληεο κεηξάλε, 

ππφ ηηο ζπλήζεηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ην εθπεκπφκελν πεδίν απφ ηελ ίδηα πεγή 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο (Bienkowski and Trzaska 2006). Σρεηηθή εκπεηξία έρεη 

απνθηεζεί απφ έλαλ θχθιν ζπγθξηηηθψλ κεηξήζεσλ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ ρακειψλ 

ζπρλνηήησλ (ELF κεηξήζεσλ), πνπ δηεμήρζεζαλ ζην Δξγαζηήξην Υςειψλ Τάζεσλ ηνπ 

Δ.Μ.Π. (Φξηζηνδνχινπ θ.ά. 2010, Nikolopoulou et al. 2010). 

 

2. Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

Ζ Διιεληθή Δπηηξνπή Αηνκηθήο Δλέξγεηαο νξγάλσζε ζχκθσλα κε ηελ πνιηηηθή ILAC-

P9:2005 θαη ηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ILAC G13: 2000 έλα ΣΓΗ ζηα αθφινπζα πεδία 

δνθηκψλ: κεηξήζεηο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πςειψλ ζπρλνηήησλ θαη 

ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ιφγνπ έθζεζεο. Οη κεηξήζεηο δηεμήρζεζαλ ζε δχν θάζεηο: 

 Σηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Δ.ΚΔ.Φ.Δ Γεκφθξηηνο, ζην πεξηβάιινλ θεξαηνδηαηάμεσλ 

αλακεηάδνζεο θηλεηήο ηειεθσλίαο θαη ζπγθεθξηκέλα εηδηθήο θηλεηήο κνλάδαο (βαλ) 

ηεο εηαηξίαο Vodafone (Σρήκαηα 1(α) θαη 2(α)). Με ηελ ελαιιαγή ησλ δσλψλ 

ζπρλνηήησλ εθπνκπήο ηνπ ζηαζκνχ βάζεο πξνέθπςαλ δχν δηαθνξεηηθά ζελάξηα 

κέηξεζεο (Σελάξην Μέηξεζεο 1: δψλε ζπρλνηήησλ GSM, Σελάξην Μέηξεζεο 2: δψλε 

ζπρλνηήησλ DCS θαη UMTS),γηα θαζέλα απφ ηα νπνία έγηλαλ κεηξήζεηο ζε ηξεηο 

πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο. 

 Σην Πάξθν Κεξαηψλ Υκεηηνχ, ζην πεξηβάιινλ θεξαηψλ εθπνκπήο ξαδηνθσλίαο θαη 

ηειεφξαζεο (Σρήκαηα 1(β), 2(β) θαη 2(γ)), φπνπ έγηλαλ κεηξήζεηο ζε δχν 

πξνθαζνξηζκέλεο ζέζεηο (Σελάξην Μέηξεζεο 3: πιεζηέζηεξεο θεξαηνδηαηάμεηο ζηηο 

δψλεο ζπρλνηήησλ FM θαη TV UHF).  

Σην ζρήκα εθιήζεζαλ λα ζπκκεηάζρνπλ φρη κφλν ηα δηαπηζηεπκέλα εξγαζηήξηα, αιιά θαη 

φζα εξγαζηήξηα πιεξνχλ νξηζκέλεο ειάρηζηεο απαηηήζεηο πξνζσπηθνχ, νξγάλσλ θαη 

δηαδηθαζηψλ κέηξεζεο (ε αλαθνίλσζε – πξφζθιεζε είλαη δηαζέζηκε ζην ζχλδεζκν: 

http://www.eeae.gr/gr/index.php?menu=2&fvar=html/president/_ana_interlab_nir). 

 

Ζ επαλάιεςε κηαο κέηξεζεο απφ δηαθνξεηηθφ πξνζσπηθφ ή κε άιια φξγαλα ή 

αθνινπζψληαο δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία κέηξεζεο ζεσξείηαη σο άιιε κέηξεζε θαη ηα 

εξγαζηήξηα πνπ έρνπλ εθαξκφζεη ηελ ελ ιφγσ πξαθηηθή ιακβάλνπλ πνιινχο θσδηθνχο, 

έλαλ γηα θάζε νκάδα κέηξεζεο. Έηζη πξνθχπηνπλ ηειηθά θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ 31 νκάδεο κέηξεζεο, πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζζεί, κε ηπραίν ηξφπν, σο 

Δξγαζηήξηα 1-31. 
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(α)    (β) 

Σρήκα 1: Γηάγξακκα ησλ ζέζεσλ κέηξεζεο θαη ησλ πιεζηέζηεξσλ θεξαηνδηαηάμεσλ ζηελ πεξηνρή 

(α) ηνπ Δ.ΚΔ.Φ.Δ "Γεκφθξηηνο" θαη (β) ηνπ Πάξθνπ Κεξαηψλ ζηνλ Υκεηηφ. 

