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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

= PROBLEMATICA
e Realizar el fixture de la primera division del fatbol chileno (Torneos
Apertura y Clausura 2005).
= LIMITACIONES

e Este fixture esta sujeto a una serie de condiciones dadas por los distintos
clubes y la Asociacién Nacional de Futbol Profesional (ANFP).
e Estas condiciones estan asociadas a distintos conflictos de intereses.

= OBJETIVO CENTRAL

e TENER UNA ATRACTIVA PRpGRAMACI()N DE LOS PARTIDOS DE
PRIMERA DIVISION DEL FUTBOL CHILENO, TANTO PARA LOS
CLUBES COMO PARA EL PUBLICO EN GENERAL

g g




2005

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Problema dificil de resolver

Ndmero de Equipos | Numero de Fixtures
2 1
4 6
6 720
8 31.449.600

= OBJETIVO: Encontrar uno de los fixtures que cumpla con las condiciones
requeridas.

= 8 equipos: mas de 30 millones de posibilidades distintas.

= La tarea de encontrar a mano un fixture que satisfaga todas las condiciones
requeridas es practicamente imposible.
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ANTECEDENTES

;,Quiénes usan este tipo de modelos?

= LIGAS INTERNACIONALES QUE USAN MODELOS MATEMATICOS PARA
LA PROGRAMACION DE SUS FIXTURES

e Liga de basquetbol americana: NBA
e Liga de fitbol americano : NFL
e Liga de beisbol americano : MBL

CHICAGO
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ANTECEDENTES

Importante desarrollo académico en sports scheduling

= Existe un gran ndmero de trabajos en la literatura.

= Hay muchos grupos trabajando activamente en el tema en todo el mundo,
tanto desde el punto de vista tedrico como desde las aplicaciones: Mike Trick
(Carnegie Mellon); George Nemhauser (Georgia Tech); Martin Henz (Universidad
de Singapur); Celso Ribeiro (PUC-Brasil); Tomomi Matsui (Universidad de Tokio).

= El problema “estrella” en el area es el Traveling Tournament Problem (TTP)
definido por Easton, Nemhauser y Trick en 2001. El TTP consiste en disenar un
fixture que minimice las distancias recorridas por los equipos participantes de una
liga deportiva norteamericana.
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JUSTIFICACION DE LA APLICACION

;jPor qué mejorar los fixtures?

Las ligas mencionadas usan para la creacidn de los fixtures sélo criterios objetivos y
claros. En la mayoria de ellas hay millones de délares en juego.

= JUSTIFICACION ECONOMICA

e Aumento en la afluencia de publico.

e Aumento del rating de los partidos televisados.
([

[

Reduccién de los costos operativos (viajes-estadias, arriendo de canchas).
Criterios de equidad econdmica.

= JUSTIFICACION DEPORTIVA

e Criterios de equidad deportiva.

= BENEFICIO AL PUBLICO

e Partidos importantes en fechas adecuadas.
e Torneos mas atractivos.
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PARTICULARIDADES DEL PROBLEMA CHILENO

e 2 campeonatos por ano: Apertura y Clausura.

e 20 equipos.

e 19 fechas de encuentros en cada campeonato.

e Todos juegan contra todos.

e Debe haber 10 partidos por fecha.

e Todos los equipos deben jugar en cada fecha.

e Los equipos estan divididos en 4 grupos de 5 equipos.

e Clasifican a los play-off los dos primeros de cada grupo (modelo mexi-

cano).
e Los dias en los que se juega cada una de las 19 fechas de cada

campeonato (miércoles o domingo) estan determinados a priori por la
ANFP.
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PARTICULARIDADES DEL PROBLEMA CHILENO

Distribucidén en grupos: Apertura 2005

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
COLO-COLO COBRELOA U.DE CONCEPCION U.DE CHILE
AUDAX ITALIANO WANDERERS UNION ESPANOLA U. CATOLICA
HUACHIPATO COQUIMBO TEMUCO EVERTON
SAN FELIPE PUERTO MONTT PALESTINO COBRESAL
MELIPILLA LA SERENA D. CONCEPCION RANGERS
Cuadro 1: Grupos del Apertura 2005
Distribucidén en grupos: Clausura 2005
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
U. CATOLICA U.DE CHILE COBRELOA COLO-COLO
HUACHIPATO EVERTON COBRESAL COQUIMBO
D. CONCEPCION | LA SERENA RANGERS UNION ESPANOLA
PUERTO MONTT | WANDERERS PALESTINO U.DE CONCEPCION
SAN FELIPE TEMUCO AUDAX ITALIANO MELIPILLA

Cuadro 2: Grupos del Clausura 2005
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PARTICULARIDADES DEL PROBLEMA CHILENO

Dificultades del fixture 2004

s Analicemos el fixture del fatbol chileno del Clausura 2004

Partidos clasicos en fechas inconvenientes.
Desbalance en las localias de los miércoles.

