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Resumen:

Cada vez mds el deporte-espectdculo se estd abriendo paso como objeto de estudio en los centros de investiga-
cion avanzada, como consecuencia de la necesidad de gestionar los altos presupuestos de las entidades deportivas.

Vencer en un partido de fiitbol o de baloncesto, por ejemplo, depende de muchos factores, casi todos estu-
diados minuciosamente. Se pone de manifiesto, sin embargo, que en uno de ellos la decision se adopta de manera
precipitada e intuitiva. Se trata de la sustitucion de un jugador en juego por otro que debe entrar en la cancha
para cumplir ciertos cometidos que el sustituido, por las razones que sea, no puede realizar. El entrenador se ve
obligado, entonces, a tomar una decision casi siempre bajo la presion del ambiente y del conflicto de sensaciones
muchas veces contradictorias.

En este trabajo proponemos un algoritmo de fdcil utilizacion y aplicacion para dar respuesta a la pregunta:
¢debe sustituirse un jugador? Y en caso afirmativo, por cual de ellos debe hacerse la sustitucion.

Abstract:

Increasingly, the sport entertainment is emerging as an object of study in advanced research centers, as
a result of the need to manage the high budgets of sport entities. To win in sports like football or basketba-
Il depends on many factors, almost all studied thoroughly. It shows, however, that in one of them, the deci-
sion making is hastily and intuitive. It’s the substitution of a player by another one that should enter into the
pitch to fulfill some tasks that the replaced one, for whatever reason, can'’t carry out. The coach is forced,
then, to take a decision almost always under ambient pressure and conflict of sensations often contradictory.
In this paper we propose an algorithm easy to use and apply for answer to the following question: is it necessary
to replace a player? And if so, on which of them should be replaced.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de los tltimos afios, han sido aportados distintos algoritmos (Gil-Lafuente,
2002) que han permitido enfrentarse con €xito a distintos problemas especificos, en los que
se arriesgan fuertes sumas de dinero. Entre ellos destacan los que tienen como finalidad el
fichaje de un jugador de fiitbol o de baloncesto, ligado siempre a una importante inversion.

Pero existen otros dmbitos del deporte que, sino de una manera directa si indirectamente,
ejercen una fuerte incidencia en los resultados econémicos de una sociedad deportiva. Nos
referimos a los éxitos en las contiendas que deben conducir al podium de los campeones.

No olvidemos que las victorias o derrotas forman parte del «producto deportivo» y sélo
los grandes resultados llevardn a éxitos comerciales (Bolle y Desbordes, 2005). Por ello,
conviene detenernos en configurar grupos de deportistas capaces de llevar a su club a los mds
altos niveles deportivos, empleando, a su vez, métodos que permitan gestionarlos antes, du-
rante y después de cada partido. De ello depende, en gran parte, los ingresos de la entidad.

2. PLANTEAMIENTO TEORICO

Para buscar los automatismos necesarios que hagan viable el algoritmo que deseamos
emplear es conveniente acercarnos a la racionalidad tedrica de unos elementos capaces de
sustentar con solidez las estructuras formales sobre las que hemos asentado nuestra pro-
puesta. Para ello se ha recurrido a la pretopologifa combinatoria (Kaufmann, 1983).

Iniciamos este trabajo fijando la atencién en un conjunto de n deportistas que forman
parte de la plantilla de un club:

D={D /i=1,2,..,n}

Estos deportistas pueden poseer un conjunto de m atributos (cualidades, caracteristicas
o singularidades):

E={Y,/j=12 ..m},

Cada deportista D, puede ser descrito a través de un subconjunto booleano del referen-
cial E de sus atributos:

P={X,eE M, (X)) i=1,2,..,n

endonde W, (X ) € {0,1}
Se dispone, asi, de un referencial de subconjuntos booleanos:
S={P/i=1,2,.,n}

en los que cada P, describe su correspondiente deportista D,
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A partir del conjunto de deportistas, cada uno de ellos descrito por sus atributos, se
obtiene el conjunto de sus partes o «power set» (Clebsch, A., et al., 1869), que se designa
por P(S):

P(S)={D,{P},{P},..{P},{P, P}, ... {P_,P},.,S}

Este «power set» recoge todas las agrupaciones posibles de deportistas considerados
de uno en uno, de dos en dos, ..., hasta la agrupacién de todos ellos que se expresa por el
conjunto S.

