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«La inteligencia artificial es la tecnología más transformadora de nuestra era. Agrawal, Gans y Goldfarb no solo comprenden su esencia, sino que también nos ofrecen una visión completa de sus implicaciones económicas y sus compromisos y concesiones intrínsecos. Si desea ir directo al meollo de la cuestión e identificar los desafíos y oportunidades que conlleva la IA para la sociedad, ignorando toda la propaganda y ruido mediático en torno a esta tecnología, su primer paso deberá ser leer este libro.»


– ERIK BRYNJOLFSSON, profesor del MIT, autor de La segunda era de las máquinas y Machine, Platform, Crowd


«Máquinas predictivas es una lectura obligada para líderes empresariales, políticos, economistas, estrategas y personas anónimas que deseen entender las implicaciones de la IA a la hora de diseñar sus estrategias de negocio, tomar decisiones y saber cómo va a impactar la IA en nuestra sociedad.»


– RUSLAN SALAKHUTDINOV, profesor de Carnegie Mellon; director de investigación sobre IA de Apple


«Me encuentro con mucha gente que está emocionada y al mismo tiempo abrumada por la IA. Este libro disipará esas sensaciones y les aportará un práctico marco de referencia»


– SHIVON ZILIS, director y socio de OpenAI, Bloomberg Beta


«Probablemente, la revolución de la IA actual tendrá como resultado una mayor riqueza, pero el proceso hasta llegar a ese punto requerirá reflexionar sobre temas difíciles, como el aumento del desempleo y la desigualdad en los ingresos. Este libro presenta una serie de contextos que permitirá a los responsables de tomar decisiones comprender profundamente las fuerzas que están en juego.»


– VINOD KHOSLA, Khosla Ventures; director ejecutivo fundador de Sun Microsystems


«¿Qué significa la IA para su negocio? Lea este libro y lo sabrá.»


– HAL VARIAN, jefe economista de Google


«La inteligencia artificial puede transformar tu vida. Y Máquinas predictivas transformará tu comprensión sobre ella. Este es el mejor libro que se ha escrito hasta la fecha sobre lo que puede ser la mejor tecnología que jamás se haya desarrollado.»


– LAWRENCE H. SUMMERS, profesor Charles W. Eliot, expresidente de la Universidad de Harvard, exsecretario del Departamento del Tesoro de EE. UU. y exjefe economista de World Bank


«Máquinas predictivas es un libro innovador que se centra en lo que los estrategas y directores empresariales realmente necesitan saber sobre la revolución de la IA. Adoptando una perspectiva realista y bien fundamentada en torno a esta tecnología, este libro utiliza los principios económicos y la estrategia para entender cómo las empresas, las industrias y la administración serán transformadas por la IA.»


– SUSAN ATHEY, profesora de Economía de la Tecnología de la Universidad de Stanford; exinvestigadora y asesora de Microsoft Research New England


«Máquinas predictivas consigue una proeza tan loable como única: un estudio legible y conciso sobre adonde nos está llevando la inteligencia artificial, que separa el despliegue publicitario de la realidad, al tiempo que ofrece un flujo constante de nuevos conocimientos sobre la materia. Habla en un lenguaje que los altos ejecutivos y los políticos entenderán. Todos los líderes necesitan leer este libro.»


– DOMINIC BARTON, socio director global de McKinsey & Company


«Este libro hace que la inteligencia artificial sea más fácil de entender, redefiniéndola como un artículo nuevo y asequible capaz de hacer predicciones. Es una brillante iniciativa. El libro me pareció sumamente útil.»


– KEVIN KELLY, editor ejecutivo y fundador de Wired; autor de What Technology Wants y Lo inevitable
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Introducción


Máquinas inteligentes


Si la siguiente escena aún no te resulta familiar, pronto lo será. Un niño está haciendo los deberes escolares solo en otra habitación. Y su padre oye la siguiente pregunta: «¿Cuál es la capital de Delaware?». El padre piensa unos instantes: «Baltimore… demasiado obvio… Wilmington… no es capital». Pero, antes de que el proceso de pensamiento acabe, una máquina llamada Alexa anuncia la respuesta correcta: «La capital de Delaware es Dover». Alexa es la inteligencia artificial, abreviadamente IA, creada por Amazon, que interpreta el lenguaje natural y proporciona las respuestas correctas a preguntas concretas a la velocidad de un rayo. Alexa ha reemplazado al padre como la fuente de información omnisciente a los ojos de un niño.


La IA está en todas partes: teléfonos, coches, experiencias comerciales, servicios de contactos personales, hospitales, bancos… y en todos los medios de comunicación. No es de extrañar que los directores corporativos, jefes ejecutivos, vicepresidentes, gestores, líderes de equipos, empresarios, inversores, instructores y responsables políticos se hallen inmersos en una frenética carrera por conocer más sobre la IA. Todos se han percatado de que esta tecnología está a punto de cambiar radicalmente sus negocios.


Nosotros, los autores, hemos observado los avances de la IA desde un singular punto de vista. Somos tres economistas que construimos nuestras carreras estudiando la última gran revolución tecnológica: internet. A lo largo de años de investigación, hemos aprendido cómo ignorar lo superfluo e ir a lo esencial en lo que respecta a la tecnología para las esferas con poder de decisión.


Creamos el Creative Destruction Lab (CDL), un programa de fase inicial que aumenta la probabilidad de éxito para nuevas empresas que fundamentan sobre conceptos científicos. Inicialmente, el CDL estaba abierto a todo tipo de empresas emergentes, pero hacia 2015 muchos de los proyectos empresariales más emocionantes eran empresas basadas en la IA. En septiembre de 2017, el CDL, por tercer año consecutivo, era el programa con la mayor concentración de empresas emergentes basadas en IA del planeta.


