El calculo de probabilidad
y el método de las mayorias*

EMILE BOREL

De forma general, denominaremos método de las mayorias al procedimien-
to que consiste en considerar como précticamente vdlida la opinién expresada
por la mayoria, tras el escrutinio de las opiniones o pareceres de un nimero mas
o menos grande de personas. No nos detendremos, por el momento, a enumerar
o discutir las diversas formas que puede adoptar el método, ni a intentar clasifi-
car sus numerosas aplicaciones, realizadas o posibles. La cuestién que nos ocu-
para principalmente es la siguiente: ;el conocimiento del calculo de probabili-
dades puede ser de alguna utilidad para aquéllos que emplean o critican el
método de las mayorias?

Josepth Bertrand ha reunido en su Calcul des Probabilités (XLIII-XLIX y
319-327) los argumentos que objetan, por asi decirlo, toda cuestion previa a la
introduccién del calculo de probabilidades en estas materias. Algunos pasajes da-
ran a entender el punto de vista en el que se sitda.

La aplicacidn del cédlculo a las decisiones judiciales es, segiin Stuart Mill,
el escandalo de las matematicas. La acusacion es injusta. Podemos pesar cobre
y ofrecerlo por oro, y el balance permanece de forma irreprochable. En sus tra-
bajos sobre la teoria de los juicios de valor, Condorcet, Laplace y Poisson sélo
han pesado cobre.

.. «Condorcet ha tomado posesién del universo moral para someterlo al
célculo». Es el elogio que se le ha dado; pero uno se pregunta si es después de
haberle leido. En su libro sobre la probabilidad de los juicios de valor propo-
ne, para empezar, dos problemas. Primero: ;cudl es, para cada juicio de valor
y para cada juez, la probabilidad de ser exacto? En segundo lugar, ;cudl es la
probabilidad de error a la cual la sociedad puede resignarse sin alarmarse?

La primera cuestion le parece facil.

«Supongamos, dice Condorcet, que se haya elegido un niimero de hom-
bres verdaderamente ilustrados y que se pronuncian sobre la verdad o la fal-

* Traduccién de BEATRIZ MANAS. Ref: BOREL, E., «Le calcul des probabilités et la méthode des
majorités» Année Psychologique, t. 14, 1908, pp. 125-159.
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sedad de una decisidn. Si, entre las decisiones de este tribunal examinador,
so6lo se consideran aquéllas que han obtenido una cierta pluralidad, es fécil ver
que, sin error sensible, se las puede contemplar como seguras».

Es simplemente un concilio infalible que €l define y que pretende convo-
car. Sin dudar, vacila; no es que los hombres verdaderamente ilustrados sean
€scasos, N0 vayamos a creer eso, pero su tiempo es preciado. Para ahorrarlo,
Condorcet propone un segundo método por el que, mas tarde, Poisson no
manifestd tanta ilusién. La probabilidad de error supuesta para un jurado
puede, sin aumentar el nimero de jueces, disminuirse sin limite para el con-
junto.

... Si, como pide seriamente Cournot, invitamos al escribano a anotar,
tras cada juicio, la opinién de cada uno de los jueces cuando las cifras son nu-
merosas, con el fin de aplicar la férmula que muestra su valia, dado que la
perspicacia de cada uno es controlada por la de sus dos colegas, el juez mejor
considerado de Francia seria el que, sin discutir ni reflexionar, votaria siempre
como su presidente: si creemos en la férmula, tal juez no se equivoca jamas.

Ni Cournot ni Poisson han cometido el mds pequefio error como gedéme-
tras; traducen rigurosamente sus hipdtesis. Pero las hipétesis no tienen la
mads minima relacion con la situacién de un acusado delante de los jueces.

Ellos han percibido las diferencias, y creen que sefialdindolas adquieren el
derecho a no tenerlas en cuenta.

Poisson que, como Condorcet, ha consagrado a la teoria de los juicios de
valor un volumen entero lleno de los mas sabios calculos, cree atenuar las ob-
jeciones que €l no deja de percibir alterando, en sus enunciados, el significado
de la palabra culpable. El diria que el lenguaje se volveria mds exacto al sus-
tituir la palabra condenable, que necesitaba alguna explicacién y que conti-
nuaremos empleando para conformarnos al uso habitual.

El inocente presionado por indicios engafiosos o victima de maquinacio-
nes tan habiles que ningtin juez podria suponerlas, es un acusado condenable.
Poisson, para conformarse al uso, lo clasifica entre los culpables. El error una-
nime de los jueces se convierte entonces en una prueba de sagacidad de la que
da cuenta el dlgebra evaluando su mérito con una infalible precision. En el
conjunto de célculos estériles que, segiin Stuart Mill, van a quedar como el es-
céndalo de las matematicas, s6lo Condorcet ha dado un sabio consejo, el de
elegir, para componer las asambleas, hombres verdaderamente ilustrados.

He querido citar estos pasajes, donde la ironia y la paradoja ocultan fre-

cuentemente un pensamiento muy acertado; hay mucho que retener de las apre-
ciaciones de Bertrand y es ttil recordarlas. Seria interesante investigar si Con-
dorcet, Laplace, Poisson y Cournot fueron verdaderamente tan ingenuos como
Bertrand parece creer; pero no entraré en esta discusion histdrica, bastante ind-
til para nuestro objetivo; no se trata de saber si las afirmaciones de Condorcet
son correctas, o si Bertrand tiene razon en criticarlas; mas bien se trata de de-
terminar bajo qué forma se puede considerar la aplicacién del calculo de proba-
bilidades al método de las mayorias. En este estudio, los trabajos anteriores
nos resultaran, naturalmente, utiles; pero citarlos y discutirlos a cada momento
s6lo conseguira recargar sin provecho la exposicion.
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I

El primer punto es, obviamente, que la mayoria no puede poseer las luces
que faltan en cada una de las individualidades que la componen: un jurado de
ciegos no sabria juzgar los colores. La imposibilidad que se debe aqui a la na-
turaleza del jurado, puede, en otros casos, ser inherente a la cuestién planteada:
conociendo la altura del mdstil mayor, encontrar la edad del capitdn; mil per-
sonas no resolveran mejor esta cuestién que una sola.

Quizas estas observaciones parezcan superfluas debido a su evidencia; sin
embargo, podemos extraer una consecuencia que es fundamental en nuestro es-
tudio: el valor del juicio de la mayoria puede, en ciertos casos, ser mayor que el
valor del juicio individual, pero NO PUEDE SER DE CUALIDAD DIFERENTE.

Un ejemplo muy simple hard comprender bien el sentido de este enunciado:
Paul juega a las cartas y es muy inexperto; se da cuenta de que tiene la dama, el
as y el nueve de corazones, que son baza, el rey de tréboles y el rey de picas. Se
pregunta si debe cortar el juego y consulta a unos amigos que saben mas que él:
ellos le animan, pero su adversario tiene el rey, la sota y el diez de la baza y dos
pequefios diamantes; Paul pierde la partida. ;(Ha hecho bien en seguir los con-
sejos que le han dado? O, més concretamente, ;debemos creer que estos conse-
jos eran malos? Seguramente no; estos consejos eran los mejores posibles te-
niendo en cuenta que los consejeros no conocian el juego del adversario de
Paul: solamente un compinche habil y poco honesto habria podido, entreviendo
este juego, dar a Paul un consejo destinado a salir mejor parado de la circuns-
tancia particular en la que se encontraba.