Οη ζπκκεηέρνληεο θαηέγξαςαλ ζε θάζε ζέζε κέηξεζεο ην ρξνληθφ κέζν φξν ηεο έληαζεο 

ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζε ηξία χςε (1.1m, 1.5m θαη 1.7m), ψζηε λα πξνζνκνηψλεηαη ν 

ρψξνο πνπ θαηαιακβάλεη ην ζψκα ελφο ππνηηζέκελνπ εθηεζεηκέλνπ αλζξψπνπ (CEPT 

Revised 2004, ΔΛΟΤ 1422-3: 2006, EN 50492: 2008). Απφ απηά ηα πξσηνγελή δεδνκέλα 

ππνινγίδεηαη, γηα θάζε ζελάξην κέηξεζεο, ν ρσξηθφο κέζνο φξνο ηεο έληαζεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ, γηα θάζε ζέζε κέηξεζεο θαη γηα θάζε ζπρλφηεηα, πξνθεηκέλνπ λα 

εμαρζνχλ, ελ ζπλερεία, νη αληίζηνηρνη επηκέξνπο θαη ζπλνιηθνί ιφγνη έθζεζεο (CEPT 

Revised 2004, ΔΛΟΤ 1422-3: 2006, EN 50492: 2008). 

(α) (β) (γ) 

Σρήκα 2: Οη ζέζεηο κέηξεζεο γηα ηα ζελάξηα 1 θαη 2 (α) ζην Δ.ΚΔ.Φ.Δ "Γεκφθξηηνο" θαη γηα ην 

ζελάξην 3 (β) ζηελ είζνδν θαη (γ) εληφο ηεο πεξηνρήο ηνπ Πάξθνπ Κεξαηψλ ζηνλ Υκεηηφ. 

 

3. Δπεμεξγαζία απνηειεζκάησλ 

3.1 Καηεγνξηνπνίεζε κεηξήζεσλ  

Ο ππνινγηζκφο ησλ ζηαηηζηηθψλ δεηθηψλ επίδνζεο ησλ ζπκκεηερφλησλ  πξνυπνζέηεη 

απφιπηα νκνεηδή θαη ζπγθξίζηκα κεγέζε, ψζηε λα είλαη, θαηά ην δπλαηφλ, αληηθεηκεληθή ε 

αμηνιφγεζε ησλ εξγαζηεξίσλ. Τα δεδνκέλα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

ΘΕΣΗ ΚΙΝΗΤΟΥ 

ΣΤΑΘΜΟΥ ΒΑΣΗΣ 
ΤΗΣ VODAFONE 

1 

3 

2 

Θέζε 

1 

Θέζε 

2 

Θέζε 

3 

Θέζε θηλεηνύ 

ζηαζκνύ βάζεο  

Θέζε 1 

Θέζε 2 
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αλνκνηνγέλεηα κε απνηέιεζκα λα είλαη απαξαίηεηε ε θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο ζε επηκέξνπο 

επίπεδα δνθηκψλ. Κάζε επίπεδν δνθηκήο πξνζδηνξίδεηαη βάζεη ησλ εμήο ζηνηρείσλ: 

 κεηξνχκελν κέγεζνο (έληαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ Δ ή ιφγνο έθζεζεο Λ) 

 ζελάξην κέηξεζεο 

 ζέζε κέηξεζεο ή ζέζε θαη χςνο κέηξεζεο 

 αλ πξφθεηηαη γηα ηε κέζε (AVG) ή ηε κέγηζηε (MAX) ηηκή ηνπ κεγέζνπο  

 αλ πξφθεηηαη γηα κέηξεζε ζπλνιηθά ζε φιν ην εχξνο δψλεο (TOT) ή κφλν ζε θάπνηα 

επηκέξνπο θαζκαηηθή πεξηνρή 

Έλαο επηπξφζζεηνο παξάγνληαο αλνκνηνκνξθίαο ησλ κεηξήζεσλ είλαη ηα δηαθνξεηηθά 

φξηα ησλ θαζκαηηθψλ πεξηνρψλ κέηξεζεο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηήζεη θάζε εξγαζηήξην. 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο κεηξήζεηο, νκαδνπνηνχκε ηηο 

κεηξνχκελεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο, ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε ινγηθή: Δπηιέγνπκε ηηο 

θαζκαηηθέο πεξηνρέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο θπξηφηεξεο ηειεπηθνηλσληαθέο ππεξεζίεο θαη 

απνδίδνπκε ζε θάζε κία εθείλα ηα φξηα, πνπ είλαη θνηλά ζηα πεξηζζφηεξα εξγαζηήξηα θαη 

πνπ δελ νδεγνχλ ζε επηθάιπςε κε άιιεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο.  

 

3.2 Τπνινγηζκόο z scores  

Σε θάζε επηκέξνπο επίπεδν δνθηκήο, πνπ πξνθχπηεη κε απηή ηελ θαηεγνξηνπνίεζε, ην 

πξψην βήκα γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

εθηηκεηξηψλ γηα ηε κέζε ηηκή ( m̂ ) θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε (̂ ) ησλ κεηξήζεσλ κε 

εθαξκνγή ηνπ αλζεθηηθνχ επαλαιεπηηθνχ αιγνξίζκνπ (robust iterative algorithm) ηνπ 

πξνηχπνπ ISO 13528: 2005 (Annex C, Algorithm A) (Nikolopoulou et al. 2010). Οη 

εθηηκήηξηεο απηέο απνηεινχλ κε παξακεηξηθά ζηαηηζηηθά, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη δελ 

επεξεάδνληαη αηζζεηά απφ ηελ παξνπζία πιαλψκελσλ ή απφκαθξσλ ηηκψλ, δηφηη δελ 

πξνυπνζέηνπλ ηελ ηζρχ θάπνηα ζεσξεηηθήο παξαδνρήο, φπσο ε θαλνληθή θαηαλνκή. Έηζη, 