Como resultado de ello, muchos líderes del sector viajaban con regularidad a Toronto para participar en el CDL. Por ejemplo, uno de los primeros inventores del motor IA que impulsa a Alexa, William Tunstall-Pedoe, volaba a Toronto cada ocho semanas desde Cambridge (Inglaterra) para trabajar con nosotros durante todo el programa. Y Barney Pell, de San Francisco, quien había dirigido al equipo de ochenta y cinco personas de la NASA que llevó la primera IA al espacio profundo, hizo otro tanto.


En parte, el dominio del CDL en este campo deriva de nuestra ubicación, en Toronto, donde se concibieron e impulsaron muchas de las invenciones esenciales —enmarcadas en un campo denominado machine learning o aprendizaje automático— que han avivado el reciente interés por la IA. Los expertos, cuya base previa había sido el Departamento de Informática de la Universidad de Toronto, actualmente dirigen muchos de los principales equipos industriales de IA del mundo, como los de Facebook, Apple y OpenAI de Elon Musk.


El hecho de estar tan cerca de tantas aplicaciones de la IA nos obligó a centrarnos en cómo esta tecnología afecta a la estrategia de negocios actual. Tal como explicaremos más adelante, la IA es una tecnología de predicción. Las predicciones son datos útiles para la toma de decisiones, y la economía proporciona el marco perfecto para comprender los compromisos que subyacen bajo cualquier decisión. Así pues, con una pizca de suerte y un poco de diseño, nos vimos en el lugar y el momento idóneos para tender un puente entre el técnico y el hombre de negocios. El resultado es este libro.


Nuestra primera información clave es que de hecho la nueva ola de la IA no nos aporta inteligencia, sino un componente básico de la misma: la predicción. Lo que Alexa estaba haciendo cuando el niño planteó su pregunta, caso expuesto anteriormente, era captar los sonidos que se emitían y predecir las palabras que iba a pronunciar el niño, para a posteriori revelar qué información se busca con esas palabras. Alexa no «sabe» cuál es la capital de Delaware, pero es capaz de predecir que, cuando las personas hacen tal pregunta, buscan una respuesta específica: «Dover».


Todas las empresas emergentes de nuestro laboratorio se dedican a explotar los beneficios de unas mejores predicciones. Deep Genomics mejora la práctica de la medicina prediciendo qué sucederá en una célula cuando se altera el ADN. Chisel mejora la práctica del Derecho prediciendo qué partes de un documento se deben redactar. Y Validere mejora la eficacia de la transferencia de custodia del petróleo prediciendo el contenido de agua del crudo entrante. Estas aplicaciones son un microcosmos de lo que la mayoría de los hombres de negocios van a hacer en un futuro cercano.


Si estás perdido en la niebla tratando de imaginar qué te aporta la IA, podemos ayudarte a entender las implicaciones de esa tecnología y a explicarte de manera sencilla los avances en la misma, aunque jamás hayas programado una red neuronal convolucional, ni estudiado la estadística bayesiana.


Si eres un líder empresarial, te proporcionaremos información sobre el impacto de la IA en la gestión y en la toma de decisiones. Si eres un estudiante o un recién graduado, te facilitaremos el contexto para pensar en la evolución de los empleos y carreras del futuro. Si eres un analista financiero o un inversor de capital de riesgo, te ofrecemos una estructura alrededor de la cual podrás desarrollar tus tesis de inversión. Si eres una persona perteneciente a la esfera con poder de decisión, te proporcionaremos las directrices para comprender cómo la IA va a cambiar la sociedad y cómo la política puede dar forma a tales cambios para bien.


La economía aporta una base sólida para comprender la incertidumbre y lo que significa para la toma de decisiones. En la medida en que unas mejores predicciones van reduciendo las incertidumbres, usamos la economía para informarte sobre qué incidencia tiene la IA en las decisiones que deberás tomar en el curso de tus negocios. Dicha información, a su vez, proporciona conocimientos sobre qué herramientas de IA pueden rendir mayores beneficios sobre la inversión respecto a los flujos de trabajo internos de un negocio, lo cual conduce a un marco que sirve para diseñar estrategias de negocio; a saber, cómo se puede replantear la escala y el alcance de un negocio de una manera que permita explotar las nuevas realidades económicas basadas en la predicción barata. Finalmente, exponemos los principales compromisos asociados a la IA en cuanto a los empleos, la concentración de poder corporativo, la privacidad y la geopolítica.


¿Qué predicciones son importantes para vuestro negocio? ¿Cómo cambiarán los futuros avances en IA las predicciones en las que os basáis? Al igual que cuando entraron en escena el ordenador personal y, posteriormente, internet, ¿cómo rediseñareis en vuestra empresa los puestos de trabajo en respuesta a los avances de la tecnología de predicción? La IA es una nueva tecnología aún poco conocida, pero los instrumentos económicos para evaluar las implicaciones de una caída del coste de la predicción son completamente fiables; a pesar de que seguramente los ejemplos que aquí exponemos acabarán quedando obsoletos, el marco del presente libro seguirá estando muy vigente. Los conocimientos continuarán aplicándose a medida que la tecnología mejore y que las predicciones se vuelvan más precisas y complejas.


Máquinas predictivas no es una receta para el éxito en la economía de la IA, lo que se pretende es enfatizar «los compromisos». Más datos significa menos privacidad. Más velocidad significa menos precisión. Más autonomía significa menos control. No prescribimos la mejor estrategia para tu negocio. Ese es tu trabajo. La mejor estrategia para tu empresa, tu carrera o tu país dependerá de cómo ponderes cada parte de un compromiso. Este libro pretende facilitarte una estructura para que identifiques los compromisos clave y cómo evaluar los pros y contras, con el fin de que potes por la mejor decisión. Obviamente, incluso teniendo nuestro marco a mano, te encontrarás con que las cosas cambian a toda velocidad. Será necesario tomar decisiones sin tener toda la información, pero tomarlas será mejor que la inacción.