No se aprovecharon las fechas de domingo-miércoles o miércoles-
domingo para partidos de visitante consecutivos en lugares lejanos.

Equipos chicos enfrentando en fechas consecutivas a los dos equipos
mas importantes.

No aprovechamiento de los lugares turisticos para partidos importantes
en fechas atractivas.

Equipos chicos enfrentando siempre de visitante a los 4 equipos mas
importantes.
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ENFOQUE DE SOLUCION

= Necesitamos un modelo que:

e Construya la programacion de fechas de los partidos del fiutbol chileno.
e Cumpla con una serie de condiciones.

CONDICIONES

RETROALIMENTACION

h 4

MODELO

FIXTURE

»FIXTURE

FUNCION
OBJETIVO

10
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ENFOQUE DE SOLUCION

= MODELO PROPUESTO

e Determinar la programacidn para cada una de las 19 fechas, o sea quien
juega contra quien y en que estadio, en cada fecha.

e Se buscaran fixtures que satisfagan todos las condiciones fijadas, ma-
ximizando enfrentamientos “decisivos” hacia el final del campeonato
(entre equipos del mismo grupo y/o entre equipos que pelean el des-
censo).

11
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ENFOQUE DE SOLUCION

= CONDICIONES: restricciones que deben ser cumplidas a cabalidad.

e Fixture valido: cada equipo juega un partido por fecha y todos los
partidos se disputan exactamente una vez a lo largo del torneo.

e De las 19 fechas cada equipo juega 10 de local y 9 de visita, o viceversa.
e No se puede jugar mas de 2 partidos consecutivos de local ni de visita.

e No se puede jugar 4 partidos de local ni 4 de visita en 5 fechas conse-
cutivas.

e No se puede jugar mas que una vez a lo largo del torneo 2 partidos
juntos de visita (“trips”), ni mas de 2 veces a lo largo del torneo 2
partidos juntos de local.

12
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ENFOQUE DE SOLUCION

= MAS CONDICIONES:

e Hay 4 pares de equipos “cruzados” (Univ. de Chile - Colo-
Colo; Coquimbo-La Serena; Everton-Wanderers; Univ. de Concepcién-
Deportes Concepcion) que cuando uno es local el otro debe ser visita,
y viceversa.

e Todo equipo si enfrenta de local a la Univ. de Chile, debe enfrentar de
visita a Colo-Colo, y viceversa. Lo mismo para Universidad Catdlica y
Cobreloa (equipos “excluyentes”).

e Los equipos de zonas turisticas (Vina, Valparaiso, Coquimbo, La Serena)
enfrentan al menos una vez a alguno de los 3 equipos mas importantes
durante las fechas de verano.

13
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ENFOQUE DE SOLUCION

= MAS CONDICIONES:

e Los clasicos se juegan entre la fecha 8 y la 17.
e Ningun equipo grande juega mas de un clasico de local.
e En cada fecha no pueden jugarse mas de 4 partidos en Santiago.

e Hay ciertas fechas donde obligatoriamente en ella o en la siguiente cada
equipo debe jugar exactamente una vez de local (fecha de ajuste).

e Requerimientos especiales: por ejemplo, en la primer fecha se deben
enfrentar los finalistas del torneo anterior (asi se suspende un solo
partido y se les puede dar a ambos una semana mas de descanso).

14
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ENFOQUE DE SOLUCION

= MAS CONDICIONES:

e No se puede jugar en forma consecutiva contra los 2 equipos populares
(Universidad de Chile y Colo-Colo).

e No se puede jugar en 3 fechas consecutivas contra 3 de los 4 equipos
fuertes (Universidad de Chile, Colo-Colo, Universidad Catdélica y Co-
breloa).

e A lo largo del torneo debe haber al menos 3 aprovechamientos de viajes
en visitas a lugares alejados, involucrando las fechas de los miércoles
(viajes “buenos”).

e Un equipo de la zona centro del pais no puede jugar visitas consecutivas
domingo-miércoles o miércoles-domingo, una en la zona norte y otra en
la zona sur.