είλαη δπλαηή ε πνζνηηθνπνίεζε ηεο επίδξαζεο πνπ έρνπλ ηπρφλ απνθιίλνληα 

απνηειέζκαηα ρσξίο λα αιινηψλεηαη ε αμηνιφγεζε ησλ ππφινηπσλ ζπκκεηερφλησλ. Ζ 

αμηνιφγεζε θάζε εξγαζηεξίνπ γίλεηαη κέζσ ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείθηε επίδνζεο z score, ν 

νπνίνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 1: 

̂

m̂x
z


      (1) 

Όπνπ:   x ε κέηξεζε ηνπ εξγαζηεξίνπ ζην ζπγθεθξηκέλν επίπεδν δνθηκήο 

m̂ ε robust κέζε ηηκή ησλ κεηξήζεσλ ζην επίπεδν δνηθκήο 

̂ ε robust ηππηθή απφθιηζε ησλ κεηξήζεσλ ζην επίπεδν δνθηκήο 

Ζ εξκελεία ησλ z scores γίλεηαη σο εμήο:  

 Όηαλ |z|≤2, ε επίδνζε ηνπ εξγαζηεξίνπ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή. 

 Όηαλ 2<|z|<3, ε νξζφηεηα ηεο κέηξεζεο θξίλεηαη ακθηζβεηήζηκε θαη ν δείθηεο 

επίδνζεο απνηειεί “πξνεηδνπνηεηηθφ ζήκα” (warning signal). 

 Όηαλ |z|≥3, ε επίδνζε ηνπ εξγαζηεξίνπ θξίλεηαη κε ηθαλνπνηεηηθή θαη ν δείθηεο 

επίδνζεο απνηειεί “ζήκα δξάζεο”(action signal).  

Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα γηα ηα z scores ζε νξηζκέλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα επίπεδα 

δνθηκψλ (ζπλνιηθφο ιφγνο έθζεζεο Λ ΤΟΤ θαη ιφγνο έθζεζεο ζηηο θχξηεο θαζκαηηθέο 
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πεξηνρέο Λ GSM/ Λ DCS/ Λ UMTS/ Λ FM/ Λ TV UHF) πεξηέρνληαη ζηνλ Πίλαθα 2, 

φπνπ θαη επηζεκαίλνληαη νη κε ηθαλνπνηεηηθέο επηδφζεηο. Ο ζπκβνιηζκφο «x.y» πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί αλαιχεηαη σο εμήο: «x» είλαη ην ζελάξην κέηξεζεο (1, 2 ή 3) θαη «y» ε 

ζέζε κέηξεζεο (1, 2 ή 3). Ζ απνπζία απνηειεζκάησλ γηα ηα Δξγαζηήξηα 1 θαη 5 ζηνλ 

Πίλαθα 2 νθείιεηαη ζην φηη νη ελ ιφγσ ζπκκεηέρνληεο δελ έρνπλ παξαδψζεη κεηξήζεηο 

ζηα ζπγθεθξηκέλα επίπεδα δνθηκήο. 

 

3.3 ΢πγθεληξσηηθόο δείθηεο επίδνζεο - Κξηηήξην αμηνιόγεζεο 

Κάζε κεκνλσκέλν “ζήκα δξάζεο” ρξήδεη έξεπλαο γηα ηελ εχξεζε ησλ πεγψλ ηνπ 

ζθάικαηνο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε κέηξεζε, ελψ έλα “πξνεηδνπνηεηηθφ ζήκα” ζεσξείηαη 

έλδεημε πξνβιεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ εξγαζηεξίνπ, φηαλ εκθαλίδεηαη ζε δηάθνξα 

επίπεδα δνθηκψλ (ή θαη ζε δηαδνρηθνχο θχθινπο εθηέιεζεο). Δπνκέλσο, είλαη αλαγθαία ε 

παξαθνινχζεζε ηεο ζπλνιηθήο επίδνζεο θάζε εξγαζηεξίνπ, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ην 

ζπλδπαζκφ φισλ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ζε έλα ζχλζεην βαζκφ γηα νιφθιεξν ηνλ θχθιν 

κεηξήζεσλ. 

Γηα έλα “θαιψο ζπκπεξηθεξφκελν” εξγαζηήξην ηα z scores αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή  

θαηαλνκή Ν(0,1), κε κέζε ηηκή κ=0 θαη δηαζπνξά ζ
2
=1. Έλα κέγεζνο πνπ αθνινπζεί ηελ 

θαλνληθή θαηαλνκή Ν(κ,ζ
2
) βξίζθεηαη κε πηζαλφηεηα 68,2% ζην δηάζηεκα κ±ζ, κε 

πηζαλφηεηα 95,4% ζην δηάζηεκα κ±2ζ θαη κε πηζαλφηεηα 99,7% ζην δηάζηεκα κ±3ζ. 

