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Regresar a la nota

Pigina/12

Deportes|Domingo, 04 de Junio de 2006

MATEMATICAS Y FUTBOL POR TV

La vera historia del fixture

Un problema de programacion aparentemente insoluble. Un matematico que se queda
pensando ante la complejidad del asunto y, luego, ante lo complicado de la soluciéon. Y
un final que es una historia que no tuvo el crédito que merecia.

Por Adrian Paenza

Lo que sigue es la historia de como un matematico argentino resolvio un problema ligado con
el futbol y la television. No sé si usted presto atencidén alguna vez a un fixture de futbol. Es
decir, ala programacion anual de todos los partidos que se juegan en el afio.

Confeccionarlo no deberia ser una tarea dificil, sin embargo lo invito a que lo intente. Se tienen 20
equipos, que tienen que jugar, naturalmente, todos contra todos. Pero, como es facil imaginar, hay
algunas restricciones que respetar. Algunas son obvias. De hecho, un equipo no puede jugar todos
sus partidos de local. Otras, no tanto (por ejemplo, que Racing e Independiente no jueguen de local
en la misma fecha, o lo mismo con R. Central y Newell's, o Estudiantes y Gimnasia). Sin embargo,
todas estas dificultades fueron solucionadas sin problemas desde que se juega al fatbol en la
Argentina. Y eso sucede hace mas de un siglo.

Pero la television cambio todo. Cuando los partidos se jugaban todos el dia domingo (si, aunque
parezca mentira, antes, todos los partidos se jugaban los domingos a la misma hora, pero eso
correspondia a otra generacion de argentinos), decia que en ese momento todo era muy sencillo.
Pero después, con la aparicion de Torneos y Competencias y la televisacion en directo, habia que
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seleccionar un partido para poder televisarlo los dias viernes. Pero no cualquiera. Tenia que ser un
partido que enfrentara a un equipo de los denominados “grandes” (River, Boca, Racing,
Independiente y San Lorenzo) para que jugara en la Capital, con uno de los denominados

“chicos” (éstos van variando de acuerdo con el campeonato, pero creo que se entiende la idea).

Después, se agrego un partido para televisar los sabados, pero con la condicion de que tenia que ser
una transmision originada en el interior del pais (Cordoba, Rosario, La Plata, Santa Fe, Mendoza en
su momento, Corrientes, etc.) y debia involucrar a un equipo de los “grandes” (grupo al cual se
permitia afladir a Vélez). La solucién, entonces, ya no es tan sencilla. Encima, se agrego un partido
para televisar los dias lunes entre dos clubes “chicos”. Y para complicar mas las cosas, aparecieron
los codificados. Y después, El Clasico del Domingo. Y habia que dejar algun partido atractivo para
gue se pudiera ver por Futbol de Primera a la noche. ¢ Qué hacer? En ese momento, enero del '95
(hace mas de 11 afios), la gente de Torneos y Competencias me derivo el problema para ver si algun
matematico (como yo sostenia) era capaz de presentar un programa de partidos a la AFA (Asociacion
del Futbol Argentino) que contemplara todas las restricciones que habia.

Me reuni con Carlos Avila, quien es un gran intuitivo y que entendié que lo mejor era consultar a
alguien que supiera. Bien. Pero, ¢quién sabria? “Mira —le dije—, en la Facultad de Ciencias Exactas
de la UBA hay matematicos a quienes yo les podria plantear el problema. Son los candidatos
naturales para resolverlo.” “Dale para adelante.” Y le di. En realidad, le di el problema al Dr. Eduardo
Dubuc, profesor titular del Departamento de Mateméaticas desde hace afios, y uno de los mas
prestigiosos que tiene el pais. Su vida circuld por distintas ciudades de Estados Unidos, Francia y
Canada. Desde hace algunos afios esté en la Argentina. Le llevé el problema cuando él estaba por ir
como profesor invitado a la Universidad Nacional del Sur durante cuatro meses. Me hizo las
preguntas légicas para alguien que sigue el fatbol sélo como aficionado. Cerro la carpeta en donde
estaban los datos, se sacé los anteojos que usa siempre, me mird en silencio durante un rato, y me
pregunto: “¢,Vos estas seguro de que este problema tiene solucién?” “No s€, pero seguro que si la
tiene, vos sos la persona para encontrarla.” Obviamente me pidi6 tiempo. Y se fue.

Un mes después me llamo por teléfono. Yo estaba entusiasmado, pero hubo algo que me
desconcerto: “Dame sefial de fax. El problema esta resuelto de la mejor manera posible”.