PUNTOS CLAVE


• La actual ola de avances en IA no nos aporta inteligencia, sino un componente crítico de la misma: la predicción.


• La predicción es una información básica en la toma de decisiones. La economía posee un marco bien definido para comprender el proceso de toma de decisiones. Las nuevas y poco conocidas implicaciones de los avances en la tecnología de predicción pueden combinarse con la vieja y bien fundamentada teoría de la lógica de la decisión procedente del campo de la economía, la cual aporta una serie de informaciones que ayudan a plantear un enfoque de IA para una organización.


• No suele existir una única respuesta correcta a las preguntas de qué estrategia de IA es la mejor o cuáles son las mejores herramientas de IA, dado que dicha tecnología implica una serie de compromisos y concesiones: a más velocidad, menor precisión; a más autonomía, menor control; cuantos más datos, menor privacidad. Aquí facilitamos un método para identificar los compromisos asociados a cada decisión que implique una IA, de forma que sea posible evaluar ambos lados de cada operación a la luz de la misión y los objetivos de una organización concreta, para después tomar la decisión más acertada dentro de lo posible.
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Lo barato lo cambia todo


Todos hemos vivido «un momento IA», o vamos a vivirlo pronto. Estamos acostumbrados a que los medios de comunicación nos bombardeen con historias de nuevas tecnologías que cambiarán nuestras vidas. Algunos de nosotros somos tecnófilos y celebramos las posibilidades que nos brinda el futuro; otros son tecnófobos y se lamentan por tener que dejar atrás aquellos maravillosos viejos tiempos; pero casi todos estamos tan acostumbrados al constante flujo de noticias sobre tecnología que repetimos mecánicamente el mantra de que «lo único inmune al cambio es el propio cambio». Hasta que llega nuestro momento IA. Entonces es cuando nos percatamos de que esa tecnología es diferente.


Algunos informáticos experimentaron su momento IA en 2012, cuando un equipo de estudiantes de la Universidad de Toronto obtuvo un impactante triunfo en la competición de reconocimiento de objetos visuales de Image-Net, y al año siguiente todos los finalistas usaron el, por aquel entonces novedoso, enfoque de «aprendizaje profundo» para competir. El reconocimiento de objetos es más que un simple juego, ya que permite que las máquinas «vean».


Algunos jefes ejecutivos de empresas tecnológicas experimentaron su momento IA cuando leyeron unos titulares, publicados en enero de 2014, donde se anunciaba que Google acababa de pagar más de 600 millones de dólares por la adquisición de DeepMind, compañía sita en el Reino Unido. A pesar de que la puesta en funcionamiento de la compañía había generado unos ingresos insignificantes en relación con el precio de compra, esta empresa había demostrado que su IA había aprendido —por su cuenta y sin ser programada— a jugar a ciertos videojuegos Atari obteniendo un rendimiento sobrehumano.


Por su parte, algunos ciudadanos de a pie vivieron su momento IA más tarde ese mismo año, cuando el conocido astrofísico Stephen Hawking explicó enfáticamente que: «Todo lo que la civilización tiene que ofrecer es producto de la inteligencia humana…. El éxito en la creación de la inteligencia artificial podrá ser el evento más grande en la historia de la humanidad».1


Otros, en cambio, experimentaron su momento IA la primera vez que soltaron el volante de su veloz Tesla y dejaron que el piloto automático de su vehículo se ocupara del problema del tráfico.


Incluso el Gobierno chino experimentó su momento IA cuando fue testigo de la victoria del programa de DeepMind, AlphaGo, sobre Lee Se-dol, un maestro surcoreano de un juego de mesa llamado Go, y cuando, más tarde ese mismo año, el citado programa venció al primer clasificado del ranquin mundial, el chino Ke Jie. El New York Times describió esta partida como el «momento Sputnik de China»2. Justo tras la inversión masiva de Estados Unidos en ciencia, que siguió al lanzamiento soviético del Sputnik, China respondió a tal logro con una estrategia nacional diseñada para dominar el mundo de la IA hacia el 2030, anunciando un compromiso financiero para hacer plausible tal proclama.


Nuestro momento IA llegó en 2012, cuando las empresas de IA emergentes —de entrada, un pequeño número que más tarde se convertiría en legión—, empezaron a utilizar avanzadas técnicas de aprendizaje automático aplicadas al CDL. Tales aplicaciones abarcaban sectores industriales como la investigación de fármacos, el servicio al cliente, la fabricación de productos, la garantía de calidad, la distribución minorista o los dispositivos médicos. Esta tecnología era poderosa y al mismo tiempo tenía un propósito general, y aumentaba significativamente el valor de extensa gama de aplicaciones. Fue entonces cuando empezamos a entender lo que significaba la IA en términos económicos, pues sabíamos que se regía por los mismos principios económicos que cualquier otro tipo de tecnología.


La tecnología en sí misma es, por decirlo de manera simple, asombrosa. En sus primeros años, el famoso inversor de riesgo, Steve Jurvetson, lo expresó ocurrentemente: «Prácticamente cualquier producto que uses en los próximos cinco años y que parezca mágico habrá sido construido con casi total seguridad mediante estos algoritmos».3 La caracterización de Jurvetson de la IA como «mágica» tuvo su eco en la narrativa popular en filmes como 2001: una odisea del espacio, La guerra de las galaxias o Blade Runner, y más recientemente en Her, Transcendence o Ex machina. Comprendemos y simpatizamos con esta tipificación de Jurvetson de las aplicaciones de la IA como mágicas; pero, como economistas, nuestro trabajo consiste en tomar esas ideas aparentemente «mágicas» y hacerlas simples, claras y prácticas.


