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Mdaqguinas de
Boltzmann y Cdlculos
de Servilleta

veces, las grandes ideas no nacen en

laboratorios de ultima generacion
ni entre formulas complejas que sélo los
fisicos tedricos pueden entender.

A veces, la ciencia ocurre en una cafeteria,
con una servilleta como pizarra y un café
doble como combustible.

(Sabes esos momentos en los que tienes
una idea brillante y lo nico que tienes a
mano es una servilleta y un boligrafo que
apenas funciona?

Pues resulta que algunos de los avances
mds importantes en ciencia comenzaron
exactamente asi.

Enrico Fermi era famoso por poder esti-
mar casi cualquier cosa con unos pocos
célculos rapidos.

Su método era basicamente el equivalen-
te cientifico de ‘tirar por la calle de en
medio’, pero con matematicas.

Fermi calculd la potencia de una bomba
atémica en una servilleta (aunque espe-
ramos que la mayoria de los célculos en
servilletas tengan aplicaciones mds paci-
ficas).

La historia nos ha demostrado que a veces
es més eficiente ser un poco desordenado,
como Frank Drake y su famosa ecuacién

para estimar cudntos aliens hay por ahi
(una ecuacién que empezd, si, en una
servilleta).

Estos célculos iniciales ayudan a anticipar
posibles resultados o tendencias, lo que
en si mismo puede ser una retroalimen-
tacion temprana importante sobre si una
linea de pensamiento vale la pena.

(Y qué tiene que ver
una Maquina de
Boltzmann con todo
esto?

hora es cuando las cosas se ponen in-
teresantes, porque es hora de hablar
de las Mdquinas de Boltzmann.

Ver articulo de TecnoTimes del 21 de
septiembre de 2024 titulado *Cuando el
Orden y el Caos Se Encuentran: La
Revolucién de Boltzmann’

(Suena complicado? Tranquilo, no te voy
a lanzar todo el c6digo de Python a la
cara... todavia.

Este modelo fue introducido en la déca-
da de 1980 por Geoffrey Hinton y Terry
Sejnowski, y estd inspirado en la fisica es-
tadistica, en particular en la distribucién
de Boltzmann.

Ver articulo de TecnoTimes del 12 de oc-
tubre de 2024 titulado *De particulas a
algoritmos: el Nobel de Fisica da un
giro inesperado’

En términos simples, estas maquinas son
redes neuronales estocdsticas, lo que en
lenguaje mortal significa que piensan al
azar.

O sea, mientras td estds intentando hacer
tus cdlculos de manera ‘decente’, ellas
estdn jugando a una especie de ruleta rusa
con las probabilidades.

El resultado es que son capaces de apren-
der patrones en los datos y hacer predic-

ciones, todo mientras parecen estar medio
dormidas.

Y aqui estd la conexién con nuestro cdlcu-
lo de servilleta: ambos trabajan en el reino
de la aproximacion.

Las Méquinas de Boltzmann no pretenden
dar la respuesta exacta al primer intento.

Ellas tantean el terreno, igual que td cuan-
do haces ese cdlculo rdpido en una reu-
nioén.

Ambos métodos, aunque imperfectos, te

permiten tener una intuicion inicial sobre
lo que ocurre en un sistema complejo.

Aplicaciones en el Mundo Real (o algo
asi):

= Reduccion de dimensionalidad:
Cuando necesitas hacer que algo
complejo parezca simple, como ex-
plicarle a tu abuela qué es Bitcoin.

= Modelado generativo: Basicamen-
te, enseflarle a una maquina a crear
arte abstracto y pretender que lo
entienda.

= Preprocesamiento de datos: El
equivalente digital de ordenar tu
habitacion antes de que llegue visi-
ta.

= Reconocimiento de patrones: Co-
mo cuando tu cerebro ve caras en
las nubes, pero con matematicas.

La Version Simplificada: RBM o ’Real-
mente Bastante Menos Complicada’
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Las Méquinas de Boltzmann Restringidas
(RBM) son como la versién para princi-
piantes:

Menos conexiones, menos dolor de cabe-
za, pero sorprendentemente efectivas.

Por Qué las RBM Son el MVP (Minimum
Viable Product) de las Redes Neuronales:

= Son mis féciles de entrenar que sus
primas no restringidas.

= Funcionan sorprendentemente bien
en muchas aplicaciones.

= No necesitan un doctorado en fi-
sica para ser entendidas (aunque
ayuda).

= Son el equivalente a la versién 'pa-
ra dummies’ de una Méquina de
Boltzmann.

Lo que hace esta maquina es aprender de
tus datos de una manera poco convencio-
nal:

Usando energfia, aleatoriedad y un poco
de magia matemadtica (y quizds también
café, aunque eso es opcional).

Mdaquinas de
Boltzmann: El Calculo
de Servilleta de la
Inteligencia Artificial

a Maquina de Boltzmann y el cdlculo
de servilleta son primos lejanos.

Mientras que td, en tu servilleta, haces un
célculo rdpido para estimar la cantidad de
agujeros negros que podrian estar ocultos
en el universo (tipico lunes). La Maquina
de Boltzmann hace algo similar.

Se toma su tiempo explorando posibles
soluciones, ajustando sus pesos sindpticos
(sus ‘ideas’, por asi decirlo).

Y al final, te da una solucién que, aunque
no es perfecta, es bastante aproximada.

Porque al igual que el cdlculo de servilleta,
las Maquinas de Boltzmann te permiten
anticipar patrones y explorar soluciones
de manera eficiente.

Son perfectas para tareas como modelado
generativo, reduccién de dimensionalidad
y, claro, procrastinacién calculada.

Porque, seamos honestos, a veces necesi-
tas que alguien mds haga el trabajo por ti
mientras tomas ese café.

Conclusion: La
Ciencia a Golpe de
Servilleta y Boltzmann

on la llegada de tablets y dispositivos

digitales, uno podria pensar que los

célculos de servilleta estan en peligro de
extincion.

Pero no temas, mientras existan bares y
cientificos con ideas locas, las servilletas
seguirdn siendo el lienzo preferido para
las ecuaciones improvisadas.

Al final, resulta que juntar la elegancia
matemadtica de Boltzmann con la practici-
dad de los cdlculos de servilleta no es tan
descabellado.

Es un recordatorio de que a veces las
mejores ideas surgen en los momentos y
lugares mds inesperados.

Y quién sabe, tal vez la préxima gran revo-
lucién en inteligencia artificial nacerd en

una servilleta manchada de café en algiin
bar de cientificos.

Solo recuerda guardar esa servilleta; po-
dria valer millones algun dfa.

Lecciones Aprendidas:

1. Las mejores ideas no necesitan pa-
pel de lujo.

2. La ciencia seria puede nacer de si-
tuaciones no tan serias.

3. A veces, menos es mds (especial-
mente en las RBM).

4. Nunca subestimes el poder de una
buena servilleta y una idea loca.

El célculo de servilleta nos recuerda que
no siempre hace falta tener un resultado
exacto para saber si vamos en la direccién
correcta.

Y lo mismo pasa con las Maquinas de Bol-
tzmann: tienen un enfoque flexible, que
se siente cdmodo con la incertidumbre
y, sorprendentemente, muchas veces ese
caos organizado logra patrones complejos
que una red tradicional no podria ni sofiar.

Asf que la préxima vez que alguien te mi-
re raro por hacer un cilculo de servilleta,
recuerda:

Estas canalizando la esencia de las Ma-
quinas de Boltzmann.

Quiza no seas perfecto, pero estds buscan-
do esa configuracién de baja energia que
funciona para ti.




