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mace setenta afos, en 1935, veia la
luz en Londres el libro The application
of statistical methods to industrial
standardisation and quality control
(La aplicacion de los métodos estadisti-
cos a la normalizacion industrial y al
control de calidad), editado por la
British Standards Institution y escrito
por Egon Pearson (1895-1980). Su
autor era hijo del mds famoso Karl
Pearson (1857-1936), discipulo predi-
lecto del fundador de la “escuela cien-
tifica” de biometria, Francis Galton
(1822-1911).

Galton, yerno de Darwin, llevé ade-
lante el proyecto de encontrar ins-
trumentos cuantitativos para el
estudio de la variabilidad genética.
Con ideas como la correlacion (que
consideraba una versién débil de la
idea de causa), Galton y sus segui-
dores consiguieron introducir por
primera vez el pensamiento numéri-
co en un campo refractario a él hasta entonces, la historia
natural. Pero en realidad, fueron mucho mads alld, puesto
que los instrumentos matemadticos introducidos por los
biémetras —las técnicas de inferencia estadistica— demos-
traron pronto que eran potencialmente aplicables mas alld
de las ciencias de la vida, a todos los campos de la ciencia
experimental y de la técnica. Precisamente hace 80 afos fue
publicado Statistical methods for the research worker
(1925), un hito de la historia de la ciencia, el libro que
difundié al conjunto de la comunidad cientifica los logros
de los biémetras, escrito por el mas joven y brillante disci-
pulo, Ronald Fisher (1890-1962).

Egon Pearson (1895-1980)

y los métodos estadisticos

Fisher desarroll6 una nueva discipli-
na, la genética de las poblaciones,
cuya motivacién de fondo era lograr
una sintesis entre la teoria de la selec-
cién natural de Darwin y los descu-
brimientos de Mendel en el campo de
la herencia genética. Durante su
carrera, se ocupé también de proble-
mas aplicados de agronomia, mos-
trando asi la utilidad de estos nuevos
instrumentos, no sélo en la investiga-
cién de algunos relevantes problemas
cientificos tedricos sino también en
las aplicaciones practicas de interés
econdémico de la biologia. La obra de
Fisher nos acerca asi a dos aspectos
(uno genuinamente tedrico, otro de
cardcter metodoldgico) de la ciencia
del siglo XX, que mantienen hoy
plena actualidad y son muy contro-
vertidas: por una parte, las bases de la
teorfa de la evolucién y su confirma-
cién empirica y, por otra, el uso y
abuso de la estadistica en campos
como la agricultura, la medicina y la investigacién biotecnolé-
gica. Sin embargo, preferimos en esta ocasién recordar una
obra semidesconocida y aparentemente marginal en el campo
de la matematica: ;dénde reside su interés?
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Pues bien, la publicacién del libro de Pearson hijo es un even-
to que nos permite sondear los origenes de la “matematica
industrial” Es éste un aspecto de la cul-
tura matematica tipico del mundo del
siglo XX y que sigue mostrando una
gran vitalidad en Estados Unidos y en
otros paises industrializados, en térmi-
nos de salida profesional de los licencia-
dos y doctores en matemadticas, en tér-
minos de amplitud de los instrumentos
matematicos aplicados y de problemas
abarcados y —dejando libre el terreno
de prejuicios sobre lo que son “verdade-
ras” matematicas— en términos de esti-
mulo y motivacién de progresos teéri-
cos en matematicas.