Saber ver lo esencial


Los economistas vemos el mundo de forma diferente a la mayoría de la gente. Todo lo vemos a través de un marco dirigido por fuerzas tales como la oferta y la demanda, la producción y el consumo, y los precios y los costes. A pesar de que los economistas a menudo disentimos entre nosotros, lo hacemos en el contexto de un marco común. Discutimos sobre asunciones e interpretaciones, pero no sobre conceptos fundamentales, como los roles de la escasez y la competencia en la fijación de precios. Esta manera de contemplar el mundo nos da una perspectiva privilegiada. El aspecto negativo de nuestro punto de vista es que, para ciertas personas, resulta muy frío, y desde luego no nos hace muy populares en los eventos sociales. El aspecto positivo de tal perspectiva es que nos proporciona una útil clarividencia a la hora de fundamentar las decisiones empresariales.


Pero empecemos por lo básico: los precios. Cuando el precio de algo baja, consumimos más ese producto. Eso es economía básica, y está sucediendo justo en estos momentos con la IA. La IA está en todas partes: comprimida en las aplicaciones del móvil, optimizando las redes eléctricas y sustituyendo a los gestores de cartera de valores. Y es posible que pronto te evite el tener que conducir o que te envíe paquetes voladores a tu domicilio.


Si los economistas somos buenos en algo es en saber ver lo esencial, ya que donde otros ven una innovación transformadora, nosotros vemos una simple caída de precios. Pero no se trata solo de eso. Para comprender cómo la IA afectará a una organización, es necesario saber exactamente qué precio ha cambiado y cómo ese cambio de precio se irá diseminando por los demás sectores de la economía. Solo entonces será posible configurar un plan de acción. La historia de la economía nos ha enseñado que el impacto de las principales innovaciones suele sentirse en los lugares más insospechados.


Analicemos, por ejemplo, el caso del internet comercial en 1995. Cuando la mayoría de nosotros estábamos viendo la serie de TV Seinfeld, Microsoft sacó al mercado el Windows 95, su primer sistema operativo multitarea. Aquel mismo año, el Gobierno de Estados Unidos eliminó las últimas restricciones que impedían el tráfico comercial a través de internet, y Netscape —los inventores del navegador— celebraron su primera oferta pública inicial (OPI) importante del internet comercial. Este hecho supuso un punto de inflexión cuando internet pasó de ser una mera curiosidad tecnológica a un tsunami destinado a inundar la economía.


La OPI de Netscape tasó la empresa en más de 3.000 millones de dólares, a pesar de que aún no había generado ningún beneficio significativo. Los inversores de capital de riesgo tasaron las empresas emergentes en millones, aunque estas estuvieran en la etapa «preingresos» (nuevo término). Los recién graduados de MBA (Máster de Administración de Empresas) rechazaron empleos tradicionalmente lucrativos para explorar e indagar en la web. A medida que los efectos de la red mundial empezaron a expandirse por los sectores de la industria y a lo largo de toda la cadena de valor, los defensores de la tecnología dejaron de referirse a internet como una nueva tecnología para hacerlo en lo sucesivo como la «nueva economía». El término arraigó y se hizo popular. La red de internet trascendió a la tecnología, introduciéndose en la actividad humana a un nivel fundamental. Los políticos, ejecutivos corporativos, inversores, empresarios y principales agencias de noticias empezaron a usar el término citado. Todo el mundo definía el fenómeno como la «nueva Economía».


Es decir, todo el mundo excepto «los economistas». Nosotros no veíamos aquel fenómeno como una nueva economía. En nuestro ámbito, aquello tenía todos los visos de ser la vieja economía de siempre, si bien es cierto que se habían producido algunos cambios importantes. Los bienes y servicios podían distribuirse digitalmente, la comunicación era sencilla. Y uno podía encontrar información de manera sencilla con solo clicar un botón de búsqueda, pero todas estas cosas ya se podían hacer antes. En esencia, lo único que había cambiado es que ya se podían hacer a bajo precio. La aparición de internet supuso una caída del coste de la distribución, la comunicación y la búsqueda. Reformular un avance tecnológico como un cambio de lo caro a lo barato, o de la escasez a la abundancia, es una premisa muy valiosa a la hora de pensar en cómo ello afectará a un negocio en concreto. Por ejemplo, si rememoramos la primera vez que usamos Google, quizá nos venga a la mente cómo nos sorprendió aquella aparentemente mágica capacidad de acceder a la información. Desde la perspectiva de los economistas, Google hizo que la búsqueda fuera barata. Al volverse barata, las empresas que hacían dinero vendiendo búsquedas a través de otros medios (Páginas Amarillas, agencias de viajes, anuncios clasificados) se vieron inmersas en una crisis de competitividad. Al mismo tiempo, aquellas empresas que se basaban en que la gente las encontrara —por ejemplo, los autores autopublicados, los vendedores de objetos coleccionables raros, los directores de cine caseros— tuvieron una época de prosperidad.


Este cambio en los costes relativos de ciertas actividades influyó radicalmente en algunos modelos de negocio y llegó incluso a transformar algunas industrias. Sin embargo, las leyes de la economía no cambiaron. Todavía podíamos entenderlo todo en términos de oferta y demanda; y, por tanto, establecer estrategias, elaborar políticas y anticipar el futuro a partir de los principios económicos existentes.


Barato significa «estar en todas partes»


Cuando el precio de algo fundamental cae drásticamente, todo el mundo puede verse inmerso en un cambio. Consideremos, por ejemplo, el coste de la luz. Lo más probable es que estés leyendo este libro bajo algún tipo de energía lumínica artificial. Además, probablemente jamás te hayas parado a pensar en si vale le pena usar luz artificial para leer. La luz es tan barata que la usamos con toda naturalidad sin pensar en su coste. Pero, según la meticulosa investigación del economista William Nordhaus, realizada en la década de 1800, la misma cantidad de luz nos habría costado cuatrocientas veces más de lo que pagamos actualmente.4 A ese precio, tendríamos en cuenta el coste de la luz artificial y nos lo pensaríamos dos veces antes de usarla para leer este libro. La subsiguiente caída en el precio de la luz iluminó el mundo. No solo convirtió la noche en día, sino que nos permitió vivir y trabajar en grandes edificios en los que la luz natural no podía penetrar. Prácticamente nada de lo que tenemos hoy en día sería posible si el coste la luz artificial no hubiera llegado a ser casi cero.