Podemos resumir esto diciendo que los consejos ofrecidos a Paul por sus ami-
gos constituyen la verdad relativa en las condiciones en que se encuentra Paul, es
decir, en la ignorancia en la que se encuentra acerca del juego de su adversario;
pero puede ocurrir que esta verdad relativa sea contradictoria con la verdad ab-
soluta, es decir, con la manera de jugar que seria la mejor para aquél que cono-
ciera los dos juegos. Por otra parte, estd bien afiadir que esta verdad, que llama-
mos absoluta, es solamente menos relativa; puede que la pérdida de esta partida,
al influir en la disposicién de las cartas para la partida siguiente sea, a fin de cuen-
tas, ventajosa para Paul, de forma que el consejero que conociera, no solamente el
juego de su adversario, sino la manera en que las cartas seran recogidas y bara-
jadas para la jugada siguiente, podria dar un consejo diferente y mejor en la
practica. Se entiende asi que la palabra absoluta sélo significa menos relativa; por
tanto, no puede tener otro sentido en cualquier estudio que hable de la realidad.

Admitiendo esta forma de hablar, se pueden distinguir, desde un punto de
vista practico, tres categorias principales en las aplicaciones del calculo de pro-
babilidades al método de las mayorias.

1.° La verdad relativa que se alcanza tiene una significacion interesante
por si misma, hasta el punto de que es legitimo tomarla como objetivo absoluto
de la investigacion.
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2.° La verdad relativa que se alcanza sélo tiene una relacién lejana y desco-
nocida con la verdad absoluta, que es la que interesa.

3.° La cuestién se plantea de tal forma que se duda si existe una verdad re-
lativa; por tanto, se debe plantear, al comienzo, la cuestién de saber si esta ver-
dad relativa existe; s6lo después se podra proponer la determinacién de su na-
turaleza.

Estas distinciones, repito, inicamente pueden tener un valor prdctico, desde
el punto de vista tedrico, todos los casos intermedios son posibles; desde el
punto de vista abstracto, todos los casos son semejantes cuando la traduccién
matematica coincide; pero la significacién ttil de estas mismas férmulas es
muy diferente segun los casos: la misma balanza, diria Josepth Bertrand, pesa
unas veces el cobre y otras veces el oro.

111

Ocupémonos primero de los casos donde la verdad relativa, no solamente es
interesante por si misma, sino que debe ser contemplada como poseedora de un
valor absoluto: son los casos donde el hecho crea el derecho.

Uno de los mejores ejemplos que se pueden ofrecer es el de las cuestiones
del lenguaje (Borel 1907); por ejemplo, plantearse si tal locucion es usada ac-
tualmente o si es propia de un lugar determinado: el medio mds seguro es inte-
rrogar a un gran nimero de habitantes de ese lugar; si pudiéramos consultarlos a
todos individualmente e independientemente unos de otros, el conjunto de sus
respuestas, supuestamente sinceras y con un recuento exacto, proporcionaria evi-
dentemente, por su misma definicion, la respuesta mds satisfactoria posible a la
cuestion planteada. Pero estd claro que tal consulta es practicamente imposible;
el método de las mayorias consistird, por tanto, en consultar solamente un pe-
quefio nimero de personas, en tratar de prever el resultado que darfa el recuento
general. Por ejemplo, para saber si los parisinos de 1908 dicen un automévil o
una automovil™, se consultard a veinte personas, y se tomara la opinién de la
mayoria. Esto es lo que hacen con frecuencia los periddicos cuando crean una
«encuesta». (Qué valor tiene el método? Sin entrar en detalles, es necesario para
que el célculo pueda ser correctamente aplicado a una pregunta, que el grupo to-
tal en relacion al cual esta cuestion es planteada, sea sensiblemente homogéneo;
esta homogeneidad jamds es absoluta debido a que dos individuos cualesquiera
no son idénticos; por tanto, es necesario ademads que el grupo parcial que se ha
elegido como representante del grupo total tenga sensiblemente la misma hete-
rogeneidad. Por ejemplo, seria totalmente incorrecto considerar los cincuenta
viajeros que se encuentran en un tranvia determinado como representantes del
conjunto de los parisinos; seria mds correcto tomar como representantes del

™ Traducido del original «un automobile ou une automobile». N. T.
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conjunto de reclutas parisinos nacidos en 1887, aquéllos que nacieron, por
ejemplo, el 14 de mayo de ese afio; esta seleccion seria mejor que la de un barrio
determinado, o incluso que una eleccidn alfabética. Suponiendo que los nombres
estdn inscritos alfabéticamente y seleccionando, como se hace frecuentemente
para los examenes o concursos, una porcion de la lista designada por sorteo, nos
arriesgariamos a encontrarnos con porciones demasiado homogéneas, perso-
nas cuyos nombres comienzan por La o Le, o bien por W o Z que pueden tener
conjuntamente algunos caracteres étnicos que los diferencian de los otros.

Si las condiciones de homogeneidad se cumplen, es decir, si el grupo res-
tricto sobre el que se lleva a cabo el experimento es verdaderamente una imagen
fiel del grupo total, ;qué conclusiones podemos extraer del estudio de ese grupo
parcial? Por ejemplo, sobre 36.500 reclutas de determinada regién nacidos en
1887, hay 100 que nacieron el 14 de mayo; se constata que sobre esos 100, la
mayoria absoluta, 51, tiene una altura mayor o igual a 1,65 m, teniendo los 49
restantes una talla inferior; por otra parte, se constata sobre la mayoria de los 100
tal ignorancia, tal opinioén, o tal juicio particular; ;qué podemos inducir de aqui
para el conjunto total del cual han sido extraidos? No es aqui el momento de tra-
tar matemadticamente estas cuestiones; basta con indicar que es legitimo plante-
arlas y sefialar la forma en que el célculo proporciona la respuesta. Esta forma es
necesariamente un coeficiente de probabilidad. Por ejemplo, de los casos ob-
servados se podra concluir lo siguiente: la probabilidad de que la mayoria de los
casos no observados se ajuste a la mayoria de los casos observados es de 0,999,
de lo que se sigue que la probabilidad opuesta serd de 0,001. En otros términos,
podemos apostar 999 contra 1 a que no nos equivocamos, aunque no tengamos la
certeza de no equivocarnos. Esta forma particular de afirmacién es comtn a to-
das las cuestiones donde interviene el cdlculo de probabilidades; ciertas menta-
lidades se niegan a comprenderla y prefieren declarar que quieren ignorar un cal-
culo que conduce a resultados también inciertos; no se dan cuenta de que esta
incertidumbre es comun a todas nuestras afirmaciones, y no es menos peligrosa
cuando estd enmascarada bajo apariencias dogmaticas (Borel, 1906:424). En re-
alidad, desde un punto de vista practico, una probabilidad suficientemente pro-
xima a la unidad debe, en la prictica, ser confundida con la certeza.

Indiquemos finalmente que el célculo de probabilidades permite el estudio de
cifras observadas, extraer conclusiones sobre la homogeneidad del grupo estu-
diado y, como consecuencia, sobre el valor que se puede atribuir a las observa-
ciones hechas sobre ese grupo. Supongamos, por ejemplo, que los 10 primeros
reclutas examinados en el consejo de revision del Sena han medido, cinco de
ellos 1,55 m. y los otros cinco 1,75 m.; la simple constatacién del hecho de que
ninguno de ellos tiene una talla proxima a la media de 1,65 m. basta para ins-
pirar las dudas mds serias sobre la exactitud de las conclusiones que se obten-
drian suponiendo que este grupo parcial es la imagen exacta del grupo total del
cual se ha extraido: por el contrario, debemos estar seguros de que han influido
circunstancias particulares sobre la seleccion de los diez individuos que com-
ponen este grupo.
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v

Seré muy breve en relacion al caso donde la verdad relativa, que el método
de las mayorias permite alcanzar, no tiene relacion real, o al menos relacion co-
nocida, con la verdad absoluta que serfa ttil conocer. Estos casos no son intere-
santes, debemos sefialarlos solamente a titulo de indicacion, a fin de evitar los
errores a los que su estudio podria conducir. Podemos preguntarnos si todas las
aplicaciones del calculo a las decisiones judiciales entran en esta categoria, es
decir, si la distincién hecha por Poisson entre culpable y condenable no es sufi-
ciente para justificar las severidades de Joseph Bertrand. Parece que hubiera
planteado la cuestion sobre una forma demasiado abstracta. Para obtener juicios
equitativos esta claro que antes de nada hay que seleccionar jueces ilustrados y
desprovistos de pasion: pero no es asi como se plantea la cuestion en la préctica,
y la verdad es que es demasiado simple proponer esta solucién. La cuestién no
es realizar un ideal imposible de alcanzar: es llegar al menor de los males sir-
viéndonos de instituciones imperfectas y de los hombres falibles de que dispo-
nemos, hasta que llegue el dia en el que, como todos deseamos al igual que Jo-
seph Bertrand y otros mads, las instituciones sean perfectas y los hombres
infalibles.