Expresamos los 2" elementos del «power set», de la siguiente manera:

P(S)={A /k=1,2,..2, A= ,A"=S

Una vez puesto de manifiesto el sentido que adquiere el referencial S y el conjunto P(S)
vamos a recordar la axiomdtica de la pretopogia adaptada a nuestras necesidades.

3. AXIOMAS PARA UNA PRETOPOLOGIA

Se dice que una aplicacién funcional I" de P(S) en P(S) es una pretopogia de S si, y
solamente si, cumple los siguientes axiomas (Gil Aluja, 2001):

HhIr =9
2) V A € P(S)
A cTA
Como es conocido, este segundo axioma comporta:
I'S)=S

Cuando deseamos trasladar esta idea a la representacion de un fendmeno de gestion
deportiva como el que nos ocupa, debemos interpretar la «aplicaciéon funcional» en un
sentido tal que pueda incluir la nocién de relacion. Diremos, entonces, que la pretopologia
exige, en este segundo axioma, que una agrupacion de deportistas estd relacionada con otra
que comprende, por lo menos, a los mismos deportistas.

La aplicacién funcional I" para todos los elementos de P(S) se llama «aplicacién adhe-

rente» o «adherencia». De igual manera, a I" se le puede asociar una «aplicacién interior»
o «interior» 8, definida por (Gil Aluja y Gil Lafuente, 2007):

YV A € P(S):

iA, =TA,
en donde K « €s €l complemento de A, En otras palabras K « Tepresenta la agrupa-
cién de aquellos deportistas que no se hallan en el grupo designado por A
Llegamos, asi, a las definiciones de cerrados y de abiertos (Hohle y Sostek, 1999).
Se dice que A, es un cerrado de una pretopologia cuando:
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A=TA
También se dice que A, es un abierto de una pretopologia cuando:
A =0A,

En uno y otro caso se cumple que un grupo de deportistas se halla relacionado con el
propio y mismo grupo.

Hasta aqui la nociéon mds amplia de pretopologia. Al afiadirle nuevos axiomas van apa-
reciendo nuevos espacios pretopoldgicos con caracteristicas y propiedades de especial in-
terés para la descripcion y tratamiento de nuestro problema. Asi, cuando se une a los dos
axiomas anteriores un tercero nos situamos en la pretopologia isotona con la siguiente
axiomadtica:

Hnro=ug
2) V A e P(S):

A CTA _extensividad
3) VAAEPO):

(A, CA) = (I'A,C TA) , isotonia

Este nuevo axioma que expresa la isotonfa pone en evidencia que si un grupo de de-
portistas incluye a otro grupo (igual o mds reducido) aquel grupo con el que tiene relacion
también incluye el grupo con el que el segundo se halla relacionado. Asi, por ejemplo si
los deportistas {P,, P,, PS} se hallan relacionados con el grupo formado por {P,, P,P, PS}
entonces {P,, P.} deberd estar relacionado con un grupo que comprenda como médximo los
deportistas {P, P, P4$ PS}. . .

Dentro de las pretopologias isétonas prestaremos atencion a una de ellas. Aquella que
cumple la propiedad de idempotencia', la cual podemos presentar como cuarto axioma.

4) T (TA)=TA , idempotencia

Pues bien, estos cuatro axiomas proporcionan un cierre de Moore (Kaufmann, 1977),
dirfamos que por exceso, ya que, ademds, posee la propiedad I'J =, no exigida en la
axiomdtica de este cierre.