El cambio tecnológico abarata cosas que antes eran caras. El coste de la luz cayó tanto que cambió nuestro comportamiento, pasando de pensar en si debíamos usarla o no a ni siquiera pararnos a pensar un segundo antes de pulsar el interruptor de la luz. Tal caída significativa de los precios creó oportunidades para hacer cosas que nunca habíamos hecho; hacía posible lo imposible. Así pues, no es de extrañar que los economistas estén obsesionados con las implicaciones de caídas masivas de los precios de bienes tan fundamentales como la luz.


Algunos de los impactos de producir luz más barata eran fáciles de imaginar, pero otros no tanto. En qué afectará el que una nueva tecnología abarate las cosas no es siempre obvio, ya se trate de luz artificial, de vapor, de automóviles o de ordenadores.


Tim Bresnahan, un economista de Stanford y uno de nuestros mentores, señaló que los ordenadores no hacen otra cosa que operaciones aritméticas. El advenimiento y la comercialización de los ordenadores abarató la aritmética.5 Y al abaratarse, además de usarla más en sus aplicaciones tradicionales, la aritmética ahora se utilizará en aplicaciones que no estaban tradicionalmente asociadas a la misma, como la música.


Ada Lovelace, a quien se considera la primera programadora de ordenadores, fue la primera persona que vio este potencial. Trabajando bajo una luz sumamente costosa, a principios de la primera década del siglo XIX, Lovelace escribió el primer programa registrado que sirvió para computar una serie de números (llamados números Bernoulli) en un todavía teórico ordenador diseñado por Charles Babbage. Babbage, que también era economista, no era el único que se percató de la estrecha relación entre informática y economía, como más adelante expondremos. Lovelace comprendió que la aritmética, por usar la jerga moderna, podía «trascender» y permitir hacer muchas más cosas; además, se percató de que las aplicaciones de la informática no se limitaban a las operaciones matemáticas: «Suponiendo, por ejemplo, que las relaciones fundamentales de los sonidos en la ciencia de la armonía y la composición musical fueran susceptibles de tal expresión y adaptaciones, la máquina podría componer elaboradas y científicas piezas musicales con cualquier grado de complejidad».6 El ordenador no se había inventado todavía, pero Lovelace vio que una máquina aritmética podría almacenar y reproducir música, un formato que redefiniría el arte y la humanidad.


Y eso es precisamente lo que sucedió. Cuando, un siglo y medio más tarde, el coste de la aritmética disminuyó lo suficiente, ya había miles de aplicaciones para esta disciplina con las que la mayoría no había ni siquiera soñado. La aritmética representó una aportación tan importante para tantos ámbitos que cuando se volvió barata, al igual que la luz en su momento, el mundo cambió por completo. Reducir algo a meros términos de coste es una manera de ignorar lo superfluo y ver lo esencial, si bien no ayuda a que el último y grandioso avance tecnológico resulte emocionante. Jamás vimos a Steve Jobs anunciar «una nueva máquina de sumar», aunque en realidad es lo que siempre hacía. Al reducir el coste de algo importante, las nuevas máquinas de sumar de Jobs tenían un poder transformador.


Y tal reflexión nos lleva a la IA: será económicamente significativa precisamente porque abaratará en gran medida algo importante. Justo ahora, quizá estés pensando en el intelecto, el razonamiento o el propio pensamiento. Tal vez imagines robots por todos lados o seres no corpóreos, como los amigables ordenadores de Star Trek, que evitan que tengas que pensar. A Lovelace se le ocurrió la misma idea, pero la desechó rápidamente. Al menos, en la medida en que concierne a los ordenadores, Lovelace escribió: «No alberga pretensiones de originar nada. Es capaz de hacer cualquier cosa que sepamos ordenarle. Puede hacer análisis; pero carece del poder para anticipar relaciones o verdades analíticas».7


A pesar de toda la fanfarria publicitaria y del ruido mediático que acompaña a la noción de la IA, lo que Alan Turing llamaría a posteriori la «objeción de la señora Lovelace» sigue estando vigente. Los ordenadores todavía no piensan, así que el pensamiento no va a abaratarse en un futuro cercano. No obstante, lo que sí se abaratará será algo tan frecuente que, como la aritmética, seguramente ni siquiera seamos conscientes de hasta qué punto está omnipresente y hasta qué punto una caída en su precio puede afectar tanto a nuestras vidas como a la economía.


¿Qué será lo que abaraten las nuevas tecnologías de IA? La «predicción». Por tanto —como la economía nos dice— no solo vamos a usar mucho más la predicción, sino que la vamos a ver emerger en nuevos e insospechados lugares.



Lo barato crea valor


La predicción es el proceso de completar la información faltante. La ciencia de la predicción toma nuestra información, a menudo llamada «datos», y la usa para generar información que no posee. Gran parte de las discusiones sobre IA enfatizan que la variedad de las técnicas de predicción que usan nombre y etiquetas cada vez más vagos y crípticos: clasificación, agrupación, regresión, árboles de decisión, estimación bayesiana, redes neuronales, análisis topológico de datos, aprendizaje profundo, aprendizaje de refuerzo, aprendizaje de refuerzo profundo, redes capsulares, etc. Estas técnicas son importantes para los tecnólogos interesados en implementar la IA en un problema de predicción concreto.


En este libro, no entramos en aquellos detalles de las matemáticas que subyacen bajo tales métodos. Conviene enfatizar que cada uno de estos métodos trata sobre predicciones: usar la información que se posee para generar información que no se posee. Este libro pretende sobre todo servir de ayuda para identificar las situaciones en las que la predicción sea valiosa y, acto seguido, mostrar cómo beneficiarse lo máximo posible de tales predicciones.