15
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ENFOQUE DE SOLUCION

= ;QUE SE BUSCA?:

e En el torneo Apertura buscamos maximizar los enfrentamientos entre equipos
del mismo grupo hacia el final del campeonato, teniendo en cuenta que se
cumplen todas las condiciones pedidas. ElI “valor’ de cada partido es igual al
nimero de fecha en el que el mismo se juega.

e En el torneo Clausura agregamos como partidos “decisivos” a los partidos
jugados entre equipos comprometidos por el descenso.

16



2005

MODELQO MATEMATICO

= Se utilizara para la resolucion del problema un modelo de programacion
lineal entera

=« VARIABLES DE DECISION

{ 1 Si el equipo 7 juega de local contra el equipo j en la fecha k

Lijk — 0 -~
y { 1 siel equipo ¢ juega la fecha k£ y la k 4+ 1 de visita
ik =
0 ~

Wwer = Variables auxiliares para modelar visitas consecutivas

17
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MODELQO MATEMATICO (2)

= RESTRICCIONES

e En cada fecha los equipos juegan ya sea de local o de visita:

JFi
e Todos los equipos juegan contra todos:

d e taiwl =1 Vij i g
k
e De las 19 fechas, por lo menos 9 de local o 9 de visita:

10>) ) 2p>9 Vi

j#FL k

18
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MODELO MATEMATICO (3)

= RESTRICCIONES

e No se pueden jugar mas de dos visitas consecutivas:

JF1
e No se pueden jugar mas de dos localias consecutivas:

J74
e No se pueden jugar 4 o mas visitas en cinco fechas consecutivas:

Zﬂfji(k—z) +Tjie—1) t Tjik T Tjiks1) T Tjikr2) <3 Vi, bk 2<k <18
JF#t

19
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MODELO MATEMATICO (4)

= RESTRICCIONES

e No se pueden jugar 4 o mas localias en cinco fechas consecutivas:

Z%’j(k—m + Zij(k—1) t Tijk + Tij(h+1) T Tijh2) <3 Vi, bk 2<k <18
JF#i

e Cialculo de la variable y:

2 Yk < Tjik+ Ty < 1ty Vik k<19
J#1

20
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MODELO MATEMATICO (5)

= RESTRICCIONES

e Cada equipo juega a lo sumo una vez dos partidos de visita consecutivos.

Y oyn<1l Vi

e Equipos “cruzados’:

Z [Tink + Tjnk] = Z [Zhik +xnje]  V(i,j) par de equipos cruzados
h#i,h#j h#i,h#j

e Equipos “excluyentes’:

th,i,kﬂvh,j,k =1 Vh(h#ih#j), V(i,j) parde equipos excluyentes
k

21
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MODELO MATEMATICO (6)

= RESTRICCIONES

e Los equipos turisticos juegan por lo menos una vez con algin equipo grande
durante las fechas turisticas:

Z Z Tigr > 1 V't equipo turistico

f fecha turistica g equipo grande

e Ningln equipo grande juega en la misma semana dos veces en la misma region
turistica.

Z . T S <9 Vr  region turistica
glk=1) 1ok ig(kt1) = Vg equipo grande

7 en la regidn r

22
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MODELO MATEMATICO (7)

= RESTRICCIONES

e Los clasicos se juegan entre la fecha 8 y la 17:

VE kE>17TVE<S

Tijr = 0 V(i,7) partido cldsico

e Ningln equipo grande juega mas de un clasico de local:

h = Catolica
Z [ZIL‘hik + ZEijk] = Z [ZEhjk + ZBijk] 1 = Colo-Colo
k k 73 = U. de Chile

e En cada fecha no se pueden jugar mas de 4 partidos en Santiago:

1 equipo de Santiago j£1i

23
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MODELO MATEMATICO (8)

= RESTRICCIONES

e En una fecha de ajuste o en la préxima se debe jugar exactamente una vez de
local:

injk + Ziik41) = 1 Vi, VYa fecha de ajuste
j#1

e Distancia minima entre partidos versus Colo-Colo y la U. de Chile:

Z:cipk—k:cpikqt:cip(kﬂ)+a:pi(k+1) <1 Vik k<19, Vp equipo popular
pF1

24
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MODELO MATEMATICO (9)

= RESTRICCIONES

e Distancia minima entre partidos versus equipos fuertes:

