Quinta parte

Sustituibilidad entre deportistas

Planteamiento del problema

En los deportes de equipo, sobre todo en alta competicion, se ha hecho cada vez mas
frecuente la costumbre, convertida en necesidad, de disponer en la plantilla de jugadores

capaces de realizar las mismas tareas, es decir ocupar la misma posicion en el equipo.

Son muchas las circunstancias que obligan a recurrir a sustituciones. Entre ellas se
pueden citar lesiones, bajo rendimiento en un determinado momento, advertencia de
expulsién por parte de los jueces, cansancio, etc. o, simplemente el deseo de conseguir una

regularidad, en alto rendimiento, de un equipo que debe participar en varias competiciones.

Disponer de un grupo, mds o menos numeroso, al que recurrir con el convencimiento
de que el nivel de juego no va a resentirse es, a nuestro entender, una garantia y

tranquilidad para el equipo técnico.

Somos conscientes de que un planteamiento tan general como el realizado tiene
solucién a partir de varios caminos. Nos proponemos describir algunos de ellos, utilizados
en muchas ocasiones para dar solucion a distintos problemas y del que nosotros mismos nos
hemos servido para resolver importantes aspectos del marketingi. No se trata, pues, de unas
técnicas originales aunque si relativamente recientes. La singularidad consiste en

emplearlas en el &mbito de la gestién deportiva.

Hemos insistido, reiteradamente, sobre la enorme importancia del concepto de
subconjunto borroso como descriptor de un objeto, sea éste fisico o mental (de una
cualidad, de una persona, de un grupo de personas, etc.) como consecuencia de su
capacidad para explicar las realidades complejas que exigen un alto grado de matizacién
para ser convenientemente captadas. Es por ello que con harta frecuencia hemos recurrido,
para describir a un deportista, a subconjuntos borrosos del referencial de sus cualidades,
caracteristicas o singularidades. No vamos a cambiar en esta ocasion. ;Para qué hacerlo, si

los resultados obtenidos hasta ahora han sido satisfactorios?
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Asi, pues, partimos de la plantilla de un equipo que compite en un determinado
deporte, la cual se halla formada por un nimero finito de jugadores, normalmente superior
al que participa en un determinado encuentro. Vamos a representarlos por letras

minusculas, formando un conjunto:
{a,b,c,...,m}

Por otra parte, para el ejercicio de sus actividades deportivas es necesario un
determinado nimero, también finito, de cualidades, caracteristicas y singularidades, que,

asimismo, las reunimos en un conjunto:
{A,B,C, ...,N}

Una vez especificados los jugadores del equipo y las cualidades, caracteristicas o
singularidades consideradas necesarias o convenientes, procede “describir” cada deportista,
a, b, ..., m, mediante un subconjunto borroso del referencial de las cualidades,
caracteristicas y singularidades A, B, ..., N. Se tendrd, de esta manera, tantos subconjuntos

borrosos como deportistas candidatos:

A B N
L= | a? | up” | | ux? |
i=a,b,c,...,m
en donde, como es habitual uj(i), j=A, B, ..., N, representa el nivel al cual el jugador i

posee la cualidad, caracteristica o singularidad j.
La sustituibilidad entre dos jugadores

Recordemos, a continuacion, cémo, a partir de la descripcion de cada deportista
mediante un subconjunto borroso, es posible conocer el “grado” de semejanza existente
entre ellos. Esto si, considerados unicamente de dos en dos. Se trata, en definitiva, de unas
agrupaciones en las cuales sélo existen dos jugadores en cada una de ellas. Para ello

recurriremos, una vez mas, al concepto de distancia de Hamming.

No por reiterativo, debemos olvidar que el concepto de distancia pone en evidencia el
grado de desemejanza entre dos deportistas, teniendo en cuenta ciertas habilidades
consideradas significativas. Asi, pues, cuanto mayor sea la distancia, mas “separados”, o

mds distintos si se quiere, serdn los jugadores considerados. Veremos seguidamente como,
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a partir de la complementariedad, se consigue un grado de ‘“acercamiento”, es decir de

semejanza, que es el primer objetivo buscado.

Reproducimos, a continuacion, la férmula de la distancia relativa de Hamming:
1 5 @ - ® |
(1, k) = TP ,
(k)= (Z W - ®h

i,k=ab,....m
j=A,B,...,N
Si se calculan todas las distancias entre deportistas, lade aconb, aconc, ... bcon a,
b con g, ... ] con m, y se redinen convenientemente, se puede formar una matriz que se
acostumbra a llamar matriz de distancias. Si a la distancia de a con b, 8(a, b), se escribe dyp;
la distancia de a con ¢, d(a, ¢), se indica mediante el simbolo J,, ... y asi sucesivamente, se

halla una matriz tal como la siguiente:

a b M
A aaa 8:«1b o 8:«1m
[D] = B Sba Sbb e Sbm
M | 8ma 8mb | | 8mm
i € [0, 1]
,Lk=ab,...,m

Por la propia naturaleza de las distancias, esta matriz [D] posee ciertas caracteristicas
que la hacen importante para nuestros objetivos. En efecto, la distancia de un deportista

consigo mismo es nula. No existe desemejanza. Por ello, todas las ; serdn iguales a cero:
Saazabb: cee :8mm:0

Se dice, entonces, que, como la diagonal principal de la matriz esta compuesta de

ceros, la matriz es antireflexiva.

Por otra parte, la distancia de un deportista i con un deportista k, &y, es igual a la
distancia entre el deportista k y el deportista i, dy;. Y ello es cierto en la comparacion de

todos los deportistas, de dos en dos. Se escribe:

6ab = 8ba s 8ac = 8cau cees 8lm = 8ml
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La matriz que posee estas caracteristicas, tiene la propiedad de simetria. Pues bien,

toda matriz antireflexiva y simétrica representa una relacién de desemejanza’.

Pero como lo que buscamos es un “acercamiento” entre jugadores y no un
alejamiento serd necesario convertir la matriz de desemejanza en una matriz de semejanza.
Para ello bastard obtener el complemento a la unidad de cada una de las distancias J, Y,

por tanto;

Sik=1-5ik s

,Lk=a,b,...,m

En efecto, dado que nos movemos en el intervalo [0, 1], si el “alejamiento” de i en
relacion con k es 0.3, el “acercamiento” entre dos deportistas serd 1 — 0.3 = 0.7. Si se acepta
esta premisa, la obtencion de la correspondiente matriz de semejanza, [S], resulta

inmediata. La presentamos a continuacion:

a b M
Saa Sab Sam
[s]= b Sba Sob | --- | Som
m |sma|smb|...|smm|
sik € [0, 1]
,Lk=ab,...,m

Habida cuenta de que cada uno de los elementos de la matriz [S] es el complemento a
la unidad de los de la [D], esta matriz serd reflexiva y simétrica y, por tanto, representa una
relacion de semejanza, que es lo que pretendiamos hallar. Cada una de las si proporciona el

grado de acercamiento de un jugador i con respecto a un jugador k.

Hecha esta breve referencia tedrica, vamos a pasar sin mds a desarrollar un supuesto
practico. Para ello, vamos a considerar un equipo que inicia la competicién en un

determinado deporte, para lo cual dispone de 10 deportistas:
{a,b,c,d,e, f, g h 1 q}

A efectos de agrupacién homogénea se consideran unicamente 4 cualidades,

caracteristicas o singularidades:

{A’ B’ C’ D}
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La descripcion de cada uno de los 10 jugadores tiene lugar mediante un subconjunto
borroso de sus 4 habilidades. Realizadas las consiguientes pruebas y obtenidas las

necesarias informaciones se han podido construir los siguientes subconjuntos borrosos:

A B C D A B C D
a=|.8|.4|1|.6| f=|1|.8|.9|.6|

A B C D B C D
b=|.3|1|7|1| g=|.4|.8|.9|.7|

>
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d=|9|6|5|7| 1=|7|9|9|5|
B C D A B C D
c-[F1719]5] «-[[o[7[5]

Corresponde, ahora, hallar las distancias relativas de Hamming. Detallamos el cdlculo

para algunas de ellas, para presentar, unicamente, el resultado, para las demds:
Sap=1/4(18-3l+ [4-11+ -7+ 6-1)=1/4(5+.6+.3+.4)=18/4=0.450
8.c=1/4(18-51+14-9l+ [1-6|+16-9)=1/4(3+.5+.4+.3)=154=0375
8.a=1/4(18-9l+ [4-6l+11-5]+16-7h=1/4(1+2+.5+.1)=.9/4=0225
8ac =1/4(18-21+ [4-71+ 1-9]+ 6-5)=1/4(6+3+.1+.1)=1.1/4=0275
8. =1/4(18-11+14-8l+11-9l+]6-6)=1/4(2+4+.1+0)=.7/4=0.175
8.5=0250 ,8,,=0225,8.; =0.200 ,8.,=0250 ,
&, .=0125 , 8 4=0375, & .=0275, & :=0375 , & ,=0200,
& »=0225 , 8 1=0300 , & ,=0300 , & 4=0250 , 8. .=0.300 ,

6. £=0300 , & ,=0.175 , & »=0200 , 8. 1=0225 , 8. 4=0.225,
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8¢ «=0350 , 8y :=0200 , & 4=0275 , & »=0250 , & ,=0275,
8a ¢=0225 , 8. =0250 , 8. ,=0125 , 8. ,=0300 , & ,=0.175,
8 4=0325 , 8 4=0175 , & ,=0300 , & 1=0125 , & ,=0075,
8 »=0225 , 8, 1=0150 , & ,=0200 , & ,=0275 , & ,=0275,
8 4=0.150

Pasamos a colocar estas distancias en forma de matriz:

P b c d e f G h 1 q
a 0 |.450 | 375 | .225 | .275 | .175 | .250 | .225 | .200 | .250
b 0 | .125 | .375 | .275 | 375 | .200 | .225 | .300 | .300
c 0 | .250 | .300 | .300 | .175 | .200 | .225 | .225
d 0 |.350 | .200 | .275 | .250 | .275 | .225
[D]= e 0 |.250 | .125 | .300 | .175 | .325
f 0 |[.175] .300 | .125 | .075
g 0 | .225 | .150 | .200
h 0 |.275] .275
1 0 |.150
q 0

Se observard que en toda diagonal principal hemos colocado ceros, habida cuenta que
la distancia, la desemejanza, entre un jugador consigo mismo es nula. Por otra parte la
semimatriz de la parte inferior se ha dejado vacia. En realidad habria que colocarle las
mismas distancias existentes en la parte superior. Asi, en la casilla (b, a) apareceria 0.450,
la misma cifra que hay en la casilla (a, b); en la casilla (c, a) deberia colocarse 0.375 igual
que existe en (a, ¢), y asi sucesivamente, como consecuencia de la ya anunciada propiedad

de simetria.