El cierre de Moore va a ocupar un lugar relevante en el proceso de elaboracion del
algoritmo para el tratamiento de problemas de agrupaciones maximas, paso previo a la de-
terminacion del deportista que debe sustituir a otro en actividad o en juego. Ello nos obliga
a establecer un camino que permita hallar los cierres de Moore a partir de un concepto
suficientemente asequible para ser hallado fdcilmente en las informaciones normalmente
disponibles en un momento cualquiera de una contienda deportiva.

! Nuestro interés por la idempotencia se justifica por cuanto los elementos de P (S) que son objeto de relacién con
otro elemento de P (S) se hallan, del mismo modo, relacionados consigo mismo. Son los llamados cerrados.
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4. OBTENCION DEL CIERRE DE MOORE

Ampardndonos en este pragmatismo hemos encontrado un concepto que parece se
adapta bien a estas necesidades que acabamos de poner en evidencia. Se trata de la nocién
de grafo.

En efecto, es conocida la utilidad de la teorfa de grafos (Roy, 1969) para desarrollar
esquemas en los que la relacidn juega un papel fundamental. Y ahora esta categoria la ad-
quiere la relacién que deseamos establecer: entre los deportistas, por un lado, y sus posibles
atributos, por otro.

Se acostumbra a formalizar un grafo en forma matricial o bien en forma sagitada. Nos
limitaremos, aqui, a la primera de estas formas.

Vamos a partir de una relacion [R] entre los elementos de un referencial de deportistas
D= {D,/i=12,...,n}y del referencial de atributos E={) j/j =1,2,...,m}.

[R]=DxE

a) Con esta informacion se define un grafo booleano de la siguiente manera:

[RI={(D, x) CExD/H (D, x)€{0,1}}

Cuando este grafo se representa en forma de matriz, cada casilla pone de manifiesto,
mediante unos y ceros, si el deportista posee o no el atributo correspondiente.

b) Se definen los predecesores y sucesores de D, de la siguiente manera:

X ;es un sucesor de D,
si: (D, X j) € [R]
D, es un predecesor de ) .

Estas definiciones permiten hallar la conexién de la derecha R* A (Gil Aluja, 1999),
es decir, la aplicacién funcional R* de P (S) en T (E) tal que’, para todo A, ¢ P (S), R* es
el subconjunto de elementos de E que son sucesores de todo elemento que pertenece a A,.
En otras palabras, para cada grupo de deportistas A, se tienen todos los grupos de atributos
que son poseidos por todos ellos. Se escribe:

R*A={X,cE/(D X)€R]LYDcA}
R* D =E
asi como la conexidn a la izquierda R- B€(Gil Aluja, 1999), como la aplicacién funci-

onal* R"de P (S) en T (E) tal que para todo B€€ T (E), R es el subconjunto de elementos
de D que son predecesores de todo elemento perteneciente B€€ T(E). De esta manera cada

* T(E) representa el «power set» del conjunto de los atributos E = { )} j/ ji=12,...,m}

3 B(\E =1, 2, ... 2™ expresa uno de los elementos del «power set» de E = {X j/j =1, 2, ..., m}, conjunto de
atributos, que hemos designado por T(E)
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grupo de atributos quedard relacionado con todos los grupos de deportistas que los poseen.
Se expresa:

R B(={D.e D/(Diyxj)e [R], V X e Bt}
con R J =D

¢) La conexion a la derecha R* A, y la conexién a la izquierda R" B€ pueden hallarse
directamente por simple lectura en la relacion [R] de la siguiente manera:

V D,CAP®):
R*A = N R*{D}

D CA,
RBC=NR{Y }

X, BC

Estas expresiones muestran que basta con observar para cada grupo de filas (columnas)
aquellas columnas (filas) en las que existen unos en las casillas de todas las filas (columnas)
que forman el grupo.

d) Las convoluciones maxmin (Kaufmann, 1977) de R" con R* y de R* con R" pro-
porcionan los dos cierres de Moore correspondientes a la relacién o grafo [R]. Se
escribe:

M® =R 0 R*
M®=R*0 R

en donde M y M@ son los cierres de Moore*.