Estadistica y control de calidad

El libro de Pearson se ocupa de un tema

cuya importancia no ha cesado de

aumentar en el mundo industrial y que, hoy en dia, no sélo esta
en el centro de la vida de empresa sino que tiene un papel cul-
tural mucho mds amplio: se trata de las ideas de calidad y de
control de calidad, que son consideradas una medida de la efi-
ciencia y de la racionalidad entendidas en sentido “moderno’

La aplicacion de los métodos
estadisticos a la normalizacion
industrial y al control de calidad

de Pearson se ocupa de un tema
cuya importancia no ha cesado de
aumentar: se trata de las ideas de
calidad y de control de calidad, gue,
hoy en dia son consideradas una
medida de la eficiencia y de la
racionalidad.

es decir, segun un punto de vista que marca una ruptura con la
concepcion de la empresa clésica de las relaciones productor-
-cliente y directivo/propietario-trabajador. La fe desmedida en
este enfoque —que hoy se quiere aplicar a la administracién
publica, a los hospitales y hasta a los centros de enseflanza— se
debe, no exclusivamente, pero si fuertemente a la existencia de
los métodos estadisticos de control de calidad.
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De hecho, y quizd pueda resultar chocante, el problema del
control de calidad en las fabricas fue una motivacién impor-
tante en los primeros pasos de la esta-
distica. Un asiduo participante en las
discusiones en el laboratorio de Karl
Pearson en Londres a principios del
siglo XX era William Gosset (1876-
1937), mejor conocido bajo el pseudé-
nimo Student que usaba para firmar
sus memorias cientificas, un quimico y
matematico inglés que trabajaba para la
empresa cervecera Arthur Guinness
Son and Company (inicialmente en
Dublin y luego en la capital britanica).
Gosset, que se ocupaba de analizar en
el laboratorio muestras de cerveza para
controlar el producto, deseaba simplifi-
car su trabajo desarrollando a tal fin
criterios cientificos. En este sentido,
aunque iniciara sus investigaciones en
solitario, era hijo de su época: en torno
al cambio de siglo era cada vez mas evi-
dente que la industria, la distribucién,
los sistemas de transporte y las redes de comunicacién pre-
sentaban problemas de control de proceso, de configuracién,
de sistema, que debian ser analizados independientemente de
los aspectos mecdnicos, quimicos o eléctricos.

En los mismos afios, en Estados Unidos, entre los cientificos
e ingenieros empleados en los laboratorios industriales de la
empresa de telégrafos y teléfonos AT&T (American Tele-
graph and Telephone Company) y de la Western Electric
(que manufacturaba los productos para los clientes AT&T),
que en 1925 fueron reorganizados bajo el nombre de Bell
Telephone Laboratories, se desarrollé una precoz compren-
sién de la importancia que revestian los aspectos que
podriamos llamar operativos o econdmico-organizativos
para garantizar el éxito empresarial. Los ingenieros se ocu-
paban de tendido de cables y del desarrollo técnico, los
empleados y dirigentes de contabilidad y problemas finan-
cieros, pero existian otros problemas en los que se jugaban
el futuro de la impresa: la gestion del trafico telefénico, la
medida del rendimiento y de la calidad, la satisfaccién del
cliente. En particular, en los Laboratorios Bell fueron des-
arrollados algunos de los primeros estudios de teoria de
colas, por parte de Edward C. Molina (n. 1877), que estudi6
el papel de la distribucién de Poisson en este ambito, y de
Thornton C. Fry (n. 1892), autor de Probability and its engi-
neering uses (1928). Ademds fue desarrollada en términos
generales la concepcién moderna del control estadistico de
calidad, presentada en varios articulos en la revista «Bell
System Technical Journal» y en el libro Economic control of
quality of manufactured products (1931) del fisico Walter A.
Shewhart (1891-1967).



La carrera de Pearson se
habia desarrollado al ini-
cio bajo la sombra del
gran prestigio y fuerte
personalidad del padre, y
habia sufrido ademis a
causa de la controversia
entre este dltimo y Fisher.
Sin embargo, a partir de
mediados de los aios
veinte, gracias a su tra-
bajo en colaboracién
con el especialista pola-
co Jerzy Newman (1894-
1981) sobre los test de
hipétesis (desarrollado
en parte bajo la influen-
cia de las ideas Gosset,
con quien mantenia una
estrecha corresponden-
cia), habfa conquistado
una gran reputacion co-
mo estadistico tedrico.

