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Whnioskowanie diagramowe,
czyli jak mysle¢ obrazkami

... 16znica migdzy rozumami polega
na ilosci obrazow i tatwosci ich kombinowania.

(Jan Potocki: Rekopis znaleziony w Saragossie, wyd. 1847)

Reprezentacje diagramowe, oprocz gromadzenia i komunikowania zakodowanej na diagramie
wiedzy czy informacji, stuza rowniez do produkowania nowej wiedzy. Jest to mozliwe dzigki
odpowiedniemu przetwarzaniu informacji przedstawionych na diagramie. Proces ten, nazy-
wany wnioskowaniem diagramowym, ma m.in. zastosowanie w takich dziedzinach, jak mate-
matyka czy inne nauki $ciste. W procesie wnioskowania diagramowego mozna zazwyczaj
wyrdzni¢ trzy podstawowe etapy:1

¢ Kodowanie: informacje poczatkowe (juz znane lub udowodnione fakty, zatozenia) two-
rzace sformutowanie problemu wnioskowania, zostaja zapisane w postaci diagramowej
zgodnie z jezykiem wizualnym odpowiednim dla danej klasy problemdw.

¢ Przetwarzanie: tak skonstruowany diagram podlega serii transformacji, wybranych z
repertuaru transformacji dopuszczalnych dla danej klasy zagadnien (tak jak przy prze-
ksztatcaniu formut przy uzyciu reprezentacji opisowychz).

¢ Dekodowanie: pozadany rezultat przetwarzania (wniosek, teza twierdzenia) zostaje od-
czytany z przeksztatconego diagramu zgodnie z uzytym jezykiem wizualnym i ewentual-
nie zapisany w jakiej$ innej potrzebnej formie (np. w postaci formuty lub tekstu w jezyku
naturalnym).

Granice migdzy tymi etapami bywaja nieostre. Ponadto etap drugi (przetwarzanie) moze nie
wystepowaé w jawnej formie. Dzieje si¢ tak wtedy, gdy sama konstrukcja diagramu dla po-
czatkowych danych realizuje juz po czg$ci proces przetwarzania tych danych. W takiej sytu-
acji, z powstatej konstrukcji mozna juz bezposrednio odczyta¢ wynik wnioskowania bez dal-
szych przeksztalcen diagramu. Mamy wéwczas do czynienia ze zjawiskiem tzw. emergencyji,
wspomnianym juz w poprzednim odcinku,’ majacym duze znaczenie takze we wnioskowaniu
diagramowym.

Poniewaz warunkiem realizacji jakiegokolwiek wnioskowania diagramowego jest odpowied-
nia reprezentacja diagramowa danych do przetwarzania, zagadnienia tworzenia reprezentacji

diagramowych maja takze kluczowe znaczenie dla wnioskowania diagramowego.

Prostym, klasycznym przykladem diagramowego wnioskowania jest jeden z wielu diagramo-
wych dowod6éw znanego twierdzenia Pitagorasa:’
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Z lewej strony diagramu mamy kwadrat podzielony na czg¢$ci, mianowicie cztery jednakowe
tréjkaty prostokatne o przyprostokatnych a i b i dwa mniejsze kwadraty o polach a2 i b2 od-
powiednio. Przestawiajac te trojkaty wewnatrz kwadratu mozemy otrzymac uktad po prawej
stronie, stanowigcy tym samym transformacje lewej strony diagramu. Jest to taki sam kwa-
drat, ale tym razem skladajacy sig, oprocz czterech takich samych jednakowych tréjkatow jak
poprzednio, z jednego kwadratu o boku réwnym przeciwprostokatnej c tych tréjkatéw, czyli
kwadratu majacego pole ¢2. Poniewaz oba kwadraty maja pola réwne, wniosek z tej transfor-
macji mozna zapisa¢ w postaci:

a2+ b2+ 4A=c2+4A,
7 czego bezposrednio wynika teza twierdzenia:

az+b2=c2.

