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Competir con inteligencia artificial

uando Billy Beane asumi6 el cargo
de gerente de los Oakland Athle-
tics, el equipo de béisbol estadou-

nidense pasaba por hora bajas. El

desafio al que debia hacer frente
la formacion deportiva sera familiar para muchas
empresas: ¢como competir en las grandes ligas
con menos recursos? Beane no podia permitirse
el lujo de contratar a los mejores jugadores. Por
ello, recurrié a Sabermetrics y utilizé andlisis es-
tadisticos para analizar los datos sobre los jugado-
res para ver cuéles superaban las probabilidades
de éxito. Al determinar que era mejor fijarse en
la habilidad general de un bateador (OPS por sus
siglas en inglés) que en su promedio de bateo, re-
cluté a jugadores infravalorados con altos OPS en
lugar de profesionales mas caros con altos prome-
dios de bateo. Esto llevé al modesto equipo a lo-
grar 20 victorias consecutivas en 2002, cambiando
la opinién de muchos sobre la contribucién de la
inteligencia artificial (IA) a la competicion. Su ges-
ta se convirtié en el tema de un libro y mas tarde
de la pelicula Moneyball.
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Cada vez mas empresas se estan dando cuenta
de que necesitan adoptar la IA para mantener-
se en el juego, como destaca un estudio reciente
de los profesores del IESE José Azar, Mireia Giné
y Sampsa Samila, junto con Liudmila Alekseeva
y Bledi Taska. Al examinar las ofertas de trabajo
online en EE. UU. entre 2010 y 2019, los autores
encontraron que, si bien la demanda de otras
habilidades relacionadas con la informatica
se mantuvo estable, el niimero de ofertas de
trabajo que requerian capacidades de IA se
habia multiplicado por 10 en niimeros abso-
lutos y por 4 con relacion al total de ofertas.
Esta creciente demanda no se limit6 a la indus-
tria de TI, sino que se extiendia a todos los secto-
res y grupos profesionales.

Ademas, tales puestos de trabajo tenfan una pri-
ma salarial del 11% de promedio, llegando a un sa-
lario casi un 18% maés alto para trabajos en servi-
cios administrativos y de apoyo. El hecho de que
las empresas estén dispuestas a pagar mas por
conocimientos de IA sugiere que escasean “los
directivos que pueden crear y capturar valor con
inteligencia artificial”, afirman los autores.

Después de haber estudiado la inteligencia artifi-
cial durante méas de 30 anos, reconocemos la ne-
cesidad de que todas las entidades profesionales
hagan un mayor y mejor uso de la IA. Hemos de-
dicado nuestras carreras a investigar las diferen-
tes formas en que los datos pueden usarse para
analizar, predecir y proporcionar conocimiento
para optimizar los procesos de toma de decisio-
nes y mejorar el rendimiento. Esto nos ha llevado
a asociarnos con Olocip, una empresa creada por
el futbolista profesional espanol Esteban Granero.
Lideramos un equipo de modelado y desarrollo
de IA para Olocip, que ofrece a los clientes em-
presariales y deportivos soluciones personaliza-
das para sus problemas de rendimiento. En este
articulo compartimos algunas de las aplicaciones
derivadas de nuestro trabajo e investigacion en
este &mbito.



Aprendizaje automatico en
deporte

El andlisis sistematico de datos deportivos co-
menzé en 1950 usando métodos de anotacién
manual. En esa década atin se desconocia la para-
doja de Moravec: lo que es facil para los humanos,
como andar o reconocer caras, es dificil para la
IA, mientras que en tareas como el ajedrez o el
diagnoéstico médico, la IA puede aportar solucio-
nes mejores que las del ser humano.

No ha sido hasta ahora que se ha adoptado el de-
nominado aprendizaje automatico como base de
casi todas las aplicaciones de IA, transformando
los datos en modelos estadistico-computaciona-
les que ayudan a la toma de decisiones, gracias a
su capacidad para captar patrones y adaptarse si
llegan nuevos datos que no encajan bien. Ademas,
algunos de estos modelos proporcionan modelos
transparentes y explicables, caracteristicas muy
valoradas sobre todo cuando se trata de generar
nuevo conocimiento y comprender el porqué de
las decisiones que toma un sistema inteligente.

Dos tipos de datos son los de mayor interés en
la practica deportiva: los de trayectorias, es de-
cir, el movimiento de los jugadores o del baléon
dentro de la cancha de juego, o los de eventos,
es decir, lo que ocurre durante el juego, ya esté
relacionado con acciones de los jugadores (como
pases o disparos) o eventos técnicos (como faltas
o tarjetas).

Una vez recogidos los datos, hay que destilarlos
para que los algoritmos de aprendizaje automé-
tico puedan desarrollar modelos que no se limi-
ten a describirlos (mostrar lo que ya ha sucedido),
sino que aborden los aspectos diagndsticos (épor
qué ha sucedido?), predictivos (¢qué va a suce-
der?) y prescriptivos ((qué tengo que hacer para
que suceda lo que a mi me interesa?).