Uno de estos cierres expresa todas las relaciones de cada grupo de deportistas con los
otros grupos de deportistas que poseen los mismos atributos y el otro las relaciones de
este grupo de atributos con los otros grupos de atributos que son poseidos por los mismos
deportistas.

5. LOS CERRADOS DE MOORE COMO AGRUPACIONES MAXIMAS

Al igual que en cualquier pretopologfia, el conjunto de cerrados de Moore estd formado
por aquellos elementos para los que se cumple:

V A € P©S): V B¢ ¢ T(E)
A =MA, Bl=M B¢

Los cerrados escogen para cada relacion posible entre grupos de deportistas con los
mismos atributos aquel en el que existen mds deportistas y también para cada relacién
posible entre grupos de atributos con los mismos deportistas aquel en el que hay mayor
nimero de atributos.

4 Hemos utilizado la letra M para designar la aplicacién T" en honor a Moore
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Vamos a designar (Gil Aluja, 1999, p. 205-206) por C (E, M®) al subconjunto de cerra-
dos de T(E) correspondiente al cierre de Moore M®. Dado que R" B€ es un cerrado T(E)
para M@, se puede escribir:

C((E,M?® = R B¢
B¢e T (E)

y al ser R* A un cerrado para M y designar mediante C (E, M) al subconjunto de
cerrados de P(S) correspondiente al cierre de Moore M, se tiene:

CEM")=U RA,
A, E P(S)

Las dos familias C (E, M) y C (E, M®) son isomorfas entre si y duales la una en
relacion con la otra, de naturaleza antitona. Escribimos:

A € C(E,M") = (B(=R'A_€ C(E,M?) yR*B{=A_
Bl € C(E,M®) = (A =R*Bf € C(E,M") yR'A_=B¢

Estas familias de cerrados, que comprenden grupos de deportistas por un lado y grupos
de atributos por el otro, se pueden asociar entre si y forman, cada una de ellas, un reticulo
finito. Ademads, como ha sido sefialado, por la convolucién maxmin, tanto una como otra
de estas familias de cerrados proporciona las agrupaciones con el mayor nimero posible
de elementos tanto del referencial D de deportistas como del referencial E de atributos.
De esta manera, en todos los vértices de cada reticulo colocaremos en uno de ellos las
agrupaciones de elementos de una familia de cerrados que representan los distintos grupos
maximos de deportistas con los mismos atributos y en el otro las agrupaciones de la otra
familia de cerrados que ponen de manifiesto los distintos grupos médximos de atributos que
son poseidos por los mismos deportistas. Este hecho reviste una capital importancia para
la elaboracién del algoritmo.

6. HACIA LA OBTENCION DEL ALGORITMO

Es fécil de comprobar que al superponer los dos reticulos se obtiene uno solo, que reco-
ge en cada uno de los vértices la relacion de las agrupaciones mdximas de elementos de un
conjunto D de deportistas con las agrupaciones madximas del otro conjunto E de atributos.
Cuando esto sucede se dice que existe una afinidad. Este reticulo establece una ordenacién
y estructuracion de estas relaciones entre grupos maximos de deportistas y sus atributos,
también mdximos. En efecto, a medida que tiene lugar un desplazamiento desde el vértice
inferior hacia el vértice superior, o viceversa, aumenta el nimero de elementos agrupados
del referencial de deportistas y disminuye el nimero de elementos agrupados de atributos.