Jednodiagramowa, cho¢ mniej czytelna wersja tego dowodu stuzy za winietke tego odcinka.
Tekstowe etykiety na diagramie nie sa niezbedne do przeprowadzenia wnioskowania. Stuza
one zasadniczo tylko do powiazania elementéw diagramu ze standardowa formuta wyrazajaca
twierdzenie Pitagorasa.

Moze to si¢ wydac¢ zaskakujace, ale czgstym przypadkiem wykorzystania wnioskowania dia-
gramowego jest tez tzw. infografika, zwana takze grafikq prezentacyjng lub statystyczng. Pro-
sty przyklad przedstawia rysunek — jest to wykres niektérych parametréw finansowych pew-
nej firmy za okres kilku lat.

min zt A O Koszty
304 O Zysk
@® Strata
20
10
0 T T T T
’96/ 97 '08 '09
—-10

Wydawac by si¢ moglo, ze jest to tylko reprezentacja diagramowa o§miu par liczb przedsta-
wiajacych wartosci dwéch parametrow (kosztow i zyskéw) dla czterech wybranych lat. Gdy-
by jednak chodzito tylko o wartos$ci tych kilku liczb, sens rysowania do$¢ jednak zlozonego
diagramu dla tych danych bylby watpliwy, zwlaszcza, Zze nie da si¢ z tego diagramu odczytaé

46



ich doktadnych wartosci. Wystarczytaby tu prosta lista lub co najwyzej tabelka.’ Diagram ten
jednak nie stuzy do prostego przedstawienia tych kilku liczb, lecz ma za zadanie utatwi¢ od-
biorcy wyciagnigcie odpowiedniego wniosku o stanie firmy wynikajacego z tych danych.
Whiosek taki bywa czgsto wypisany w skrocie jako tytut diagramu — diagram stuzy wtedy
jako naoczne jego uzasadnienie. W tym przypadku tytul taki mégtby np. brzmie¢ ,,Zakonczy-
liSmy okres inwestycji i zaczynamy zbiera¢ ich zniwo.”

Uzycie diagramowej reprezentacji danych do wykrywania nowej informacji w nich zawartych
jest rownie powszechne jak ich uzycie do przedstawiania informacji. Opracowano nawet do
tych celéw specyficzna metodologie graficznego przetwarzania danych statystycznych,” a
pokrewne techniki wizualizacji danych naukowych® pomagaja naukowcom wykrywaé znacza-
ce regularno$ci w wielkich zbiorach danych eksperymentalnych. Tragicznym potwierdzeniem
znaczenia takiej graficznej analizy danych moze by¢ katastrofa amerykanskiego promu ko-
smicznego Challenger w 1986 roku. Jak opisuje Tufte,’ niewlasciwa prezentacja danych o
zakresie i rodzaju uszkodzen uszczelek w silnikach startowych proméw podczas poprzednich
startow przyczynita si¢ do zlekcewazenia ich wyraznej zalezno$ci od temperatury otoczenia.
Doprowadzito to do zatwierdzenia startu promu mimo niewtasciwych warunkéw i w konse-
kwencji do jego katastrofy.

We wnioskowaniu diagramowym mamy do czynienia z wieloma réznymi zagadnieniami i
problemami, bedacymi przedmiotem badan. Jednym z gtéwnych zagadnien jest tutaj rozrdz-
nienie dwéch rodzajéw metod wnioskowania diagramowego:

e  Whnioskowanie ilo§ciowe lub metryczne, dotyczace lub oparte na precyzyjnej obserwacji,
pomiarze lub poréwnaniu cech ilo$ciowych o charakterze ciagtych wielkosci, jak dtugos¢
linii czy warto$¢ kata, lub tez cech okreslonych przez takie wielkosci jak wspotliniowos¢
punktéw, réwnoleglos¢ lub prostopadios¢ odcinkéw, itp.

e  Whioskowanie jako$ciowe lub strukturalne, oparte nie na precyzyjnych rozréznieniach
ilosciowych, lecz na jako$ciowo odmiennych konfiguracjach lub wyraznie duzych rézni-
cach ilosciowych.