Σπλεπψο, ηα z scores ελφο θαιψο ζπκπεξηθεξφκελνπ εξγαζηεξίνπ αλακέλεηαη λα 

βξίζθνληαη εθηφο ηνπ δηαζηήκαηνο ηηκψλ ±2 (κ±2ζ, φπνπ κ=0 θαη ζ=1) πεξίπνπ ζην 5% 

ησλ πεξηπηψζεσλ θαη εθηφο ηνπ δηαζηήκαηνο ηηκψλ ±3 (κ±3ζ, φπνπ κ=0 θαη ζ=1) κφλν 

γηα ην 0,3% ησλ πεξηπηψζεσλ (Λακπή 2007). Έηζη, εάλ ππνινγίζνπκε γηα θάζε 

εξγαζηήξην ην πιήζνο ησλ επηπέδσλ δνθηκήο, φπνπ έρεη βαζκνινγεζεί κε |z|>2, σο επί 

ηνηο εθαηφ πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ δνθηκψλ, ζηηο νπνίεο έρεη αμηνινγεζεί, 

πξνθχπηεη έλαο ζπγθεληξσηηθφο δείθηεο γηα ηε ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ηνπ εξγαζηεξίνπ: 

 εάλ ην πνζνζηφ απηφ ππεξβαίλεη ην 5%, ε ζπλνιηθή επίδνζε ηνπ εξγαζηεξίνπ είλαη κε 

ηθαλνπνηεηηθή 

 εάλ ην πνζνζηφ απηφ δελ ππεξβαίλεη ην 5%, ε ζπλνιηθή επίδνζε ηνπ εξγαζηεξίνπ 

είλαη ηθαλνπνηεηηθή.  

Τα απνηειέζκαηα ηεο ζπλνιηθήο αμηνιφγεζεο ησλ ζπκκεηερφλησλ ζην ΣΓΗ παξαηίζεληαη 

ζηνλ Πίλαθα 1, φπνπ θαη επηζεκαίλνληαη νη κε ηθαλνπνηεηηθέο επηδφζεηο.  
 

4. Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ 

4.1 Παξάγνληεο κε ηθαλνπνηεηηθήο επίδνζεο 

Απφ ηελ ππνινγηζκφ ησλ ζπγθεληξσηηθψλ δεηθηψλ αμηνιφγεζεο πξνθχπηνπλ νξηζκέλεο 

βαζηθέο θαηεγνξίεο παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηηο επηδφζεηο ησλ εξγαζηεξίσλ (ππφ 

δεκνζίεπζε εξγαζία Nicolopoulou et al. 2012): 

 Δμνπιηζκφο 

Σηελ θαηεγνξία απηή εληάζζνληαη φινη νη παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 

κεηξεηηθά φξγαλα θαη ηηο κεζφδνπο γηα ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ. Έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη ην ζπλνιηθφ 

κεηξνχκελν εχξνο δψλεο ζπρλνηήησλ. Οη παξνχζεο κεηξήζεηο θαιχπηνπλ ηε 



Δ. Π. Νηθνινπνύινπ, Δ. Καξακπέηζνο, Η. Φ. Γθόλνο θαη Η. Α. ΢ηαζόπνπινο  

Δξγαζηήξην Τςειώλ Σάζεσλ Δ.Μ.Π., Γξαθείν Με Ηνληηδνπζώλ Αθηηλνβνιηώλ Δ.Δ.Α.Δ. 

Αμηνιόγεζε δηεξγαζηεξηαθώλ κεηξήζεσλ ειεθηξνκαγλεηηθνύ πεδίνπ πςειώλ ζπρλνηήησλ 

 

4
ν
 Ταθηηθφ Δζληθφ Σπλέδξην Μεηξνινγίαο 

Πνιπηερλεηνχπνιε Εσγξάθνπ 

Αζήλα, 3-4 Φεβξνπαξίνπ 2012 

θαζκαηηθή πεξηνρή 75MHz-3GHz, γεγνλφο πνπ εμεγεί ηε κε ηθαλνπνηεηηθή επίδνζε 

ησλ Δξγαζηεξίσλ 8 (100kHz-3GHz) θαη 19 (400MHz-2GHz).  

 

Πίλαθαο 1: Σπγθεληξσηηθνί δείθηεο επίδνζεο φισλ ησλ ζπκκεηερφλησλ 

Κσδηθόο 

εξγαζηεξίνπ 

Πιήζνο  

z scores  

όπνπ ζπκκεηείρε 

ην εξγαζηήξην 

Πιήζνο  

z scores 

όπνπ |z|>2 

(%) 