Si, cuando el extremo superior o inferior es distinto de (D, ) y el extremo inferior
o superior es distinto de (D, E) se les anaden estos vértices nos hallamos ante un reticulo
de Galois (1908), que configura los dos conjuntos de cerrados de Moore que poseen como
extremos superior e inferior las citadas relaciones (D, &), (J, E).
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Esta estructura formal amparada bajo el manto de la pretopologia ha permitido elaborar
el algoritmo denominado algoritmo de la correspondencia inversa mdxima presentado a
continuacion.

— Se parte de una relacion [R].

— Se elige entre D, conjunto de deportistas, y E, conjunto de atributos, aquel conjunto
que posee el menor nimero de elementos.

— Construimos el conjunto P(D), si D es el conjunto con menos elementos. En caso
contrario se construird T(E).

— Se obtiene la «conexion derecha» R*, es decir, para todo grupo de deportistas A, €
P(S), R* A, recoge los sucesores de todos los elementos que pertenecen a A lo que
dard lugar a un conjunto de atributos.

— Escogemos para cada uno de los conjuntos no vacio de R* A , es decir de atributos, el
correspondiente de A, es decir del grupo de deportistas que tiene el mayor nimero
de elementos.

— Las relaciones halladas forman un reticulo. Si, en su ocurrencia, se le afladen los vér-
tices vacio-referencial, referencial-vacio, nos hallamos ante un reticulo de Galois.

— Cada vértice del reticulo de Galois proporciona una afinidad.

7. CONSTATACION DE LA VALIDEZ DEL ALGORITMO

Procedemos, a continuacion, a comprobar el funcionamiento del algoritmo propuesto
en una situacion real, modificada y esquematizada convenientemente para guardar la nece-
saria reserva a la vez que hacerla operativa a los efectos de esta presentacion.

Nos situamos, para ello, en un momento del juego de un partido de fiitbol en el cual
la estrategia adoptada por el equipo contrario no permite desarrollar la actividad que el
entrenador presumia realizar antes de formar la alineacion de los jugadores que se hallan
en el terreno. Se impone, entonces un cambio rdpido de deportistas antes de que la derrota
sea irreversible, dado que algunos de los colocados inicialmente no se desempefian como
se esperaba en relacién a los atributos establecidos.

El entrenador del juego propio deberia tener clara la idea de lo que debe hacerse y, por
tanto, cuales deben ser los atributos de los deportistas llamados a entrar en la contienda, lo
que no tiene tan claro es determinar cuales de los jugadores que se hallan en el banquillo
los cumplen globalmente. La palabra globalmente exige un breve comentario. En efecto,
la solucion serfa sencilla si s6lo se demandara uno o dos atributos, pero cuando son varios
e incluso bastantes, ya no lo es tanto, puesto que un deportista puede poseer dos de ellos,
el otro tres (alguno comtin, alguin otro distinto, etc.) pero es mds, la urgencia de la toma de
decisién y la presién ambiental pueden ser elementos nocivos para la eleccion basada en
la intuicién del momento.

Nuestra propuesta, creemos inédita, va en el camino de suministrar una ayuda rdpida y
razonada, basada en las informaciones acumuladas sobre los atributos de los deportistas del
club, puestas permanentemente al dfa. Estas informaciones se introducen en la memoria de
un ordenador, de manera que se pueda disponer de ellas en todo momento. Es precisamente
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el algoritmo propuesto quien debe recuperarlas y transformarlas en un elemento bdsico de
la decision, en el instante del juego en que el entrenador lo solicita.

Hechas las anteriores consideraciones, pasamos a desarrollar, tal como hemos enun-
ciado en forma resumida, la simulacion preparada para el desarrollo practico de nuestro
esquema conceptual. Para ello vamos a establecer que, ademads del guardameta, hay en el
banquillo de reservas 4 deportistas:

D={D /i=1,2,3,4}

y para simplificar esta exposicion se consideran 6 atributos

E={Xj/j=1,2,3,4,5,6}

que podrian ser tales como: juego de cabeza, fortaleza fisica, cardcter ganador, buen
posicionamiento en el campo, fuerte disparo a porteria y liderazgo entre los deportistas.