Predicciones más baratas significa más predicciones. Esto es economía básica. Cuando el coste de algo se reduce, lo producimos más. Por ejemplo, cuando la industria de la informática empezó a despegar en la década de 1960 y el coste de la aritmética también cayo velozmente, se recurrió más a esa disciplina en aplicaciones donde ya era un insumo, como la Oficina del Censo de Estados Unidos, el Departamento de Defensa o la NASA —algo recientemente recreado en la película Figuras ocultas—. Más tarde, empezamos a usar la barata aritmética para abordar problemas que tradicionalmente no eran problemas «aritméticos», como la fotografía. Si en su día disolvíamos las fotografías usando agentes químicos, la aritmética, al abaratarse, nos sirvió para hacer la transición hacia una solución basada en la misma: la cámara digital. Una imagen digital no es más que una cadena de ceros y unos que puede volverse a conjuntar para formar una imagen visible usando la aritmética.


Y lo mismo es aplicable a la predicción. La predicción se usa para tareas tradicionales, como la gestión de inventarios y la previsión de demanda. Significativamente, como se está abaratando, la aritmética se está usando en problemas que no solían entrar en su esfera de aplicación. Kathryn Howe, de Integrate.ai, llama a esta habilidad de ver un problema y reformularlo como un problema de predicción «enfoque IA», y hoy en día los ingenieros de todo el mundo lo están adoptando. Por ejemplo, estamos transformando el transporte en un problema de predicción. Los vehículos autónomos han existido en entornos controlables durante más de dos décadas, pero estaban limitados a lugares con planos del espacio detallados, tales como fábricas o almacenes. Esos planos implican que los ingenieros pueden diseñar sus robots para que maniobren con inteligencia lógica básica del tipo «si… entonces»: si una persona camina por delante del vehículo, párate; o, si la estantería está vacía, muévete hacia la siguiente. No obstante, nadie podría usar esos vehículos en la calle de una ciudad corriente. Hay demasiadas cosas que pueden pasar, demasiados «sí» que se deberían codificar.


Los vehículos autónomos no podrían funcionar fuera de un entorno altamente predecible y controlado a menos que los ingenieros reformularan la navegación como un problema de predicción. En lugar de decirle a una máquina qué debe hacer en cada circunstancia, los ingenieros reconocen que podrían centrarse en un solo problema de predicción: «¿qué haría un humano?». Ahora, las empresas están invirtiendo miles de millones de dólares en enseñar a las máquinas cómo conducir autónomamente en entornos no controlados, incluidas las calles de una ciudad y las autopistas.


Imaginemos una IA instalada en un coche con conductor humano. El humano conduce durante miles de kilómetros, recibiendo datos sobre el entorno a través de sus ojos y oídos, procesando esos datos con su cerebro, humano, y respondiendo a los datos entrantes: avanza recto o gira, frena o acelera. Los ingenieros les dan a las IA sus propios ojos y oídos equipando el coche con sensores —esto es, cámaras, radares y láseres—. Así, la IA observa los datos entrantes mientras el humano conduce y, simultáneamente, observa las acciones humanas. Cuando entra un determinado dato del entorno, ¿el humano gira a la derecha, frena o acelera? Cuanto más observa la IA al humano, mejor es prediciendo la acción específica que realizará el conductor, en función de los datos que recibe del entorno. La IA aprende a conducir prediciendo qué haría un conductor humano ante unas condiciones específicas de la carretera.


En este sentido, el hecho crucial es que cuando un factor —como la predicción— se abarata, aumenta el valor de otras cosas. Los economistas lo llaman «complementos». De la misma forma que una caída del precio del café aumenta el valor del azúcar y de la crema, en el caso de los vehículos autónomos, una caída del coste de la predicción aumenta el valor de los sensores que captan datos del entorno del automóvil. Por ejemplo, en 2017, Intel pagó más de 15.000 millones de dólares por la empresa emergente israelí Mobileye, principalmente por su tecnología de recopilación de datos que permite que los vehículos vean objetos de forma efectiva (señales de stop, personas, etc.) así como líneas de delimitación (carriles, carreteras…).


A medida que la predicción se abarate, se harán cada vez más predicciones y habrá más complementos que predecir. Estas dos simples fuerzas económicas impulsan las nuevas oportunidades que crean las máquinas predictivas. A niveles bajos, una máquina predictiva puede librar al ser humano de tareas predictivas, con lo que se ahorran costes. A medida que la máquina se pone en marcha, la predicción puede cambiar y mejorar la calidad de la toma de decisiones. Pero en algún punto la máquina predictiva puede volverse tan precisa y fiable que cambie la forma de hacer las cosas de una organización. Algunas IA afectarán tanto a la economía de un negocio que no se podrán utilizar simplemente para mejorar la productividad de ejecución contra la estrategia, sino que cambiarán la propia estrategia.



De lo barato a la estrategia


La pregunta más habitual que nos formulan los ejecutivos corporativos es «¿cómo afectará la IA a nuestra estrategia de negocios?». Usamos un experimento mental para responder a tal pregunta. La mayoría de las personas están familiarizadas con las compras en Amazon. Igual que sucede con el resto de tiendas en línea: visitas una página web, seleccionas algunos artículos, los colocas en tu carrito, pagas por ellos y Amazon te los envía. En estos momentos, el modelo de negocios de Amazon es de compra-envío.


Durante el proceso de compra, la IA de Amazon le ofrece sugerencias de artículos que predice que deseas comprar. La IA hace un trabajo razonable, que, a pesar de todo, aún está lejos de ser perfecto. En nuestro caso, la IA predice de forma concisa qué queremos comprar alrededor de un 5% de las veces. De hecho, compramos alrededor de uno de cada veinte artículos que nos recomienda. Si tenemos en cuenta los millones de artículos que se ofrecen, ¡no está nada mal!