Πνζνζηό  

z scores 

όπνπ |z|>2 

Lab 1 12 0 0.0 

Lab 2 98 18 18.4 

Lab 3 33 0 0.0 

Lab 4 133 21 15.8 

Lab 5 13 0 0.0 

Lab 6 49 7 14.3 

Lab 7 100 0 0.0 

Lab 8 34 4 11.8 

Lab 9 71 1 1.4 

Lab 10 120  2 1.7 

Lab 11 96 0 0.0 

Lab 12 58 1 1.7 

Lab 13 178 10 5.6 

Lab 14 25 1 4.0 

Lab 15 25 0 0.0 

Lab 16 72 1 1.4 

Lab 17 49 12 24.5 

Lab 18 87 10 11.5 

Lab 19 3 3 100.0 

Lab 20 104 3 2.9 

Lab 21 104 7 6.7 

Lab 22 102 2 2.0 

Lab 23 47 1 2.1 

Lab 24 70 0 0.0 

Lab 25 10 0 0.0 

Lab 26 46 5 10.9 

Lab 27 38 1 2.6 

Lab 28 43 0 0.0 

Lab 29 18 0 0.0 

Lab 30 72 1 1.4 

Lab 31 21 1 4.8 

Καηά ηελ επηινγή ησλ κεηξεηηθψλ νξγάλσλ πξέπεη λα εμεηάδεηαη κία ζεηξά απφ 

παξάγνληεο, φπσο ν ρξφλνο απφθξηζεο ηνπ νξγάλνπ, νη πεξηνξηζκνί κέγηζηεο ηζρχνο 

ηνπ αηζζεηήξα, ην δπλακηθφ εχξνο θαη ε βαζκνλφκεζε ηνπ νξγάλνπ, ε απφθξηζε ζηα 

ρξνληθά θαη θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηξνχκελνπ ζήκαηνο θαη, θπζηθά, ε 

πφισζε ηνπ πεδίνπ. Ζ αβεβαηφηεηα ηεο δηαθξίβσζεο θαη ε απφθιηζε απφ ηελ 

ηζνηξνπηθή απφθξηζε ζπληζηνχλ ηερληθέο αηέιεηεο πνπ κεηψλνπλ ηελ αθξίβεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο εμσηεξηθέο 

κεηξήζεηο πεδίνπ είλαη ηα θνξεηά φξγαλα κε αηζζεηήξεο κέηξεζεο πεδίνπ θαη νη 

αλαιπηέο θάζκαηνο (spectrum analyzers) ζε ζπλδπαζκφ κε θεξαίεο: 
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- Τα φξγαλα κε αηζζεηήξεο-αληρλεπηέο κέηξεζεο πεδίνπ είλαη επξπδσληθά φξγαλα κε 

κεηαβαιιφκελε απφθξηζε ζπρλφηεηαο. Πηζαλνί πεξηνξηζκνί θαηά ηε ρξήζε ηνπο 

είλαη ε ζρεηηθή θαζκαηηθή “αλαηζζεζία” θαη ν αξγφο ρξφλνο απφθξηζεο. Πξφθεηηαη 

γηα φξγαλα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ εξγαζηεξίσλ θαη 

κάιηζηα απφ εθείλα αθξηβψο ηα εξγαζηήξηα πνπ έρνπλ ζεκεηψζεη ηθαλνπνηεηηθή ζε 

γεληθέο γξακκέο επίδνζε. Απφ ηα εξγαζηήξηα πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ 

ζπρλνεπηιεθηηθέο κεηξήζεηο κε ηα φξγαλα SRM (Selective Radiation Meter) ηεο 

εηαηξείαο Narda, κφλν ην Δξγαζηήξην 21 (νξηαθά ελδερνκέλσο θαη ην Δξγαζηήξην 

31) έρνπλ ζεκεηψζεη ρακειή επίδνζε. Αληηζέησο, φζα εξγαζηήξηα ρξεζηκνπνίεζαλ 

άιιν είδνο εμνπιηζκνχ (Δξγαζηήξηα 6, 8 θαη 25) έρνπλ ραξαθηεξηζζεί σο κε θαιψο 

ζπκπεξηθεξφκελα. Οη απνθιίζεηο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 6 νθείινληαη, κεηαμχ άιισλ, θαη 

ζηηο ηηκέο ηνπ εχξνπο δψλεο αλάιπζεο (RBW, resolution bandwidth) πνπ έρεη 

επηιέμεη. Τα απνθιίλνληα απνηειέζκαηα ηνπ Δξγαζηεξίνπ 8 απνδίδνληαη, θπξίσο, 

ζηε θαζκαηηθή απφθξηζε θαη ην κεγάιν εχξνο δψλεο ηνπ αληρλεπηή πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί.  

- Οη αλαιπηέο θάζκαηνο παξέρνπλ αθξηβείο κεηξήζεηο ζηελήο δψλεο, σζηφζν βαζηθφο 

πεξηνξηζκφο θαηά ηε ρξήζε ηνπο είλαη ε απαηηνχκελε ξχζκηζε πνιιψλ παξακέηξσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ζσζηή αλάγλσζε ηνπ επηζπκεηνχ ζήκαηνο. Δπίζεο, ην 

είδνο θαη ην κεγάιν κέγεζνο ησλ θεξαηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο δέθηεο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε απηά ηα φξγαλα, απμάλεη ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα θαηά ηελ 

εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ απφ πιεπξάο ηνπ ρεηξηζηή, εληείλνληαο, έηζη, ηελ επίδξαζε 

ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα. Καηά ηα αλσηέξσ, δηθαηνινγείηαη ε κε ηθαλνπνηεηηθή 

επίδνζε ησλ Δξγαζηεξίσλ 2, 4 θαη 19 πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη αλαιπηή 

θάζκαηνο.  

 Δθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο κέηξεζεο πνπ έρεη ηεζεί απφ ηνλ νξγαλσηή  

Ζ θαηεγνξία απηή πεξηγξάθεη ηηο απνθιίζεηο ησλ ζπκκεηερφλησλ απφ ηνπο θαλφλεο 

θαη ηελ πξνθαζνξηζκέλε δηαδηθαζία πνπ έρεη ηεζεί απφ ηνλ νξγαλσηή. Γηα 

παξάδεηγκα, ην Δξγαζηήξην 8 έρεη πξαγκαηνπνηήζεη κεηξήζεηο ζηα χςε 1.05m, 1.5m 

θαη 2m ζε θάζε ζέζε κέηξεζεο θαη φρη ζηα πξνηεηλφκελα απφ ην ζπληνληζηή χςε 

(1.1m, 1.5m θαη 1.7m). Δπίζεο, ηα δεδνκέλα ηνπ Δξγαζηεξίνπ 19, γηα ην ζελάξην 

κέηξεζεο 3, έρνπλ απνξξηθζεί, δηφηη νη κεηξήζεηο ηνπ ζην πάξθν θεξαηψλ Υκεηηνχ 

έρνπλ γίλεη ζε δηαθνξεηηθφ ζεκείν απφ ηα πξνβιεπφκελα. 

 Δπεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ 

Με ηνλ φξν απηφ απνδίδνληαη φια ηα πηζαλά ππνινγηζηηθά βήκαηα πνπ έρνπλ 

αθνινπζήζεη ηα εξγαζηήξηα πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζνπλ παξάγσγα κεγέζε βάζεη 

ησλ κεηξήζεψλ ηνπο. Σπγθεθξηκέλα, ην Δξγαζηήξην 4 έρεη εθηηκήζεη ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ κε ηε βνήζεηα εηδηθνχ ινγηζκηθνχ θάλνληαο πξνεθβνιή 

(extrapolation) ζηε κέγηζηε δπλαηή εθπεκπφκελε ηζρχ ησλ ζηαζκψλ βάζεο γηα φιεο 

ηηο θαζκαηηθέο πεξηνρέο, πξνθεηκέλνπ λα εηζάγεη κεγάιν ζπληειεζηή αζθαιείαο ζηα 

απνηειέζκαηά ηνπ. Όπσο είλαη θπζηθφ, νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ είλαη 

ππεξεθηηκεκέλεο. Δπίζεο, ην Δξγαζηήξην 17 έρεη ππνινγίζεη ηηο νιηθέο κέγηζηεο θαη 

κέζεο ηηκέο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ αζξνίδνληαο γξακκηθά ηηο εληάζεηο ησλ επηκέξνπο 

θαζκαηηθψλ ζπληζησζψλ, ελψ ηζρχεη ε ηεηξαγσληθή άζξνηζε.  

 Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ 
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Ζ αθξίβεηα ζε δεθαδηθά ςεθία κε ηελ νπνία επηιέγεη ν εθάζηνηε ζπληάθηεο ηεο 

αλαθνξάο λα παξνπζηάζεη ηηο κεηξήζεηο ηνπ εξγαζηεξίνπ επεξεάδεη ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ ζηαηηζηηθψλ δεηθηψλ επίδνζεο, εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα ην ιφγν έθζεζεο, ν 

νπνίνο είλαη έλαο αξηζκφο κηθξήο ηάμεο κεγέζνπο. Δηδηθφηεξα, ην Δξγαζηήξην 26 

(αιιά θαη ηα Δξγαζηήξηα 1, 27 θαη 29) έρνπλ θξαηήζεη ζηνπο ιφγνπο έθζεζεο πνιχ 

ιίγα δεθαδηθά ςεθία, έρνπλ δψζεη ζηηο πεξηζζφηεξεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο κεδεληθά 

απνηειέζκαηα θαη επνκέλσο ν ζπλνιηθφο ιφγνο έθζεζεο δελ ηαπηίδεηαη κε ην 

άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ιφγσλ έθζεζεο.  

 Σθάικαηα ρεηξηζηή/ζπληάθηε ηεο αλαθνξάο ησλ κεηξήζεσλ  

Σηελ θαηεγνξία απηή εκπίπηνπλ πεξηπηψζεηο εζθαικέλεο αληηγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ 

κε απνηέιεζκα λα ιείπνπλ δεθαδηθά ςεθία απφ ηα απνηειέζκαηα. Μία ηέηνηα 

παξάιεηςε ςεθίσλ εμεγεί, πηζαλψο, νξηζκέλεο ηηκέο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 13, νη νπνίεο 

είλαη έσο θαη δχν ηάμεηο κεγέζνπο κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ησλ ππφινηπσλ 

εξγαζηεξίσλ θαη δελ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε κεηαβνιή ηεο εθπεκπφκελεο ηζρχνο.  

Ζ παξαπάλσ θαηεγνξηνπνίεζε δελ είλαη δεζκεπηηθή, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη κπνξεί ζε 

θάπνην εξγαζηήξην λα απνδνζνχλ θαη άιιεο πεγέο ζθάικαηνο, πνπ δελ έγηλαλ αληηιεπηέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ή δελ πξνθχπηνπλ άκεζα απφ ηηο αλαθνξέο ησλ 

απνηειεζκάησλ. Γελ ζα πξέπεη επίζεο λα μερλάκε, φηη ζε φιεο ηηο κεηξήζεηο ππεηζέξρεηαη 

ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο, δειαδή ε εμάξηεζε ηνπ απνηειέζκαηνο απφ ηελ παξνπζία ηνπ 

ρεηξηζηή θαη απφ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εθηειεί ηε κέηξεζε. Ζ πεξαηηέξσ αλαδήηεζε 

παξαγφλησλ πνπ εηζάγνπλ αλαθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο θαη ε επηινγή ησλ αλάινγσλ 

δηνξζσηηθψλ δξάζεσλ είλαη ζέκα εζσηεξηθνχ ειέγρνπ ηνπ θάζε εξγαζηεξίνπ.  