Mozna wyrézni¢ jeszcze trzeci, pod pewnymi wzgledami posredni, rodzaj wnioskowania:

®  Whnioskowanie oparte na cyfrowym zliczaniu elementéw diagramu. Ma ono charakter
iloSciowy, ale mierzone wielkosci nie sg ciagte, lecz dyskretne (cyfrowe) i sa okreslane w
sposob strukturalny.

Whioskowanie metryczne. Klasyczny przyktad tego typu wnioskowania przedstawiaja no-
mogramy. Dwa przyklady pokazuje rysunek. Po lewej mamy tzw. wykres kartezjanski izoli-
niowy, po prawej nomogram wtasciwy. ' Oba nomogramy na rysunku pozwalajg mnozy¢ licz-
by: na lewym wykresie zaznaczamy mnozone liczby na osi poziomej i pionowej, a wynik
odczytujemy wedtug skali sko$nych izolinii w punkcie przecigcia linii prostopadtych popro-
wadzonych od zaznaczonych na osiach mnoznikéw. Nomogram wlasciwy pozwala wykonaé
to dzialanie prosciej — wystarczy punkty okreslajace mnozniki na obu skrajnych skalach pota-
czy¢ linia prosta i odczyta¢ wynik bezposrednio na skali srodkowej. Na obu nomogramach
pokazano przyblizone dziatanie 3.6 - 5.5 = 20. Za pomoca obu nomograméw mozna zZ powo-
dzeniem mnozy¢ dowolne liczby, nie tylko z zakresu od 1 do 10. Nalezy w tym celu odpo-
wiednio przesuwaé kropke dziesigtna w argumentach i w wyniku. Na przyktad, by wykonaé
mnozenie 35 - 55 przesuwamy w argumentach kropke o jeden w lewo, dostajac 3.6 - 5.5 = 20
= 20.0 jak na rysunkach. Nast¢gpnie w wyniku przesuwamy kropke w prawo o sumg przesu-
nig¢ kropki w argumentach, czyli o dwie pozycje, uzyskujac wynik 2000. Przy pomocy tych
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nomograméw mozna rowniez wykonywa¢ dzielenie liczb. Jak to zrobi¢, zostawiamy domysI-
nosci czytelnika.
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Wykresy i nomogramy tego typu oraz wielu innych rodzajéw, zaprojektowane do réznorod-
nych obliczen,"! byly przez dziesigciolecia XX w. podstawowym narzedziem obliczef inzy-
nierskich do czasu upowszechnienia si¢ komputeréw. Szczegdlnym przypadkiem dosy¢ uni-
wersalnego, ruchomego nomogramu byl powszechnie uzywany suwak logarytmiczny — ,kie-
szonkowy mikrokomputer” analogowy owych czaséw.

Rzucajaca si¢ w oczy cecha nomogramoéw jest przyblizony charakter wykonywanych za ich
pomoca obliczen. Skonczona precyzja wykresu czy skali suwaka (nieprecyzyjnos$¢ diagra-
méw'?) nie pozwala ustawié¢ lub odczytaé wielkoéci numerycznych z dowolnie duza doktad-
no$cia. W przyktadzie na rysunkach doktadny wynik wynosi 19.8 (lub 1980 w drugim przy-
padku mnozenia), zatem doktadnos¢ tych prostych nomograméw wynosi okoto dwu cyfr zna-
czacych. Doktadny nomogram lub suwak logarytmiczny, precyzyjnie uzyty, pozwala uzyskac¢
doktadno$¢ do trzech cyfr znaczacych. Moze to by¢ niewystarczajace, zwtaszcza przy dtuz-
szych ciggach powiazanych ze soba obliczen, przy ktérych moze zajs¢ zjawisko kumulacji
btedéw. Tym niemniej, w wielu przypadkach, np. przy wstgpnym projektowaniu konstrukcji
inzynierskich, jest to doktadno$¢ zupetnie wystarczajaca.