Aplicaciones para sacar ventaja
En la temporada 2015-2016, el Leicester City se
proclamé campeon de la Premier League inglesa

por primera vez en sus 135 afios. Uno de los secre-
tos de tal logro fue el uso de herramientas sofisti-
cadas de anélisis de datos con las que mejorar sus
sesiones de entrenamiento para adaptarlas a las
necesidades de cada jugador y reducir al maximo
el nimero de lesiones, asi como crear estrategias
de juego 6ptimas. Ademads, existen otros usos de
la IA que nos pueden ayudar a competir. Los des-

cribimos a continuacion:

SELECCION DE TALENTO Y ENCAJE EN EL EQUIPO. Uno
de los dilemas a los que se enfrentan los clubs de-
portivos y los propios jugadores es como evolu-
cionar su nivel de juego. Donde los tradicionales
ojeadores humanos pueden resultar subjetivos y
sesgados, los sistemas inteligentes de prediccion
del potencial de un jugador pueden proyectar
cémo evolucionara su nivel de juego, medido en
funcién de caracteristicas como asistencias, dis-
paros, goles, recuperaciones de baldn, pérdidas de
posesion, despejes y un largo etcétera.

Mas alla de analizar al jugador de forma aislada,
comparando su perfil con el de otros jugadores
en una base de datos histéricos, los sistemas mas
complejos contextualizan a la persona. Asi, la re-
lacionan con el equipo en el que ha jugado y/o con
el que jugara para predecir su rendimiento en el
futuro. Las caracteristicas que definen el rendi-
miento pasado y futuro pueden estar relacionadas
entre si, por lo que interesa aplicar un modelo de
regresion multirespuesta, que predice simulta-
neamente varias variables de interés. Cuando se
complementa con la estimacion del valor de mer-
cado del jugador, la predicciéon también propor-
ciona informacién til si se quiere transferir el
jugador a otro club, a la hora de fijar su contrato y
en la contratacion de seguros que cubran posibles
pérdidas de valor.

La IA también puede ayudar a asignar una posi-
cién a los jugadores (centrocampista, delantero,
defensa, extremo), predecir el éxito de un jugador
teniendo en cuenta por ejemplo su creatividad,
inhibicién de las respuestas o flexibilidad cogni-
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;Cuales sonlas
variables que
pueden ayudarte
a predecir si
alcanzaras los
resultados que
deseas lograr?

tiva, o ayudar al entrenador a configurar el equipo
titular del préoximo partido.

PREVENCION DE BAJAS. En la temporada 2018-19,
las lesiones de futbolistas costaron a los clubes de
la Premier League 221 millones de libras, segtin un
estudio realizado por la aseguradora Marsh. Los
algoritmos de aprendizaje automatico pueden
ayudar a reducir estos costes. Para ello, analizan
desde la carga de trabajo en el entrenamiento has-
ta la gendmica del jugador, pasando por variables
asociadas a los habitos de vida o incluso las super-
ficies de entrenamiento. Lo importante es que no
produzca falsos positivos. Ello llevaria a rebajar la
carga de trabajo del jugador sin que este se en-
cuentre en riesgo o a subestimar la probabilidad
de que padezca una lesion.

También existen sistemas que permiten predecir
de manera rapida y fiable el tiempo de recupera-
cion tras una lesion sin necesidad de esperar al
diagnoéstico. Se trata de proporcionar una esti-
macion certera y evitar intervalos amplios, como
“después de una reconstruccién de ligamentos
anteriores cruzados se sugiere esperar entre 16 y
24 semanas antes de comenzar a jugar”. Aqui hay
muchas aplicaciones para cualquier empresa; se
estima que las pérdidas de productividad vin-
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culadas al absentismo son tan costosas para las
organizaciones deportivas como las del resto de
sectores.

PREDICCION DE RESULTADOS. Muchos sistemas au-
tomaéticos se han desarrollado para predecir el
equipo que va a ganar un partido. La eleccién (o
seleccion automatica) de las variables es de suma
importancia. Por ejemplo, en baloncesto se pue-
de distinguir entre juegos de ritmo rapido y lento.
En partidos de futbol, las variables predictivas in-
cluyen desde el porcentaje de posesion del balén
hasta la fatiga de los equipos en base al niimero de
partidos jugados en las semanas previas. iCudles
son las variables que pueden ayudarte a predecir
si alcanzaras los resultados que deseas lograr?