 

4.2 Παξαηεξήζεηο πάλσ ζην ζεσξεηηθό πιαίζην – Απνηίκεζε ηνπ ΢ΓΗ 

Τν πεξηβάιινλ δηεμαγσγήο ησλ κεηξήζεσλ είλαη κε ειεγρφκελν, δηφηη ελδέρεηαη λα 

ππάξρνπλ θαη πεγέο πνπ εθπέκπνπλ ζε άιιεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο πέξαλ απηψλ ησλ 

ζελαξίσλ κέηξεζεο. Δπηπιένλ, ε ηζρχο εθπνκπήο ησλ ζηαζκψλ βάζεο ησλ θηλεηψλ 

επηθνηλσληψλ κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ ηειεπηθνηλσληαθή θίλεζε πνπ πξέπεη λα 

εμππεξεηεζεί. Ζ ρξνληθή κεηαβιεηφηεηα ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ επεξεάδεη, ελδερνκέλσο, 

νξηζκέλα z scores ζε επηκέξνπο επίπεδα δνθηκψλ, σζηφζν είλαη έλαο παξάγνληαο, ζηνλ 

νπνίν εθηίζεληαη φια ηα εξγαζηήξηα θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ν νπνίνο 

κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη εμηζνξξνπείηαη ζηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα. Απηφ 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηηο επξπδσληθέο κεηξήζεηο ηεο ζπλνιηθήο ζηάζκεο ηνπ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ θξαηνχζε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ ν νξγαλσηήο θαη απφ 

ηηο νπνίεο δε δηαπηζηψζεθε αμηνζεκείσηε κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ. 

Τν γεγνλφο φηη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, εληνπίζηεθαλ πξνθαλείο ηερληθέο αηηίεο γηα ηελ 

κε ηθαλνπνηεηηθή επίδνζε ησλ εξγαζηεξίσλ απνδεηθλχεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηε 

ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ ζρήκαηνο δνθηκψλ. Οη δείθηεο επίδνζεο επαιήζεπζαλ ηελ επίδξαζε 

φισλ εθείλσλ ησλ παξαγφλησλ πνπ γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ φηη ππνβαζκίδνπλ ηελ 

πνηφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. Τέινο, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην φξην ηνπ 5% είλαη 

απζηεξφηεξν απφ αληίζηνηρα φξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξάμε (ζπγθξίλνληαο κε 

απηά πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην εμσηεξηθφ απφ νξγαλσηέο παξνκνίσλ ΣΓΗ), 

αλαδείρζεθε ε θαηαιιειφηεηά ηνπ σο θξηηεξίνπ αμηνιφγεζεο θαη ε αμηφπηζηε ζεσξεηηθή 

ηνπ βάζε, εθφζνλ ζε φια ηα εξγαζηήξηα πνπ ην ππεξβαίλνπλ αληρλεχζεθαλ πεγέο 

ζθάικαηνο.  
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Πίλαθαο 2: Δλδεηθηηθά απνηειέζκαηα z scores γηα ην ιφγν έθζεζεο ζην ζπλνιηθφ εχξνο δψλεο (Λ ΤΟΤ)  

θαη γηα ην ιφγν έθζεζεο ζηηο θπξηφηεξεο θαζκαηηθέο δψλεο (Λ GSM, Λ DCS, Λ UMTS, Λ FM, Λ TV UHF)  
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Lab 1                      

Lab 2 -0.96 -0.87 -1.21 -0.90 -1.20 -1.08 1.96 2.17 -1.41 -0.94 -2.63       1.51 0.94 3.28 2.95 

Lab 3 -0.45 -0.56 0.51      -0.69 -0.68 0.95           

Lab 4 0.81 2.88 1.67 -0.01 0.43 1.09 1.32 -0.03              

Lab 5                      

Lab 6 -0.19 0.68 0.25 0.35 4.10 3.46   -0.05 0.93 0.54 2.54 5.34 9.85 1.30 1.67 -0.17     

Lab 7 0.82 1.04 -0.21 -0.22 0.61 -0.30 -0.34 0.05              

Lab 8 2.35 1.23 1.25 2.17 3.64 6.90 -0.33 0.27              

Lab 9 -0.37 -0.55 0.12 -0.54 -0.72 0.22 -0.91  -0.47 -0.64 0.12 -0.41 -0.41 0.83 0.13 -0.76 -0.46 -0.95  -1.24  

Lab 10 -0.37 0.10 0.11 -0.35 -0.27 -0.43   -0.50 0.14 -0.05 -0.14 -0.34 -0.81 0.63 0.09 -1.08     

Lab 11 -1.22 -0.37 -1.03 -0.79 -1.12 -1.08                

Lab 12 0.42 -1.04 0.21 -0.59 -0.28 -0.53   0.88 3.06 0.32 -0.54 -0.50 -0.77 -0.13 0.71 -1.03     

Lab 13 0.49 1.09 0.01 0.28 1.16 1.84 1.27 -0.95 0.81 1.25 -0.19 1.72 0.63 0.55 1.71 1.24 6.29 1.01 -1.02 -0.25 0.41 