Jednakze w przypadku, gdy mata zmiana wielkosci o charakterze metrycznym moze spowo-
dowa¢ jako$ciowa zmiang¢ w rozumowaniu, wnioskowanie oparte na wielkosciach metrycz-
nych moze prowadzi¢ do duzych btedéw. Przyktady podano w odcinku o bi¢dach diagramo-
wych.13 Unikanie takich bledow jest mozliwe na kilka sposobdéw, takze oméwionych we
wzmiankowanym wyzej odcinku, takich jak zwigkszenie precyzji (i czgsto skali) diagramu,
czy przej$cie na wnioskowanie o charakterze jakoSciowym (strukturalnym). Ten ostatni spo-
sob jest czgsto stosowany w sformalizowanych matematycznych systemach wnioskowania
diagramowego. Przyktadem moze by¢ system Millera'* dla geometrii elementarnej, gdzie na
diagramach brane sa pod uwage wylacznie cechy strukturalne (topologiczne) rysunku, tak
wigc np. proste wcale nie musza by¢ na nim proste, wystarczy, ze przechodza przez odpo-
wiednie punkty. Prowadzi to jednak do znacznego zmniejszenia nasladowczoS$ci reprezentacji,
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powodujacego np. mnozenie si¢ ,,przypadkéw niemozliwych,”'® ktére trzeba specjalnie wy-
krywac i odrzuca¢ przy wnioskowaniu.

Niekiedy trzeba uzy¢ w newralgicznych punktach wnioskowania reprezentacji opisowych, np.
wykona¢ odpowiednie obliczenie algebraiczne. Przyktad, ilustrujacy niektére sytuacje, jakie

moga tu wystapi¢, pokazuje rysunek:

S={,y) |x>0,y>0,x+ 2y <2}

y A
i1 L1151
(0.49, 0.76)
O
S (1.01, 0.49)
O O
(0.5, 0.5)
— o } } >
(-1, 0) ol (05 001 1 2 x

Mamy tu przedstawiony zbiér punktéw S, na gérze w postaci opisowej (za pomoca formuty
matematycznej), nizej w postaci diagramu, gdzie zbiér S to szary tréjkat w uktadzie wspot-
rzednych. Na diagramie zaznaczono kéteczkami szereg punktéw, z podanymi wspétrzednymi
(x, ). Rozwazmy prosty problem: ktory z tych punktéw zawarty jest w zbiorze S, a ktéry nie?
Dla punktéw o wspotrzednych (-1, 0), (0.5, 0.5) i (1.5,1) mozna bez trudnosci okresli¢ przy-
naleznos$¢ ,,na oko.” Ich pozycja wzgledem granic zbioru § jest na tyle wyraznie jako$ciowo
okreslona, ze dla okreslenia ich przynaleznosci do zbioru S nie jest konieczna duza precyzja
(przy zaznaczaniu ich na rysunku, czy przy ustalaniu ich polozenia). Diagramowa ocena me-
trycznej wielko$ci ma tutaj charakter strukturalny i nie prowadzi do bt¢du. Inna sytuacj¢ ma-
my dla punktéw o wspétrzednych (0.49, 0.76) 1 (1.01, 0.49). Leza one przy granicy zbioru S i
przy tej skali rysunku nie jest mozliwe okreslenie ,,na oko,” po ktérej jej stronie. Nalezatoby
do tego celu znacznie powigkszy¢ diagram i uzy¢ precyzyjnych skal na osiach. Rozwiazaniem
problemu moze tu by¢ uzycie reprezentacji opisowej, tj. w tym przypadku podstawienie
wspotrzednych punktu do wzoru okreslajacego zbidr S i algebraiczne obliczenie, czy warunki
we wzorze sg spelnione. Wezmy przyktadowo punkt (0.49, 0.76). Dwa pierwsze warunki we
wzorze, mianowicie x > 01y > 0, sa oczywiscie spelnione. Co natomiast z warunkiem trze-
cim: x + 2y < 2?7 Podstawmy wspétrzedne punktu do lewej strony tej nierownosci. Dostanie-
my wtedy:
0.49+42-0.76 =0.49 + 1.52 =2.01.

