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Wprowadzenie

- Panie Spock, czy dosiegniemy tych dwdch straznikéw?
Jakie sq nasze szanse na wydostanie sie stqd?

Trudno doktadnie okreslic, Kapitanie. Powiedziatbym,
ze w przyblizeniu 7824,7 do 1.

- Trudno doktadnie okresli¢? 7824 do 17

7824,7 do 1.

To jest bardzo dobre przyblizenie.

Staratem sie by¢ doktadny.

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

Przyblizenie. Takze niedoktadnos¢, nieprecyzyjnos¢, niedoskonatos¢, niepewnosé. Rowniez
btad, odchylenie, ograniczenie. Ale tez wada, usterka czy utomnos¢. Pojecia te nie sg abs-
trakcjami w tym sensie, ze funkcjonujg na co dziert w realnym swiecie i Swiat ten konsty-
tuujg. Dlaczego istniejg? Jakie majg wiasnosci? Gdzie sie znajdujg? Czy mozna je wyrazac
ilosciowo? Jakie skutki powoduja? Czy sg pozyteczne, czy szkodliwe?

Chyba kazdy z nas juz jako dziecko miat w reku linijke i otéwek. Do czego mozna
je wykorzysta¢? Na przyktad do narysowania domku z kominem za pomocg zesta-
wu odpowiednio dobranych odcinkéw. W tym przypadku otdwek jest przedmiotem
gtéwnym, a linijka przedmiotem pomocniczym. Mozna jednak odwrdci¢ role. Linijka
stanie sie wazniejsza, gdy za jej pomocg zechcemy zmierzy¢ otéwek. Zatézmy, ze po
przytozeniu linijki do otdwka mamy sytuacje taka, jaka przedstawia rysunek 1. Jak
dtugi jest zatem ten ,,zminiaturyzowany” otéwek? 3 cm i 8 mm czy 3 cm i 9 mm?
Gdyby koniec otéwka znajdowat sie blizej kreski oznaczajacej cyfre 8, to powiedzie-
libysmy, Ze 3,8 cm, gdyby zas znajdowat sie blizej dziewiatki, uznalibysmy, iz 3,9 cm.
Co jednak pocza¢, gdy wydaje nam sie, ze koniec otdwka znajduje sie posrodku prze-
dziatu ograniczonego cyframi 8 i 92 Nie mozemy podac¢ dtugosci otéwka jako 3,85 cm,
poniewaz nie ma ku temu zadnych metrologicznych podstaw. Przyrzad pomiarowy,
jakim jest linijka, ma narysowane kreski centymetrowe i milimetrowe. Oznacza to,
ze jego doktadnos¢ pomiarowa wynosi 1 mm, poniewaz taka jest odlegtos¢ miedzy
dwiema sasiednimi kreskami (wskazujacymi milimetry). Nie da sie wiec podac wyniku
jako ,,na oko 3 ¢cm i 8,5 mm”. Musimy sie zdecydowa¢ na wybdr ktdrejs z dwdch
najblizszych kresek.
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Rysunek 1. | Pomiar dtugosci



Wprowadzenie

Spdjrzmy teraz na te sama sytuacje naukowo. Mamy otédwek, czyli obiekt pomiaru,
oraz linijke, czyli przyrzad pomiarowy wyskalowany wzgledem jakiegos wzorca dtugosci.
Przyktadajac linijke do otdwka i odczytujac jego dtugos¢, dokonujemy aktu pomiaru. Jest
to pomiar bezposredni, poniewaz mozemy odczytac jego wartos¢ wprost za pomocg przy-
rzadu. Nie musimy wyznacza¢ dtugosci otéwka na podstawie rezultatéw bezposrednich
pomiaréw innych wielkosci fizycznych, ktdre z dtugoscig wigze jakas zaleznos¢ funkcyjna.
Poniewaz koniec otéwka znajduje sie¢ miedzy 3 cm i 8 mm a 3 cm i 9 mm, a jako wartos¢
zmierzong przyjelismy 3,8 ¢m, wynik pomiaru nie odzwierciedla w sposéb scisty praw-
dziwej dtugosci otdwka, tylko jej wartos¢ przyblizong. Popetilismy wiec btad, ale byt on
nie do unikniecia. Mozemy go jedynie zminimalizowa¢, stosujac jakas pozwalajaca na to
metode. Dzieki temu wynik pomiaru bedzie blizszy prawdziwej wartosci mierzonego obiek-
tu, ale poziom ufnosci wyniku pomiaru nigdy nie osiggnie wartosci 100% (wiecej informacj
na temat btedéw pomiaréw wielkosci fizycznych znajduje sie w Dodatkach).

Opracowanie wynikéw pomiaréw dostarcza dodatkowych informacji zwigzanych
z pomiarem czy tez serig pomiaréw. Umozliwia ilosciowe wyznaczenie bteddw, odchy-
lenia standardowego, jak réwniez wspomnianej juz ufnosci wyniku pomiaru. Stosowane
w tym celu metody moga sie ogranicza¢ do uzyskania podstawowych informacji na temat
wynikéw pomiaréw lub by¢ rozbudowane do postaci wyrafinowanej analizy statystycznej
bazujacej na pojeciu prawdopodobieristwa. Tak czy inaczej, prawdziwej dtugosci otdwka
nie poznamy nigdy, zawsze bedzie to wartos¢ przyblizona i obarczona btedem. Na szczes-
cie do pomiaru zaréwno dtugosci otéwka, jak i wielu innych obiektdw posiadamy na tyle
precyzyjne przyrzady i na tyle zaawansowane metody redukcji bteddéw, ze potrafimy esty-
mowac prawdziwa wartos¢ danego obiektu z zadowalajgcag nas doktadnoscia, ktéra umoz-
liwia i utatwia codzienne funkcjonowanie ludzkiego swiata.

Btedy wspomniane powyzej zalicza sie do kategorii btedéw statystycznych. Po-
jawiajg sie one przy pomiarze, a w petni uwidaczniajg podczas statystycznej analizy
wynikéw pomiardw lub danych. Stanowig podzbidr szerszego zbioru bteddéw logicz-
nych, ktére sa zwigzane z procesem logicznego rozumowania. Logika jest uniwer-
salnym sposobem wyboru postepowania, dokonywanego na co dzier: przez kazdego
z nas (np. podczas opracowywania wynikéw pomiaréw, ale tez w trakcie zakupdw
czy mycia samochodu)'. Oczywiscie zdarza sie, ze jako ludzie czasami postepujemy
nielogicznie czy tez - jako to sie méwi - wbrew logice, ale raczej s3 to wyjatkowe sy-
tuacje, a nie reguta. Prawie kazda decyzja, jaka podejmujemy, bez wzgledu na jej war-
tos¢ moralng, jest — przynajmniej z naszego osobistego punktu widzenia - logiczna,
a czesto nawet obiektywnie logiczna. Niemniej, pomijajac sytuacje, w ktdrych $wia-
domie podejmujemy decyzje nielogiczne, do procesu logicznego rozumowania moga
sie wkras¢ btedy, czyli réznego rodzaju pomytki w rozumowaniu czy wnioskowaniu,

1 W filmach z serii Star Trek istnieje humanoidalna rasa Wolkandw, ktdrzy przy podejmowaniu decyzji
kieruja sie wytgcznie racjonalnym i logicznym mysleniem (ang. pure logic).
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