Z Ti et ikt T4 (ke 1) T fi (k1) T i f(h+2) T pihy2) < 2 Vi, kb < 18

fF#1, f equipo fuerte

e Cilculo de variables w (partidos consecutivos de visita de un equipo del centro
contra equipos de una misma region c):

Vk fecha miércoles
E Tji(h+1)F2:Tjik+T i(h—1) = 3 Wik Vi equipo de
771V J equipo de la zona ¢ zona centro

25
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MODELO MATEMATICO (10)

= RESTRICCIONES

e Cilculo de variables w (partidos de visita consecutivos de equipos no del centro,
fuera de su zona):

Vk fecha miércoles
E Tji(k+1) T2 T ik +Tji(k—1) = 3Weix, V€ ZONas norte o sur
771V J equipo no en la zona ¢ \V/’L equipo de zona c

e Jugar al menos tres partidos “buenos”:

Y Y Y w3

c zonanorteosur % Kk fecha miércoles

26
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MODELO MATEMATICO (11)

= RESTRICCIONES

e Evitar partidos “malos” (equipos de zona centro jugando de visita a mitad
de semana en el norte (sur) y jugando la fecha anterior o posterior en el sur

(norte):
Vk fecha miércoles
Y ¢ zona norte o sur
Z Tji(k+1) TTgi(k—1) Z 2Thik S 2y, equipo de
j €zona centro ni zona ¢ h en zona ¢

zona centro

27
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MODELO MATEMATICO (12)

= FUNCION OBJETIVO (para el torneo Apertura)

D S I

1 jJFiVjenelgrupodei k

28
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METODOLOGIA DE SOLUCION (Torneo Apertura)

Las primeras pruebas nos mostraron que el problema era realmente dificil:
dejdbamos corriendo el modelo y no arrojaba siquiera una solucién factible
(alrededor de 8000 variables y 3000 restricciones).

Decidimos fijar algunas variables en 1 y poner como funcidn objetivo el maximizar
viajes “buenos”. Obtuvimos una solucién factible con 3 de dichos viajes: esta fue
nuestra solucién inicial. Luego incorporamos como restriccion la condicién de los
3 viajes “buenos” y volvimos a la funcién objetivo definida en esta presentacién.

Maximizamos en el “vecindario” de la solucién factible, entendiendo por vecindario
a toda soluciéon que mantuviera los patrones de localias de los 20 equipos a lo
largo de las 19 fechas.

2 horas para encontrar una solucién factible (con los “trucos” explicados) en una
Pentium 4 de 2,4Ghz, utilizando Cplex 9.0.

2 minutos para explorar vecindario de la solucién (mismas condiciones computa-
cionales).

29
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RESULTADOS DEL MODELO: FIXTURE FINAL DEL APERTURA

Fixture 2005 Apertura

1
UCH
CoLO
CBLOA
uoc
CATO
AUDAX EVRT
WDRS COLO
HCH @CONCE
UE @RNGS
CQMB CONCE  @CBSAL
™C CBSAL  @MLPLL
EVRT UCH @AUDAX
PMNTT COLO  CATO
SFLP h@UCH
LSRN uoc
RNGS @FLTN  UE
PLTN RNGS @CBLOA
CBSAL  @MC CQMB
CONCE  @CQME  |HCH
MLPLL @CATO  TMC

11 12
UCH @UE ;
CoLO CaMB
CBLOA  @AUDAX SFLP
uDc MLPLL @CBSAL
CATO @PLTN  HCH
AUDAX ~ CBLOA  @CONCE
WDRS @LSRN  PLTN
HCH PMNTT  @CATO
UE UCH @TMC
CQMB @COLO  RNGS
T™MC @EVRT  LUE
EVRT e @MLPLL
PMNTT  @HCH LSRN
SFLP CBSAL  @CBLOA
LSRN WDRS @PMNTT
RNGS CONCE  @CQWB
PLTN CATO @WDRS
CBSAL  @SFLP  UDC
CONCE  @RNGS  AUDAX
MLPLL @JDC EVRT