Se suponen conocidos los subconjuntos booleanos que describen cada uno de los 4
deportistas mediante los 6 atributos:

S={P/i=1,2,3,4}

que detallamos a continuacion:

P = 1 1 1 1
P,= 1 1 1
P.= 1 1 1
P,= 1 1 1 1
A de esta informacion se construye un grafo booleano en forma matricial:
P, 1 1 1 1
P, 1 1 1
P, 1 1 1
P, 1 1 1 1

Se halla la conexidn a la derecha R* A
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X XXX

P.P, )’(';;;/ X s X X
PP, /l/"§ . ...

PP, XoXeXwXs

P,P.P E

Asi pues:

RED=ER{PI={Y, X X, X SR API=LA, X AR API=LU,
o X REPI=LA, A X X REPLPI={Y, Xy X R{P.P}=
{X 3 REAPLPI={Y, X R+{P,PI={Y . R+{P,PI={X, X, X
R+{P,P,P}={% }.R+{P P, P}={),}
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Para la conexion a la izquierda R" B€ se hard™:

%) P
X P,
X2 P P,
X P P,
X P.P,
Xs
X
XXs
XX P, P,P,
X X P.P,P,
X Xs

XX,
X2 Xs
R
X Xs
XX
XaoXs
XaoXo

X XsXa §

X XsXs

X XaXs

XoXsXa

X X3 Xs

XoXiXs

XsXaXs

XoXaXs

P X XaXs

» X3 X Xs

> Unicamente hacemos explicitas aquellas fuentes cuyas aplicaciones son no vacias
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Que se puede presentar de la siguiente manera:

R D =S,R{Y d =P, P RAY =P, PLR{Y J=1{P,P, P}, R{Y }
={P,P,PLR{YX J={P,PLRAY J={P,PLR{Y J={P, P} R{Y X
J=APLPLRAY, X 3 ={PLRIX, X ={P,PLRLX, X 3=1{P)RH{
Xo X3 =P PLRAY, X 3= PLRIY, X I=P.PHLRIYX, X
={PLRAY, X =P, PLRA{Y, X J3={P,PLRAX, X =P} RH{
XI,XS,X4}:{PI}’R-{XI,X3$X6}={P],P2}’R-{X],X4,X6}:{Pl}’R>{X2,
XX J=PhLRAY, X Ad=PLRAX, X, XF=P,PLRIY, X,
XS}z{PA}’R-{X3,X4¢X6}:{PI}’R-{XI,XS,X4,X6}:{P1}’R-{X2.XS,X
o Xy =AP}

La convolucién maxmin R"B€ o R* A proporciona®:

XX P, Xs
XX P, X
XXX PP, XX,
XiXiXe P P, XiXsXs
XiXiXe PP, XoXiXs
XiXsXiXe P1P2P4/ YXIXJCL‘XG
P PP, XoXsXaXs

Y de ahf los cerrados, para los que se cumple: B€= M B¢:

CEMI={DL A Ko X XK X2 XX XX KXo XK XX 5B

Asimismo, la convolucién maxmin R*A, o R'B, dard lugar a:

X5 P,
X P,
XX PP,
Xs P P,
XXX s P, P,
X PP, P,
sX X s P P, P,

® De la conexion a la izquierda R- B€ solo hemos representado a titulo ilustrativo, los arcos que confluyen en el
vértice P|
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Hemos representado, inicamente, las convoluciones que han dado lugar a los cerrados,
enlos que A, =M A, . Se escribe:

C(S.M")={J,PP, PP PP PP PPP PPPS}

Basta una simple mirada a estas dos ultimas representaciones graficas para observar
que las dos familias tienen el mismo cardinal, son duales de naturaleza antitona. Al repre-
sentar los reticulos veremos también que son isomorfos:

Al superponer los dos reticulos se halla uno solo en el que cada vértice expresa para
cada grupo de deportistas los atributos que poseen todos los componentes del grupo.