“Eduardo: ¢ qué significa la mejor manera posible? Necesitamos que sea la mejor y no la mejor
posible.”

“Es que el problema planteado con todas las restricciones que me diste, no tiene solucion.”

“¢,COmo que no tiene solucion? Al futbol se esta jugando ahora, y se ha jugado durante casi un siglo.
¢,De qué me hablas?”

“Como te lo adverti el dia que me lo planteaste, si vos querés un fixture que contemple todas las
condiciones que me diste, no hay. Y te lo hago facil. Equipos de los que vos llamas ‘chicos’ hay
(habia, en ese momento) solo seis (eran, Dep. Espafiol, Argentinos Jrs., Ferro, Platense, Lanus y
Banfield). Entre ellos, en todo el campeonato, jugaran 15 partidos. Aunque logremos hacerlos jugar a
todos en fechas diferentes, igualmente habra cuatro semanas en las que va a faltar un partido para
los dias lunes.”

Una obviedad. Sin embargo, eso ponia en peligro todo. Si ya habia una dificultad irresoluble, ¢ qué
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guedaria para el resto? ¢ Es que no habria manera de poder ordenar todo el caos que habia siempre
con el programa de los partidos? Sonaba a fracaso. Sin embargo Eduardo me insistio:

“Dale. Dame sefal de fax y leé mis apuntes” (nota: observe también que en aquella época no habia
correo electronico y el método para enviar informacién mas rapida era a través del fax). Y los lei.
Digo, lei sus apuntes. Eduardo escribié que hay en total (y lea con cuidado)

2432 902 008 176 640 000

fixtures posibles. Es decir, es un numero que llega casi a los dos trillones y medio, y que se obtiene
multiplicando los primeros veinte nimeros:

20x19x 18x 17 x(...)x5x4x3x2x1

Claro, si hubiera solo seis equipos, habria 720 posibles fixtures y ese nimero se obtendria
multiplicando los primeros seis nimeros:

6Xx5x4x3x2x1=720

(pero el argumento que explica esto sera motivo de otra nota). El nimero que resulta de multiplicar
los primeros 20 numeros se conoce con el nombre de factorial de veinte (jvamos!, es sd6lo un
nombre), y se escribe agregandole al nimero 20 un signo de admiracion:

200=20x19x18x 17x(..)x3x2x1
De la misma forma,
6! =6Xx5%x4x3x2x1=720

Vuelvo al tema de los fixtures. Eduardo me agregé en sus notas: a) hay fixtures supuestamente
distintos que son equivalentes en la practica. Por ejemplo, los equipos “grandes” que formaban una
pareja (porgue no podian jugar de local el mismo dia, como por ejemplo River-Boca, o Newell’s-
Central) podian intercambiarse entre si y el resultado no variaria (lo invito a que piense este
argumento, claro). b) Lo mismo valia para los equipos “chicos”, o los que formaban “pareja” en el
interior (como Coldn y Union, o Talleres e Instituto, en Cordoba).

Teniendo en cuenta estas observaciones, entonces, el numero total de fixtures diferentes es de

1 055 947 052 160 000

que son casi 1,056 billones de fixtures. jUna barbaridad! Surgia inmediatamente una pregunta:
¢quién los revisa a todos para saber cudl o cuales son los que sirven? Y un tema clave, muy
importante: ¢ cuanto tiempo tardaria en examinarlos a todos? A razon de investigar 500 fixtures por
segundo! (piense bien lo que leyd, dice quinientos fixtures por segundo) llevaria casi 100.000 (cien
mil) aflos para hacerlo.

Entonces, Dubuc tuvo una idea (genial). Calificé los fixtures. ¢ Qué quiere decir esto? Si uno toma un
fixture cualquiera, lo mas probable es que no cumpla la mayoria de los requisitos que se necesitan.
Entonces, uno les pone una multa. Si, una penalidad. Claro, hay penalidades mas grandes que otras,
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mas graves. Por ejemplo, si en el fixture que uno eligid, un equipo juega de local todos los partidos de
la primera rueda, ese fixture tiene una penalidad muy alta, en la medida en que el problema que
presenta no es aceptable. Uno podia convivir con que en una semana no hubiera partido entre dos
equipos “chicos”, y por eso, si un fixture tenia ese problema la penalidad era baja. Y asi, se ocupé en
graduar las penas, de acuerdo con el grado de incumplimiento que tuvieran *,

En definitiva, cuanto mayor era la multa que tenia un fixture, peor era. Como se advierte entonces, y
le pido que lo piense solo/a por un ratito, el objetivo de Eduardo era encontrar el o los fixtures que
tuvieran multa cero. Es decir, aquellos programas de partidos que no infringieran ninguna de las
normas pedidas. ¢ Existirian? ¢ Habria de esos fixtures? Esas son algunas de las preguntas que se
hacen los matematicos. ¢ Tendria solucién el problema?