Ahora bien, lo que realmente interesa no son las relaciones de desemejanza sino las
de semejanza. Para ello bastard hallar el complemento a la unidad de cada uno de los

elementos de la matriz [D]. Nada mas sencillo:

Sa b =1-0.450 =0.550
Sa <=1-0.375=0.625
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Sa a=1-0.225=0.775

Sn q=1-0275=0.725
1 o=1-0.150=0.850

A partir de estos datos se construye la buscada matriz [S] de acercamiento, es decir

de semejanza. Es, en este caso, la siguiente:

N\

A a b C d e f G h 1 q
a 1 550 | 625 | 775 | 725 | .825 | 750 | 775 | .800 | .750
b 1 875 | .625 | 725 | .625 | .800 [ .775 | .700 | .700
c 1 750 | .700 | .700 | .825 | .800 | .775 | .775
d 1 .650 | .800 | .725 | .750 | .725 | .775
[S]= e 1 750 | .875 | .700 | .825 | .675
f 1 .825 | .700 | .875 | .925
g 1 775 | .850 | .800
h 1 725 | 725
1 1 .850

q 1

Una simple mirada a esta matriz es suficiente para agrupar, de dos en dos, los
deportistas que se hallan mds préximos. Y ello a partir del “grado” de acercamiento. Queda
claro, asi, que los jugadores f y g son pricticamente sustituibles ya que poseen un grado de
semejanza muy elevado, concretamente de 0.925. Otros deportistas pueden formar grupos
sustituibles. Por ejemplo, b y ¢ con un grado 0.875, el mismo que poseen ¢ y g asi como fy
1. Bajando un poco en la exigencia aparecen otras agrupaciones. En efecto, g y | ademas de
1y g son mutuamente sustituibles por pares a un grado 0.850. Y asi se podria continuar con

lo que se obtienen las siguientes agrupaciones:

Grado = 0.925 f,

Grado=0.875 : f,q
b,
€.8
f,1
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Grado = 0.850

Es evidente que, a medida que se desciende en la exigencia del grado de semejanza,
el nimero de pares de jugadores sustituibles entre si aumenta, como consecuencia de afiadir

a los pares con un grado superior los del grado considerado.

Insistamoskn un aspecto, por demds evidente. Hasta ahora la sustituibilidad entre
jugadores tiene lugar dnicamente por pares. Esta afirmacion puede inducir a la siguiente
cuestion. Si, por ejemplo, al nivel 0.875 f y g son sustituibles y también lo son f y 1, porqué

no lo pueden ser a este mismo nivel g y 1. En otras palabras ;existe relacion transitiva entre

f, g, 17. A este estadio de nuestra exposicién no es posible ofrecer una respuesta con
cardcter de generalidad. Esta es la que buscaremos a continuacion. De hallarla, se
conseguiran agrupaciones, a los distintos niveles, no s6lo de dos jugadores, sino de tres,

cuatro, etc. seguin las exigencias.
La formacion de grupos de jugadores sustituibles

Como paso previo al proceso de agrupacion homogénea es necesario establecer el
grado o nivel al cual se desea la semejanza entre los deportistas agrupados. Es evidente que
la sustituibilidad perfecta no existe o existe raramente. Quizds tampoco sea tan
absolutamente necesaria. La mayor parte de las veces basta con un nivel suficientemente
elevado para que la sustituciéon cumpla su cometido. Para conseguir un tratamiento del
problema, correcto tedrica y practicamente, se ha propuesto descomponer la matriz de
semejanza [S] en los distintos niveles. A estos niveles se les acostumbra a designar por la
letra griega o y, de ahi, se deriva la denominacion de “descomposicion de la matriz por o-
cortes”. Los posibles “cortes” (valores de o) vienen dados por los valores distintos de los

elementos de la matriz [S]. Se observa, en nuestro caso, que son:

a=1 , ®=20925 , wo=20875 , o=080 , a=0.825
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«=20800 , wa=20775 , o=20750 , o=20.725 , «a=0.700
oa=0675 , a=20.650 , «a=20.625 , a=0.550
Al “cortar” la matriz [S] por cada uno de estos valores de o, se obtiene una matriz
booleana. En nuestro supuesto se tendran, pues, 14 matrices. Vamos a reproducir algunas

de ellas, empezando por el maximo nivel o0 = 1:

7 a b c D e f g h 1 q
a 1
b 1
c 1
d 1

[Bil= e 1

f 1
g 1
h 1
1 1
q 1

Continuamos con el siguiente nivel o0 = 0.925:

7 a b c d e f g h 1 q
a 1
b 1
c 1
d 1

[Boos]= ¢ 1

f 1 1
g 1
h 1
| 1
q 1

Seguimos con el nivel a > 0.875:

7 a b c d e f g h 1 q
1
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Veamos la matriz booleana al nivel o0 = 0.850:

A a b c d e f g h 1 q
a 1
b 1 1
c 1
d 1

[Bossol= € 1 1

f 1 1 1
g 1 1
h 1
1 1 1
q 1

Y asi se irian obteniendo matrices booleanas, a medida que se fueran llenando de

unos las casillas en que hubiera valores iguales o superiores al nivel de & considerado.

Lo maés habitual, que coincide con lo operativo a efectos précticos, consiste en
escoger un nivel minimo para el cual se acepta la homogeneidad a efectos de posibilidades
de sustitucion entre los deportistas formativos de cada grupo. Continuando con nuestro

supuesto vamos a establecer, a estos efectos, el nivel a0 = 0.775.

La correspondiente matriz booleana es:

A a b C d e
1 1 1 1 1

—

oQ
=
—_

0
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[Bo.775] =

— 5 09 - O
[
[
[
p—

1 1
q 1

Antes de continuar, reiteremos, una vez mds, que por la propiedad de simetria,
inherente a las matrices de semejanza, en la semimatriz de la parte inferior de la diagonal
principal aparecerfan unos en las casillas correspondientes. Hecha de nuevo esta

advertencia, continuamos con nuestro desarrollo.

La matriz booleana [B,;;s] muestra las agrupaciones de jugadores sustituibles, de dos

en dos, al nivel o0 = 0.775, considerado suficiente.

Y es precisamente el tratamiento adecuado de esta matriz lo que nos llevard a la
formacion de grupos homogéneos de dos o més jugadores mutuamente sustituibles. Para
ello, no lo olvidemos, deberd cumplirse, en cada grupo homogéneo hallado, la propiedad

.. 3 . . . .
transitiva’. Cuando se cumplen en una matriz las tres propiedades reflexiva, simétrica y
transitiva, se dice que nos hallamos ante una matriz o relaciéon de “similitud”. Se tratara,
pues, de obtener a partir de la matriz de semejanza una matriz o varias submatrices de
similitud, de tal manera que cada una de ellas recoja el mayor nimero posible de jugadores.

En términos mas técnicos, se trata de conseguir las “subrelaciones maximas de similitud”.

Existen varios procedimientos de calculo capaces de llevarnos hasta este objetivo. Por
su sencillez y capacidad de ser utilizado por los ordenadores hemos elegido un algoritmo
elaborado por Enri Pichat®. A continuacién reproducimos las etapas de este procedimiento

de célculo:

1) Se parte de una relaciéon booleana de semejanza en la que los elementos de las

filas y columnas representan a los deportistas.

2) Unicamente se considera de la relacién booleana la parte superior de la diagonal

principal incluida ésta.
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3) Consideramos, sucesivamente, una fila representativa de un jugador después de
otra, empezando por la primera, realizando las siguientes operaciones:
a) en cada fila (deportista) se multiplican los elementos de las columnas

(deportistas) correspondientes a las casillas vacias (en las que no hay unos).

b) el producto obtenido para cada fila se suma (booleanamente) con el elemento

representativo de su fila (jugador).

4) Se obtiene el producto booleano de las sumas halladas para cada fila en los

términos siguientes:
a) no se tienen en cuenta las filas (deportistas) en las que no hay vacios.

b) si en el resultado del producto booleano de sumas se repite su sumando, se

tiene en cuenta sélo uno de ellos (i X = 1).

¢) cuando un sumando resultante posee los mismos elementos (jugadores) que
otro y alguno mads, se suprime el que tiene mds elementos (jugadores).
(i¥k.ip) = i).
5) El resultado obtenido es una suma de productos. Se halla el complemento en

relacién con el referencial (totalidad de deportistas). Cada uno de los sumandos

del complemento es una subrelacion maxima de similitud.

Vamos a aplicar este algoritmo a la matriz booleana [By77s], en la que, desde el
inicio, s6lo se han explicitado los unos (agrupacién homogénea de jugadores tomados de

dos en dos) de la diagonal principal y los existentes encima de ella.