Jak wida¢, otrzymalismy liczbe wigksza od 2 zamiast mniejszej wymaganej przez ten waru-
nek. Zatem warunek przynalezno$ci do zbioru S dla tego punktu nie jest spelniony — punkt
lezy poza granicami zbioru S. Posredni charakter ma problem z punktem (0.5, 0.01). Punkt ten
takze lezy blisko granicy zbioru, wigc czysto diagramowe wnioskowanie nie jest dla niego
dostatecznie niezawodne. Jednak rzut oka na druga wspétrzedng rowna 0.01 pozwala zauwa-
zy¢, ze jest ona wigksza od zera, wigc punkt musi leze¢ powyzej osi Ox, a wigc wewnatrz
zbioru S.

Wracajac na chwil¢ do nomograméw, zauwazmy, ze wyznaczanie i odczyt wartosci na ska-
lach jest procesem analogicznym do wystgpujacego w przyktadzie ze zbiorem S. Podziat skali
dziatkami na odcinki tworzy na niej ciag zbioréw punktéw, w rezultacie czego zaznaczenie
czy odczyt liczby na skali sprowadza si¢ do jako$ciowego zazwyczaj okreslenia, do ktérego z
tych zbioréw (odcinkéw skali) nalezy dana liczba.
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Pewne zwigkszenie dokladno$ci daje wizualna, metryczna interpolacja wartosci migdzy

dziatkami skali, jednak, przy zazwyczaj nieliniowych skalach nomograméw, nie daje to zbyt
dobrych efektow.

Whioskowanie strukturalne. Jest to czgsty rodzaj wnioskowania w matematyce, gdy zalezy
nam na uniknigciu btedéw wynikajacych z nieprecyzyjnosci diagraméw. Zasadniczo przebieg
wnioskowania strukturalnego nie zalezy od metrycznej doktadnosci narysowania lub odczyta-
nia cech elementéw diagramu. Pozwala to np. prowadzi¢ rozumowania nawet na niedoktad-
nych szkicach, z zastosowaniem interpretacyjnej reguty dopasowania do modelu opisanej w
jednym z poprzednich odcinkéw.'® Przyktadem wnioskowania tego typu jest dowdd twier-
dzenia Pitagorasa na poczatku tego tekstu. Nie maja w nim znaczenia doktadne wartosci dtu-
gosci bokow a, b i ¢ trojkata, ani ich doktadne poréwnanie migdzy réznymi wystgpieniami na
rysunku. Istotna jest struktura rysunku, nie zmieniajaca si¢ nawet przy duzych odstgpstwach
tych wielko$ci od metrycznej precyzji.

Strukturalny charakter wnioskowania nie oznacza, ze wniosek moze dotyczy¢ tylko cech
strukturalnych. W twierdzeniu Pitagorasa np. wnioskujemy o metrycznej rownosci kwadratéw
liczb bedacych dlugosciami bokéw trdjkata. Prostszy przyktad dowodu znanego wzoru na
kwadrat sumy dwoch sktadnikow, uzywajacy analogicznego diagramu, pozwoli blizej zilu-
strowac¢ to zagadnienie.

a b a b
[
a a (0 ab
-
b b| ab b?

W lewej czg$ci diagramu oba boki kwadratu podzielone sa jednakowo na dwa odcinki o diu-
gosciach a i b. Jesli poprowadzi¢ linie prostopadte do bokéw kwadratu w punktach podziatu,
to podziela one kwadrat na cztery czgsci, jak pokazano w prawej czesci diagramu. Te czg$ci
to dwa kwadraty o bokach a i b odpowiednio, a zatem o polach a? i b2, oraz dwa jednakowe
prostokaty o bokach a i b kazdy, czyli o polu ab kazdy. Pole lewego kwadratu to oczywiscie
(a + b) - (a +b) = (a + b)2, a prawego a2 + b2 + 2ab, a poniewaz sa to jednakowe kwadraty,
otrzymujemy szukany wzor jako:
(a+b)2=a2+ b2+ 2ab.