Cuando se deja, asi, el terreno de la justicia ideal para situarnos en el de los
hechos, esta claro que pueden existir circunstancias donde tal acusado inocente
deba ser fatalmente condenado por la casi unanimidad de los jueces o miembros
del jurado llamados a pronunciarse sobre su destino. Naturalmente hay que la-
mentar que sea asi, e intentar, mejorando las garantias que el procedimiento ofre-
ce a los acusados y mejorando sobre todo la mentalidad de los jueces, que ese
caso sea cada vez menos probable, entendiendo que el deseo de mejorar la rea-
lidad no debe impedir constatarla.

Por lo tanto, es perfectamente legitimo plantearse una cuestién como la si-
guiente: aumentando el nimero de miembros del jurado y modificando la ma-
yoria requerida para la condena jaumentan o disminuyen las oportunidades de
que un acusado sea condenado cuando su inocencia, no solamente es real, sino
que ademads no estd enmascarada por apariencias engafiosas y maquinaciones ha-
biles?

Cuando la cuestion se plantea asi, parece fuera de dudas que los calculos de
Laplace y de Poisson no proporcionen la respuesta correcta'. Lo tnico necesario
para que esta respuesta sea correcta es no modificar el sentido haciendo abs-

! Es sin embargo un punto que Bertrand parece haber descuidado y cuya importancia puede, a
veces, ser grande: ;el conocimiento de las condiciones requeridas para la condena puede influir so-
bre la opinién de los jueces? Por ejemplo, entre los miembros de la convencién que votaron la
muerte de Luis XVI, ;no podemos contemplar como muy probable que haya por lo menos uno que
se haya pronunciado a favor de una condena menos severa si, siendo juez tnico o miembro de un
jurado muy poco numeroso, su voto le parecié mas decisivo? Esta cuestién es distinta a la del voto
secreto de los jueces, que forma parte de las disposiciones que pueden ser modificadas por la ley y
las costumbres.
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traccion de las diferencias concretas que existen entre los diversos casos. Por
ejemplo, de un calculo simple resulta facilmente que es preferible para un acu-
sado ser juzgado por un tribunal de 7 jueces, donde 5 votos son necesarios para
la condena, que por un tribunal de 12 jueces donde 7 votos bastan para condenar.
Pero, evidentemente, seria abusivo concluir que es preferible para un soldado
acusado ser llevado ante un consejo de guerra que ante un jurado civil. Porque,
independientemente de cualquier otra consideracion, el mero hecho de que el
voto del jurado se efectie con escrutinio secreto es un elemento que ha sido im-
posible tener en cuenta en los calculos.

Entre los casos en que no hay nada que encontrar, y donde, como conse-
cuencia, el método de las mayorias y todo método estadistico pierde sus derechos,
es 1til mencionar los juegos de azar, sin contar no obstante con que los jugadores
hagan demasiado caso, pues se trata de gentes con prejuicios tenaces y mas dis-
puestos a escuchar a los prometedores de martingalas que a los consejos del 4l-
gebra. Es una lastima ver cémo investigadores serios pierden, con investigaciones
igualmente vanas, un tiempo que podria ser mejor empleado. Hago alusion aqui a
un trabajo reciente del sefior Charles Henry en el que, bajo una cubierta de dis-
tincién entre la verdad psicolédgica y la verdad matematica, reedita sofismas que
podiamos considerar definitivamente superados hoy en dia (Henry, 1908). La
cuestion de saber si se puede ganar dinero seguro jugando a la ruleta, es una cues-
tién esencialmente practica y concreta; este asunto pertenece esencialmente a la
ciencia y cualquiera que sea la opinién que se profese acerca del interés de espe-
culaciones metafisicas sobre el psicologismo, se debe admitir que no tienen nada
que ver con la solucién practica de esta cuestion, solucion que fue proporcionada
hace mucho tiempo por Bernoulli y confirmada por todos los mateméticos: un ju-
gador que juegue indefinidamente a un juego equitativo llega forzosamente a la
ruina al cabo de un tiempo mas o menos largo; este tiempo se vuelve muy corto si
el juego no es equitativo, que es siempre el caso en la practica.

v

Llegamos ahora al caso mas interesante para los psiclogos, porque se pre-
senta a menudo en sus investigaciones, a pesar de que la cuestién no sea siempre
planteada por ellos bajo la forma que vamos a darle. Sea un conjunto de fen6-
menos observados por individuos diversos y después clasificados de tal manera
que se extraiga una mayoria; el primer problema que se plantea es el siguiente:

(La opinidn de esta mayoria corresponde a alguna realidad?

Determinar cudl es esta realidad y si, en particular, se adectia o no a la que se
habria podido esperar instituyendo los experimentos, es un segundo problema
del que ignoro totalmente la importancia, pero que es esencial distinguir del pri-
mero porque solamente cuando el primero se resuelva, el segundo podra ser
abordado de manera fructifera.
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Precisemos esta distincién con un ejemplo; supongamos que hemos leido en
voz alta una misma pagina en un gran nimero de escuelas primarias y se ha pe-
dido a cada nifio que indique por escrito la palabra que recuerdan con mayor fre-
cuencia de esa pdgina’. Si las tres cuartas partes de las respuestas coinciden en
designar la misma palabra, se puede concluir con certeza que esta coincidencia
no es fortuita, sino que tiene una razén. Esta razon puede ser el hecho de que la
palabra designada es efectivamente aquélla que figura con mayor frecuencia en
la pagina leida; puede también ser cualquier otra, pero es la existencia misma de
una causa lo que constituye el resultado esencial proporcionado por el método de
las mayorias en este ejemplo particular.

Igualmente, si hacemos comparar a numerosos experimentadores los pesos
de dos objetos A y B cuyas formas y dimensiones son muy diferentes, y tres
cuartas partes de las respuestas obtenidas coinciden en atribuir un peso mas ele-
vado al objeto A, se puede concluir que hay una razén para ello, pero que esta
raz6n s6lo puede ser que A sea efectivamente mas pesado que B. Por el contra-
rio, si sobre 1.000 experiencias, solamente 520 declaran como mds pesado a A 'y
480 como mds pesado a B (suponiendo que las respuestas dudosas se dejan de
lado), la diferencia observada es la que se obtendria frecuentemente en una serie
de 1.000 respuestas extraidas a cara o cruz; por tanto, lo tinico que se puede con-
cluir es una fuerte suposicion de que una nueva serie de 1.000 experimentos pro-
porcionaria un resultado también incierto.