Para cada fila se halla la suma de productos de las casillas vacias:

filaa : a Y bcegq
b :  b¥deflg
c ¢ ¥ def
d : d+eghl
e e N fhq
f : f&h
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g . no se tiene en cuenta
h : h¥lq

Realicemos el producto booleano de estas sumas en los términos especificados en el

algoritmo:

J = (a Y beegq) (b Y deflq) (¢ ¥ def) (d Y eghl) (e ¥ thq) (f ¥ h) (h ¥ 1q) =

= (a X beegq) (b deflq) (¢ ¥ def) (d Y eghl) (e Y fhq) (? YflgXh ¥ ?Mq)

=(a¥ bcegq) (b Yy deflq) (c X def) (d ¥ eghl) (eflq ¥ eh -ﬁfh/q -ﬁth)
= (a ¥ beegq) (b Ndeflq) (¢ X def) (deflq Ydeh +Ydfhq efghlq ¥ eghl Y

—ﬁfcfgy‘q)

=(a becegq) (b g deflq) (cdeflq ¥ cdeh Y cdthq X ceghl -ﬁdeﬂq X defh ¥

% ¥ defghl)

=@y bcegq) (bedeflq ¥ bedeh X bcdfhq X bceghl ﬁ/deflq ¥ bdeth X deflq
cde/ﬂ?rfq X cdettlq Y cdefghiq & deflq Y defblq)

= alyieﬂq ¥ abcdeh ¥ abcdfhq -Xabceghl Yabdefh -Xadeﬂq -Xbcdefglq -becdeghq
Nbcdefghq -Xbc;ghlq Ybcdefghq Ybedefglq

Se ha obtenido la siguiente suma de productos booleanos:

J = abcdeh ﬁabcdth ﬁabceghl Nabdeth —ﬁfadeﬂq -Xbcdefglq -Xbcdeghq —ﬁfbceghlq

A partir de este polinomio se halla el complemento de cada uno de sus términos con

respecto al referencial:

J=1glq Y egl y dfq X cglq Y bcgh X ah X afl X adf

Cada uno de estos sumandos forma un grupo de jugadores sustituibles entre si (dentro

de cada grupo, evidentemente) al nivel de homogeneidad escogido, que, en nuestro caso es

o= 0.775. Se han formado, asi, los 8 grupos de deportistas siguientes:

fglq , egl, dfq, cglqg, bcgh, ah, afl, adf
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Vamos a formar las submatrices correspondientes a estas ocho agrupaciones a partir

de la matriz [By775], colocando los unos que existen en las respectivas casillas. Se tiene:

2 f g 1 2 C G 1

f 1 1 c | 1 1

1 1

1 1
11 g 1] 1
1 1

—  0Q

—_] =] =] =] O

[a—y —_ p— —
(¢
—_
—_—] =

=7 e g 1 =7 d f
d
f
q

—_— = =] 2

a f 1 ﬂ a d
ﬂ a H ﬂa 1 1 1 a
a| h 1 f 1 1 d 1
g 1 1 1

op

—

—_
bt | | OQ

g
h

—_] = =] =] =
—
—_

—_—] =] =] -

Se observa que la diagonal principal y todas las casillas situadas encima estin llenas
de unos. En realidad, por la propiedad de simetria lo estaria toda la matriz. Es una buena

comprobacién de que los célculos booleanos realizados son correctos.
Vamos a realizar unas breves consideraciones en torno a los resultados obtenidos.

Existen jugadores, en nuestro caso b y e, que s6lo pertenecen a un grupo. Esto indica
una cierta rigidez, ligada quizas a una falta de polivalencias, lo cual no implica falta de
sustituibilidad. En efecto b es sustituible con ¢, g, h y e lo es con g, I. En cambio otros
deportistas, ademds de ser sustituibles con otros en un grupo, lo son también con jugadores
pertenecientes a otros grupos. Este es el caso, por ejemplo de f quien es sustituible con g, 1,
g, por un lado, con d, q, por otro, también con a, 1 y finalmente con a, d. Sucede lo propio
con g que pertenece, también, a cuatro grupos. De esta manera, resulta que f es sustituible
con a, d, g, 1, q, normalmente en varias posiciones (concretamente cuatro). En cuanto a g se

comprueba que es sustituible con los jugadores b, ¢, e, f, h, 1, q.

Reiteramos, una vez mads, que por el hecho de que un deportista sea sustituible con

otros, éstos no siempre son sustituibles entre si. S6lo lo son si pertenecen al mismo grupo.

Otro aspecto merece especial atencion. En el inicio de la exposicién de este tema se
ha utilizado la distancia de Hamming para obtener el grado o nivel de alejamiento existente

entre dos deportistas. Pues bien, en el cdlculo de la distancia relativa, tal como es
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preceptivo, se han sumado las diferencias (en valor absoluto) entre los niveles que se posee
de cada cualidad, caracteristica o singularidad por los 2 jugadores dividiendo la suma por el
ndmero de habilidades consideradas. Totalmente correcto. Ahora bien, al actuar de esta
manera se ha admitido, implicitamente, la hipdtesis segin la cual todas las habilidades son
igualmente importantes. Esto no es nuevo. Recordemos que sucedia lo mismo al utilizar
este interesante instrumento para el desarrollo de las técnicas de fichaje de un deportista
(primera parte de esta obra). En el problema que nos atafie ahora, no vamos a inventar nada
mas de lo que ya disponemos y funciona correctamente. Si se considera que unas
cualidades, caracteristicas o singularidades son mds importantes que otras bastard
asignarles un “peso” superior en un proceso de ponderacion. Se sustituiria, asi, una media
simple (distancia de Hamming) por una media ponderada. Hacemos gracia de desarrollar
analiticamente cuanto acabamos de exponer puesto que ha sido profusamente explicado en

las primeras paginas de este libro.

Terminemos este apartado haciendo hincapié€ en la enorme importancia que tiene para
las sociedades andnimas deportivas y clubes disponer de las preciosas informaciones
relativas a los grupos de deportistas mutuamente sustituibles entre si, sobre todo en la alta
competicioén y en un contexto en el que la profusioén de encuentros exige altos rendimientos
junto a una regularidad en el nivel del juego. Por éste y otros motivos, que seria prolijo
enumerar, n0s proponemos presentar un nuevo esquema como alternativa al que acabamos

de exponer.

La agrupacion por afinidades de jugadores mutuamente sustituibles

El esquema que vamos a proponer parte, como el anterior, de la descripcién de cada
uno de los deportistas disponibles mediante su subconjunto borroso de las cualidades,
caracteristicas o singularidades consideradas necesarias para el desarrollo del juego. Asi,

pues, se dispone de los subconjuntos borrosos expresados de la siguiente manera:

A B N
i = | D | s | | @ |
i=a,b,c,...,m

ue[0,11,j=A,B,....,N
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El tratamiento de estos subconjuntos borrosos, descriptores de cada uno de los
jugadores, va a sufrir un cambio profundo. Abandonamos la idea de distancia de Hamming
que elimina, ya desde un inicio, las informaciones relativas a las cualidades, caracteristicas
y singularidades. Nuestro objetivo va mucho mds lejos. Pretendemos que en los grupos
homogéneos que se formen con deportistas sustituibles entre si, aparezcan explicitamente
enumeradas aquellas habilidades que poseen todos los componentes del grupo,
evidentemente al nivel inicialmente escogido. De esta manera, en cualquier época de la
temporada deportiva o en cualquier momento de un encuentro, segun las cualidades,
caracteristicas o singularidades mas apremiantes se podrd saber a qué grupo recurrir para

realizar las correspondientes sustituciones.

Un aspecto, relativo al dmbito técnico, merece especial consideracion. El algoritmo
de Pichat utilizado hasta ahora exige tomar como base una matriz cuadrada, reflexiva y
simétrica. Un caso, pues, particular de matriz. Si deseamos continuar explicitando
jugadores por una parte y habilidades por otra, la matriz no serd normalmente cuadrada sino
rectangular la mayor parte de las veces. Y ello es asi al no coincidir el nimero de jugadores
(filas) con el nimero de habilidades (columnas). Vamos a empezar de una manera muy
simple colocando los subconjuntos borrosos descriptores de cada uno de los deportistas uno

de bajo del otro, de manera que, al juntarlos formardn una matriz borrosa [R]:

A B N
TP TP I TN
[R] = b HA(h> HB(b> . HN(b)
m HA(m) HB(m) HN(m)

Para evitar una excesiva abstracciéon en un trabajo que desea ser de inmediata
aplicacion, pasamos a exponer un supuesto practico. Para ello vamos a considerar una
Sociedad Anénima Deportiva que desea agrupar homogéneamente sus jugadores en vistas a
una eventual intercambiabilidad. Para no alargar innecesariamente el aspecto operativo de
este planteamiento, nos limitaremos a 10 deportistas y 4 cualidades, como en el desarrollo
anterior, en el bien entendido que la ampliacién a cualquier nimero finito de unos y otros

no altera, en lo mas minimo, la validez del modelo.
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Consideramos los mismos subconjuntos borrosos descriptores de los deportistas,

utilizados en el supuesto precedente, que reproducimos a continuacion:

A B C D A B C D
a=|.8|4|1|.6| f=|1|.8|.9|.6|
A B C D A B C D
] N U I I R N N R
A B C D A B C D
c=|5|9|6|9| h=|6|5|8|1|
A B C D A B C D
d=|9|6|5|7| 1=|7|9|9|5|
A B C D A B C D
e=|.2|.7|.9|.5| q=|.1|.9|.9|.8|

A partir de estas informaciones resulta inmediata la formacién de una matriz borrosa
[R] en la cual las filas describirdn las habilidades de cada uno de los deportistas y las
columnas los niveles de cada una de estas cualidades, caracteristicas o singularidades que

son poseidas por todos los deportistas considerados.

