
ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ
ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ

• Στατιστική ανάλυση του γεωχηµικού δείγµατος µας
δίνει πληροφορίες για τον γεωχηµικό πληθυσµό που
µελετάµε. 

•Συνυπολογισµός σφαλµάτων

•Πειραµατικά δεδοµένα οργανωµένα µε τρόπο που
επιτρέπει την εύκολη εισαγωγή και διαχείρισή τους στον
υπολογιστή. 

•Στατιστική εκτίµηση µε υπολογισµούς παραµέτρων και
εξέταση υποθέσεων.



ΒΗΜΑΤΑ ΒΑΣΙΚΗΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ
ΑΝΑΛΥΣΗΣ

1. Απεικόνιση και µελέτη της στατιστικής κατανοµής των
δεδοµένων. 

2. Υπολογισµός περιγραφικών στατιστικών παραµέτρων.

3. Αναγνώριση απόµακρων τιµών.

4. Προσδιορισµός τιµών «γεωχηµικού πλαισίου».

5. Αναγνώριση «γεωχηµικής ανωµαλίας» που πιθανά
σχετίζεται µε ρύπανση. 



ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

• Έλεγχος µε γραφικές µεθόδους (π.χ. ιστόγραµµα) ή µε
εφαρµογή στατιστικών δοκιµών.

• Ο υπολογισµός πολλών στατιστικών παραµέτρων
προϋποθέτει κανονική κατανοµή δεδοµένων πιθανή
αναγκαιότητα η µετατροπή (π.χ. µε λογαρίθµιση) για
κανονικοποίηση.

Ιστόγραµµα Zn ppm
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ –
(Α) ΕΓΓΥΤΗΤΑ ΣΤΗΝ ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΤΙΜΗ

ο αριθµητικός µέσος ή µέση τιµή (arithmetic mean or average) n
µετρήσεων:

διάµεσος (median), δηλαδή η τιµή για την οποία το ήµισυ των δειγµάτων
στην κατανοµή έχει τιµές µικρότερες και το ήµισυ µεγαλύτερες. Η διάµεση
τιµή αποτελεί πιο σταθερή παράµετρο από τη µέση τιµή σε περιπτώσεις
λίγων µετρήσεων (n < 5).

τιµή µέγιστης συχνότητας (mode). Τα δεδοµένα υποδιαιρούνται σε ειδικά
διαστήµατα (κλάσεις) και λαµβάνεται το κέντρο της κλάσης µε την
υψηλότερη συχνότητα. Πολλές γεωχηµικές κατανοµές έχουν περισσότερες
από µία τιµή µέγιστης συχνότητας.

Ο γεωµετρικός µέσος (geometric mean). Η µέση τιµή του δεκαδικού
λογαρίθµου των δεδοµένων.
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ –
(Β) ∆ΙΑΣΠΟΡΑ

Περιοχή ή εύρος τιµών (range). Η διαφορά µεταξύ της µέγιστής και της
ελάχιστης τιµής των δεδοµένων.

∆ιακύµανση (variance). Το τετράγωνο της µέσης διαφοράς µεταξύ τιµών
δεδοµένων και της µέσης τιµής τους: 

Τυπική απόκλιση (standard deviation). Η τετραγωνική ρίζα της
διακύµανσης. Είναι η συνηθέστερη παράµετρος έκφρασης της διασποράς
και σε αντιδιαστολή µε τη διακύµανση εκφράζεται µε τις µονάδες µέτρησης
της µέσης τιµής.

Σχετική τυπική απόκλιση (coefficient of variation). Ο λόγος: 
τυπική απόκλιση / µέση τιµή
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ΚΑΜΠΥΛΗ ΚΑΝΟΝΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ

ΤΥΠΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ
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ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

1. Έστω ότι έχουµε n µετρήσεις µιας γεωχηµικής
παραµέτρου.

2. Επιλέγουµε τον αριθµό των κλάσεων ταξινόµησης της
παραµέτρου. Κατά κανόνα 7-11 κλάσεις καλύπτουν το
συνολικό εύρος τιµών των µετρήσεων. Οι κλάσεις
προβάλλονται στον άξονα χ του γραφήµατος.

3. Υπολογίζουµε τον αριθµό των µετρήσεων κάθε κλάσης.

4. ∆ιαιρούµε τον αριθµό µετρήσεων κάθε κλάσης µε το n
ώστε να υπολογίσουµε το ποσοστό µετρήσεων κάθε
κλάσης. Τα ποσοστά προβάλλονται στον άξονα y του
γραφήµατος.

5. Για κάθε κλάση σχεδιάζουµε µια στήλη µε ύψος όπως
υπολογίστηκε στο προηγούµενο βήµα.



ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΕΙΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΣΕ ΓΡΑΦΗΜΑΤΑ

Ιστόγραµµα Zn ppm
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ΓΡΑΦΗΜΑ ΑΘΡΟΙΣΤΙΚΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ

Αθροιστική συχνότητα Zn
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ΓΡΑΦΗΜΑ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ

Προβολή αθροιστικής
συχνότητας σε χαρτί
αριθµητικών πιθανοτήτων.

Επιτρέπει την αναγνώριση :

1. είδους κατανοµής των
δεδοµένων (π.χ. κανονική, 
λογαριθµική).

2. Απόµακρων τιµών.