Antes de llegar a la discusion de los experimentos con resultados numéricos,
quisiera sefialar brevemente una experiencia muy interesante en la que el resultado
se traducia en un dibujo. Se trata de observaciones de la superficie de un planeta he-
chas en un mismo instante, por observadores alejados los unos de los otros que
transmitian cada uno un dibujo de su observacion. Estos dibujos han sido reunidos
y comparados por el sefior Jean Mascart, del Observatorio de Paris, en el interesante
estudio al que remito (Mascart, 1907). El experimento sugerido por el sefior Nico-
las Poutiata ha sido organizado por la Sociedad Astronémica de Francia, con la pro-
posicidn del sefior Camille Flammarion; el programa se establecio cuidadosamen-
te y se realizé con la participacion de 36 observadores, disponiendo de medios de
accién muy diversos; durd 19 dias (del 2 al 20 de enero de 1906), y aunque el mal
tiempo impidio, naturalmente, la participacion de ciertos observadores durante al-
gunos dias, el niimero de observaciones hechas un mismo dia a la misma hora so-
brepasa a menudo las 10 y se eleva hasta 17. No podemos entrar aqui en la discu-
sién detallada a la que se consagra el sefior Jean Mascart, ni en la descripcion de los
distintos procedimientos fotograficos empleados para fomar la media de dibujos di-
versos (sefialemos no obstante la ingeniosa idea de proporcionar el tiempo de accion
fotografica, bien se deba al didmetro, o bien a la superficie del objetivo empleado en
la observacién particular). Contentémonos reteniendo la impresion que resulta de la

2 Una experiencia andloga se ha efectuado recientemente por el sefior Binet. Se lefa a los nifios
100 sustantivos y se les pedia escribir la lista de las palabras de las que se acordaban. No he contado
con los elementos suficientes para tratarlo por medio del calculo; tendré ocasién de volver sobre ello.
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simple inspeccién de los dibujos yuxtapuestos: estos dibujos ejecutados el mismo
dia a la misma hora, son muy diferentes los unos de los otros y muy pocos detalles
se reconocen sobre muchos de ellos. Esta simple constataciéon debe ser muy pru-
dente en la interpretacion de dibujos de esta naturaleza; es evidente que observa-
dores cuya buena fe no se duda y que saben, ademads, que seran sometidos a un con-
trol, creen ver apariencias que no corresponden a ninguna realidad. ;Se deben
estas apariencias a las condiciones atmosféricas o a la imaginacién del observador?
Esto es lo que los nuevos experimentos podrian, quizas, determinar. En todo caso, la
experiencia merece ser retomada, porque es tan interesante para el psicélogo como
lo es para el progreso de la astronomia planetaria; en estos nuevos experimentos, se
obtendra gran provecho de muchos de los juiciosos comentarios de Jean Mascart.

VI

Entre las observaciones psicoldgicas que fueron ocasion de desarrollos ma-
temdticos ligados al cédlculo de probabilidades, se debe mencionar particular-
mente el método extrafiamente denominado método de los casos verdaderos y de
los casos falsos Richtig und falsch, Right and wrong). Este método ha dado lu-
gar a numerosos cdlculos en los cuales interviene la integral de Gauss y formu-
las relacionadas; no es aqui el lugar de hacer una exposicion critica, que exigiria
un aparato matemadtico relativamente considerable; quizds tenga la ocasion de
volver sobre ello en otro lugar; me contentaré con sefialar aqui que el punto de-
licado es encontrar una expresion matematica del error elemental que satisfaga
por igual las condiciones de continuidad y de discontinuidad inherentes a la na-
turaleza de la cuestion; las tentativas realizadas en este sentido no me parecen en-
teramente satisfactorias desde el punto de vista tedrico y, por otra parte, desde el
punto de vista practico, conducen rdpidamente a complicaciones analiticas que
seria preferible evitar en relacién a cuestiones que interesan a muchas personas
cuya cultura matemética es forzosamente limitada.

Quisiera sobre todo indicar cémo el empleo sistematico del método de las
mayorias permite plantear la cuestién bajo una forma bastante diferente de la for-
ma usual: en lugar de interesarse, como parece que se ha hecho sobre todo has-
ta aqui, por el estudio de la sensacion individual, que se pretendia desgajar del
conjunto de experimentos, es la precision de la «sensacion colectiva» lo que me
parece interesante separar de este conjunto. Consideremos un ejemplo concreto.
Uno de los objetivos que los experimentadores de psicologia se proponen es, por
ejemplo, determinar cudl serfa el aumento minimo de peso que podria apreciar
un observador medio; dado un peso de referencia de 1.000 gramos, se constata
que es unicamente cuando el peso a juzgar es inferior a 950 gramos o superior a
1.050, cuando generalmente se percibe de forma notable la diferencia’; se dird

3 Dejo totalmente de lado la discusion de los errores sistematicos que se introducen en los ex-
perimentos de este género; supongo, por ejemplo, que se elimina el error relativo al orden de las
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entonces que 50 gramos representan la diferencia minima perceptible en rela-
cion a 1.000 gramos; se ha trabajado mucho en la determinacion de esta dife-
rencia minima después de la ley de Weber. Pero la cuestion se puede plantear
de otra manera; en lugar de proponer el estudio de la ley de un experimento, se
puede investigar qué precision se podria obtener de un gran niimero de expe-
riencias, y se observa que esta precision seria mayor aunque, evidentemente,
no serfa indefinida. Supongamos, por ejemplo, que se hiciera comparar a un
gran nimero de observadores dos pesos, uno de 1.000 gramos y otro de 1.010
gramos?; si, sobre 1.000 observadores hay 600 que proporcionan una solucién
exacta, serd legitimo decir que este conjunto de 1.000 observadores tiene la
percepcion colectiva de la diferencia de 10 gramos, aunque si recomenzaramos
muchas veces el experimento, puede ocurrir que cada uno de los 1.000 obser-
vadores se equivoque alguna vez, de forma que ninguno de ellos puede ser
considerado como poseedor de la percepcion individual de esta diferencia. He
supuesto aqui que se exigia una respuesta afirmativa o negativa, excluyendo
las respuestas dudosas; seria facil plantear el problema de una manera andlo-
ga en el caso en que se admitieran estas respuestas dudosas. Supongamos, por
ejemplo, que se dispone de una escala de peso de comparacién, marcada en ci-
fras variando de gramo en gramo desde 900 hasta 1.100 gramos; se da al ob-
servador un peso P de valor desconocido y se le pide sefalar entre varios cué-
les le parecen iguales, cudles superiores y cuéles inferiores al peso a
determinar. Pasando incluso aqui por encima de los detalles del experimento
—1y no es que desconozca su gran importancia, pero debo centrarme— su-
pongo que se deduce de su resultado el valor mds probable del peso P°. ;Qué
confianza se puede otorgar a tal determinacién individual? ;Y qué confianza
se puede atribuir a la media de 1.000 determinaciones andlogas hechas por ob-
servadores diferentes? Si se acepta de manera ciega la ley de Gauss o cual-
quier otra ley matemadtica precisa para expresar los errores individuales, lle-
garemos forzosamente a la conclusién de que la precision crece como la raiz
cuadrada del nimero de observaciones y puede, en consecuencia, agrandarse
tanto como se quiera. Este método de estimacion llegaria asi a poder sobre-
pasar, si se emplea con cuidado, la precision de las mejores medidas hechas a
la media de instrumentos, lo que en apariencia es paradéjico. Seria interesan-
te determinar, gracias al experimento, la precision colectiva que puede espe-
rarse por medidas estimativas. Es éste un problema al que no me parece in-
digno que los observadores presten atencion; se encontrarian elementos para

comparaciones haciendo cada comparacion dos veces; dejo también de lado la definicion precisa de
la desviacion generalmente percibida; si se admite que las desviaciones percibidas siguen la ley de
Gauss, se puede suponer, tal y como sabemos, que la desviacién probable o la desviacion mediana
estdn bastante préximas la una de la otra.

4 Por supuesto, supongo siempre que los errores sistemdticos son evitados.

5 Los métodos matematicos para alcanzar este objetivo son muy simples si se supone el inter-
valo bastante débil para poder considerar el minimo perceptible como constante; los métodos se
complican si se tiene en cuenta su variacion siguiendo la ley de Weber.
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comenzar el estudio en publicaciones ya hechas y, sin duda, en los cuadernos
de experimentos®.