Estadistica matematica y control de proceso

La “verificaciéon” de los productos defectuosos es un problema cla-
sico de las fabricas mecanizadas, e incluso en la manufactura mili-
tar pre-industrial se exploré la posibilidad del uso del muestreo a
este fin. La originalidad de Shewhart reside en el hecho de haber
introducido una visién abstracta del problema general, basado
sobre la idea de que cualquier sistema de produccién —un con-
junto integrado de maquinas en un proceso que lleva a obtener un
cierto articulo— es un sistema aleatorio, esto es, mds alld de la
sofisticacion tecnoldgica, existe una inevitable variabilidad de las
diferentes caracteristicas del producto. Sobre estos supuestos
introducia una idea de “control” en el sentido tipico del mundo de
la técnica de “plegar” a los objetivos humanos (funcionales o eco-
némicos) un proceso; en este caso, no pretender eliminar la varia-
bilidad, sino mantener estables las caracteristicas estadisticas de
un articulo, de manera que sélo en el caso de que se registre una
variabilidad anémala se puede decidir una intervencién técnica
para encontrar y eliminar la causa fisica que compromete la cali-
dad del producto. A este tipo de enfoque se sumé en periodos
sucesivos otros elementos, como por ejemplo el interés no sélo
por el punto de vista del productor-ingeniero, sino también del
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ma resuelto con gran
éxito por los biémetras.

Iniciado el siglo XX,
algunas contribuciones a
la teoria de colas y al
control estadistico de
calidad aparecieron en
revistas matemdticas en
Alemania y en la Unién
Soviética. En ambos pai-
ses, como es bien sabido,
se trabajaba en aquella
época en la axiomatiza-
cion del célculo de pro-
babilidades. Un interés
cultural por este tema
venia en ambos casos al
encuentro de la realidad
industrial y técnica: ex-
traordinariamente avan-
zada en Alemania, en
pleno fermento en la

En 1931 hizo un viaje a cliente-consumidor.

los Estados Unidos vy

visit6 a Shewhart en

Nueva York; y Shewhart

acudié al ano siguiente a Londres. En los afios sucesivos el
problema del control de calidad en la produccién industrial de
material bélico fue la motivacién de nuevos estudios, que cul-
minaron en los famosos trabajos sobre el andlisis secuencia de
Abraham Wald (1902-1950), un cientifico austriaco emigrado
a los Estados Unidos.

Otros escenarios y puntos de vista en la
matematica industrial anterior
a la Segunda Guerra Mundial

El interés por las aplicaciones industriales de la probabilidad
y de la estadistica no era una exclusiva del mundo anglosa-
jon. El ingeniero francés Emile Cheysson (1836-1910), pri-
mer profesor de economia industrial de la Escuela de
Ingenieros de Minas de Paris, fue uno de los primeros que
habia pensado que este tipo de métodos resultarian ttiles
para resolver problemas como la determinacién de tarifas o
la determinacién de salarios, los llamamos problemas de
decisién en terminologia actual. Cheysson era consciente de
que la estadistica descriptiva no bastaba e intent6 poner a
punto técnicas graficas que permitieran pasar de la estadis-
tica del “estado pasivo” a la del “estado activo’, usando sus
palabras. En lenguaje moderno, se planteaba la exigencia de
construir una inferencia estadistica, precisamente el proble-

Unién Soviética donde

se afrontaba el desafio

del desarrollo industrial

y la organizacién cienti-
fica del trabajo. Entre los trabajos pioneros de la teorfa de
colas se cuentan los de la matemadtica alemana Hilda
Geiringer (1893-1973) y de Aleksandr Y. Khinchin (1894-
1959), del 1932. En Alemania fue publicado en 1927 el libro
Aplicaciones de la estadistica a los problemas de la produc-
cion de masa, escrito por Richard Becker, Hubert Plaut e Iris
Runge.