B PLTN

4
@PMNTT
AUDAX  UDC
O TMC
@COLD

@UE @CaMB
@concE NS cesAL
CBLOA  @TMC  @PLTN
AUDAX  |[@CATO  |EVRT
UCH @MLPLL | AUDAX
CATO HCH @CBLOA
uoc QUE
MLPLL  @CBSAL |UCH
@PLTN  RNGS LSRN
@RNGS |CONCE  @SFLP
LSRN @SFLP  [MLPLL
SFLP @JCH  HCH
PMNTT  @WORS
WDRS @LSRN  [CATO
@PMNTT | CQMB @RNGS
| 13 14
| LSRN @hILPLL
E@PLTN UE @RNGS
@EVRT  CQMB CBSAL
e @CATO  PMNTT
@CAMB  |UDC
CBSAL  @LSRN  MLPLL
@RNGS  HCH @UE
MLPLL  @WDRS SFLP
PMNTT  @COLO  WDRS
CATO @CBLOA PLTN
@JDC  @SFLP LSRN
CBLOA  @CBSAL COMCE
@LE RNGS @.DC
CONCE  TMC @HCH
@UCH AUDAX  @TMC
WDRS @PMNTT | COLO
COLO @CONCE  @CQVB
@AUDAX  EVRT @CBLOA
@SFLP  PLTN @EVRT
@HCH UCH @AUDAY

@CONCE

15

CONCE

@MLPLL

SFLP
WDRS
PLTH
@CATO
RNGS
@CBSAL
@TMC
COMB
PMNTT
@EVRT
@UDC
COLO
@HCH
@AUDAX
UE
@UcH
CBLOA

16

T™MC
@CONCE
@CATO
@WDRS
CELOA
@PMNTT
uDC
COMB
@SFLP
@HCH
@UCH
@PLTN
ALDAX
UE
MLPLL
CESAL
EVRT
@RNGS
COLO
@LSRN

7
\@CBLOA

EVRT
UCH
@CAMB
@SFLP
@RNGS
T™MC
CBSAL
LSRN
uDC
@WDRS
@COLO
@PLTN
CATO
@UE
AUDAX
PMNTT
@HCH
MLPLL
@CONCE

17

@UDC
HCH
LSRN
UCH
@CBSAL
WDRS
@AUDAX
@COLO
CONCE
PMNTT
PLTN
RNGS
@COME
@MILPLL
@CELOA
@EVRT
@TMC
CATO
@UE
SFLP

WORS
@TMC
RNGS
HCH
AUDAX
@CATO
@UCH
@UDC
@MLPLL
@EVRT
CoLO
CaMB
SFLP
@PVINTT
PLTN
@CBLOA
@LSRN
CONCE
@CBSAL
UE

18

RNGS
@SFLP
@WDRS
@CONCE
EVRT
@HCH
CBLOA
AUDAX
@PLTN
@LSRN
@PMNTT
@CATO
THC
COLO
COMB
@UCH
UE
@MLPLL
upc
CBSAL

9 10
@HCH  AUDAX
CBLOA [@CATO
@COLO  COMNCE
@RNGS  UE
@LSRN [ o
TMC @UCH
MLPLL  @PMNTT
UCH @EVRT
CQME @UDC
@UE SFLP
@AUDAX  RNGS
@SFLP  HCH
@CONCE  WORS
EVRT @CQMB
CATO @CBSAL
uoc @TMC
CBSAL | @MLPLL
@PLTN LSRN
PMNTT  @CBLOA
@ADRS  PLTN

19
@CBSAL
MLPLL
PMNTT
PLTN
@RNGS
SFLP
@CaMB
@UE
HCH
WORS
CONCE
LSRN
@CELOA
@AUDAX
@EVRT
CATO
@UoC
UCH
@TMC
@COLO

30
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POSIBILIDADES DE SORTEO

= EQUIPOS MELLIZOS

e Son equipos de “similares caracteristicas®, o sea, que estan sujetos a
las mismas condiciones.

= Existe la posibilidad de sorteo entre ellos de modo que se sigan cumpliendo todas
las condiciones y la funcién objetivo mantenga su valor, ya que incluso pertenecen
al mismo grupo.

e Coquimbo — La Serena.

e Universidad de Concepcion — Deportes Concepcidn.
e Union Espanola — Palestino.

e Melipilla — San Felipe.

= Esto nos permite una “aleatorizaciéon” del fixture, ya que, con un mismo esquema
podemos generar 16 fixtures distintos.