A B C D
a .8 4 1 .6
b 3 1 7
c .5 9 .6 9
d .9 .6 5 .6
[Rl= e 2 T 9 .5
f 1 .8 9 .6
g 4 .8 9 7
h .6 5 .8 1
1 7 9 9 5
q .1 9 9 .8

Una vez conseguidas estas informaciones surge la necesidad de adoptar una
importante decision concerniente al grado de homogeneidad deseada para cada cualidad,
caracteristica y singularidad. En efecto, si tomamos como ejemplo un deporte como el

futbol y una habilidad tal como el “control del balon”, es evidente que desde un control
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perfecto (grado uno) hasta una total ausencia de esta cualidad (grado cero) existe una casi
infinita gama de niveles. El problema en este momento comporta establecer hasta qué grado
se considera bueno el control del balén por parte de un jugador y, por tanto, se acepta que
posee esta habilidad. Si se toma la decisién de que un grado 0.8 es suficiente, entonces
todos los deportistas que posean esta cualidad en un nivel 0.8 o superior serdn aceptados

como buenos (es decir si la poseen) en la habilidad de controlar el bal6n.

Cuanto acabamos de exponer equivale, en el lenguaje de la matemadtica de la
incertidumbre, a establecer para cada cualidad, caracteristicas y singularidad un umbral en
[0, 1], que se acostumbra a designar con la letra griega 6. Asi, para cada habilidad se
impone un umbral, existiendo, entonces, tantos umbrales como elementos del referencial de

las cualidades, caracteristicas y singularidades. En general se tendra:
0<6;<1,j=A,B,...,N

Una vez determinados los valores de las 6;, j = A, B, ..., N, se comparan las
valuaciones de cada columna con el umbral que les atafie. Si se cumple que la valuacion es
igual o superior al umbral, entonces se considera que el deportista posee la habilidad de
referencia y en una nueva matriz se coloca un uno en la casilla correspondiente. En caso

contrario se coloca un cero. Esto se puede escribir:

R
u’<e . BP=0 , i=ab,...m
j=A,B....,N
Con ello se obtiene una nueva matriz en la cual las casillas sélo contendrdn unos o
ceros. Con objeto de conseguir una presentacion mds clara se acostumbra omitir los ceros
de la matriz, dejando la casilla vacia. No habra escapado a la perspicacia del lector que se

trata de una matriz booleana, que designaremos por [B]. En general se puede presentar de la

siguiente manera:

A B N
a BA(a) BB(a) . BN(a)
[B] = b BA(b) BB(b) . BN(b)
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pe {0, 1}
i=ab,...,m
j=A,B...,N

Si en nuestro supuesto, se consideran como umbrales, los siguientes:
0,=0.7 ,0g=0.8 ,0c=0.9 ,0p=0.7

la matriz o relacidn borrosa [R] se convierte en la siguiente matriz booleana:

A B C D

a 1 1
b 1 1
c 1 1
d 1

[B]= e 1
f 1 1 1
g 1 1 1
h 1
1 1 1 1
q 1 1 1

Esta matriz puede ser la referencia para que mediante su adecuado tratamiento, se
consiga el objetivo perseguido, que consiste en la agrupaciéon homogénea de jugadores
capaces de sustituirse mutuamente. Disponemos, a estos efectos, de una teoria al amparo de
la cual se han elaborado unos algoritmos cuya utilizacién estd proporcionando excelentes
resultados en distintas dreas del &mbito econdmico y empresarial. Nos referimos a la teoria

de las afinidades®.

Algoritmo para la obtencion de afinidades

Vamos a reproducir los pasos de que consta uno de los algoritmos de mds facil
utilizacién y que es conocido como “algoritmo de la correspondencia inversa maxima™".
1) Eleccion entre el conjunto de deportistas y el conjunto de cualidades,
caracteristicas y singularidades, aquel que posee el menor niimero de elementos.
2) A partir del conjunto con menor nimero de elementos se construye su “power

set”, es decir, el conjunto de todas sus partes (conjunto mas potente).
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3) Para todo elemento del “power set” se les hace corresponder los elementos del
conjunto que no ha sido escogido por tener més elementos. Es la llamada “conexién a
la derecha”.

4) Se escoge para todo conjunto no vacio de la “conexién a la derecha” el
correspondiente del “power set” que posee el mayor nimero de elementos.

5) Las relaciones entre los dos conjuntos obtenidos forman un reticulo de Galois, el
cual, ademas de presentar las distintas agrupaciones homogéneas, permite una
perfecta estructuracion de las mismas.

La aplicaciéon de este algoritmo al supuesto presentado no plantea problemas

mayores. Vedmoslo:
1.El conjunto con el menor nimero de elementos es el de las cualidades,

caracteristicas y singularidades.
{A,B,C,D}
2.El “power set” es, en nuestro caso:
{J, A, B, C,D, AB, AC, AD, BC, BD, CD, ABC, ABD, ACD, BCD, ABCD}

Obsérvese que el “power set” comprende todas las combinaciones posibles de
cualidades, caracteristicas y singularidades, tomadas de una en una, de dos en dos, de tres
en tres y la combinacién de las cuatro. De esta manera no puede darse la posesion por parte

de jugador alguno de una combinacién que no se halle en el “power set”.

3.Colocamos los elementos del “power set” en forma de columna a la
izquierda, haciendo corresponder a toda combinacidn posible de cualidades,
caracteristicas o singularidades otra columna a la derecha de la anteriormente

citada.

Para obtener estas relaciones basta mirar las columnas de la matriz [B] viendo las
casillas en las cuales hay unos, primero de una en una, luego de dos en dos, después de tres
en tres, para, finalmente, mirar si en alguna fila hay unos en todas las columnas. Vedmoslo,

con cierto detalle, en nuestro supuesto.

En la columna A existen unos en las casillas a, d, f, 1, lo cual indica que la cualidad,

caracteristica o singularidad A la poseen los deportistas a, d, f, I. En la columna B se
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encuentran unos en las casillas b, ¢, f, g, 1, q. Son éstos, pues, los jugadores que poseen la

cualidad, caracteristica o singularidad B. Lo mismo se hace con las columnas C y D.

Se visualizan, después, simultineamente las columnas A y B y se observa que,
unicamente en sus casillas f, 1, existen unos en las dos casillas. Esto pone en evidencia que
s6lo los jugadores f, 1 se hallan en posesion de las dos cualidades, caracteristicas o
singularidades A y B. Se sigue el proceso mirando las columnas A y C, constatando que
existen unos en las dos casillas, en las filas a, f, 1, lo cual indica que estos tres deportistas

poseen las dos cualidades, caracteristicas o singularidades A y C. Y asi, sucesivamente.

Miramos, a continuacion, a la vez las columnas A, B y C, viendo que sélo existen
unos, en las tres casillas, en las filas f, 1. Son éstos, pues, los deportistas poseedores de las

tres cualidades, caracteristicas o singularidades.

Después de estudiar lo que sucede simultdneamente en las columnas para todos los

elementos del “power set”, se habrdn hallado las siguientes correspondencias:

& — abcdefghlq
A — adfl
B — bcfglq
C — aefglq
D — bcghq
AB — fl
AC — afl
AD > O
BC — fglq
BD — bcgq
CD — gq
ABC — fl
ABD —» &
ACD - O
BCD — gq
ABCD - U
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Recordemos que, en la relaciéon anterior, la primera columna representa todas las
posibles agrupaciones de cualidades, caracteristicas o singularidades y la segunda columna

los grupos de deportistas que las poseen en el grado exigido por el umbral.

En una primera mirada, se constata que no hay jugador alguno que tenga las
cualidades, caracteristicas o singularidades AD (se ha simbolizado con el signo de vacio
). Por tanto, tampoco lo habrd quien posea simultaneamente ABD, ACD ni A, B, C, D
(asimismo se ha colocado el vacio & en sus correspondencias). Estas correspondencias
deben, pues, ser apartadas inicialmente del proceso, aunque luego se recupere la dltima para

dar coherencia a la representacion grafica mediante un reticulo.

4. Si centramos la atencién en la segunda columna, se observa el caso de que unos
mismos jugadores tienen correspondencia con mas de una agrupacién de cualidades,
caracteristicas o singularidades (primera columna). En nuestro supuesto sucede esto
en los deportistas gq, los cuales poseen las cualidades CD y también BCD. Pues bien,
como BCD comprende CD, se elimina la correspondencia con menos cualidades,
caracteristicas o singularidades (menos letras mayusculas). Lo mismo sucede con los
jugadores f 1y las habilidades AB y ABC, eliminando la correspondencia AB — f 1.
Una vez finalizadas estas eliminaciones nos quedan las correspondencias maximas,
en el sentido de que para cada grupo de jugadores se tiene el mayor nimero de
habilidades que son capaces de realizar. Para su presentacion se ha adquirido la
costumbre de invertir las columnas, colocando, en esta ocasion, a la izquierda los
grupos homogéneos de jugadores y a la derecha las cualidades, caracteristicas y
singularidades que poseen. Se tiene:

@ — ABCD

fl - ABC

gq — BCD
afl »> AC
bcgqg — BD
fglg — BC
adfl - A
bcghq — D
bcfglq —» B

aefglq —» C
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abcdefghlq —» O
A estas relaciones maximas se les ha dado el nombre de “afinidades”, las cuales
ponen de manifiesto, de manera inequivoca, las mayores agrupaciones posibles de
deportistas capaces de desarrollar, en el grado exigido, el mds elevado nimero de

habilidades que les son comunes.