Para dar una idea del camino que se podria seguir, tomo prestadas las cifras si-
guientes del Manual de psicologia experimental de Titchener’ (Titchener,
1901:107). Un peso S de 1.071 gramos se comparaba con diversos pesos C —un to-
tal de 7—, cuyos valores crecian de 921 a 1.221 gramos en intervalos de 50 gramos.
La tabla siguiente ofrece los resultados de 100 observaciones para cada peso C,
siendo 700 observaciones en total; encontramos en las tres columnas los nimeros
respectivos de las observaciones donde se estim6 a C inferior, igual o superior a S.

Valor de C C<S C=S C>S

921 1 8 91
971 6 11 83

1.021 10 37 53

1.071 30 37 33

1.121 55 34 11

1.171 76 20

1.221 90 9 1

Si se examina esta tabla desde nuestro punto de vista, es decir, si tratamos de
deducir del conjunto de las observaciones la relacién real supuestamente desco-
nocida entre C y S, se percibe inmediatamente que esta relacién aparece sin am-
bigiiedad; la lectura de las tres ultimas columnas indica, sin que sea necesario
observar la primera, si C es inferior, igual o superior a S. Por supuesto, la igual-
dad rigurosa no puede establecerse, sino simplemente suponerse segtn el resul-
tado de los experimentos. Del hecho de que sobre 100 experimentos, se estim6
que C era 30 veces inferior, 37 veces igual y 33 veces superior, podemos sim-
plemente concluir esto: no hay ninguna razén®, a la luz de los experimentos, para
suponer C > S mas que C < S; si no tenemos otros elementos de informacion, se

6 Segtin la informacién proporcionada por el sefior Ch.-Ed. Guillaume, director adjunto de la
Oficina Internacional de Pesos y Medidas, se ha llegado, multiplicando las lecturas hechas por ob-
servadores experimentados, a alcanzar en las medias una precisién mucho mayor que la precision de
las observaciones individuales; por ejemplo, por medio de las lecturas hechas con lupa sobre una es-
cala milimétrica, se ha alcanzado con certeza la centésima de milimetro con un nimero suficiente de
observaciones. Me propongo hacer un estudio de estos resultados, en gran parte inéditos, respecto
al punto de vista desarrollado aqui.

7 He sumado los niimeros correspondientes a dos series de experiencias (Time Order I, S first
y Time Order II, S second).

8 En realidad, la pequeiia diferencia entre 30 y 33 ofreceria una débil razén para suponer que
C > S; se trata de un problema de probabilidad de las causas que puede tratarse, siguiendo el mé-
todo clasico, con la ayuda de una hip6tesis suplementaria sobre la probabilidad a priori. Pero no
hay necesidad de célculos, por poco familiarizado que se esté sobre estas cuestiones, para estar se-
guros de que la probabilidad de que C > S sobrepasa muy poco 0,5 y, por tanto, estd muy cerca de
la probabilidad de que C < S.
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debe entonces suponer que C = S. De igual forma, la mayoria distingue con se-
guridad un peso C de 1.021 gramos del peso S de 1.071 gramos, a pesar de que
cada uno de los observadores pueda equivocarse individualmente; porque de-
jando de lado las 37 respuestas que afirman la igualdad o la duda, quedan 53 res-
puestas exactas contra 10 inexactas; tal reparto no puede ser efecto del azar; si en
un juego de cara o cruz, de 63 pruebas, sale 53 veces cruz y solamente 10 veces
cara, la certeza de que el juego esté trucado es casi absoluta.

Pero se puede ir mas lejos preguntindonos qué ocurriria si C tuviera un va-
lor intermedio entre 1.021 gramos y 1.071 gramos; vista la regularidad de la va-
riacion de los nimeros inscritos en las tres columnas, se comete un error bastante
débil procediendo por interpolacién lineal; es decir, suponiendo que los nimeros
varian en progresion aritmética, ofreciendo los resultados siguientes’:

C C<S C=S C>S
1.021 10 37 53
1.031 14 37 49
1.041 18 37 45
1.051 22 37 41
1.061 26 37 37
1.071 30 37 33

Obviamente, si el experimento se realizara realmente los nimeros no serian
exactamente los que hemos escrito debido a los errores fortuitos; pero el calcu-
lo de probabilidades nos indica cudles son los errores fortuitos que pueden ser
contemplados como probables y cudles son altamente improbables. Por ejemplo,
sobre 63 estimaciones (que es nuestro caso aqui puesto que hay 37 neutros) ob-
tenidas al azar, se debe observar como poco probable que haya méas de 40 en un
sentido y solamente 23 en el sentido opuesto'.

El conjunto de las observaciones hechas en el caso en que C = 1.051 per-
mite concluir con mucha verosimilitud que C < S, es decir, en el sentido de la
verdad. Del conjunto de nimeros de nuestra primera tabla, extraemos por
tanto la conclusiéon de que el conjunto de los 100 observadores, considerando
su juicio colectivo, llega a distinguir una diferencia de peso de 20 gramos.
Pero, para célculos bastante largos y muy correctos, Titchener encuentra para
los valores de DL!! deducidos de esa misma tabla, las cantidades siguien-

° Teniendo en cuenta las segundas diferencias, se obtienen niimeros bastante préximos que con-
ducen a las mismas conclusiones finales; he preferido presentar el cdlculo bajo la forma mds in-
tuitiva.

10 La probabilidad es 1- © ( ?

f
/

] =1-0 (1,6 = 0,024 (designando O la integral de Gauss).
/32

! Es decir, del minimo incremento medio perceptible para el observador individual.

EMPIRIA. Revista de Metodologia de Ciencias Sociales. N.° 13, enero-junio, 2007, pp.171-192.
ISSN: 1139-5737



EMILE BOREL EL CALCULO DE PROBABILIDADES Y EL METODO... 183

tes'?: 43, 36, 30, 53, 38, 34, cuya media de 39 es mds o menos el doble del nu-
mero 20 que encontramos (Titchener, 1901:109-113). Esta diferencia de re-
sultados deducidas de los mismos experimentos muestra bien que los proble-
mas son distintos: Titchener determina la sensibilidad individual mientras que
nosotros determinamos la sensibilidad colectiva del conjunto de los observa-
dores. Por otra parte, seria posible precisar mas nuestra determinacién, pero se-
ria a costa del rigor, en vista de la pequefa cantidad de nimeros empleados'.
Es mejor atenerse a la clara constatacion de que la diferencia de 20 gramos es
perceptible casi con toda seguridad por el método de las mayorias aplicado al
conjunto de 100 observaciones; asi, este método proporciona, como se podria
esperar, una precisidon bastante mas grande que la observacién individual.

Me conformaré con este ejemplo, esperando que baste para mostrar el inte-
rés que podria tener la aplicacion del método a experimentos combinados espe-
cialmente en vista a esta aplicacion. Sin duda, ello conducird a resultados im-
portantes en distintos ambitos.

vl

Para terminar, quisiera discutir algunas aplicaciones del método de las ma-
yorias a cuestiones cualitativas, porque quizds sea fundamentalmente aqui don-
de el método proporciona resultados que no podrian ser obtenidos por ningtin
otro medio.

La primera idea de este tipo de aplicacién me la sugirié una investigacion
que realicé sobre textos que habian servido para los experimentos grafolégicos
del sefior Binet (Borel, 1906:244-366), que trataban de distinguir, entre 12 textos
muy cortos reproducidos tipograficamente, cudles de los 12 escritores eran
hombres superiores y cudles eran mediocres'®. Las respuestas individuales fueron
interesantes, pero la clasificaciéon que se deducia del recuento de votos lo fue to-
davia mads; los seis hombres superiores fueron asi declarados por la mayoria ab-
soluta; un solo hombre mediocre obtuvo también la mayoria absoluta y era,
por asi decirlo, el menos mediocre de los hombres «mediocres» (o «simplemente

12 Las diferencias entre estos nimeros son debidas, por una parte a la distincién entre los
dos «time order», por otra a la distincién entre los incrementos positivos y negativos y, final-
mente, a las diferencias entre los métodos seguidos; estas diferencias entre los resultados
muestran cudn ilusorio es aplicar métodos de cdlculo demasiado precisos a cantidades forzosa-
mente aproximadas.