31
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ELL. FIXTURE DEL CLAUSURA

= ;QUE SE MODIFICO PARA EL CLAUSURA?:

e El fixture “espejado” del Apertura no servia como solucidn inicial factible
porque contaba con 4 equipos que disputaban 2 veces 2 partidos segui-
dos como visitantes.

e Retiramos entonces esa restriccion dura y la agregamos penalizada en
la funcion objetivo.

e Obtuvimos asi una solucién con un solo equipo que presentaba este
problema (y ademas uno de los “trips” de visitante que realizaba era
un viaje “bueno”).

e Partimos entonces de esta solucidn inicial y llevamos a cabo un pro-
cedimiento similar al del torneo Apertura para conseguir un fixture
final (agregamos como partidos a intentar jugar hacia el fin al del
campeonato a aquellos entre equipos que pelean el descenso).

32
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EL FIXTURE DEL CLAUSURA

Fixture 2005 Clausura

i 2 5 4 o B 7 g 4 10
UCH Uoc @SFLP PWINTT @RNGS  CBLOA E@CONCE COLD @WORS MLPLL E@PLTN
COLD @EVRT LSRN ECaME AUDAX  @ubc TMC @lUCH PLTM @CBSAL CATO
CELOA @PMNTT MLPLL  @PLTM EVRT @UCH CATO @ThC AUDAK  @COME upc
8]n]es @uJcH EVRT RNGS E@HCH COLD @UIE WDORS @sSFLP LSRN ECBELOA
CATO @AUDAY COMBE  TMC @WDRS  PMNTT @CELOA COMCE @HCH RNGS @CcoLo
AUDAX CATO @ThC  CONCE @COLo CoME @WDRS RNGE @CELDA HCH @MLPLL
WORS @PLTN  COMCE  @MLPLL CATO @CBESAL  AUDAX  @UDC LUCH @EVRT PrANTT
HCH @MLPLL PLTHN ECESAL Wlnle: E@SFLP EWRT ELERN CATO EALIDAK UE
UE @COME  CBSAL  @LSREN MLPLL @EVRT upc @PMNTT  TMC PLTM @HCH
COMEB LE @CATO  COLD T™C EAUDAK CESAL  @PLTH @CONCE CBELOA @3FLP
TMC G@CBESAL AUDAX  @CATO @ecoMe  MLPLL @COLD  CBLOA @UE a2 @RNGS
EVRT COLO @upc  SFLP @CELOA UE @HCH MLFLL @RNGS  WDRS @LERMN
PrAMTT CBLOA @RENGS @UCH CESAL  @CATD PLTM UE @MLPLL COMCE @wDRS
SFLP @LSREN  UCH @EVRT PLTM HCZH @RNGE [@CESAL  “UDC T CamB
LSRN SFLP @CcoLo UE @CONCE RNGS @MLPLL HCH CESAL  @uDC EVRT
RMGS @CONCE PMNTT  @UuUDC LICH @LSRN SFLP E@AUDAY EVRT E@CATO TMC
PLTM WORS  @HCH  CBLOA @3FLP  COMCE @PMNTT  COMB @COL0  @UE “UCH
CESAL TWC @UIE HCH E@PMNTT  WDRS @CoMB  SFLP G@LSREN  COLD ECONCE
CONCE RNGS E@WDRS i@AUDAY L=RMN @PLTM LICH E@CATO COMB E@PMNTT CBSAL
MLPLL HCH @CELOA WDRS @UE @ThC LSRN @EVRT FMNTT  @UCH AUDAK

11 12 14 16 17 18 19
UCH HCH UE @CATO CESAL  @AUDAX  @ThC EYRT @LERN  COMB
COLO G@PMMTT @HCH — RNGS @UE SFLP WDORS  @CBLOA  COMCE  @MLPLL
CBLOA, @CONCE WDRS  @CBSAL  @SFLP UE @LSREN  COLD @RMNGS HCH
upc T CATO EAUDAR Came E@PMNTT COMCE  @MLPLL CBsAL  @PLTN
CATO PLTM @upc  UCH @WLPLL CBSAL @EVRT SFLP @UE LSRN
ALIDAK, LSREM @PLTN DT @EYRT UCH PMNTT @CBSAL  @SFLP UE
WORS RNGS @CELOA UE ETMC COME @COLD LSRN @HCH SFLP
HCH @UCH COoLO G PMMTT COMCE  TMC @COME T @RNGS WORS  @CBLOA
LE SFLP @ucH  @wWDRS COLD @CBLOA  RNGS G@CONCE  CATO EALIDAY
COME EVRT @RNGS LSRN @ubCc @WDRS HCH E@PMNTT MLPLL  @UCH
THIC upc @LERN  EVRT WORS @HCH UCH @PLTN PRNTT  @CONCE
EVRT @CoOME CBSAL  @TMC ALDAY  @CONCE  CATO @lIcH PLTHN GPMNTT
PrNTT COLD @sFLP  HCH @LSRN  UDC EALIDAY COMB ETMC EVRT
SFLP @uUE PMNTT @ CONMCE  CBLOA  @COLD MLPLL  @CATO AUDAX  @WDRS
LSRN @AUDAR TWE @COME PMNTT  @PLTH CBLOA  @WORS UCH @CATO
RMNGE @wWDhRS COMB  @COLO PLTM ELPLL @E HCH CBLOA  @CBSAL
PLTH @CATO  AUDAX  MLFLL @RNGS LSRN @CESAL TMC @EVRT UDC
CESAL MLPLL  @EVRT CBLOA @UCH @CATO PLTM ALDAK @uUpc RMNGS
COMNCE CBLOA  @MLPLL SFLP E@HCH EVRT @D UE @COoLD  ThC
MLPLL @CESAL COMCE  @FLTH CATO RNGS @SFLP UDC @CAME  COLO
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REPERCUSION EN LOS MEDIOS (EN CHILE)