Lab 14 -1.22 -0.58 -1.36 -0.79 0.84                 

Lab 15 -1.56 -0.89 -1.50 -0.91 -0.14                 

Lab 16 0.06 -0.27 0.54 -0.33 -0.19 -0.20   0.26 -0.29 1.04 0.35 0.13 -0.61 0.25 -0.27 -0.09     

Lab 17 0.10 -0.87 -1.71      0.35 -0.99 -0.42           

Lab 18 -0.86 -0.57  -1.13 -1.99 -2.65   -1.26 -0.59  -1.81 -1.62  -1.31 -1.46      

Lab 19 5.52 4.49 6.79                   

Lab 20 1.42 1.20 0.94 2.60 -0.68 0.51 -0.51 0.08 2.50 1.36 1.84       -0.66 -0.26 0.25 -0.20 

Lab 21 0.95 -0.03 0.01 1.35 0.68 -0.45 0.42 -0.09 1.69 -0.06 -0.10       0.24 -0.56 0.26 -0.07 

Lab 22 0.12 -0.07 0.53 2.04 -0.28 -1.00 -0.51 -0.42 0.25 -0.13 0.95       -0.61  -0.53 -0.55 

Lab 23 -0.44 -1.31 -0.51 0.65 -1.15    -0.47 -1.42 -1.10 -0.68 -0.67  -0.76 -0.74      

Lab 24 0.00 -0.87 0.01 1.35 -0.73 -0.05 -0.55  0.16 -0.24 -0.11 -0.25 -0.51 -0.35 -0.20 -0.60 0.18 -0.64  -0.77  

Lab 25       -1.10 -1.38              

Lab 26    -0.47 0.84 0.22      0.13 1.43 1.04 -0.01 -0.43 -0.17     

Lab 27    -0.41 0.51 -0.27      0.61 0.56 -0.73 -1.33 0.62 -0.17     

Lab 28    -0.29 0.58 0.16 -0.60 -0.50              

Lab 29  0.57 0.01       0.81 -1.49           

Lab 30 -0.61 -0.05 -0.17 -0.73 -0.39 0.20   -0.85 -0.02 -0.46 -0.56 -0.31 -0.65 -0.06 0.10 1.92     

Lab 31       0.34 1.60          0.11 0.90 0.79 -1.07 
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Γηα ηε βειηίσζε ηνπ ζρήκαηνο ζε κειινληηθέο ηνπ επαλαιήςεηο είλαη επηζπκεηή ε 

απζηεξφηεξε ζπκκφξθσζε ησλ ζπκκεηερφλησλ κε ηηο νδεγίεο ηνπ νξγαλσηή γηα ηα παξαδνηέα 

απνηειέζκαηα, φπσο επίζεο θαη ε ρξήζε, θαηά ην δπλαηφλ, θνηλψλ νξίσλ ζηηο θαζκαηηθέο 

πεξηνρέο κέηξεζεο, ψζηε λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξε νκνηνγέλεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη λα 

κεησζνχλ νη παξαδνρέο πνπ γίλνληαη θαηά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε θαη ηελ αμηνιφγεζή ηνπο.  

 

5. ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ νξγάλσζε - εθηέιεζε ελφο ζρήκαηνο δηεξγαζηεξηαθψλ 

κεηξήζεσλ ειεθηξνκαγλεηηθνχ πεδίνπ πςειψλ ζπρλνηήησλ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπ, αληρλεχνληαο αθελφο ελδνεξγαζηεξηαθνχο παξάγνληεο ζθάικαηνο 

θαη αθεηέξνπ πηζαλέο αηέιεηεο ηεο πξνθαζνξηζκέλεο δηαδηθαζίαο κεηξήζεσλ. 

Τν έλα ηξίην ησλ ζπκκεηερφλησλ (10 απφ ηηο 31 νκάδεο κέηξεζεο) ζεκείσζε κε ηθαλνπνηεηηθή 

επίδνζε, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη ηελ αλαγθαηφηεηα ελεξγνπνίεζεο ηνπ ελ ιφγσ ζρήκαηνο 

δνθηκψλ θαη ηελ χπαξμε ζεκαληηθψλ πεγψλ πνπ κεηψλνπλ ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ. Ο 

εμνπιηζκφο ελ γέλεη θαη ε κε θαηάιιειε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ απνηεινχλ 

ηελ θπξηφηεξε πεγή ζθάικαηνο. Άιινη παξάγνληεο κε ηθαλνπνηεηηθήο επίδνζεο είλαη ε 

απφθιηζε απφ ηηο νδεγίεο-πξνδηαγξαθέο ηνπ νξγαλσηή θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ, ηα 

ππνινγηζηηθά βήκαηα γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ εμαγσγή παξάγσγσλ 

κεγεζψλ, θαζψο θαη ε παξάιεηςε δεθαδηθψλ ςεθίσλ θαηά ηελ παξνπζίαζε ηνπ ιφγνπ 

έθζεζεο.  

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ΣΓΗ θαη ε πηνζέηεζε ηνπ θξηηεξίνπ ηνπ 5% γηα ηε ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ησλ 

ζπκκεηερφλησλ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή. Οη πξνηεηλφκελεο βειηηψζεηο γηα κειινληηθά ζρήκαηα 

ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηε κνξθή θαη ηελ νκνηνγέλεηα ησλ παξαδνηέσλ κεηξήζεσλ. 
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