Como el proceso de revisar a todos y encontrar a los que tengan multa cero estaba (y esta) fuera de
las posibilidades ya que involucraria mas de cien mil afios de andlisis para las computadoras mas
potentes, entonces, Eduardo (Dubuc) apeld a un proceso, que en matematica se conoce con el
nombre del “recocido-simulado”. E ide6 una forma para hacerlo. Quiero aclarar acd que quienes usan
o usaron el “recocido-simulado” nunca deben haber imaginado que podria ser utilizado para resolver
un problema de estas caracteristicas. Pero alli también reside la capacidad de un matemaético, en
saber que hay una herramienta, que en principio no parece haber sido construida para esta ocasion
en particular, sin embargo, con una adaptacion, no sélo se transformé en util, sino que permitio
encontrar la solucién. A grandes rasgos el sistema funciona asi. Imagine que todos los fixtures
posibles (los mas de mil billones) estan escritos cada uno en una hoja de papel y metidos dentro de
una pieza. (Por supuesto, éste es un camino imaginario y de fantasia, pero lo/a invito a que lo
recorramos juntos.) Uno entra a la pieza repleta de fixtures con un pinche en la mano, como si se
tratara de recoger las hojas en una plaza. ¢ Me sigue? En cada hoja que hay dentro de la pieza, no
s6lo hay un fixture, sino que cada uno de ellos tiene agregada la multa que le corresponde,
dependiendo del grado de incumplimiento a las restricciones pedidas.

Entonces, uno procede asi: no bien entra pincha un fixture cualquiera y se fija en la multa que tiene
asignada. Por supuesto, si uno tuviera la suerte de que no bien empieza encuentra el que tiene multa
cero, detiene el proceso alli mismo y sale rapido a comprar un billete de loteria y a jugar en el casino.
Sigo. Cuando uno pincha el fixture y se fija en la multa que tiene, decide caminar en alguna direccion,
y pincha alguno de los vecinos. Si la multa aumentd, entonces no avanza en esa direccion. Si, en
cambio, la multa disminuye con el nuevo que usted pinchd, entonces se encamina por ese lugar,
seleccionando los que va encontrando en ese trayecto en la medida en que siempre vaya
disminuyendo la multa.

Si en algin momento usted llega a un lugar, en donde independientemente del camino que elija la
multa aumenta siempre, entonces usted llegé (imagineselo asi) a un minimo, o, si usted prefiere, a un
crater. Como si estuviera caminando por un camino montafioso, y de pronto llegé a un lugar en donde
no importe para qué lado elija avanzar, para todas partes usted sube. En los términos en los que
estabamos hablando respecto de los fixtures, lo que esto indica es que usted encontr6 un fixture que
tiene la minima multa posible alrededor de ese lugar.

Como usted advierte, el problema se reduce entonces a encontrar minimos, empezando en distintos
lugares. Pero lo curioso es que eligiendo al azar en cual empezar (es decir, usted, cuando entra en la
pieza, elige un fixture cualquiera con el que empieza), después de revisar entre 500.000 y un millon
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de fixtures en alrededor de 20 minutos, el programa que disefié Eduardo encontraba siempre el
mismo fixture.

Esto lo hizo conjeturar que el que habia encontrado era el Unico. O sea, hay jun solo fixture que
resuelve el problema! jY el método lo encuentra! Pero, como él ya sabia de antemano, la multa no iba
a ser cero (porque ya sabiamos que el fixture ideal NO existia), pero lo que encuentra el programa es
el fixture con la minima multa posible. La AFA implemento6 su uso a partir del campeonato Apertura
de 1995 (que fue el torneo en el que Maradona produjo su retorno a Boca después que volvid de
jugar en Europa). Y también desde entonces, la matematica de alta complejidad permitié resolver un
problema que hasta ese momento tenia enloquecidos a todos.

El Dr. Eduardo Dubuc no tuvo nunca el reconocimiento por lo que hizo. Ni tampoco lo buscé. Sdlo
gue sin su aporte, hasta hoy estarian pujando por encontrar “a mano”, en forma infructuosa, una
solucién que en términos ideales, no existe.

* En el lenguaje matematico, Eduardo definié la funcion multa, que tiene como dominio todos los
posibles fixtures y como codominio todos los niUmeros enteros positivos y el cero. Lo que trataba de
hacer era encontrar minimos absolutos de esta funcion.
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