Dado que este reticulo posee, ya, como vértice superior S, & y como vértice inferior
., E nos hallamos ante el reticulo de Galois. Las afinidades se hallan, entonces, estruc-
turadas y ordenadas.

El objetivo ha sido alcanzado siguiendo el proceso que el desarrollo tedrico nos ha
marcado. Sin embargo las necesidades practicas aconsejan elaborar un procedimiento ope-
rativo que va a venir de la mano del algoritmo propuesto. Seguiremos, pues, las fases que
sefala el algoritmo.
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Se dispone de la relacion [R] y del conjunto S que posee un menor numero de elemen-
tos. Su «power set» es:

P©S)={D.P P, P P PP PP PP PPPPPPPPPPPP PPPPPPSH

L, 273,727 4, L, 17274, 717374727374

Reproduciremos, en doble columnado, la conexién a la derecha R* A , que ya ha sido
elaborado en las pdginas anteriores:

%) d > o E
P, ° > XiXsXiXs
P, > X1XsXs
P, e XXX s
P, . > e XoXsXiXs
P P, o > e XXX
PP, > X4
P1P4 ¢ o ° XX,
P2P3 ° > ° (%)
P,P, > e X
P.P, ° > e XXX s
P P,P, o > e %
P P,P, o > o X
P PP, o > e X
P,P, P, o > e %
S ° > ° @

Cuando en la columna de la derecha existen dos 0 mds grupos con los mismos elemen-
tos, se escoge en la columna de la izquierda aquel grupo con mds elementos. Asi, para )
,de la columna de la derec}}a se elige, entre {P, P,} y {P, P, P }, el grupo { P, P, P} por
cuanto contiene mds deportistas. Se hace lo mismocon), , X X ;X Y XX 4 X

Se llega, asf, al siguiente resultado:

5°

X, b > d P P, P,
X, b > d PP, P,
XX, ° > . PP,
XXX ¢ > ¢ P P
Xa2XiXs ¢ > ° PP,
X XsXaXs > ¢ P,
X.XsXuXs ¢ > P,

52

Cuaderno de Gestion Vol. 8. N° 1 (Afio 2008), pp. 39-58 ISSN: 1131 - 6837



Jaime Gil Lafuente

Se afiade el vacio de deportistas y referencial de atributos &, E y el referencial de
deportistas y vacio de atributos S, & y se construye el correspondiente reticulo de Galois,
ya conocido:

Realizada, ya, la descripcion de algoritmo y obtenido el resultado en forma de reticulo
veamos, finalmente, su operatividad.

9. LA DECISION A PARTIR DEL RESULTADO DEL ALGORITMO

Las bases tedricas sobre las que se ha elaborado el algoritmo, descritas en las primeras
fases de este trabajo, avalan el cardcter optimo de los resultados obtenidos en su aplicacion.
Pero lo que mds distingue nuestra propuesta y la hace, a nuestro entender, preferible a otros
procesos de segmentacion y agrupacion es la disponibilidad por parte del sujeto decisor de
una informacion valiosisima: cada agrupacion homogénea de deportistas lleva aparejada,
explicitamente, el conjunto de atributos poseidos por todos ellos. De esta manera, cuando
el responsable del juego desea colocar en el terreno a un deportista que posea determina-
dos atributos bastard con teclearlos en el ordenador para que aparezcan en pantalla aquel
o aquellos que los poseen. Si se da la circunstancia que es mds de uno, podrd elegir entre
ellos o bien probar si existe otro u otros con algtin atributo complementario interesante para
el objetivo buscado. Asf, en la anterior aplicacion, se puede observar que si el director del
juego desea cambiar a un deportista que a su entender no realiza las funciones encomen-
dadas y quiere sustituirlo por otro que posee los atributos x , x,, X, podrd elegir entre P, y
P,. Puede que en otro caso, desee conseguir que posea otro atributo mds, concretamente X,
pero entonces s6lo podrd saltar al terreno de juego P,. Se ha conseguido, pues, el objetivo
buscado.