Ahora imaginemos que la IA de Amazon recopila información sobre nosotros y que usa esos datos para mejorar sus predicciones, una mejora similar a subir el volumen de un dial de altavoz. Pero en lugar del volumen, la IA está subiendo su precisión de predicción.


En algún punto, a medida que se gira el botón del sonido, la precisión de predicción de la IA traspasa un umbral cambiando el modelo de negocio de Amazon. La predicción se vuelve lo suficientemente precisa como para que Amazon vea más rentable enviarnos los artículos que deseamos que esperar a que los pidamos.


Teniendo eso en cuenta, no necesitaríamos acudir a otros vendedores y, además, es posible que el hecho de que el artículo esté allí nos incite a comprar otros. Amazon obtiene una mayor cuota de cartera. Claramente, esto es algo fantástico para Amazon, pero también para nosotros. Amazon nos envía algunos artículos antes de que los compremos; lo cual, si todo va bien, nos ahorra el trabajo de comprar. Así, el hecho de subir el dial de la predicción cambia el modelo de negocio de Amazon de «compra-envío» por el de «envío-compra».


Obviamente, los compradores no querrán tomarse la molestia de devolver todos los artículos que no quieran, por lo que Amazon invertirá en una infraestructura para devoluciones de producto; tal vez una flota de camiones como los de reparto que, una vez a la semana, hagan las oportunas recogidas de aquellos artículos que los clientes no deseen.8


Si este es un mejor modelo de negocio, ¿por qué Amazon no lo ha puesto ya en marcha? Pues porque, si se implementara hoy en día, el coste de recoger y de gestionar artículos devueltos sería mayor que el aumento de ingresos procedente de la cuota de cartera. Por ejemplo, actualmente, devolveríamos el 95% de los artículos que nos hayan enviado. Eso es incómodo para nosotros y costoso para Amazon. La predicción no es lo bastante buena como para que Amazon adopte ese nuevo modelo.


Podemos imaginar un escenario en el que Amazon adopte la nueva estrategia incluso «antes» de que la precisión de la predicción sea lo bastante buena para hacerla rentable, ya que la empresa «anticipa» que en algún momento lo será. Cuando antes se lance esa estrategia, la IA de Amazon antes obtendrá más datos, y mejorará más rápidamente. Amazon entiende que cuanto antes empiece más difícil será para los competidores ponerse a su nivel. Unas mejores predicciones atraerán a más compradores, más compradores generarán más datos con los que entrenar a la IA, más datos llevarán mejores predicciones, conformando así un círculo virtuoso. Adoptar un modelo de negocio demasiado pronto puede resultar costoso, pero adoptarlo demasiado tarde puede ser fatal.9


Lo que queremos decir no es que Amazon deba hacer esto o lo otro, aunque los lectores escépticos quizá se sorprenderían al saber que, en 2013, Amazon compró una patente en Estados Unidos por el «envío anticipatorio».10 En lugar de ello, la idea relevante es que girar el dial de la predicción tiene un impacto significativo en la estrategia. En este ejemplo, dicha iniciativa cambió el modelo de negocio de Amazon de compra-envío por el de envío-compra, generó el incentivo para integrar verticalmente en la operativa un servicio de devolución de productos —incluida una flota de camiones— y aceleró el tempo de la inversión. Y todo esto se debió simplemente a girar el dial de la máquina predictiva.


¿Qué significa esto para la estrategia? En primer lugar, es necesario invertir en la recopilación de inteligencia sobre la velocidad y hasta qué punto el dial de las máquinas predictivas girará respecto a un sector y unas aplicaciones de un negocio en concreto. En segundo lugar, es necesario invertir en el desarrollo de una tesis sobre las opciones estratégicas creadas al girar el dial.


Para comenzar con este ejercicio de ciencia ficción, cierra los ojos, imagina que pones los dedos sobre el dial de tu máquina predictiva y, usando las palabras inmortales de Spinal Tap, lo subes hasta el once.


El plan para el libro


Es necesario crear los fundamentos antes de que las implicaciones estratégicas de las máquinas predictivas en una organización sean evidentes. Así es precisamente cómo hemos estructurado este libro: construyendo una pirámide desde cero.


En la parte uno, establecemos los fundamentos y explicamos cómo el aprendizaje automático mejora las predicciones. Después, pasamos a exponer la razón por la que los nuevos avances son diferentes de las estadísticas que aprendimos en la escuela o que los analistas de la empresa puedan elaborar. A continuación, consideramos un complemento clave en la predicción: los datos, especialmente aquellos imprescindibles para hacer buenas predicciones, y explicamos cómo saber si se tienen o no. Finalmente, profundizamos en casos en los que las máquinas predictivas tienen un mejor rendimiento que las personas, y en los que personas y máquinas pueden trabajar juntos para conseguir una precisión predictiva todavía mejor.


En la parte dos, describimos el papel de la predicción como factor clave en la toma de decisiones y explicamos la importancia de otro componente que la comunidad IA ha ignorado hasta la fecha: el juicio. La predicción facilita la toma de decisiones porque reduce la incertidumbre, mientras que el juicio asigna valor. En la jerga de los economistas, el juicio es la habilidad usada para determinar un pago, una utilidad, un incentivo o un beneficio. La implicación más significativa de las máquinas predictivas es que aumentan el valor del juicio.


Los asuntos prácticos son el foco de la parte tres. Las herramientas de IA hacen que las máquinas predictivas sean útiles y son implementaciones de este tipo de máquinas diseñadas para realizar tareas específicas. Describimos tres pasos que te ayudarán a decidir cuándo construir —o comprar— una herramienta de IA generará la máxima rentabilidad. A veces, tales herramientas encajan perfectamente en un sistema de trabajo, pero otras veces motivan un rediseño del mismo. A lo largo del libro, presentamos una ayuda relevante para especificar los rasgos principales de una herramienta de IA: el «lienzo de IA».