Nie jest w wywodzie istotne, jakie dokladnie sa wartosci liczb a i b. Dow6d ma by¢ stuszny
dla dowolnych liczb dodatnich, ktérych suma daje dtugo$¢ boku pewnego kwadratu, ktérego
doktadna wielko$¢ tez moze by¢ dowolna. Zatem nie ma tu znaczenia doktadno$¢ odmierza-
nia wielkosci a i b czy dlugosci boku kwadratu. Istotniejsze moze si¢ wydawac to, ze odcinki
a (a takze b) na obu bokach kwadratu musza by¢ sobie réwne. Jednak, jak wida¢ z konstruk-
cji, ewentualna ich niewielka nieréwno$¢ nie wptywa na strukturg diagramu na tyle, by spo-
wodowa¢ powstanie blgdu. Ewentualne mate nieréwnosdci sa kompensowane przez regule
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dopasowania do idealnego wzorca, wspomagang przez komponent¢ opisowa diagramu w po-
staci literowych oznaczen odcinkow.

Whnioskowanie strukturalne jest zasadniczo bardziej niezawodne od metrycznego, co nie zna-
czy, ze nie mozna przy jego uzyciu popetnia¢ btedéw. Najczgstszymi przyczynami btedéw sa
tutaj nie wykryte niemozliwe konfiguracje lub bledne przyjecie rezultatu nieprecyzyjnosci
diagramu jako jego cechy strukturalne;j.

Jako przyktad obu rodzajéw btedéw moze postuzye
ZACO=2BCO,  niemozliwa konfiguracja geometryczna omawiana juz
AX =XB, w tekscie o btedach diagramowych'’ i powtérzona
OX L AB. obok. Diagram sugeruje, ze symetralna OX podstawy
AB tréjkata i dwusieczna CO kata przy wierzchotku C
przecinaja si¢ w punkcie O lezacym wewnatrz trojkata
ABC. To jest jednak niemozliwe (wykazanie tej nie-
A —l B mozliwosci pominiemy, by nie nudzi¢ czytelnika).
Mamy wigc tu do czynienia z przyjeciem konfiguracji
niemozliwej jako podstawy wnioskowania, prowadzacego do tezy, ze tréjkat ABC jest rowno-
ramienny. Natomiast samo powstanie tej konfiguracji jest wynikiem nieprecyzyjnosci dia-
gramu: odcinki AX i XB nie sa dokladnie réwne (tak jak powinny by¢, aby OX byla syme-
tralng podstawy AB), tak samo jak nieréwne sa katy ZACO i ZBCO (wigc CO nie jest na-
prawde dwusieczng kata C). Nieprecyzyjno$¢ ta powoduje w rezultacie powstanie fatszywej
cechy strukturalnej na diagramie, jaka jest zawieranie si¢ punktu O wewnatrz tréjkata ABC.

Warto zauwazy¢, ze wlasciwie gtéwnym blgedem popetnionym przy przyjeciu tego diagramu
jako podstawy wnioskowania jest tak naprawdg blad logiczny — mianowicie przyjecie, ze
przedstawiona konfiguracja jest mozliwa!'® Zapiszmy bowiem wynik rozumowania w poniz-
szej, petniejszej postaci:

Jezeli w trojkqcie dwusieczna kqta w wierzchotku i symetralna przeciwlegtego boku majq
punkt wspolny wewnqtrz tego trdjkqta, to trojkqt jest rownoramienny.

