Repensando la estadistica en un mundo digitalizado: la utilidad de los modelos
estadisticos multivariantes de variables latentes en la industria y la salud 4.0

Alberto Ferrer

Box Medal Award 2025

Grupo de Ingenieria Estadistica Multivariante,

Departamento de Estadistica Aplicada, Investigacion Operativa y Calidad,
Universitat Politécnica de Valéncia (ESPANA)

Kenko Imalytics S.L. (Co-founder and Chief Scientific Officer)
Kensight Solutions S.L. (Co-founder and Scientific Advisor)

Palabras clave: Digitalization; Data Science; Latent variables models; Principal Component
Analysis; Partial Least Squares Regression; Machine Learning

La era del 4.0 representa la Cuarta Revolucion Industrial, una nueva era de innovacion marcada
por la integracion de tecnologias digitales como la Inteligencia Artificial (IA), el Internet de las
cosas (IoT) y el andlisis de grandes bases de datos (Big Data), para crear sistemas
interconectados, automatizados y centrados en datos, que pueden mejorar la eficiencia,
personalizacion y toma de decisiones en fabricas (Industria) y servicios sanitarios (Salud).

En esta nueva era de la digitalizacion, sin embargo, existe la creencia predominante de que,
debido a la enorme cantidad y velocidad con la que se generan los datos, estas tecnologias
digitales emergentes pueden resolver los problemas importantes de la sociedad, industria, o de
la sanidad, unicamente mediante el andlisis de datos empiricos, sin necesidad de modelos
cientificos, teoria, experiencia o conocimiento del sector. La idea es que la causalidad ya no
importa, solo la simple correlacion basta. Algunos incluso llegan a afirmar que la Estadistica
ha muerto, debido al surgimiento de la Ciencia de Datos. Consideran la Estadistica obsoleta y
a los estadisticos como profesionales excesivamente especializados en técnicas que ya no son
utiles, y preocupados por cuestiones que parecen irrelevantes ante la complejidad de los
desafios del siglo XXI.

En este minicurso, a través de un andlisis DAFO (Debilidades-Amenazas-Fortalezas y
Oportunidades) de la Estadistica en el mundo digitalizado, trataré de desvelar los porqués de
estas creencias sobre la obsolescencia de la Estadistica, y compartir mi perspectiva sobre los
factores clave que podrian ayudar a la Estadistica a recuperar su reconocimiento social y su
papel fundamental como componente clave para abordar con éxito muchos de los problemas
que enfrenta nuestra sociedad.

Muchas las ideas planteadas provienen de las ensefianzas del profesor George EP Box,
eminente estadistico inglés fallecido hace una década, y del profesor John MacGregor,
destacado ingeniero quimico y estadistico canadiense, discipulo del profesor Box, quienes han
sido unas de las personas mas influyentes en mi carrera profesional.

Destacar¢ el potencial de los Modelos Estadisticos Multivariantes de Variables Latentes, y en
particular del Analisis de Componentes Principales (PCA) y de la Regresion en Minimos
Cuadrados Parciales (PLS), para abordar algunos de los principales retos de la industria y la
salud en entornos altamente digitalizados (Industria y Salud 4.0). Entre ellos, destacar¢ el
desarrollo de biomarcadores de imagen para el diagndstico precoz del cancer utilizando PCA
no ortogonal, el disefio de esquemas de Control Estadistico Multivariante de Procesos (MSPC)
y el analisis multivariante de imagenes basados en PCA, asi como la optimizacion de procesos,
la definicion del espacio de disefio de materias primas y el desarrollo de indices de capacidad
multivariante basado en variables latentes utilizando datos historicos mediante PLS. Estos
enfoques aprovechan la capacidad del PLS para modelar la causalidad en el espacio latente,
incluso a partir de datos historicos, tipicos en entornos altamente digitalizados. También



plantearé ventajas/inconvenientes de estas técnicas con otras procedentes del Machine Learning
como Random Forests, Redes Neuronales, etc, y con las técnicas de Regresion Lineal Multiple
y Regresion Logistica.

Todos los temas abordados en el minicurso se ilustrardn a través de ejemplos reales de la
industria (quimica, farmacéutica y de alimentacion) y de la salud (diagndstico de cancer por
imagen) en los que hemos estado involucrados en los Ultimos afios, fruto de nuestra
colaboracion en proyectos de investigacion y en labores de consultoria con varias empresas y
hospitales.
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