Sin embargo, como han observado los historiadores franceses
Denis Bayart e Pierre Crépel (1994), en el mundo industrial
“continental” existia una menor apertura a la “vision estocas-
tica de los procesos industriales’, porque ésta chocaba con la
visién mecdnica de los ingenieros industriales de tradicion
europea, que eran ingenieros mecdnicos con una formacién
matematica y cientifica que condicionaba su forma mentis. Es
interesante citar el ejemplo de Henri Le Chatelier (1850-
1936), un lider de la ingenieria francesa de aquellos afios.
Defensor decidido de las ideas innovadoras del taylorismo y
de la ingenieria mecdnica estadounidense, sostenia la necesi-
dad de enriquecer la formacién tedrica de los ingenieros fran-
ceses con un acercamiento a la realidad concreta de las
empresas. Sin embargo, rechazaba radicalmente la idea de
recurrir a explicaciones basadas sobre el aleatorio tanto en la
esfera practico-técnica como en la esfera cientifica.

Por otra parte, diferencias de punto de vista similares se regis-
tra en aquellos anos también en otros sectores de aplicacién
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de las matematicas, como la biomatematica. Asi, por ejemplo,
en un articulo publicado en la revista Biometrica en 1927
Egon Pearson criticé los estudios
matematicos de Vito Volterra (1860-
1940) sobre la dindmica de poblacio-
nes analizando la correspondencia
entre los datos estadisticos sobre la
pesca en el Adridtico que los habian
motivado y la ley sobre la oscilacién
de las poblaciones establecida por
Volterra a partir de un sistema de
ecuaciones diferenciales no lineales.
En lo que se refiere especificamente a
la matemdtica industrial, probable-
mente estaban menos condicionados
por el punto de vista tradicional los
ingenieros industriales eléctricos (una
especialidad en pleno desarrollo),
como los ingenieros de los
Laboratorios Bell y, en Europa, el
holandés Baltasar van der Pol (1889-
1959), director de los laboratorios de
la Philips), asi como los matematicos
de la generacién siguiente a Volterra.
Estos profesionales se mostraban mas abiertos y libres de pre-
juicios respecto a los instrumentos matematicos que podian
ser usados en las aplicaciones.

El desarrollo de la matematica industrial en la Unién
Soviética es un caso de extremo interés y poco estudiado.
Retomaremos el tema en otra ocasion, pues tiene que ver
con otro filén de la matematica industrial, es decir, el de la
optimizacion, que aunque cuenta con algunos precursores
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Hilda Geiringer (1893-1973)

histéricos notables como Gaspard Monge, se ha desarrolla-
do esencialmente en el siglo XX (hemos hecho una breve
referencia a estas cuestiones en Suma
46 “Las matemdticas entre la paz y la
guerra”’). Pero no queremos acabar
aqui sin subrayar que, entre los mate-
maticos que hemos citado, aparecen
dos mujeres. La primera, Geiringer,
discipula y futura mujer de Richard
von Mises (1883-1953), se ocup6 de
la teorfa de colas porque trabajé un
tiempo para la empresa publica de
Correos y telégrafos alemana. La
segunda era hija del famoso matema-
tico Carl Runge (1856-1927), estudio-
so de andlisis numérico (que en 1904
ocupé la primera cdtedra alemana de
matemadtica aplicada, creada en
Gottingen por iniciativa de Felix
Klein); uno de sus articulos sobre la
“verificacién” de calidad en los arti-
culos de la produccién en serie fue
publicado en la revista técnica del
consorcio Osram GmbH (fundado en
1919 por tres empresas que producian bombillas, la
Siemens, la AEG y la Auer; el nombre deriva de osmio y wol-
framio). Geiringer, que era una judia austriaca, emigré con
su marido a los Estados Unidos en 1933, el afio de la subida
al poder de Hitler. El nazismo, lo sabemos, aniquilé la cultu-
ra cientifica y técnica del drea alemana; menos se suele pen-
sar en el paso atrds que supuso para la carrera cientifica de
mujeres como las dos citadas y, en general, para el acceso de
las mujeres a la investigacién matematica. MW