Teraz twierdzenie jest logicznie catkowicie poprawne i nie zawiera btedu. Blad polegat wigc
przede wszystkim na pominigciu zastrzezenia o istnieniu konfiguracji rzekomo ,,pokazanej”
na diagramie. Udzial samego diagramu w tym btedzie polegat tylko na przekonaniu odbiorcy
o istnieniu takiej konfiguracji, a wigc o zbgdnosci dotaczania wspomnianego zastrzezenia do
wniosku. Jednak nie zawsze to, co widac, rzeczywiscie istnieje, jak przekonuje np. fenomen
figur niemoZliwych.19

Cyfrowe zliczanie. W tym przypadku cechy uzyte we wnioskowaniu maja charakter ilo$cio-
wy, ale sposdb ich pomiaru ma charakter strukturalny, zapewniajacy petng ich doktadnosc¢.
Zazwyczaj sa to liczby calkowite, a pomiar sprowadza si¢ do zliczania lub poréwnywania
liczby indywidualnych elementéw diagramu. Typowy przyktad diagramowego wnioskowania
tego typu przedstawia rysunek.20 Czarne kropki zestawione sa w tréj-
kat sktadajacy si¢ z pewnej liczby n wierszy (na rysunku 5) zawiera-
jacych rosnaca liczbg kropek, poczawszy od 1 do tejze liczby n.
Przedstawiaja one zatem sumeg S = 1 + 2 + ... + n. Jesli zestawié ze
soba dwa takie same tréjkaty (drugi z nich wyrézniono szarymi krop-
kami), otrzymamy razem prostokat zawierajacy 25 = n - (n + 1) kro-
pek. W ten spos6b wykazaliSmy, ze suma ciagu liczb naturalnych od
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1 do n wyraza si¢ wzorem:

142+...+n=n-(n+1)/2.
Zauwazmy jednak, ze w rzeczywistos$ci na tym diagramie nie mamy dowolnej liczby n wier-
szy czy kropek w wierszu. Diagram pokazuje tylko konkretne pig¢ wierszy, czyli jednostko-
wy przypadek (zjawisko nazywane jednostkowosciq diagraméw). Wykazuje on zatem bezpo-
$rednio prawdziwos¢ tylko pewnej szczeg6lnej formuty:

142+4+344+4+5=5-5+1)/2=15.

Uogo6lnienie na dowolng liczbe n wyrazéw w ciagu dokonuje si¢ ,,w glowie” obserwatora,
jako obserwacja, ze ta sama zasada liczenia, jak pokazana dla liczby 5 na diagramie, bedzie
miata zastosowanie dla kazdej liczby n. Mozna jednak ten uogdlniajacy krok wykona¢ takze
diagramowo, o czym opowiemy w kolejnym odcinku.

Dla uniknigcia btedéw nieprecyzyjnosci diagraméw, wnioskowanie oparte na cechach me-
trycznych mozna czasami uzupetni¢ takim cyfrowym zliczaniem elementdéw jak opisano wy-
zej. Za przyktad moze shuzy¢ zagadka ,,64=65" z jednego z poprzednich odcinkéw.”' W jed-
nym z wariantow sprawdzenia poprawnosci uzytej tam konstrukcji, nachylenia odcinkéw na
przekatnej prostokata pordwnane sa w taki cyfrowy sposéb — przez zliczanie trojkatéw roz-
miaru 2.5 na 1 kratke ustawionych wzdluz odcinkéw przekatnej. Dla przypomnienia powta-
rzamy odpowiedni rysunek ponizej.

2.5

‘ ‘ 0.5

5 8

Zauwazmy na podstawie podanych przykladoéw, ze wszystkie wnioskowania byty zasadniczo
hybrydowe. Zastosowano w nich, oprécz diagraméw, oznaczenia literowe i wzory, cho¢by po
to, by zapisa¢ wniosek w innej postaci, a czgsto po to, by poméc w zrozumieniu wywodu lub
w uniknigciu niektérych btedéw. Jest to powszechna wtasciwo$¢ wnioskowan w swej istocie
diagramowych. Co za tym idzie, lansowana czasem idea tzw. ,,dowodéw bez stéw” w swej
czystej postaci nie wydaje sie zbyt praktyczna.**

Zenon Kulpa
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Processing to Interval Diagrams. IFTR PAS Reports 4/2003, Warsaw 2003.
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