13 Si se sigue un método paralelo al que se emplea generalmente en estas cuestiones cuando
se usa la integral de Gauss, se buscaria el valor de C para que la probabilidad de la desviacién ob-
servada sea inferior a !/,; se deducirian asi cantidades dadas de forma que el valor de DL, para el
conjunto de los 100 observadores considerados colectivamente, fuera aproximadamente de 8 gra-
mos; pero el nimero de observaciones es demasiado débil para que el resultado pueda conside-
rarse preciso.

14" La clasificacién se debe al sefior Binet; ver su libro: Les Révélations de I’ écriture soumises
a un controle scientifique.
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inteligentes») seleccionados por el sefior Binet, que sefiala: «es un publicista
cientifico al que no le falta mérito y que, si se reconoce, no querra que se le haya
preferido a Claude Bernard». La opinién agregada de la mayoria se ajustaba a la
verdad para todos los hombres superiores y el tinico error que cometia clasifi-
cando como superior a uno de los hombres mediocres podia justificarse por la
propia informacién que se tenia sobre €l. No insistiré mds en este experimento,
pero quise recordarlo porque fue con ocasién del mismo que mantuve corres-
pondencia con el sefior Binet sobre el tema de este método de las mayorias (es €l
el primero en emplear esta expresion), y quiso invitarme a escribir este pequefio
estudio para su Année.

Discutiré en detalle un interesante experimento realizado por la sefiora
Rousson sobre la lectura de una fisonomia del nifio (Rousson, 1906:76). Recor-
demos brevemente las condiciones dejando de lado los detalles. Se suministra se-
paradamente a 20 observadores 40 fotografias de nifios (cada una doble; haz y
envés), de las cuales 23 eran retrasados y 17 normales; cada observador decla-
raba al nifio retrasado o normal, o se negaba a responder (hubo solamente 18 ne-
gativas a responder sobre 800 observaciones'®). Los porcentajes de respuestas co-
rrectas varian, siguiendo a los observadores, entre 67% y 92%; la media fue de
78%. De aqui se puede concluir que en las fotografias'®, o al menos en algunas
de ellas, habia indices de inteligencia. Pero esta conclusién general puede pre-
cisarse mucho aplicando el método de las mayorias. Quisiera mostrar en detalle,
sobre este ejemplo, qué principios simples se deben utilizar en esta aplicacion,
procurando recurrir al minimo de conocimientos matematicos.

El nimero de votantes era 20; cada uno de ellos debia votar: normal (N) o
retrasado (A)™", de forma que el conjunto de votos relativos a una misma foto-
grafia se representaba por una secuencia como la siguiente!’ (fotografia n.° 7):

NNAAANANAAANAAAAAAAA

15 Estas negativas son lo suficientemente poco numerosas para poder obviarse. La sefiora
Rousson no las tiene en cuenta en el porcentaje de respuestas correctas, es decir, que si un obser-
vador se niega a responder 2 veces y se equivoca 3 veces sobre 40 nifios, ella cuenta 35 respuestas
correctas sobre 38. Este procedimiento aumenta ligeramente los porcentajes de la sefiora Rousson;
los hemos reproducido tal y como ella los da.

16 Digo fotografias, y no solamente fisonomias, porque uno de los observadores subray6 que ha-
bria sido mejor «descartar todas las diferencias exteriores que pueden influir en el juicio». Esta ob-
servacion no tiene importancia para nuestras deducciones; debe intervenir en las conclusiones es-
peciales relativas a la fisonomia que se podrian extraer.

“* Las siglas N y A corresponden respectivamente a normal y arriéré en el texto original. N. T.

17 Dejo de lado algunos votos nulos (un total de 18 sobre 800); para dar mayor certeza a mis
conclusiones los contaré con la minoria; es el procedimiento mds desfavorable y, con cualquier otro
convenio, las conclusiones serfan verdaderas a fortiori. En vista de su pequefio nimero, el asunto es,
por otra parte, de poca importancia.
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(Cuantas secuencias de 20 letras N o A como esta pueden existir? La pri-
mera letra puede ser N o A, lo que lleva a dos posibilidades; para cada una de es-
tas dos posibilidades, la segunda letra puede ser N o A, de lo que surgen 2 X 2
posibilidades (NN, NA, AN, AA); para cada una de estas 2 X 2 posibilidades, la
tercera letra puede ser N o A, lo que lleva a 2 x 2 x 2 posibilidades (NNN, NNA,
NAN, NAA, ANN, ANA, AAN, AAA), etc. Utilizando el mismo razonamiento
hasta la vigésima letra, encontramos un niimero de posibilidades igual al pro-
ducto de 20 factores equivalente a 2, es decir a 2%° 0 a 1.048.576. Este es la can-
tidad de las distintas posibilidades del escrutinio. Si cada votante, en vez de de-
liberar su voto, se lo juega a cara o cruz, cada una de estas posibilidades seria
igualmente probable y, como consecuencia, habria exactamente 1 oportunidad
sobre 1.048.576 de obtener cualquiera de ellas (por ejemplo, la que hemos se-
flalado anteriormente).

Ahora hay que determinar cuantas de las diversas posibilidades del escruti-
nio dan a N un cierto nimero de votos; estd muy claro, por ejemplo, que N pue-
de tener un voto contra 19 de A, de 20 maneras diferentes, porque el tinico voto
N puede ser el del primer votante, o el del segundo... o el del vigésimo. La so-
lucién completa de esta cuestion se proporciona por el anélisis combinatorio, y
el cdlculo numérico se hace simplemente por el algoritmo llamado «tridngulo
aritmético de Pascal»; me limitaré a indicar el resultado.

De un nimero de Suma de numeros de
Se puede obtener P ioual | I dent
ormas igual a a columna precedente
20Ny 0A 1 21
I9Ny 1A 20 211
I8Ny 2A 190 1.351
17Ny 3A 1.140 6.196
16Ny 4A 4.845 21.700
ISNy SA 15.504 60.460
14Ny 6A 38.760 137.980
I3Ny 7A 77.520 263.950
12Ny 8A 125.970
11Ny 9A 167.960
IONy10A 184.756
ONylIlA 167.960
SNyl2A 125.970

No tiene sentido escribir el final de la tabla que reproduce, evidentemente, el
comienzo en orden inverso. En la tercera columna tenemos inscrita la suma de
las cantidades de la segunda (21.700, por ejemplo, es la suma de 1 + 20 + 190 +
1.140 + 4.845 + 15.504); se vera enseguida cudl es su utilidad.

La tabla anterior es el elemento esencial de la discusién del método de las
mayorias; cuando el nimero de votantes es pequefio, se obtiene sin dificultad
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con la ayuda del triangulo aritmético de Pascal'®; cuando es grande, los calculos
serian inextricables y se utilizan férmulas aproximadas establecidas por el cél-
culo integral que conducen a considerar la célebre integral de Gauss; este es el
significado de esta integral, que no tiene nada de misterioso pero que, para el
ejemplo actual, me parece preferible evitar su empleo.