5. Los profesores Kaufmann y Gil-Aluja, en varios de sus trabajos® consideran que,
a pesar de disponer ya de las afinidades buscadas, es posible mejorar su
presentacion estructurdndolas de manera ordenada, para asi facilitar el acto
decisional. No olvidemos que el objetivo perseguido es conocer cudles de los
deportistas disponibles en una Sociedad Andénima Deportiva o Club son
intercambiables en relacion con las cualidades, caracteristicas o singularidades
precisas en un determinado momento o en determinada fase de la actividad
deportiva. Para ello han propuesto “organizar” las afinidades recurriendo a un

reticulo de Galois.

Pero vayamos por pasos. Si se consideran, unicamente, las agrupaciones de
deportistas (primera columna) se pueden colocar como vértices de un reticulo que se forma
a partir de un vértice colocado en la parte inferior al cual se le asigna el vacio &. A partir
de él, se trazan tantos arcos como grupos de deportistas en los que no hay jugadores
comunes (fl, gq). Estas dos agrupaciones se asignan a los vértices finales de aquellos arcos.
Se trazan, seguidamente, tantos arcos a partir de cada vértice final como grupos de
jugadores existen, formados por los mismos deportistas mds algin otro. Y asi,

sucesivamente. El reticulo se cerrard con un grupo que comprende a todos los deportistas.

Lo mismo se puede hacer con las agrupaciones de cualidades, caracteristicas y
singularidades (segunda columna). Al actuar asi, se constatard que la forma del reticulo es

la misma pero invertida. Se trata, pues, de dos reticulos isomorfos. Vedmoslo.
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abcdefghlq ABCD

Si se gira 90° uno de los reticulos y se superponen los dos, se verifica el isomorfismo
y se visualizan las afinidades entre los jugadores y las caracteristicas que poseen en comun.
Este reticulo es un reticulo de Galois.

ABCD, @

[ ]
ABC, fl / \o BCD, gq

&, abcedefghlq

La obtencién del reticulo de Galois pone punto final al algoritmo. Procede, ahora, el
estudio del mismo para, posteriormente, adoptar las decisiones adecuadas a las necesidades

deportivas de cada momento.

Contenido y significado del reticulo de Galois

El reticulo de Galois presenta, de manera ordenada y sistemadtica, no solo la totalidad
de las afinidades existentes entre los deportistas, enumerando las habilidades que posee
cada grupo homogéneo de ellos, sino que los interrelaciona mediante una estructura

coherente.
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En efecto, como se puede facilmente observar en nuestro supuesto, si se parte del
vértice de la parte inferior del reticulo, a medida que nos vamos desplazando hacia arriba
aumenta, en cada grupo de deportistas, el nimero de cualidades, caracteristicas o
singularidades que sus integrantes poseen reduciéndose el nimero de jugadores. Asi, el
primer vértice indica que si quisiéramos formar un grupo con la totalidad de los deportistas,
no existe habilidad alguna que posean todos ellos. Pero si estamos dispuestos a considerar
una sola cualidad, caracteristica o singularidad, entonces ya aparecen algunos jugadores
que la poseen, formédndose asi grupos homogéneos en relacién con esta habilidad. En
efecto, la cualidad, caracteristica o singularidad A la posee el grupo de deportistas formado
por a, d, f, 1; la habilidad B, el grupo integrado por b, c, f, g, 1, q; ...... Cuando deseamos
tener en cuenta dos cualidades, caracteristicas o singularidades, el grupo de jugadores que
las poseen se reduce mds. De esta manera, se comprueba, en nuestro caso, que las
habilidades A, C, sélo las tiene el grupo de deportistas constituido por a, f, 1. Prestemos
atencion a una circunstancia: al afadir a A, la cualidad, caracteristica o singularidad C
hemos perdido, del grupo de jugadores que poseian aquella, al deportista d; del mismo
modo que al afiadir a C la cualidad, caracteristica o singularidad A se han descolgado del
grupo anterior los deportistas e, g, q. Y asi, a medida que nos desplazamos en sentido
vertical hacia arriba, se van “ganando” habilidades y perdiendo jugadores, hasta llegar a un
punto en el cual al exigir la totalidad de las cualidades, caracteristicas o singularidades, el
grupo de deportistas se reduce al minimo que, en nuestro caso, es la inexistencia de ellos, es

decir, el grupo es “vacio”.

Desde otra perspectiva, si se inicia el analisis desde arriba hacia abajo, se verifica que
el vértice superior del reticulo expresa que al exigir la totalidad de las cualidades,
caracteristicas y habilidades no existe deportista alguno que las posea. Pero al renunciar a
alguna de ellas ya aparecen reducidos grupos de jugadores. En efecto, cuando no se
considera la habilidad D, dos deportistas forman ya un grupo: f, 1. Si se renuncia a A,
entonces los jugadores g, q constituyen la agrupaciéon que tiene las cualidades,
caracteristicas o singularidades B, C, D. Cuando de la agrupacién con las habilidades ABC
prescindimos de la B se afiade al grupo anterior el deportista a, mientras que cuando
quitamos la habilidad A los jugadores que se unen al grupo anterior son g, q formando un

nuevo grupo f, g, 1, q. De esta manera, al ir renunciando a cualidades, caracteristicas o
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singularidades, los grupos de jugadores se van haciendo mas numerosos. Al minimizar la
exigencia de habilidades, el grupo se hace maximo. En nuestro caso se puede decir (mas
desde una perspectiva formal que pragmatica) que ninguna cualidad, caracteristica o

singularidad es poseida por todos los deportistas.

Realizada esta breve exposicion, como “lectura” del reticulo, vamos a descender al
campo de la realidad, colocdndonos en una de las situaciones en las cuales con tanta
frecuencia se hallan los responsables deportivos. A lo largo de una competicién, una
posicion en el equipo ha sido ocupada por un jugador que empieza a presentar signos de
cansancio con el consiguiente descenso en el nivel del juego. Para cubrir bien este puesto se
precisan ciertas habilidades. ;Qué deportistas de la plantilla pueden sustituir al hasta ahora
titular, con garantias de éxito? Mas sencillo todavia. A lo largo de un encuentro, un jugador
no rinde adecuadamente o sufre un percance ;Quiénes de sus compaifieros pueden
sustituirle? Més todavia. Como consecuencia de los lances del juego, hay que cambiar de
estrategia. Para ello hay que hacer salir al terreno de juego a un deportista con cualidades,
caracteristicas o singularidades distintas. Dadas las nuevas exigencias ;qué jugadores
pueden realizar la nueva labor? Y asi, podriamos continuar con nuevas situaciones cuya
solucién viene dada practicamente de manera automatica, si se dispone de las afinidades,

sobre todo presentadas a través de un reticulo de Galois.

Aunque pueda parecer superfluo, no nos resistimos a la tentacion de completar cuanto
acabamos de sefalar desde una perspectiva general, con una aplicacion al supuesto
presentado. Asi, en el caso en que el responsable técnico considera necesarias las
habilidades B, D, por ejemplo, puede recurrir a cuatro jugadores b, ¢, g, q. Si se contenta
con una sola, la D por ejemplo, entonces dispone de otro deportista mds, el h. Pero en el
supuesto de que las circunstancias o lances del juego cambian y, ahora, las cualidades,
caracteristicas o singularidades necesarias son A, C, por ejemplo, deberd acudir a los tres
deportistas capaces de desarrollarlas en el campo, como son a, f, I. De esta manera todo el
mapa de decisiones posible se halla ante los ojos de los responsables técnicos. Y ello, sin

error ni omision.

El esquema propuesto ha sido enfocado desde una vertiente eminentemente practica,

destinado a su utilizacién inmediata en las mds diversas realidades que habitualmente se
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presentan en el acontecer diario de las Sociedades Andénimas Deportivas y Clubes cuya
actividad se desenvuelve en los deportes llamados de equipo. Esto no impide su utilizacién
en el dambito de los deportes individuales, con las ligeras modificaciones a que hubiere
lugar. La metodologia es suficientemente flexible y adaptable para que este transito no

provoque grandes (ni pequefios) problemas.

El objetivo de “practicidad” ha aconsejado apoyar el estudio en un algoritmo del que
hemos obviado sus justificaciones tedricas, por otra parte suficientemente conocidas por los
tedricos del dmbito de las técnicas operativas de gesti(’)ng. Sélo a titulo indicativo nos
permitimos sefialar el gran interés que adquieren, en este aspecto, los conceptos de familia
de Moore, cierre de Moore y cerrados de Moore . Esperamos que, a pesar de ello, la
exposicion no haya perdido coherencia y que el hilo conductor seguido haya permitido una

facil comprension del proceso.

Desde una perspectiva operativa cabe preguntarse qué sucede cuando se tienen en
cuenta como significativas una elevada cantidad de cualidades, caracteristicas y
singularidades, a la vez que existe un importante nimero de deportistas a agrupar. En un
caso como éste, al iniciar el algoritmo nos hallamos ante un “power set” con una gran
cantidad de elementos. El proceso combinatorio dificulta entonces proseguir con las

siguientes fases del algoritmo, si seguimos un proceso manual. Esta ultima frase

proporciona la solucién. Dado que se ha basado el desarrollo en un algoritmo, su
incorporacion informética es inmediata. De esta manera, con una simple pulsacién en el
teclado se obtiene automdticamente la solucion buscada. Las adaptaciones a los cambios
que, eventualmente, pueden tener lugar como consecuencia de los lances del juego, tienen,

asi, respuesta inmediata.