3. Πολλαπλών πληθυσµών
στα δεδοµένα.
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ΓΡΑΦΗΜΑ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ – ΕΙ∆ΟΣ ΚΑΤΑΝΟΜΗΣ

Κανονική
κατανοµή

Λοξή κατανοµή
µε «ουρά» προς
τα δεξιά

Λοξή κατανοµή
µε «ουρά» προς
τα αριστερά
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Πώς κρίνετε την εφαρµογή του µοντέλου πιθανοτήτων του γραφήµατος
στα συγκεκριµένα δεδοµένα συγκεντρώσεων µολύβδου (κόκκινοι κύκλοι
στο γράφηµα);



ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ
Συντελεστής συσχέτισης (correlation coefficient) r. 

Ο συντελεστής αυτός παίρνει τιµές από 1 έως -1 µε την τιµή 1 να
σηµαίνει τέλεια θετική συσχέτιση, -1 τέλεια αρνητική συσχέτιση και 0 
καµία συσχέτιση. Γενικά τιµές r > από 0.5 σηµαίνουν καλή στατιστική
συσχέτιση µεταξύ παραµέτρων. 

Υψηλοί συντελεστές συσχέτισης στοιχείων σε έρευνες
περιβαλλοντικής γεωχηµείας µπορεί να σηµαίνουν κοινές πηγές
ρύπανσης.

Υψηλοί συντελεστές συσχέτισης σε µη ρυπασµένες περιοχές µπορεί να
σηµαίνουν κοινή πρωτογενή πηγή προέλευσης των στοιχείων (π.χ. Cr-Ni σε
υπερβασικά πετρώµατα).
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Pb Zn Cu As Cd Mn Fe Ni Co

Zn 0.77
0.000

Cu 0.33
0.019

0.50
0.000

As 0.87
0.000

0.77
0.000

0.38
0.000

Cd 0.66
0.000

0.86
0.000

0.54
0.000

0.71
0.000

Mn 0.51
0.000

0.79
0.000

0.32
0.023

0.58
0.000

0.75
0.000

Fe 0.08
0.592

0.23
0.118    

0.22
0.135

0.21
0.142

0.29
0.044

0.36
0.010

Ni -0.10
0.480

-0.16
0.279

-0.28
0.055

-0.14
0.355

-0.04
0.781

-0.04
0.799

0.22
0.123

Co -0.33
0.020

-0.22
0.122       

-0.23
0.112

-0.29
0.045

-0.10
0.538

-0.10
0.481

0.46
0.001

0.80
0.000

Cr -0.11
0.471

-0.22
0.137       

-0.26
0.072 

-0.15
0.308

-0.10
0.591

-0.14
0.339

0.24
0.096

0.97
0.000

0.75
0.000

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ



ΓΡΑΦΗΜΑ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ



ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

Ερµηνεία µιας απλής στατιστικής ανάλυσης γεωχηµικών δεδοµένων
αναγνώριση σηµαντικών γεωχηµικών ανωµαλιών. 

Τιµές πλαισίου και κατωφλίου καθορίζονται από το ιστόγραµµα ή το
διάγραµµα αθροιστικής συχνότητας της κατανοµής των δεδοµένων
µας. 

Σύγκριση των στατιστικών παραµέτρων µε θεσµοθετηµένα όρια
περιεκτικότητας χηµικών στοιχείων. 

Χρήσιµο να εξετάσουµε και τους συσχετισµούς µεταξύ των
προσδιοριζόµενων παραµέτρων.

Τα αποτελέσµατα γεωχηµικών διασκοπίσεων απεικονίζονται συνήθως
σε γεωχηµικούς χάρτες συγκέντρωσης στους οποίους γραφικά
σύµβολα δείχνουν την προσδιοριζόµενη συγκέντρωση αναλυτή σε
κάθε θέση δειγµατοληψίας.



ΑΠΕΙΚΟΝΗΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΣΕ ΧΑΡΤΗ



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ ΓΕΩΧΗΜΙΚΩΝ ΧΑΡΤΩΝ

Χηµικό στοιχείο που αναλύθηκε και µονάδες µέτρησης
Αναλυτική µέθοδος
Τύπος δείγµατος (βάθος ορίζοντα, µέγεθος κλάσµατος)
Θέσεις δειγµάτων
Αναλυτικά αποτελέσµατα
Τοπογραφία
Υδρογραφικό δίκτυο
Πιθανές πηγές ρύπανσης
Κλίµακα
Ένδειξη Βορρά
Τοποθεσία διασκόπισης
Ηµεροµηνία
Ονόµατα δειγµατοληπτών και του υπεύθυνου του έργου.



ΓΕΩΧΗΜΙΚΕΣ ΕΚΘΕΣΕΙΣ

• Τίτλος
• Περίληψη
• Πίνακας Περιεχοµένων
• Εισαγωγή
• Περιγραφή της περιοχής µελέτης
• Μεθοδολογία υπαίθριας δειγµατοληψίας, 
προετοιµασίας δειγµάτων και χηµικής ανάλυσης

• Μεθοδολογία επεξεργασίας των αποτελεσµάτων
• Ποιοτικός έλεγχος αποτελεσµάτων
• Περιγραφή των αποτελεσµάτων
• Συζήτηση των αποτελεσµάτων
• Συµπεράσµατα
• Προτάσεις
• Βιβλιογραφία
• Παραρτήµατα