SOLUCIONES EN TIEMPO REAL. En un gran nimero
de partidos se puede aplicar un modelo para vis-
lumbrar cémo, interviniendo sobre determina-
das variables durante el partido (“cerrad lineas”,
“aumentad la agresividad”..), el sistema propor-
ciona las probabilidades de otras variables de
nuestro interés, como la de marcar gol. De esta
manera podriamos estar sentando las bases para
un asistente virtual que, en tiempo real, propu-
siera soluciones a los problemas de un equipo
durante el desarrollo del juego como, por ejem-
plo, determinar el momento 6ptimo de la susti-
tucién de un jugador. Incluso podria llegar a de-
cir a los jugadores cuanto liquido beber, como ya
hace el E.C. Barcelona. Este club deportivo utili-
za, en muchos casos, este tipo de aplicaciones en
los equipos inferiores, lo que les permite hacer
“pruebas piloto” de tecnologias que después se
incorporan al primer equipo.

EXPERIENCIAS PERSONALIZADAS. La IA est4 también
ayudando a consolidar una relacién mas sélida
con los aficionados gracias a la creacion de una
experiencia para cada usuario. Un claro ejemplo
lo vemos en el torneo de tenis de Wimbledon,
que ha sido capaz de mantener muchas de sus
tradiciones desde 1877y, al mismo tiempo, ha in-
novado en tecnologia para ofrecer a los aficiona-
dos una experiencia mas 4gil e inmersiva. En este
torneo, se ha usado la IA para crear automatica-




Seis consejos para ganar el partido de lalA

1. Céntrate en lo importante. No necesitas 4. Asegurate de que posees datos de

tener el mismo nivel de conocimiento que calidad. Si cuentas con terceros para ofrecer
un cientifico de datos, sino tener clara tu servicios a tus clientes, incluye la propiedad de
propuesta de valor para los clientes, los la informacion en tus contratos siempre que
procesos que te permiten ofrecerlay como puedas.

podria ayudarte la IA.
5. Gestiona algoritmos ademas de

2. Ve paso a paso. Si partes de cero, opta por personas. Conocer como funcionan dichos
una solucién estandar y prueba proyectos algoritmos te permitira entender sus posibles
pilotos para entender las posibilidades de la sesgos y confiar en ellos, igual que lo haces en
IA. Cuando descubras el valor que permite tu equipo y con sus decisiones.
obtener, puedes programar a medida y
contratar cientificos de datos. 6. Aprovecha este momento. Los costes de

la tecnologia han caido y, a buen seguro, tu

3. Construye ventaja acumulativa organizacion ha demostrado gran capacidad
potencial. La |A genera economias de para transformarse a una velocidad que no
escala: un mismo algoritmo puede aplicarse podia niimaginar antes de la COVID-19.

a millones de clientes o tener multiples usos.
Cuanto antes empieces, mas dificil sera que
te copien.

ruenTE: Why the Time to Invest in Artificial Intelligence is Now, una sesion online del profesor Sampsa Samila, emitida en directo el
2/6/20, dentro de la serie Forging Ahead del IESE, que puedes ver en www.iese.edu/open. Samila dirige la Iniciativa sobre
Inteligencia Artificial y el Futuro de la Direccion del IESE, un proyecto multidisciplinar que analiza el impacto de la IA en la gestion
de empresas para formar a los directivos en el uso ético y socialmente responsable de la IA en sus compaiias. Mas informacion en
www.iese.edu/ia.

El caso F.C. Barcelona: mas que un club, mds que datos, del profesor Javier Zamora, esta disponible en www.iesepublishing.com.
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mente contenidos con los momentos de mayor
interés del partido, que se identifican analizando
la emocién del jugador, el movimiento y el rui-
do de la multitud. También se han incorporado
chatbots que usan técnicas de procesamiento de
lenguaje natural para responder a preguntas de
los aficionados. Un asistente inteligente es capaz
de guiar a los aficionados sobre el terreno ofre-
ciendo informacion sobre las instalaciones y la
compra de entradas.

Por su parte, controlar la movilidad dentro de sus
instalaciones permitiria al F.C. Barcelona aumen-
tar la seguridad y las fuentes de ingresos en las zo-
nas donde se acumulan mas personas.

Otro ejemplo es el estadio holandés Johan Cruyff
Arena, que podria catalogarse como inteligente.
Estaba previsto que fuese una de las sedes de la
Eurocopa 2020, que se ha pospuesto a 2021 debido
a la pandemia de la COVID-19. El estadio anuncié
el uso de herramientas de reconocimiento facial
para controlar la entrada, asi como miles de sen-
sores conectados a objetos —como sillas, puertas
o escaleras— para monitorizar su uso y optimizar
la gestion del estadio.

Un juego de colaboracion
Los modelos de inteligencia artificial no buscan
reemplazar al ser humano en las decisiones. Su
uso debe ir enfocado ala cooperacion. Por un lado,
la maquina aporta el analisis de un ntimero de va-
riables que excede de las capacidades humanas.
Por el otro, el desarrollo actual del aprendizaje
automatico permite incorporar el conocimiento
de expertos humanos al modelo computacional.
Las propuestas que finalmente muestre el sistema
inteligente deber4 aprobarlas el directivo, el inico
responsable de las mismas. B
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