Finalmente, deseamos poner de manifiesto que cuanto acabamos de presentar, no
pretende ser un trabajo acabado ni agotado. Méas bien se trata de un intento de abrir una
puerta al estudio de una gama de problemas que la realidad plantea con frecuencia en una
esfera, como la deportiva, que estd adquiriendo, dia a dia, una creciente importancia en el

ambito, social, econdmico y, nos atreveriamos a decir, cultural.

313



La sustituibilidad de jugadores a partir de la construccion de un clan

La idea de afinidad es, a nuestro entender, basica a la hora de estudiar el problema de
las agrupaciones homogéneas para la sustituibilidad de deportistas. Sin embargo, con objeto
de completar el conjunto de “herramientas” capaces de dar determinadas soluciones a este
planteamiento nos hemos propuesto presentar una nueva técnica, la cual, a partir del
concepto de clan, permite alcanzar ciertas soluciones que pueden ser utiles en
circunstancias especificas. Ademds, también se llega por este camino al mismo resultado
que se encontré usando el algoritmo desarrollado anteriormente aunque a través de un
proceso mucho mads largo. Consideramos positivo disponer de alternativas suficientes para
utilizar aquella que resulte méds adecuada en el tratamiento del problema concreto surgido

de la realidad de cada momento.

Antes de iniciar el desarrollo de nuestro tema vamos a recordar algunos conceptos
basicos de la teorfa de clanes'!. Para ello partiremos, como es habitual en este trabajo, de la
descripciéon de los jugadores mediante subconjuntos borrosos del referencial de las

cualidades, caracteristicas o singularidades.
Los deportistas son:
{a,b, ..., m}
y las habilidades consideradas para el caso son:
{A,B,C, ...,N}

Se tiene como subconjunto borroso:

A B N
L= | 10 | 150 | | NG |
i=a,b,c,...,m

we[0,11,j=A,B,....N
La adecuada agrupacion de estos subconjuntos borrosos permite construir una

relacién borrosa como la presentada a continuacion:

A B N
I-LA(a) uB(a) uN(d)
Rl= b | wa® || | m®
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S il

La consideracion de unos umbrales 04, Og, ..

matriz booleana [B] tal como la presentada a continuacién:

A B
BA(a) BB(a)
Bl= b | B | Bs®

B e [0, 1]

i=a,b,...,m

i=A,B,...,N

., Oy nos lleva a la obtencién de una

N

BN(a)

BN(b>

Esta matriz booleana pone en evidencia, en cada una de sus columnas, los jugadores

que poseen cada habilidad, a los niveles 6;, j = A, B, ..., N, previamente establecidos,

determinada por aquellas casillas en las que hay un uno.

Para un mayor acercamiento a las situaciones reales tomaremos como matriz [B] la

utilizada anteriormente con lo que se podrd, asi, comprobar la identidad de los resultados en

los dos caminos propuestos. Es la siguiente:

1

1

A
a 1
b
c
d 1
e
f 1
g
h
1 1
q

1

1

1

Veamos, ahora, qué jugadores poseen la habilidad A, cuéles la B, quiénes la C y los

que tienen la D. Para ello sélo es preciso tener en cuenta los unos de la primera, segunda,

tercera y cuarta columna. Formamos, asi, cuatro grupos:
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Ga=1{a,d,f, 1} ,Gg={b,c,f, g,1,q} ,Gec={a,e, f,g,1,q},Gp={b,c, g h, q}

Se dispone, entonces, de una base inicial sobre la cual es posible sustentar los
estudios subsiguientes. De momento se conoce que cuando se desean intercambiar
jugadores teniendo en cuenta, inicamente, la habilidad A contamos con los deportistas a, d,
f, 1. Si se centra la atencién en la habilidad B, entonces la intercambiabilidad se produce
entre los jugadores b, c, f, g, 1, q. Y asi para las cuatro cualidades, caracteristicas o
singularidades. Si se retinen estos grupos (subconjuntos) en el conjunto se tiene lo que en

teoria de clanes se llama “familia”.
F= {GA? GB’ GC’ GD} = {{a’ d’ f’ 1} b {b’ C’ f’ g7 17 q} ’ {a, e’ f’ g’ 1’ q} 9 {b7 C’ g’ h’ q}}

Para tener clara la situacion de los jugadores y saber lo que puede y no puede hacer
cada deportista o grupo de deportistas, afiadiremos, a los cuatro grupos existentes
mostrativos de los jugadores poseedores de cada habilidad, otros cuatro con los jugadores

que no poseen cada habilidad. Se dispone, asi, de los ocho grupos siguientes:

Ga={a,d,f, 1} Ga=1{b,c,e, g h,q}
Gg={b,c, 1, g 1,q} Ge={a,d,e, h}
Ge=1{a, e f,g L q} Gc={b, c,d, h}
Gp={b,c, g h,q} Gp ={a,d, e, f,1}

Compruébese que la uniéon de los deportistas que poseen y no poseen una cualidad,

caracteristica o singularidad es igual a la totalidad de jugadores.

A partir de estos subconjuntos (grupos) se pueden obtener unas variadas
informaciones relativas a los deportistas intercambiables en determinadas situaciones para
las que son necesarias unas habilidades y no otras. Para ello se recurre al establecimiento de

“clanes”. Vedmoslo a partir de un enfoque préctico.

Para hacerlo mads ilustrativo recurriremos al ejemplo del fitbol para cuyo deporte, en

un determinado momento, se requieren las cualidades que a continuacidén se especifican.

A : fortaleza fisica

B : buen disparo a porteria
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C : capacidad de regate en corto

D : buen control de balon

Mediante los subconjuntos o grupos Ga, G, Gc, Gp se conocen los deportistas
sustituibles para cada una de estas habilidades y los que no lo son. En un momento del
juego de un encuentro un deportista con un cierto perfil debe ser sustituido. El director

técnico establece como “clave” la siguiente:

(1))

Capacidad de regate en corto “y” buen disparo a porteria

13 2

oly
Buen control de bal6én “y” buen disparo a porteria
Conociendo que la “y” se corresponde con el operador de intersecciéon Ny la “o/y” al
operador de unién o reunion U, se llega facilmente a la operacion siguiente:
(Gec n Gg) U (Gp N Gg)
0, lo que es lo mismo:
({a,e,f, g, 1, g} n{b,c.f, g1, qt U({b,c, g, h,q} n{b,c.f g 1q})
{f.g.1.q} v {b,c g.q}
{b,c,f,g 1 q}

Todos estos jugadores son sustituibles entre si, bien entendido en el supuesto de que

la realidad sea bien reflejada por la clave establecida.

El nimero de claves a utilizar es practicamente ilimitado. Es incluso habitual el
empleo de claves con componentes negativos (subconjuntos G;, j = A, B, C, D). A titulo

indicativo consideraremos la siguiente:

Capacidad de regate en corto “y” no (sin) fortaleza fisica

6 o4

oly
Fortaleza fisica “y” buen disparo a porteria

La operacion a realizar es la siguiente:

(Gc N Ga) U (Ga N Gp)
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Veamos cudles son los jugadores sustituibles en esta clave:
({a,e,f, g, Lgtn{b,c,e, g, h,qh) u({a,d £, 1} n{b,c,f, g1 q})
{e,g.qt L {f, 1}

{e,f, g, 1,q}

Por uno u otro motivo estos cinco deportistas son sustituibles entre si habida cuenta

de las habilidades (o no) exigidas en la correspondiente clave.

Creemos que no es necesario insistir en el hecho de que la clave puede ser tan “larga”

como se desee y de ahi las amplias posibilidades de su establecimiento.

Con objeto de agotar todas las combinaciones que existen al utilizar los ocho grupos,
es decir poseedores de todas las habilidades, de todas menos una de ellas (cualquiera),
menos dos de ellas (cualesquiera) etc., hasta quienes no poseen ninguna, nos proponemos,

ahora, hallar los “minitérminos’ o “atomos”.

En este ambito de estudio se acostumbra a expresar estas conexiones diciendo que,
por ejemplo, un jugador posee la habilidad A “y” la B “y” no la C “y” la D. En otras
palabras se unen las habilidades mediante la letra “y”. Dado que, como hemos visto, una
manera de representar el vocablo “y” es a través el signo de la interseccién, M, vamos,

seguidamente a hallar todas las intersecciones posibles con los ocho grupos:

GaNnGgNGecnNGp=Y GaNGgNGcNGp=Y
GaNnGgNGenGp={f 1} Ga N Gg N Ge N Gp = {b, c}
GaNnGgNGcNGp=9Y GaNGENGcNGp=9Y
GaNGeNGecNGp=Y GANGgN GeN Gp ={d}
GaNGgNGecnGp={g,q} GaNGgNGcNGp=Y
GaNGgNGcNGp=Y GaNGgN Ge N Gp={e}
GaNGgNGeNGp={a} Ga N Gg N Gec N Gp = {h}
GaNGsNGecNGp=9 GANGENGcNGp=Y

174

Los “minitérminos” o “atomos” no vacios son, en este caso:

{a}, {b,c},{d}, {e},{f.,1},{g, q}, {h}
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Se ha producido, con ello una primera agrupacién de jugadores que poseen ciertas

habilidades y no poseen otras. Por ejemplo:

a posee las habilidades A y C pero no posee la B ni la D
b, ¢ posee las habilidades B 'y D perono las Ay C
d posee unicamente la habilidad A ynolas B,Cy D

hs

[@N

lo posee la habilidad D pero ninguna de las A, By C
Obtencion de las afinidades a través del clan

La formacién del clan es, ahora, relativamente sencilla. Basta construir un conjunto
con el vacio y el referencial, los minitérminos o d&tomos no vacios y todas sus uniones
posibles. El clan pone de manifiesto TODAS las posibilidades que existen de conseguir
grupos con las cualidades, caracteristicas y singularidades establecidas inicialmente. En
nuestro caso es el siguiente:

K ={9, {a} , {b, ¢}, {d}, {e}, {f, 1}, {g, q} , {h}, {a, b, c}, {a d}, {a e},
{a,f,1}, {a, g,q}, {a,h}, {b,c,d}, {b,c,e}, {b,c f,1},{b,c, g q}, {b,c, h}, {d,
e}, {d, £, 1} , {d, g q} , {d, h} , {e, £, 1} , {e, g q} , {e, h} , {f, g 1 q},
{f, h, 1} , {g, h, q} , {a, b, c,d}, {a,b,c,e}, {a b,c, {1}, {a, b, c g q},
{a,b,c,h},{a,d, e}, {a, d f,1},{a, d g q},....{b,c,f gl q},{bc 11 h},
{b,c,g,h,q},..... {a,e,f,g1,q},{a, e f,1,h},....{b,c,d,e f,1,¢gq,h} ,
{a,b,c,d,e, f, 1, g ,q,h}}

La cantidad elevada de subconjuntos de jugadores que forman el clan 2’ = 128 ha
hecho que sélo hayamos explicitado los primeros y a partir de un cierto punto algunos de
ellos, entre los cuales aquellos que tendrdn, posteriormente, alguna significacion en la

obtencion de afinidades.