El nimero total de posibilidades es 1.048.576; si los votos se jugaran a cara o
cruz, lo que haria que todas las posibilidades fueran igualmente probables, la pro-
babilidad para que se produzca una de las 38.760 combinaciones que da 14 Ny 6
A seria igual al cociente de 38.760 entre 1.048.576, es decir, en cifras redondas, al
4%. Se pueden asi deducir de la tabla precedente los resultados probables que da-
rian los votos emitidos al azar; los tenemos aqui, redondeando las cifras:

Se obtendria 20N y 0A ..o 1 vez sobre 1.000.000
— I9Ny 1A 1 — 50.000
— ISNy2A . 1 — 2.500
— 1INy 3A e 1 — 1.000
— I6Ny4A e 1 — 200
— ISNySA L5 — 100
— 14Ny 6A .o 4 —

— IBNYyT7A e 8 —
— I2Ny 8A . 12 —
— IINYy9A ., 17 —
— IONy 10A ..o 18 —

Resulta que, sobre 40 escrutinios se deberia esperar, en lineas generales, los
siguientes resultados:

7 veces cada una de las combinaciones 11Ny 9 A, I0NyI10A,9Nyl1l A

5 — — I2Ny8A, SNyl12A
3 — — I3Ny7A, 7Ny 13 A
3 veces en el total de ambas

CcOMbINACIONES ....cceevveerieerienieennne. 14Ny6A, 6Nyl4 A

18 Este tridngulo tiene la siguiente disposicion:

3 1

6 4 1

10 5 1

15 20 15 6 1

21 35 35 21 7 1
28 56 70 56 28 8 1

El nimero 56, por ejemplo —el cuarto de la tltima linea— se obtiene sumando el nimero 35
situado encima de éste mds el niimero 21 que precede al 35; los niimeros de nuestra tabla formari-
an la 21.* linea del tridngulo, comenzando por 1, 20, seguidos de 190, 1140, etc.

— e e e
0NN RN =
—_
o

EMPIRIA. Revista de Metodologia de Ciencias Sociales. N.° 13, enero-junio, 2007, pp.171-192.
ISSN: 1139-5737



EMILE BOREL EL CALCULO DE PROBABILIDADES Y EL METODO... 187

La ocurrencia de las otras combinaciones no es imposible, pero es bastante
poco probable para 15 N o 16 N, muy poco probable para 17 Ny 18 N, y total-
mente improbable para 19 N o 20 N. En particular, esta tltima combinacién (la
unanimidad) sélo deberia producirse 1 vez de cada 1.000.000 porque, en reali-
dad, se produce 5 veces y cada vez en la direccion de la verdad'. Atribuir este
acontecimiento al azar es tan improbable como admitir el hecho siguiente: en
una ciudad como Londres que comprende alrededor de 1.000.000 hombres
adultos, 40 individuos investidos del poder supremo son forzados a dimitir para
otorgar el poder a 5 ciudadanos escogidos por sorteo entre el millon, y el sorteo
designa precisamente a 5 de los dimitidos. El pueblo estara seguro de que hay
fraude; y tendria razén. De igual forma, debemos estar seguros de que no ha sido
sOlo el azar el que ha producido el resultado de la votacién; hay por tanto una
causa, y es bastante natural pensar que sea la causa efectivamente investigada, es
decir, la inspeccion de las fotografias (podria ser también un acuerdo entre los
votantes, o una sugerencia, pero parece que deben descartarse estas hipotesis se-
gtin la informacién disponible sobre las condiciones del experimento).

Pero entremos en el detalle de los resultados; los reagruparemos en exactos,
dudosos e inexactos.

1. Resultados exactos?

5 a la unanimidad de 20 votos
5 con 19 votos contra 1 (o contra 1 abstencion)
6 con 18 votos contra 2 (o abstenciones)

2 con 17 votos contra 3 ( — )
4 con 16 votos contra 4 ( — )
3 con 15 votos contra 5 ( — )
2 con 14 votos contra 6 ( — )

27 resultados exactos en total

II. Resultados dudosos

2 ala mayoria de 13 votos

2 — 12 —

1 — 11 —

4 alaigualdad de los votos (10 contra 10)

1 a la minoria de 9 votos (contra 10 y una abstencion)
1 5 votos?! (contra 12 y 3 abstenciones)

11 dudosos

19 Debido a que ocurre en la direccién de la verdad decimos 1 vez de cada 1.000.000 y no 2 ve-
ces de cada 1.000.000, que seria la probabilidad de que se produjera la unanimidad en un sentido no
indicado de antemano (siendo 20 N, 20 A).

20 Estos resultados exactos o dudosos se reparten de forma mds o menos igual.

21 Este resultado también podria haberse colocado entre los inexactos; es dudoso si se afiaden
las abstenciones a la minorfa.
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III. Resultados inexactos

1 donde la solucién exacta tiene solamente 5 votos contra 15
1 — — 3 — 17

2 inexactos

Los resultados clasificados como dudosos son aquéllos para los cuales no es
improbable que la exactitud del resultado sea debida al azar. Su niimero es 11;
si vamos a la tercera columna de la tabla de la pagina 143 se ve que sobre
1.024.576 pruebas regidas por el azar, hay 60.460 para las cuales la mayoria al-
canza o sobrepasa 14, y 137.980 para los cuales esta mayoria alcanza o sobre-
pasa 13; por tanto, sobre 11 pruebas regidas por el azar, el niimero probable de
aquéllas para las cuales la mayoria en un sentido dado de antemano seria igual
o superior a 14, es inferior a 1, mientras que el nimero de aquéllas para las que la
mayoria alcanza 13 es superior a 1. Debido a ello hemos clasificado los 2 escruti-
nios donde la mayoria alcanza 14 entre los resultados exactos, y los 2 escruti-
nios donde la mayoria alcanza 13 entre los dudosos. Hay, evidentemente, una
cierta arbitrariedad en esta demarcacion absoluta; seria pueril disimular esta ar-
bitrariedad, pero seria igualmente excesivo sacar argumentos contra las con-
clusiones en lo que tienen de general; simplemente, no hay que olvidar que es-
tas conclusiones implican algin tipo de juego, es decir, que en lugar de 27
resultados exactos sobre 40, se podria contar de 25 a 29, quizés incluso de 24 a
30; pero esta ligera incertidumbre en la precisién numérica no mancilla el
principio mismo de las deducciones: en la propia naturaleza de todo calculo ba-
sado en experiencias esté el hecho de proporcionar tinicamente resultados apro-
ximados. Hechas estas reservas, consideraremos como exactos los nimeros de
la pagina 186.

Vemos que, para 27 fotografias sobre 40, es decir, para alrededor de los dos
tercios, hay que admitir que el resultado del escrutinio ha sido determinado
por el aspecto de las fotografias; es totalmente probable que estas 27 fotografias
sometidas a otros observadores de las misma naturaleza (profesores y profesoras)
hayan conducido a los mismos resultados; seria interesante probar el experi-
mento.

Para 13 fotografias, es decir para un tercio, el conjunto de las respuestas no
da una exactitud superior a lo que habria proporcionado el azar. Al parecer, de-
bemos concluir que para estas fotografias los caracteres sobre los que se basan
en general las observaciones a la hora de emitir un juicio, estaban ausentes o eran
parcialmente contradictorias. En resumen, pareceria que, para un tercio de las fo-
tografias, el experimento deba interpretarse como conducente a la conclusion de
que los caracteres de estas fotografias no permiten determinar a qué categoria
pertenece el nifio. Tal es la consecuencia l6gica de este experimento; me apre-
suro a afiadir que esta consecuencia podria ser parcialmente modificada por un
experimento mds extenso sobre las mismas fotografias; estoy convencido de que
no se invalidaria totalmente.
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Finalmente, vamos a hablar brevemente de dos escrutinios cuyo resultado es
inexacto, a los cuales quiza se deba afadir uno de los que se clasificaron como
dudosos. Se trata de tres nifos retrasados que fueron declarados normales por 17
votos contra 3, 15 contra 5 y 12 contra 5. Hay presunciones bastante serias de
que al menos dos de las fotografias (cuando no las tres) poseen las caracteristicas
de los nifios normales; es decir, de que el error de la mayoria corresponda a una
verdad relativa, aunque sea contradiciendo la verdad absoluta (es decir, la apre-
ciacion de las personas que conocen muy bien a los nifios). Podriamos pregun-
tarnos si estas fotografias condujeron a conclusiones inexactas porque son mas
dificiles de juzgar, y si jueces mds hdbiles llegarian o no a la verdad acerca de
ellas. No lo parece, debido a que aquéllos observadores que han dado una apre-
ciacion exacta sobre esas fotografias no parecen distinguirse por ninguna habi-
lidad particular; los porcentajes respectivos de respuestas exactas para aquellos
observadores que han respondido bien en las tres votaciones al resultado ine-
xacto, son:

82%, 15%, 67%., 18%, 67%
82%, 67%, 92%
77%, 716%, 67%, 82%, 715%

Estos porcentajes oscilan entre el minimo general y el maximo general de los
20 observadores (67% y 92%); su media, 76%, es ligeramente inferior a la me-
dia general, 78% de los 20 observadores. No son, por tanto, los observadores
mads habiles lo que han respondido mejor en este caso.

