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–  Panie Spock, czy dosi gniemy tych dwóch stra ników? 
Jakie s  nasze szanse na wydostanie si  st d?

–  Trudno dok adnie okre li , Kapitanie. Powiedzia bym, 
e w przybli eniu ,  do .

–  Trudno dok adnie okre li ?  do ?
–  ,  do .
–  To jest bardzo dobre przybli enie.
–  Stara em si  by  dok adny.

Star Trek, The Original Series, odc. Errand of Mercy
(t umaczenie autora)

Przybli enie. Tak e niedok adno , nieprecyzyjno , niedoskona o , niepewno . Równie  
b d, odchylenie, ograniczenie. Ale te  wada, usterka czy u omno . Poj cia te nie s  abs-
trakcjami w tym sensie, e funkcjonuj  na co dzie  w realnym wiecie i wiat ten konsty-
tuuj . Dlaczego istniej ? Jakie maj  w asno ci? Gdzie si  znajduj ? Czy mo na je wyra a  
ilo ciowo? Jakie skutki powoduj ? Czy s  po yteczne, czy szkodliwe?

Chyba ka dy z nas ju  jako dziecko mia  w r ku linijk  i o ówek. Do czego mo na 
je wykorzysta ? Na przyk ad do narysowania domku z kominem za pomoc  zesta-
wu odpowiednio dobranych odcinków. W tym przypadku o ówek jest przedmiotem 
g ównym, a linijka przedmiotem pomocniczym. Mo na jednak odwróci  role. Linijka 
stanie si  wa niejsza, gdy za jej pomoc  zechcemy zmierzy  o ówek. Za ó my, e po 
przy o eniu linijki do o ówka mamy sytuacj  tak , jak  przedstawia rysunek . Jak 
d ugi jest zatem ten „zminiaturyzowany” o ówek?  cm i  mm czy  cm i  mm? 
Gdyby koniec o ówka znajdowa  si  bli ej kreski oznaczaj cej cyfr  , to powiedzie-
liby my, e ,  cm, gdyby za  znajdowa  si  bli ej dziewi tki, uznaliby my, i  ,  cm. 
Co jednak pocz , gdy wydaje nam si , e koniec o ówka znajduje si  po rodku prze-
dzia u ograniczonego cyframi  i ? Nie mo emy poda  d ugo ci o ówka jako ,  cm, 
poniewa  nie ma ku temu adnych metrologicznych podstaw. Przyrz d pomiarowy, 
jakim jest linijka, ma narysowane kreski centymetrowe i milimetrowe. Oznacza to, 

e jego dok adno  pomiarowa wynosi  mm, poniewa  taka jest odleg o  mi dzy 
dwiema s siednimi kreskami (wskazuj cymi milimetry). Nie da si  wi c poda  wyniku 
jako „na oko  cm i ,  mm”. Musimy si  zdecydowa  na wybór której  z dwóch 
najbli szych kresek.
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Spójrzmy teraz na t  sam  sytuacj  naukowo. Mamy o ówek, czyli obiekt pomiaru, 
oraz linijk , czyli przyrz d pomiarowy wyskalowany wzgl dem jakiego  wzorca d ugo ci. 
Przyk adaj c linijk  do o ówka i odczytuj c jego d ugo , dokonujemy aktu pomiaru. Jest 
to pomiar bezpo redni, poniewa  mo emy odczyta  jego warto  wprost za pomoc  przy-
rz du. Nie musimy wyznacza  d ugo ci o ówka na podstawie rezultatów bezpo rednich 
pomiarów innych wielko ci  zycznych, które z d ugo ci  wi e jaka  zale no  funkcyjna. 
Poniewa  koniec o ówka znajduje si  mi dzy  cm i  mm a  cm i  mm, a jako warto  
zmierzon  przyj li my ,  cm, wynik pomiaru nie odzwierciedla w sposób cis y praw-
dziwej d ugo ci o ówka, tylko jej warto  przybli on . Pope nili my wi c b d, ale by  on 
nie do unikni cia. Mo emy go jedynie zminimalizowa , stosuj c jak  pozwalaj c  na to 
metod . Dzi ki temu wynik pomiaru b dzie bli szy prawdziwej warto ci mierzonego obiek-
tu, ale poziom ufno ci wyniku pomiaru nigdy nie osi gnie warto ci % (wi cej informacji 
na temat b dów pomiarów wielko ci  zycznych znajduje si  w Dodatkach).

Opracowanie wyników pomiarów dostarcza dodatkowych informacji zwi zanych 
z pomiarem czy te  seri  pomiarów. Umo liwia ilo ciowe wyznaczenie b dów, odchy-
lenia standardowego, jak równie  wspomnianej ju  ufno ci wyniku pomiaru. Stosowane 
w tym celu metody mog  si  ogranicza  do uzyskania podstawowych informacji na temat 
wyników pomiarów lub by  rozbudowane do postaci wyra  nowanej analizy statystycznej 
bazuj cej na poj ciu prawdopodobie stwa. Tak czy inaczej, prawdziwej d ugo ci o ówka 
nie poznamy nigdy, zawsze b dzie to warto  przybli ona i obarczona b dem. Na szcz -
cie do pomiaru zarówno d ugo ci o ówka, jak i wielu innych obiektów posiadamy na tyle 
precyzyjne przyrz dy i na tyle zaawansowane metody redukcji b dów, e potra  my esty-
mowa  prawdziw  warto  danego obiektu z zadowalaj c  nas dok adno ci , która umo -
liwia i u atwia codzienne funkcjonowanie ludzkiego wiata.

B dy wspomniane powy ej zalicza si  do kategorii b dów statystycznych. Po-
jawiaj  si  one przy pomiarze, a w pe ni uwidaczniaj  podczas statystycznej analizy 
wyników pomiarów lub danych. Stanowi  podzbiór szerszego zbioru b dów logicz-
nych, które s  zwi zane z procesem logicznego rozumowania. Logika jest uniwer-
salnym sposobem wyboru post powania, dokonywanego na co dzie  przez ka dego 
z nas (np. podczas opracowywania wyników pomiarów, ale te  w trakcie zakupów 
czy mycia samochodu) . Oczywi cie zdarza si , e jako ludzie czasami post pujemy 
nielogicznie czy te  – jako to si  mówi – wbrew logice, ale raczej s  to wyj tkowe sy-
tuacje, a nie regu a. Prawie ka da decyzja, jak  podejmujemy, bez wzgl du na jej war-
to  moraln , jest – przynajmniej z naszego osobistego punktu widzenia – logiczna, 
a cz sto nawet obiektywnie logiczna. Niemniej, pomijaj c sytuacje, w których wia-
domie podejmujemy decyzje nielogiczne, do procesu logicznego rozumowania mog  
si  wkra  b dy, czyli ró nego rodzaju pomy ki w rozumowaniu czy wnioskowaniu, 

1 W  lmach z serii Star Trek istnieje humanoidalna rasa Wolkanów, którzy przy podejmowaniu decyzji 
kieruj  si  wy cznie racjonalnym i logicznym my leniem (ang. pure logic).