Creemos que no es necesario insistir en el hecho de que cuando el nimero de
minitérminos o atomos no vacios va creciendo en el clan, aumenta el numero de sus
componentes de manera exponencial (2%). Por ello casi desde un principio es necesario
recurrir a la ayuda de un ordenador. Pero, como puede comprobarse, dada la secuencia del

proceso, la programacién resulta muy sencilla.
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Una vez obtenido el clan (normalmente utilizando un ordenador, nosotros lo hemos
hecho manualmente) vamos a hacer corresponder a cada subconjunto de jugadores del
mismo, las cualidades, caracteristicas o singularidades que poseen estos deportistas de tal
manera que sOlo se tendrdn en cuanta aquellas habilidades que poseen todos los jugadores,

(1)) (1))

es decir las que poseen un deportista “y” el otro “y” el otro ... El lector ha adivinado que el
operador a utilizar, en este caso, es el de interseccién M, uno de los que representa la “y”.
Veamos unos ejemplos antes de desarrollar el supuesto en su globalidad. El subconjunto del

clan {a, f, 1}, es decir el formado por los deportistas a, f, | posee las siguientes habilidades:
a—>{AC},f>{A B,C},1->{A B,C}

Dado que a sdlo tiene las habilidades A, C, aunque f, 1 poseen ademads de éstas la B,
unicamente hay que considerar las cualidades, caracteristicas o singularidades {A, C} que

poseen los tres jugadores. Tiene lugar, asi, la siguiente correspondencia:
{a,f,1} = {A, C}

En cambio, existen en el clan otros subconjuntos de deportistas, para los cuales no
hay una habilidad comin para todos ellos. Esto sucede, por ejemplo con {a, b, c}.

Veamoslo.
{a} - {A,C}, {b} > {B,C}, {C} - {B,D}

Aunque b, ¢ poseen las mismas habilidades B, D, no sucede lo mismo con a, ya que
€l las que tiene son A, C. Asi, pues, los tres jugadores no tienen ninguna coincidencia. El

resultado de la interseccion serd, entonces, el “vacio” . Se acostumbra a escribir;
{a,b,c} > I

Con estos ejemplos, creemos hallarnos en disposicion de abordar las
correspondencias generales del clan, siempre teniendo en cuenta que no se explicitaran
todas las relaciones entre subconjuntos de jugadores y cualidades, caracteristicas o
singularidades comunes. Unicamente presentaremos las primeras y algunas otras, entre las
cuales no olvidaremos los subconjuntos de habilidades no vacios que, a la postre, son

aquellos que merecerén, después, nuestra atencion.
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Veamos las relaciones entre subconjuntos de jugadores y sus cualidades,

caracteristicas o singularidades comunes:

Deportistas Habilidades
() oo (A, C)
(D €] e (B,D} N {B, D} = {B, D}
LA e (A}
[ et {(C}
LB L} e, {A,B,C}n{A,B,C}={A,B,C} «
L0 Q) e (B,C,D} N {B,C,D} = {B,C, D} «
0] e, (D)

(D, ] e, {A,C}n{B,D}n{B,D}=0
[ Q] oo [A,C} N {A)}={A)
{8, ) et {A,C} N {C}={C}

[ 6, 1) oo {A,C} N {A,B,Cl{A,B,C) = {A,C) «

{8, 2, Q) ovreeere e {A,C} N {B,C,D} N {B,C,D}={(C}
(0] oo (A,C}N[D}=0

1D, €y} oo (B,D} N {B,D}n{A} =0

(B, €y € et (B,D} " (B,D} N {C} =0

(0, Co 1} e {B,D} N {B,D} N {A,B,C} n{A,B,C) = {B)
[,C, 20 Q) oo, {B,D} N {B,D} N {B,C,D} N {B,C,D} = {B,D} «

(D, €y B oo, {B,D} N {B,D} N (D} = {D}

[, €] e e, {(A}n{C}=02
(£ 1) e (A} N {A,B,C} N {A,B,C}={A)}
[, €, Q) weeee e (A} {B,C,D}n{B,C,D} =0
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[, R} e {(A}n{D} =0

Le0 EL 1} oo, {C}"{A,B,C} " {A,B,C}=@
(€0 &0 @) e {C} N {B,C.D} n {B,C,D} = {C}
L84 0} e {C}N{D} =0
T e SRR {A,B,C} N {B,C,D} N {A,B,C} N {B,C,D} = (B,C} «
DT} oo, {A,B,C}n{D} N {A,B,C}=Q
(20D ] oo {B,C,D} N {D} N {B,C,D} = {D}
{85, Cod} coeeeee e {A,C} " {B,D} N {B,D} N {A} =0
{8, D, € €} 1o e, {A,C}N{B,D} N {B,D} " {C}=@
{0, € f 1} oo {A,C} N {B,D} N {B.D} " {A,B,C} " {A,B,C} =@
{8,D,Co 8 Q) oo, {A,C} N {B,D} N {B,D} N {B,C,D} " {B,C,D} =@
{0, € R} oo {A,C} N {B,D} N {B,D} N {D} =0
{80, @} oot {A,.C}n{A} N {C}=0
{8, d, £, 1} oo, {A,C} N {A} N {A,B,C} N {A,B,C} = {A} «
(8,0, €0 Q) oo {A,C} " {A} N {B,C,D} N {B,C.,D} =@
IS 00 ) I {B,D} N {B,D} N {A,B,C} N {B,C,D} N {A,B,C} N {B,C,D} = (B} ¢
by LMY o {B.,D} N {B,D} " {A,B,C} " {A,B,C}n{D} =0
[0yC @ Q) e, {B.D} N {B,D} N {B,C,D} N {D} N {B,C,D} = {D} ¢
{a,e,f, 2 1,q) cernnn.. {A,C} N {C} " {A,B,C} N {B,C,D} N {A,B,C} N {B,C,D} ={C} «
{a, e, L0} o, {A,C} N {C}N{A,B,C}n{A,B,C}n{D} =@

{bedefleggh} ... {B,DIN{B, D}n{A}N{C}N{A, B, C}n{A, B, C}n{B, C,D}n{B,C,D}n{D} =

{a,b,c,d,e,f,l,g,q,h} . {A,C}N{B,D}N{B,D}n {A}N{C}n{A, B, C}n{A, B, C}n{B, C, D}n{B,C.D}n{D} =9
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Una cuestion resulta clara, fruto de una simple mirada a los sucesivos resultados
hallados anteriormente: cuando un subconjunto de jugadores perteneciente al clan no posee
ninguna habilidad comun se obtiene el vacio, cuando se tiene otro subconjunto del mismo
clan con los mismos deportistas mds otro u otros, el resultado también serd el vacio. Esto
permite anular, desde su propia formacidn, (siempre a nuestros efectos) muchos de los
subconjuntos formativos del clan. Asi, por ejemplo, dado que {b, ¢, d} proporciona &,

también {a, b, ¢, d} dard lugar un &. En efecto:
{b,c,d} > {B,DIn{B,DIn{A} =0
{a,b,c,d} > {A,C}In{B,D}n{B,D}n{A} =

Esta constatacion (no es mas que esto, una constatacion) va a conseguir, previa su

incorporacion al algoritmo, acortar los cdlculos del proceso. Continuemos.

Una vez halladas todas las relaciones existentes entre los subconjuntos de jugadores
del clan y sus cualidades, caracteristicas o singularidades comunes, procede separar
aquellas que han dado un resultado no vacio. Se observard que, en la columna de la
izquierda, un mismo resultado se puede repetir varias veces. En otros términos una (o
varias) habilidades de los jugadores (letras mayusculas) es (o son) poseida (s) por mas de
un subconjunto del clan (varios grupos de jugadores). Pues bien, si se desea agrupar el
mayor nimero posible de deportistas para unas mismas habilidades, serd necesario escoger

PARA UNA MISMA O MISMAS HABILIDADES (columna de la derecha) el

subconjunto con més jugadores (mds letras mintsculas) situados éstos en la columna de la

izquierda. Veamos un ejemplo.