@ FUTEOL NACIOMAL

Matematicos de la U. de Chile trabajan en calendario de
Rewolucionario sisterma . .
TORNED CHILEND SE DISENARA CON MISMO campeonatos para la ANFP

SOFTWARE DE LA LIGA DE BEISBOL DE EE.UU. Un computador manejaré el fl’ltbol

Ingenieros de la U. Damingo 26 de diciembre de 2004
thile aplicaran
conceptos i
matematicos y Gustavo Oz
| computacionales para
crear el fixture de los
' campeonatos del
2005, con lo que se Un complejo modelo

espera ahorrar costos matematico, similar al que se
alos clubes y hacer

mas atractiva la competencia. La experiencia es emplea en la confeccidn de
inédita en esta parte del mundo, pero todo un los planes de vuelo ¥ las Iigas
éxito en el pais norteamericanc. (TERRA.cl) de hésquethul ¥ de béishol
norteamericanas, servira de
base para los torneos del
proximo afio.

Foto: Carlos Cataldn

PRESIDENTES DE CLUBES APROBARON CAMPEONATO
PARA EL 2005

Tormeo de Apertura comenzara 2| fin de semana del 22 ¢ 22 de enero.

Uno de las principales acuerdos gque s& registrd durante 2l primer dia de reunidén de los
presidentes de los clubes del fitbol chilenoc an la sede de la ANFP, fue la aprobacidén del
Campeonato del 2005, que comenzara 2| fin de semana del 22 ¢ 23 de enero, bajo la

"Con esto no vamos a lograr que

modalidad de dos torneos, Apertura vy Clausura, ambos con la fase de Play Off, a la que los fut!:\c-listasjueguen m_e:jnr, dara,
accederan 8 equipos en cada competencia. La aprobacién de los torneos del 2005 BEDESEILS I.a PrEGEITIACIOR:=2 8
requirid de la votacidn de los clubes de Primmera Divisidn, que determind el siguiente mejor’, explica Andrés Weintraub,

rasultado: 12 a favor S en contra 3 abstenciones. De esta manera, el fitbol en 21 afio
2005 comeanzarid el sadbado 22 de enero con la primmera fecha del Apertura. que dasificard
al primmer equipo chileno para la Copa Libertadores del 200&. El fixture de ambos
campeonatos sera confeccionado mediante un sisterna computacional desarrollado por
expertos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Chile, encabezados por el
profesor Andrés Weintraur.
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Edicidn del Lunes, 03 de Octubre de 2005 | Hoy

REPERCUSION EN LOS MEDIOS (EN ARGENTINA)

O=w Ingresar | Registrarse

futuro

Secciones [abrir]

Futuro | Sabado, 0 de Octubre de 2005

MATEMATICA v FUTBOL

El deporte mas l6gico del mundo

ore N (@ &

Por Pablo Castagnari

L

C

Echar una mirada al fisture del tormeo de
primera division del fitbol de Chile puede
no tener mayores consecuencias para el
simple amante confeso del gque se hace
llarnar el deporte mas bello del mundo,
excepto una: desmitificar la frase quizé
mas obsecuente que rodea "lo futbolero”,
la que eleva todo lo gque ocurre dentro del
campo de juego, desde el resultado de un partido hasta el campedn mas
inesperado, a la divina providencia y al azar, "En el fitbol no hay |dgica®, repiten
muchos, o mejor, todos los gque hasta ahora no han reparado en la estructura
del tomeo del pals trasandino: mateméatica y computacion refinadas, ni un hilo
suelto a la buena de Dios, logica pura