Como discusion general de esta aplicacion del método de las mayorias a la
experiencia de la sefiora Rousson, llegamos a la conclusién de que las fotografias
encierran los elementos de una solucién exacta en aproximadamente el 65% de
los casos®?, deben dejar en la duda en alrededor de un 30% de los casos, y deben
conducir a una solucién inexacta (retrasado tomado por normal) en alrededor del
5% de los casos.

He aplicado una critica anadloga a un experimento muy interesante del sefior
Binet sobre fotografias de manos?. Se trataba de determinar, sobre una fotogra-
fia de la mano de un nifio (o més bien dos fotografias: palma y reverso), 1.° cudl
era el sexo del nifio; 2.° si el nifio era inteligente o torpe. La respuesta a esta se-
gunda cuestion, planteada asi por el sefior Binet, debia proporcionarse sin am-
bigiiedad. El experimento se realizaba con 20 fotografias sometidas a 20 obser-
vadores; yo mismo planteé a 4 observadores la cuestion del sefior Binet relativa

22 Esto no contradice el hecho de que el porcentaje general de respuestas exactas haya sido del
78%, porque en el caso dudoso hay alrededor de una oportunidad sobre dos de que la respuesta sea
exacta; si todos los casos fueran dudosos, el porcentaje general de las respuestas exactas seria del 50%.

2 Este experimento es inédito: agradezco al sefior Binet que me haya transmitido su dossier.
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a la inteligencia, y he afiadido, en lo que sigue, estas cuatro respuestas a las 20
obtenidas por el sefior Binet**; aqui estés los resultados:

1.° Cuestion relativa al sexo.
13 respuestas exactas:

2 con 19 votos sobre 20 votantes, 1 con 18 votos, 6 con 17 votos,
1 con 16 votos, 1 con 15 votos, 1 con 14 votos

5 respuestas dudosas:

1 con 13 votos,2con 12, 1 con 11, 1 con 7

2 respuestas inexactas:

5 votos por la verdad contra 15

Las conclusiones son mas o menos parecidas a las que extrajimos del expe-
rimento de la sefiora Rousson salvo que, sin embargo, las mayorias en las res-
puestas exactas son menos considerables; las fotografias de las manos revelan el
sexo un poco peor que las fotografias de las fisonomias revelaban la inteligencia.
Hay que subrayar que las dos respuestas inexactas se relacionen con dos nifios
tomados por nifias: estos dos chicos son inteligentes: uno de ellos ha sido juz-
gado asi por 18 votos sobre 24 y el otro ha obtenido en esta segunda encuesta 12
votos sobre 24.

2.° Cuestion relativa a la inteligencia.
6 respuestas exactas:

1 con 19 votos sobre 24,2 con 18, 1 con 17 y 1 con 16;

Estas respuestas exactas se refieren a dos nifios juzgados inteligentes y 4 juz-
gados torpes.

12 respuestas dudosas:

Solucion exacta habiendo obtenido, sobre 24 votantes, 3 veces 14 votos,
4 veces 12 votos, 2 veces 11 votos, 2 veces 10 votos, 1 vez 9 votos

2 respuestas inexactas:

Solucién exacta no habiendo obtenido més que 7 votos sobre 24.
Estas dos respuestas inexactas se refieren respectivamente a las dos categorias.

2 Esta adicién disminuye en una unidad el nimero de dudosos, el sentido general del resulta-
do queda igual. En el dossier que me transmitié el sefior Binet, he utilizado, para cada observador,
las respuestas de la primera prueba, sin tener en cuenta las modificaciones en los juicios de la se-
gunda prueba, de lo que hablaré brevemente a continuacién.
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Estos resultados son, como cabria naturalmente esperar, muy inferiores en
exactitud a los que proporciona el estudio de las fisonomias; la mayoria nunca es
neta y, en las dos terceras partes de los casos, las desviaciones son del orden de
lo que se podria esperar del azar. Parece, por tanto, que hay alrededor de un 60%
de los casos de los que poco se puede deducir de las fotografias de las manos. Lo
que corrobora esta impresion es el estudio de un segundo experimento en el cual
un cierto nimero de los mismos observadores variaron sus juicios sobre las
mismas fotografias (en esta segunda prueba conocen el sexo de los nifios); estas
variaciones de juicio son un total de 62, de donde 46 eran sobre los 12 casos que
clasificamos como dudosos, 15 sobre los 6 casos donde la respuesta fue exacta,
y solamente 1 sobre los dos casos donde la respuesta fue inexacta. Ello propor-
ciona alrededor de 4 variaciones para cada uno de los casos dudosos, 2,5 sola-
mente para las respuestas exactas y 0,5 para las respuestas inexactas. Hay, por
tanto, casos donde el juicio es muy incierto, y otros casos donde es mds seguro;
y donde el examen descubre «algo objetivo». Este «algo objetivo» viene a coin-
cidir con la inteligencia en 6 de los 8 casos; estas cifras son demasiado débiles
para que el cdlculo de probabilidades permita decir algo sobre el tema; seria ilu-
sorio hacer porcentajes; reemplazando 6 sobre 8 por el 75% se cometeria un gra-
ve error, porque podria perfectamente ocurrir que el azar puro (es decir, una pro-
babilidad del 50%) ofrezca 6 éxitos sobre 8 experimentos, mientras que 75
éxitos sobre 100 experimentos desvelan, con una certidumbre practicamente
absoluta, una causa.

Por tanto, es a través de un estudio concreto como podriamos tratar de de-
terminar la naturaleza de ese «algo objetivo» que desvela el experimento. El
examen de las fotografias sugiri6 al sefior Binet la siguiente hipdtesis: cuando
los dedos son cortos y feos, se juzga que el nifio es torpe; cuando son largos y
afilados, se le juzga inteligente. Para verificar esta hipdtesis, el sefior Binet pi-
di6 a dos nuevos experimentadores que hicieran una clasificacién basando su
juicio tnicamente en el criterio precedente. Este experimento figura en el
dossier que él me ha remitido y, para no dejarme influir por €1, no lo he anali-
zado hasta después de haber redactado todo lo que precede: aporta una con-
firmacién notable, de modo que la hipétesis del sefior Binet me parece ente-
ramente confirmada por mi estudio aritmético. En efecto, en los 6 casos en los
que la respuesta de la mayoria ha sido exacta, y en los 2 casos donde ha sido
inexacta, todas las respuestas de estos dos ultimos observadores concuerdan
exactamente con las de la mayoria®, y este ejemplo muestra bien como este
método deberia ser aplicado en aquellos casos donde, como éste, no se sabe
exactamente a priori a qué se refiere la investigacion. El método de las ma-
yorias nos ensefia que hay «algo objetivo»; la observacion directa de los he-
chos conduce enseguida a formular hipétesis, que deben ser verificadas por

% Una sola diferencia insignificante a sefialar; para uno de los nifios juzgado torpe por la ma-
yoria (respuesta exacta), uno de los dos observadores ha sefialado «medio», mientras que el otro se-
flalé «torpe».
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nuevos experimentos. El cdlculo juega solamente aqui, como siempre ocurre en
las ciencias experimentales, un rol de intermediario entre dos experiencias,
pero este rol de guia de la experiencia, siendo modesto, es muy a menudo de
los més utiles.

EMILE BOREL,
Profesor adjunto de la Sorbona
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