El deportista h posee la habilidad D, también la poseen los deportistas b, c, h, asi
como g, h, g, y, asimismo, b, ¢, g, h, q. Entresacamos del correspondiente columnado estas

relaciones:
{h} — {D}
{b,c,h} = {B,D} n {B,D} n {D} = {D}
{g.h,q} = {B,C,D}n {D} n {B,C,D} = {D}

{b,c,g,h,q} = {B,D} n{B,D}n{B,C,D} n{D} n{B,C,D} ={D}

323



La relacion entre jugadores y habilidades que mads interesa es esta ultima, la cual
cumple el requisito de reunir el “maximo” nimero de deportistas que poseen la habilidad
D. De esta manera si sOlo se exigiera la cualidad, caracteristica o singularidad D, los

jugadores b, ¢, g, h, q son intercambiables, al nivel establecido.

Si se repite este proceso para cada uno de los subconjuntos de habilidades (segunda

columna) se hallan las siguientes relaciones que hemos sefialado con una flecha:

{A)} {a,d, £, 1}
{B} {b,c.f, g 1q}
{C} {a,e,f, g 1 q}
(D} {b,c, g h q}

{A, C} {a, f, 1}
{B, C} {f.g, 1.q}
{B,D} {b,c, g q}

{A,B,C} {f, 1}

{B,C, D} {g.q}

Hemos hallado, de esta manera, las relaciones de afinidad, las cuales no sélo ponen
en evidencia los subconjuntos homogéneos de jugadores, a efectos de su
intercambiabilidad, sino que explicitan aquellas cualidades, caracteristicas o singularidades

que poseen en comun todos los deportistas integrantes de cada subconjunto.

Se observara que este resultado coincide con el hallado por aplicacién del algoritmo

desarrollado anteriormente. Una constatacion empirica de la bondad del camino propuesto.

Estas afinidades se pueden estructurar siguiendo la forma de un reticulo de Galois
afadiendo, evidentemente, el referencial de las habilidades con el vacio de jugadores, por

una parte, y el vacio de habilidades con el referencial de jugadores, por otra. Vedmoslo.
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ABCD, &

¢ BD, bcgq

¢ D, bcghq

&, abcdefghlq

Hemos llegado, asi, a nuestro objetivo. Es suficientemente conocido que este reticulo
muestra, visualmente, todas las posibilidades de sustituibilidad entre deportistas, segin las
cualidades, caracteristicas o singularidades estimadas de manera necesaria o simplemente
conveniente en una época determinada de la temporada deportiva o en un instante preciso

de un encuentro.

Se ha hecho mencién a lo largo de estas tltimas paginas de que en muchas ocasiones,
como consecuencia de la elevada cantidad de elementos que es necesario “manejar”, se
aconseja recurrir a la ayuda de un ordenador. Y esto se ha hecho patente, en nuestro
supuesto, a la hora de construir el clan y etapas posteriores del proceso descrito. Es por ello
que creemos que resulta de gran ayuda disponer de un algoritmo que facilite esta tarea.
Siguiendo la propuesta, en este sentido, de Gil-Alujalz, exponemos un procedimiento de
célculo que es una variante del presentado por el citado autor. Las fases a seguir son las

siguientes:

1) Descripcidn de cada deportista mediante un subconjunto borroso del referencial de

las cualidades, caracteristicas o habilidades.

2) Agrupacion de todos los subconjuntos borrosos, enumerados en la fase anterior,

formando una matriz borrosa, normalmente rectangular.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Se establecen unos umbrales para cada una de las cualidades, caracteristicas o
singularidades, es decir niveles minimos, por debajo de los cuales se considera que

los deportistas no poseen la correspondiente habilidad.

La utilizacion de estos umbrales en la matriz borrosa hace que ésta se convierta en

una matriz booleana.

Se forman grupos, (subconjuntos) uno para cada habilidad, reuniendo aquellos
deportistas que la poseen (evidentemente en el nivel o grado establecido por el

umbral).

El conjunto de estos subconjuntos se denomina “familia”, elemento fundamental del

proceso.

La interseccion, de todas las manera posibles, entre los subconjuntos que forman la

familia y sus complementarios dan lugar a los “minitérminos” o “4dtomos”.

El conjunto formado por los minitérminos o 4&tomos no vacios, y todas sus uniones

posibles forman un “clan”.

Se obtienen, para cada uno de los subconjuntos de jugadores del clan los
subconjuntos de habilidades que poseen “todos” ellos, estableciendo, asi, una

correspondencia entre jugadores y habilidades.

10) Cuando el resultado de una interseccion es el vacio, se anulan del clan todos

aquellos subconjuntos posteriores de jugadores que estdn formados por los mismos

deportistas mds otro u otros, ya que, forzosamente, también daran lugar al vacio.

11) Si existen varios subconjuntos de deportistas, cada uno de los cuales posee las

mismas habilidades comunes, s6lo se tiene en cuenta la correspondencia de estas

habilidades con el subconjunto formado por mds jugadores.

12)La reunién de cada uno de estos subconjuntos de jugadores maximos con sus

habilidades, forman las “afinidades”, es decir deportistas sustituibles entre si, segtiin

las correspondientes cualidades, caracteristicas o singularidades exigidas.
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13)La adecuada disposicion de las afinidades, completada por los pares referencial
habilidades—vacio de jugadores y referencial de jugadores—vacio de habilidades,

forma un reticulo de Galois.

No nos cansaremos de insistir en la extraordinaria importancia que tiene el reticulo de
Galois para la adopcién de decisiones. Mediante este instrumento, el sujeto decisor, en
nuestro caso el responsable técnico del equipo, dispone de toda la informacién posible. Con
ella, el acierto resulta casi inevitable, sobre todo cuando se dispone de una adecuada

formacion y se poseen los suficientes conocimientos.

A lo largo de las pédginas precedentes, se ha puesto en evidencia algunos de los
elementos técnicos de los que hoy se dispone para el tratamiento de este, a veces vital,
problema frecuentemente presente en los lances deportivos, cual es la adecuada, y de ser
posible 6ptima, sustitucién de uno o varios deportistas, bien a lo largo de una temporada o

en un momento preciso de un encuentro.

Hemos intentado una exposicion tan clara como hemos sido capaces, incorporando
supuestos y ejemplos pricticos. Con ello, hemos pretendido hacer llevadero un desarrollo
que, de por si, contiene muchos elementos propios de la matemdtica no numérica de la

incertidumbre.

Sin renunciar a la imprescindible rigurosidad tedrica, se han soslayado
demostraciones, interesantes sin duda para quienes hacen de su vida objeto de la
investigacion académica, pero que quizds nos hubieran apartado de la finalidad de nuestro
trabajo. Pretendemos poner a disposicion de las Sociedades Andénimas, Clubes y Entidades
Deportivas un amplio abanico de instrumentos, los cuales, bien utilizados, son aptos para

dar cumplida respuesta a los retos que plantea la actividad deportiva de nuestros dias.

Para ello, y con independencia de algunos casos en los que la utilizacién de un simple
operador o de pocos operadores basta para solucionar una determinada incidencia, hemos
intentado plasmar nuestros resultados en algoritmos. Asi, en primer lugar, la idea de
subconjunto borroso como descriptor de cada deportista, siempre omnipresente, ha dado pié
a la utilizacién del algoritmo de Pichat después de pasar por el intermedio de la nocién de
distancia. Util, si, pero con limitaciones, sobre todo en el aspecto informativo (se pierde,

desde el inicio, todo cuanto se refiere a la posesion de habilidades por parte de los
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jugadores), se ha seguido otro camino que ha desembocado en uno de los conceptos mas
destacados de la gestion en la incertidumbre, cual es el de “afinidad”. El algoritmo de
Kaufmann y Gil-Aluja, el cual incorpora la presentacion de las afinidades mediante un
reticulo de Galois es, creemos, definitivo para la solucién de los problemas de agrupacion
homogénea y sustituibilidad entre deportistas para la realizacién de las tareas que les
incumben. Finalmente, se ha puesto en evidencia que se puede llegar a los mismos
resultados con el empleo de un algoritmo sustentado por la nocién de ‘“clan”. Este
procedimiento de célculo, debido a Gil-Aluja, ha sido modificado para darle un mayor
detalle y también para reducir en lo posible el proceso, normalmente largo y quizas algo

tedioso.

Afortunadamente, disponemos en la actualidad de una amplia gama de ordenadores,
cuya flexibilidad permite una coémoda entrada de programas tan sencillos como los
necesarios para utilizar los algoritmos propuestos. Creemos que éste es el camino a seguir.
La existencia de un programa o programas facilitard las decisiones rdpidas con solo
“teclear” los simbolos correspondientes a las cualidades, caracteristicas o singularidades
deseadas. Pero, es mds, los subconjuntos borrosos descriptores de cada deportista son
susceptibles de modificacion a lo largo del tiempo. En efecto, un jugador puede poseer una
cualidad a un alto nivel en un momento y descender o ser potenciada, en otro. Modificar la
funcidn caracteristica de pertenencia de un subconjunto borroso no plantea problema

alguno para su introduccion en la base de datos de un ordenador.

Ordenadores y robots, ayuda tantas veces inestimable para cientificos y hombres de
decisién. Estos son, por lo menos hoy, una ayuda en muchos casos eficaz. Pero no nos
engafiemos, solamente son una ayuda. Lo mismo sucede con nuestras matemadticas. Unas
preciosas compaieras que si se saben tratar adecuadamente pueden conducirnos a grandes
éxitos o, en el peor de los casos, a restringir nuestros fracasos. Pero ni unos ni otros son
“atn” capaces de sustituir esta maravillosa red de interconexiones que es el cerebro
humano. El equipo técnico de una Sociedad Andénima Deportiva, Club o Entidad Deportiva
no puede desaparecer. Siempre habra técnicos buenos, mediocres y malos. Pero un técnico
deportivo, acompafiado de los conocimientos propuestos y auxiliado por un ordenador,
serd, lo creemos firmemente, mas bueno, menos mediocre y esperemos que también menos

malo.
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