El hecho de poder presentar las agrupaciones de afinidad mediante un reticulo de Ga-
lois proporciona un beneficio adicional no despreciable. Mediante el reticulo se dispone de
manera visual, clara y simultdnea de todas, absolutamente todas las agrupaciones optimas
de deportistas acompafiadas, cada una de ellas, por los grupos de atributos poseidos por
todos los deportistas del grupo. De esta manera, una simple mirada al reticulo proporciona
al decisor la totalidad de posibilidades de eleccién a lo largo de la duracion de la contienda
deportiva.
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No nos cabe la menor duda sobre la posible eficacia de este algoritmo en otros dmbi-
tos de la gestion de sociedades y entidades deportivas. A titulo indicativo sefialarfamos:
la agrupacién de deportistas en las distintas habitaciones de los hoteles de concentracion
(escogiendo atributos de compatibilizacién); busqueda de nuevos deportistas cuando la
entidad o club no dispone de jugadores con ciertos atributos, para s6lo citar un par de
ejemplos.

10. AMODO DE RESUMEN

El trabajo presentado ha sido concebido en tres partes, principalmente. En la primera
de ellas hemos intentado sintetizar los aspectos formales sobre los que se ha constituido,
después, el algoritmo. Para ello se ha recurrido a la axiomadtica de la pretopologia combi-
natoria, desarrollando los aspectos que pudieran llevarnos a los esquemas deseados. Nos
ha sido de extraordinaria utilidad los trabajos de Moore, dado que a partir de la nocién de
cerrados y de sus propiedades creemos haber llegado a las puertas de nuestro objetivo.

Una segunda fase permite entrar de pleno en el niicleo centra de este trabajo: la cons-
truccion de un algoritmo. Para ello se establece un paralelismo entre el desarrollo tedrico
escogido y cada paso a seguir en cada momento de la realidad. Resulta, pues, necesario
llevar a cabo ciertas modificaciones para facilitar la fluidez y simplicidad, en vistas a su
facil aplicabilidad. Una muestra de cuanto acabamos de sefialar se tiene cuando después
de hallar la conexidn a la derecha no se exige la obtencién de la conexidn a la izquierda
para realizar posteriormente la convolucién maxmin de ambas (a efectos de optimizacién)
sino que nos limitamos a escoger para los elementos de la aplicacién que se repiten aquel
elemento de la fuente con mayor nimero de componentes. El resultado es, evidentemente,
el mismo.

La tercera y ultima fase se compone de dos partes. La primera consiste en un «test» del
algoritmo en un supuesto real simplificado. A partir de unas informaciones iniciales dadas
van utilizdndose los dispositivos marcados por el algoritmo hasta llegar a la solucion final
con la construccién del reticulo de Galois. En una segunda parte se razonan las ventajas de
este algoritmo en relacién con los existentes. Se insiste en su rapidez y facilidad de utiliza-
cién cuando se recurre a un ordenador.

Como colofén desearfamos poner en evidencia que si bien en ese trabajo hemos partido
de informaciones expresadas en términos booleanos y que, por ello, los subconjuntos que
describen cada uno de los deportistas a través del conjunto de sus atributos tiene esta na-
turaleza, con las ventajas e inconvenientes que ello comporta. Consideramos que no va a
resultar dificil convertir este esquema para hacerlo védlido en el dmbito de la incertidumbre,
con la descripcidn de los deportistas mediante subconjuntos borrosos o ®-borrosos, crean-
do unos umbrales a partir de los cuales se considera la posesion de cada atributo.
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