En la parte cuatro, volveremos a la estrategia. Tal como describimos en nuestro experimento mental de Amazon, algunas IA ejercen un efecto tan profundo en la economía de una tarea que acaban transformando un negocio o industria. Ahí es cuando una IA se convierte en la piedra angular de la estrategia de una organización. Las IA que tienen un impacto en la estrategia cambian la atención sobre la IA, pasando de los gestores de producto e ingenieros de operaciones a los directivos de alto nivel. En ocasiones, es difícil predecir de antemano cuándo una herramienta de IA tendrá un efecto poderoso. Por ejemplo, pocas personas pudieron predecir, cuando lo intentaron la primera vez, que la herramienta de búsqueda de Google transformaría la industria de los medios de comunicación y se convertiría en la base de una de las empresas más valiosas del planeta.


No obstante, aparte de las oportunidades positivas, las IA también plantean riesgos que pueden afectar negativamente a nuestro negocio, a menos que tomemos las medidas preventivas adecuadas. El debate popular parece centrarse en los riesgos que las IA plantean a la humanidad, pero la gente presta mucha menos atención a los peligros que las IA suponen para las organizaciones. Por ejemplo, algunas máquinas predictivas en las que se han introducido datos generados por humanos ya han «aprendido» peligrosos prejuicios y estereotipos.


Con la parte cinco, concluiremos este libro aplicando nuestro juego de herramientas para economistas, que afectan a la sociedad más ampliamente, examinando cinco de los debates más comunes en torno a las IA:


1. ¿Seguirá habiendo empleos? Sí.


2. Generará esto más desigualdades? Quizá.


3. ¿Habrá algunas pocas grandes empresas que lo controlen todo? Depende.


4. ¿Se enzarzarán los países en carrera hacia el abismo dictando políticas cada vez más restrictivas que socaven nuestra privacidad y seguridad a fin de proporcionarles a sus empresas domésticas una ventaja competitiva? Algunos sí lo harán.


5. ¿Será el fin del mundo? Todavía te queda tiempo suficiente para extraer cosas valiosas de este libro.


PUNTOS CLAVE


• La economía ofrece una información clara en lo relativo a las implicaciones en los negocios del abaratamiento de la predicción. Las máquinas predictivas se usarán para las tareas de predicción tradicionales —inventarios y previsión de la demanda—, así como para nuevos problemas —como la navegación y la traducción—.


La caída del coste de la predicción tendrá un impacto en el valor de otras cosas: aumentará el valor de los complementos (datos, evaluación y acción) y disminuirá el valor de los sustitutos (predicción humana).


• Las organizaciones podrán explotar las máquinas predictivas adoptando las herramientas IA como asistencia en la ejecución de su estrategia habitual. Cuando estas herramientas se vuelvan más poderosas, podrán motivar un cambio en la propia estrategia. Por ejemplo, si Amazon puede predecir lo que los compradores desean, es posible que pasen de un modelo compra-envío al de envío-compra, llevando los artículos a los hogares antes de que estos sean encargados. Tal cambio transformará las organizaciones.


• Como resultado de las nuevas estrategias que las organizaciones implementarán para sacar partido de las IA, nos enfrentaremos a una nueva serie de compromisos relacionados con el impacto de la IA en la sociedad. Nuestras opciones dependerán de nuestras necesidades y preferencias, y casi con toda seguridad serán distintos en cada país y cultura. Hemos estructurado este libro en cinco secciones para reflejar cada capa del impacto de la IA, construyendo a partir de los fundamentos de la predicción hasta los compromisos y concesiones para la sociedad: (1) Predicción, (2) Toma de decisiones, (3) Herramientas, (4) Estrategia y (5) Sociedad.
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La magia de las máquinas predictivas


¿Qué tienen en común Harry Potter, Blancanieves y Macbeth? Pues que todos estos personajes están motivados por una profecía, por una predicción. Incluso en Matrix, un film que aparentemente aborda el tema de las máquinas inteligentes, la creencia de los personajes humanos en las predicciones compone el hilo argumental. Desde la religión hasta los cuentos de hadas, el conocimiento del futuro tiene sus consecuencias. Las predicciones afectan al comportamiento e influyen en las decisiones.


Los antiguos griegos reverenciaban sus muchos oráculos por su aparente habilidad para hacer predicciones, aunque en ocasiones los pronunciaran en forma de acertijos que desconcertaban a quienes hacían la pregunta. Por ejemplo, el rey de Lidia, Creso, sopesaba un arriesgado ataque el Imperio persa. Como no confiaba en ningún oráculo en concreto, decidió enviar a mensajeros para que probaran cada uno de ellos antes de solicitar consejo sobre el ataque a Persia. En el centésimo día, los mensajeros debían preguntar en cada oráculo lo que Creso estaba haciendo en ese preciso momento. El oráculo de Delfos fue el que hizo la predicción más precisa, por lo que el rey le preguntó y confió en su profecía.1


Como en el caso de Creso, las predicciones pueden referirse al «presente». Predecimos si una transacción de tarjeta de crédito corriente es válida o fraudulenta, si un tumor es maligno o benigno, si quien mira a la cámara del iPhone es el propietario o no. A pesar de ser un verbo de raíz latina (praedicere; o sea, «dar a conocer de antemano»), nuestro entendimiento cultural de la predicción enfatiza la capacidad de ver información oculta, ya sea en el pasado, el presente o el futuro. Quizá sea la bola de cristal el símbolo más familiar de la predicción mágica. Mientras asociamos las bolas de cristal a los adivinos que predicen la vida amorosa o la riqueza futura de alguien, en El mago de Oz la bola de cristal permite a Dorothy ver a su tía Em en el presente, lo cual nos lleva a nuestra definición de predicción:
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