Parecerd un tanto frivolo llamaro asi, pero en el trasfondo de esta nueva unidn
entre ciencia y depote se juega una cuestion de carel, sila ciencia fue en la
bisqueda de su aplicacion en el deporte o =i, como efectivamente ocurid, fue
el fitbol el que solicitd servicios especializados. Lo cierto es que la Asociacidn
Macional de Fitbol Profesional chilena (AMFP) &3 la dnica en el mundo que

Modelos matematicos para el futbol chileno

El fixture
perfecto

mandediaa feen uhaar
Fotos: luan Patio Vmer)

por Armsando Doria

Los que piensen gue af Rithol fe puede resultar util fx matematica sofo a fa hora de
especular sobre fos puntos ganados o of promedio del descenso estan equivocados
La Asociacion Nacional de Futbol Profesional chilena wtiliza desde el actual
campeonato un modelo de fxture creado por un grupo de la Universidad de Chife
dirigide por ef matematico argentine Guillermo Duran. Los resultados: ahorro de
costos operatives, tomeos mas atractivos y mas gente en las canchas.

SII|I.il\uﬂlllhluh-lﬂ-tltl'lkl' OrgAnLr

un campeonaio de fiEbol con oma canil
dad deionminacds e cquiges que debon
gt tesboms, contratockes. O laoer? Y
s precuife, paincks apelar &l mefodo gue
habaiglmeme vsa b AFA Y cast torall
el el las st iewess e Dbl kel i

4

el Tictres asamal e cha oo ness e
un exdonarbiirarko e los pariides (vorel
mralico), Alwrasise e oogm eplore las
ool ks alis cvvenbi reacbones deenenen

v o abes puies clogir B apo bo peronoanee
aboumla, puecks quess mane, Porekmglo,
sl ] CANrEsa O SO0 Calr el

EXACTAmur30

s, it o sl T ones pewdl s sl Bossoul
ey, beposdbalidadmatondona TA0
W sl losorpuilgs fueran ocho, joontans oon
s il 300 mnilboness e ol Beladis!
Auimepe el verchckro problema loten
ihria sted s e progarsierananmanun for
ey e e Il (s e al ilisal}
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TRABAJO FUTURO

= Los problemas de sports scheduling se han abordado con diferentes técnicas
de programaciéon matematica (constraint programming (C'P ), programacién en-
tera), metaheuristicas, e incluso combinaciones de ellas.

= Posibles lineas de investigacion futuras para nuestro problema:

e Utilizar C'P y/o metaheuristicas en el proceso de bisqueda de soluciones
factibles.

e Trabajar sobre mecanismos de generacion de conjuntos de patrones de localias
(home-away patterns (HAP)), que puedan ser factibles.

m Desde el punto de vista de las aplicaciones, extender lo aqui desarrollado a
otros campeonatos del futbol chileno (Torneo Promocién, Torneo de Segunda
Divisiéon), asi como también a otros eventos deportivos de la region.
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CONCLUSIONES

= Tal cual se hace en las principales ligas deportivas de los Estados Unidos, el
fixture del 2005 del torneo de Primera Divisién del futbol chileno fue disenado
utilizando un enfoque de Programacién Matematica. Este diseno ha servido como
una excelente herramienta que comprueba que el uso de tecnologias modernas
pueden ser efectivas también en el campo del deporte para hacer campeonatos
mas atractivos para el publico, y mas rentables y justos para los clubes y las
asociaciones organizadoras.

= Es dificil cuantificar el impacto en plata de esta herramienta, dado que hay
muchos factores que influyen por ejemplo en la concurrencia de publico a los
estadios, o en la situacién econémica-financiera de los clubes. Sin embargo, hay
algunas cuestiones facilmente medibles: por ejemplo, en el torneo Clausura 2004
el clasico entre la Universidad de Chile y Colo-Colo se jugd en la primer fecha y
tuvo una concurrencia de 10.000 personas, mientras que en el Apertura 2005 se
disputd por la mitad del torneo y asistieron mas de 40.000 espectadores.

= Otro factor para destacar como impacto positivo de la aplicacién de nuestro
modelo son los criterios mencionados de equidad deportiva: tanto la ANFP como
los clubes han expresado su conformidad con la puesta en practica de los mismos.
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